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Resumo: O presente trabalho aborda um comparativo entre as emissdes de CO2 do sistema construtivo
em alvenaria e o sistema estrutural em Steel Frame. Tendo em vista que o método construtivo em
alvenaria € o mais comum, utilizado nas maiores partes das construcdes civis, onde utiliza-se concreto
armado na superestrutura e alvenaria em seu fechamento, e 0 método Steel Frame, onde € utilizado perfis
de aco galvanizado no lugar do concreto armado. Diante disso, foi dissertado sobre cada sistema
construtivo, apresentando os materiais que compdem cada sistema no desenvolvimento de uma obra.
Posteriormente, desenvolveu-se sobre o didxido de carbono, explanando os efeitos que sua emissdo pode
causar na atmosfera e que pode ser calculada através da técnica “pegada de carbono”. Por fim, foi
realizado o célculo da pegada de carbono demonstrado um comparativo da quantidade de CO; e o ciclo de
vida energético durante o processo construtivo da estrutura do edificio exemplificado, isso para os dois
sistemas. Ao final do estudo constatou-se que o sistema construtivo em Steel Frame emite menos CO;
para a atmosfera e tem-se um indice de energia embutida menor, isto em comparagdo com o sistema
construtivo em alvenaria.
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COMPARATIVE STUDY OF CO2 EMISSIONS AND BUILT-IN
ENERGY BETWEEN MASONRY AND STEEL FRAME
STRUCTURES

Abstract: The present work approaches a comparison between the CO2 emissions of the construction
system in masonry and the structural system in Steel Frame. Considering that the masonry construction
method is more common used in most civil constructions, where reinforced concrete is used in the
superstructure and masonry in its closing, and the Steel Frame method is less common, where galvanized
steel profiles are used. instead of reinforced concrete. In view of this, it was lectured on each constructive
system presenting the materials that make up each system in the development of a work. Later, he
developed about carbon dioxide, explaining the effects that its emission can cause in the atmosphere,
which can be calculated using the “carbon footprint” technique. Finally, the calculation of the carbon
footprint was carried out, demonstrating a comparison of the amount of CO2 and the energy life cycle
during the constructive process of the exemplified building structure, for the two systems. At the end of
the study, it was found that the Steel Frame construction system emits less CO2 into the atmosphere and
has a lower embodied energy index, compared to the masonry construction system.

Keywords: Carbon Footprint, Energy Life Cycle Analysis, Masonry, Steel Frame.
1. Introducéo

O termo "desenvolvimento sustentavel” tornou-se popular em 1987, com a divulgagéo
do Relatorio Brundtland, intitulado Nosso futuro comum, pela Comissé@o Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento das NacOes Unidas (1988), que define o
desenvolvimento sustentdvel como “Um desenvolvimento que atenda as necessidades
do presente sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de atender as suas
proprias necessidades” (COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E
DESENVOLVIMENTO, 1988). De acordo com Oliveira et al. (2018) os principais
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componentes deste desenvolvimento séo: o crescimento econémico, a protecdo ao meio
ambiente e a igualdade social. Entretanto, segundo Fonseca e Maintinguer (2018), a
construcdo civil € uma das que mais impactam o meio ambiente devido a grande
quantidade utilizada de matéria prima, ao excesso de barulho e a sujeira que é
reproduzida, e pela quantidade consideravel de residuos que € gerado.

Segundo Thomas (2019), a energia é um principio fundamental para o crescimento da
populacéo, seja ele social ou econdmico, e seu suprimento € uma estratégia fundamental
para o continuo de atividades humanas na sociedade. Portanto, a discusséo sobre como
minimizar os gastos energéticos bem como politicas governamentais neste sentido passa
a ter uma alta relevancia atualmente. O autor (THOMAS, 2019) afirma que as
edificacbes apresentam uma parte consideravel nas emissdes de carbono, o que justifica
a questdo de urgéncia e a importancia de investigar o ciclo de vida do carbono nas
construcdes, com o intuito de diminuir a emissdo de material poluente, substituindo por
materiais e sistemas que propagam menores emissdes em seu processo de manufatura e
aplicacdo na obra.

Segundo Soares et al. (2017) a Agéncia Internacional de Energia ou International
Energy Agency, aponta que os edificios residenciais e comerciais Sao responsaveis por
cerca de 32% do uso global de energia e quase 10% do total de emissGes diretas de CO2
relacionadas a energia. A racionalizacdo da construcdo aliada a adocdo de materiais de
carater sustentavel pode contribuir com a diminuicdo do efeito estufa, principal agente
responsavel pelas atuais mudancas climaticas (THOMAS, 2019). Diante disto, foram
criadas ferramentas com o objetivo de diminuir emissdes de gas carbono e mitigar os
danos causados pela acdo antrépica aos ecossistemas e a vida no planeta (BRAZ;
SILVA, 2021). Segundo Schmitz et al. (2020) a Pegada de Carbono é definida como
uma totalidade de emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE), associados, diretamente
ou indiretamente, a uma organizacdo, atividade ou produto, no qual os resultados
obtidos através da ferramenta traduzem a quantidade de CO2 ou de diéxido de carbono
equivalente (CO2e), emitido no ciclo de vida de um produto ou servigco, para um
intervalo de tempo previamente definido.

A tecnologia esta em processo de inovagdo recorrente na Industria da Construcdo Civil,
ocasionando melhora na qualidade das obras, delimitando o tempo e os custos (POTT;
EICH; ROJAS, 2017). De acordo com Penning (2018) com a evolugdo da engenharia
civil e a industrializacdo dos processos construtivos, surgiu o Steel Frame que tem
como caracteristica a sua tecnologia construtiva limpa, leve, econémica e agil, que é a
utilizacdo de estruturas metalicas compostas por perfis que sdo formados a frio.
Entretanto, Ponciano e Silva (2020) afirmam que o método Construtivo Convencional,
constituido de uma superestrutura em concreto armado, ainda € o mais utilizado para a
construcdo de casa unifamiliares. Segundo Cassar (2018) este método possui
caracteristicas pouco vantajosas, com o grande desperdicio de material, a falta de
padronizacdo da execucdo do trabalho, dificultando a fiscalizacdo e controle de
qualidade dos servicos prestados.

Desta forma, esse trabalho tem por objetivo difundir o conhecimento sobre o sistema
construtivo Steel Frame e sistema construtivo convencional, visando ressaltar sobre o
ciclo de vida energético e a liberacdo de dioxido de carbono na construgdo, que causa
grande impacto ambiental.
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2. Material e Métodos

Neste trabalho, primeiramente foi feito uma pesquisa bibliografica em artigos dos
ultimos 5 anos na Scielo e Google Académico para que se pudesse entender como é o
processo construtivo entre uma estrutura em alvenaria e Steel Frame. Com isso, tendo
uma teoria sobre cada sistema de construcdo foram abordados os principais materiais
que serdo utilizados na obra.

Foi utilizada uma abordagem descritiva e quantitativa, sendo descrito sobre os sistemas
construtivos em estudo, sobre o dioxido de carbono e o ciclo de vida energético,
mostrando uma comparagdo de quantidade de CO- e energia embutida em cada modelo
estrutural. A finalidade metodolégica do trabalho serd uma pesquisa pura, onde nédo
solucionaremos o impasse, mas abordaremos sobre.

Para realizar o comparativo foi feita uma planta baixa de uma casa no Autodesk Revit ®
(2022), como base para calcular o guantitativo dos materiais que serdo utilizados na
parte estrutural e de fechamento do edificio.
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Figura 1. Planta baixa (Autores,2022).

A residéncia analisada possui 61,06 m2 de area, uma casa tipica brasileira do século
XXI, com um quarto e uma suite, sala de estar, WC social e uma cozinha. Além disso,
tem-se um pé direito de 3,0 m.
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3.1. STEEL FRAME

O sistema construtivo Steel Frame é um meétodo construtivo que em sua execucao, €
utilizado o aco. Os painéis estruturais que séo feitos com perfis de aco zincado dobrados
a frio, sdo projetados e produzidos como elementos estruturais e ap6s a sua montagem
disponibiliza para a edificacao resisténcia mecanica (LIMA, 2018).

Segundo Grubler (2021), uma estrutura de Steel Frame compreende-se como um
esqueleto estrutural em aco, que € formado por varios elementos individuais que sdo
ligados entre si, passando a funcionar em conjunto para resistir as cargas solicitantes e
dando forma & mesma. E possivel observar a sintese dos elementos em uma estrutura de
Steel Frame (Figura 2).
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Figura 2. Sintese de elementos do Steel Frame (Souza, 2014).

O Steel Frame tem como caracteristica a limpeza de canteiro da edificagdo durante a sua
execucdo, por ndo utilizar agua em nenhum momento da obra e por ser um sistema
construtivo offsite. E uma construcio seca, que dispensa o uso de concreto e cimento,
que sdo causadores de sujeira. Outro efeito € a sua precisdo no quantitativo e material a
ser aplicado, devido a sua grande padronizacdo e por ser um sistema industrializado
(TEIXEIRA; SIMPLICIO, 2018).

2.1.1. Processo construtivo no Steel Frame e materiais

Segundo Azevedo (2018) a estrutura do Steel Frame tem como vantagem a sua leveza,
fazendo com que as solicitagfes de carregamento sejam reduzidas consideravelmente a
fundacdo, tornando o radier (Figura 3) e a sapata corrida (Figura 4) como melhores
opcdes para fundacéo.
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Figura 3. Fundacéo Radier (Stel Frame Brasil, 2018).

Segundo Penning (2018) a fundacdo em radier (Figura 3) consiste em uma laje que que
abrange em toda a area da edificacdo com a funcionalidade de transmitir as cargas
procedentes da estrutura. J& a sapata corrida, de acordo com Azevedo (2018) é um tipo
de fundacdo na qual sdo formadas por vigas continuas de concreto armado com 0 seu
topo reto ou piramidal apoiadas diretamente sobre o solo (Figura 4).
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Figura 4. Perspectiva sapata corrida (Azevedo, 2018).

Segundo Paula (2021), para formar a estrutura do Steel Frame, é utilizando perfis de aco
galvanizado, fazendo a unido dos perfis necessitando de fechamento. Carleto e Tonon
(2019) afirmam que os painéis sdo obtidos por chapas que sdo dobradas a frio, e que
quando séo estruturais suportam toda a carga solicitante da edificacdo e quando ndo sdo,
funcionam como fechamento ou divisoria.

De acordo com Azevedo (2018) os perfis de aco, designados montantes, séo instalados
geralmente de 400 mm ou 600 mm de distancia, variando de acordo com o projeto e as
solicitacBes que cada perfil sera submetido, conforme a Figura 5.
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Figura 5. Painel tipico em Steel Frame (Azevedo, 2018).
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Segundo Paula (2021) apos finalizar a estrutura metélica, € iniciado 0 processo de
vedacdo, utilizando inicialmente placas de OSB (oriented strand board), que servem
como painéis estruturais. De acordo com Penning (2018) as placas em OSB sédo chapas
prensadas de lascas de madeiras que sdo reflorestadas em camadas, na qual sdo
formadas por tiras orientadas em trés camadas cruzadas perpendicularmente, garantindo
alta rigidez e resisténcia mecanica.

Carleto e Tonon (2019) afirmam que na maioria das obras as placas cimenticias sao
utilizadas externamente e sua utilizacdo € recomendada para areas molhadas, ja 0 gesso
acartonado é recomendado que seja utilizado em ambientes internos integrando no
fechamento da estrutura. Os autores ainda afirmam que o Steel Frame possui um
isolamento termoacustico bom, devido aos materiais utilizados como a l1a de vidro,
sendo instalada dentro dos painéis.

3.2.  SISTEMA CONSTRUTIVO CONVENCIONAL

Segundo Firmino (2019) o sistema construtivo convencional é formado por pilares,
vigas e lajes de concreto armado, sendo que 0s seus vao sejam preenchidos com tijolos
ceramicos para vedacdo, e 0 peso da estrutura seja distribuido nos pilares, vigas, lajes e
fundaces. De acordo com Miola (2019) no sistema construtivo convencional, as
fundacGes recebem as cargas provenientes da superestrutura e distribuem
uniformemente para o solo, para que a estrutura ndo sofra instabilidade e rupturas.

2.1.2. Elementos do sistema construtivo convencional

O concreto é um material constituido por cimento, agua e agregados, além de poder
contar com aditivos quimicos que podem ser inseridos para melhorar ou modificar suas
caracteristicas, apresenta alta resisténcia a compressdo, porém possui uma baixa
resisténcia a tragdo, limitando sua aplicacdo (SANTOS; SILVA, 2021). Segundo Ramos
(2018) apods andlises no setor da construcdo, a fabricacdo do cimento é a principal
emissora dos gases de efeito estufa, além de ser a maior geradora de residuos e
poluidores da 4gua e da atmosfera.

Souza (2021) considera as formas como um conjunto de componentes que tem como
funcdo de molde dando forma ao concreto, controlar o concreto até que possua
resisténcia para se suportar sozinho, e proporcionar ao concreto a superficie para textura
solicitada. Segundo Freitas et al. (2015) as férmas podem ser de madeira ou metalicas,
onde férmas de madeira ndo possuem padronizacdo, causando muito desperdicio dos
materiais. Segundo Santos e Silva (2021), a moldagem de um elemento estrutural em
concreto armado, ¢ feita através da colocacdo da armadura de aco dentro das férmas, em
seguida é lancado o concreto fresco, envolvendo as armaduras e assim preenchendo as
formas.

De acordo com Cassar (2018) os blocos ceramicos sao definidos como um componente
de alvenaria de um prisma reto, que possui furos cilindricos ou prismaticos que sdo
perpendiculares as faces que os contém. Segundo Santos e Junior (2018) durante
producdo dos blocos cerdmicos, sdo ocasionadas consequéncias suscitadas pela emissdo
de CO2 na atmosfera advinda da queima da argila. Firmino (2019) afirma que a
argamassa € o elemento responsédvel pela ligacdo entre os blocos cerdmicos, sendo
normalmente uma massa homogénea que é constituida por areia, cimento e cal.

V. 14, N°. 4, Dec/2022 Pdgina 169



Revista de Engenharia e Tecnologia ISSN 2176-7270

3.3. PEGADA DE CARBONO

De acordo com Diffenbaugh e Burke (2019), os impactos ambientais que causam 0
aquecimento global, as mudancas climaticas, a saude humana, seguranca alimentar,
entre outros, estdo aumentando cada vez mais. Cerca de 70-80% do consumo das
emissdes de didxido de carbono vem das areas urbanas, e de acordo com o estudo mais
de 60% da populacdo mundial provavelmente viverd em cidades até 2050, o que causara
mais influéncia ao impacto ambiental (NACOES UNIDAS, 2019). A forma como a
populacdo urbana estd crescendo, tanto fisica quanto economicamente, determina o
quanto de impactos ecoldgicos, sociais e econdmicos em todo o mundo, pois 0s
problemas crescem junto com estes (DOU et al., 2021).

A partir da forma que as cidades estdo crescendo as construcbes também vao
aumentando igualmente. No processo de construgdo vém-se junto 0s impactos
ambientais, como a emissdo de dioxido de carbono. Essas emissfes acontecem desde a
fabricacdo dos materiais a serem utilizados, que impactam o lugar onde estd sendo
realizada a producdo desses componentes, e essa liberacdo de CO2 contribuem para o
aquecimento global e mudancas climaticas (CALDAS, 2020). De acordo com as
estatisticas, as emissdes de dioxidos de carbono na construgdo civil representam 11%
das emissdes globais de carbono (DIFFENBAUGH E BURKE, 2019). Contudo, é
possivel calcular o quanto de CO2 sera transmitido durante a execucdo de um servigo ou
produto, este calculo é conhecido como “calculo da pegada de carbono”.

Este calculo € realizado através dos materiais que sdo utilizados na obra. Primeiro é
feito um quantitativo de materiais que vao ser necessarios para a realizagdo do projeto,
em seguida é realizada a conversdo do kg de cada elemento para kg de dioxido de
carbono, e assim se obtém uma quantidade aproximada do quanto de CO2 foi circulada
para se obter a finalizacdo de uma estrutura (CALDAS, 2020). Diante disso, dispdem-se
através da Tabela 1 os fatores de conversdo de didxido de carbono de cada material de
construcao.

Tabela 1 — Fator de conversdo tCO;

Materiais Unidade Valor
Gesso (placas) tCO2/m?3 produto 0,766
Madeira para HDF, MDF, MDP e OSB tCO2/m3 produto 0,331
Aco tCO,/t produto 1,845
Argamassa tCO/t produto 0,137
Ceramica (revestimento) tCO,/t produto 0,187
Ceramica (telhas e tijolos) tCO./t produto 0,111
Concreto tCO./t produto 0,184
Vidro tCO2/t produto 0,844
Agregados (graidos e midudos) tCO,/t produto 0,086
Cimento tCO,/t produto 0,652
L& de vidro tCO,/Kg produto 1,350
Placa cimenticia tCO,/t produto 0,491

Fonte: modificada Costa, 2012; ICE, 2008; Marcos, 2015

Esses dados foram apurados desde a extracdo dos materiais (mineracdo) até que o
produto esteja pronto para sair do portdo da fabrica, ou seja, neste sistema sdo incluidos
todos os procedimentos até mesmo o transporte utilizado, com isso é computado o valor
de CO2 de cada produto (HAMMOND E JONES, 2011). Diante disso, a Tabela 1 pode
ser comumente utilizada para realizar os calculos na fase operacional da execucgédo do
projeto.
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3.4. ANALISE DO CICLO DE VIDA ENERGETICO

Esta analise se define pela quantidade de energia que é necessario para fazer algum
produto ou servico, ou seja, tudo que fazemos hoje em dia requer o uso de energia,
entdo o ciclo de vida energético estuda o quanto de energia, seja qual for, é envolvida
em alguma atividade (PATRICIO, 2019). Logo, ainda de acordo com a autora,
pensando em uma construgdo de uma casa, 0s materiais que envolvidos nesse processo
passam por muitas fases até chegar em uma loja de materiais de construcdo como, as
variedades de materiais primas que precisam ser extraidas, equipamentos e maquinas
que sao utilizados para fazer os produtos para uma obra, e nisso usa-se muita energia.

Diante disso, sabe-se que é perdida bastante energia durante a fabricacdo de um
produto, como energia nuclear e eletricidade fotovoltaica (SILVA, 2014). Um conceito
que flui na andlise do ciclo de vida energético é o canibalismo de energia, que se trata
de um efeito quando se tem um rapido crescimento de uma industria que consume muita
energia, tal que se faz necessario canibalizar a energia de usinas existentes (SILVA,
2014). Contudo, para se calcular a energia embutida em uma edificacdo é preciso
utilizar os fatores de conversdes de cada material contidos na Tabela 2.

Tabela 2 — Fator de conversdo da Energia Embutida (MJ/unidade)

Materiais Unidade Valor
Placa de gesso acartonado (2,40m x 1,20m x 12,5mm) pecas 50,90
Placas OSB (1,20m x 2,40m x 10mm) pecas 1,30
Aco kg 31,00
Argamassa kg 4,30
Ceramica (telhas e tijolos) pecas 23,20
Concreto m3 13.862,30
Cimento kg 4,20
L& de vidro kg 19,00
Placa cimenticia pecas 243,90
Madeira m?3 0,50

Fonte: modificada Junior, 2012; Tavares, 2006

Os dados apresentados foram apurados desde a extracdo dos materiais até a retirada do
produto da fabrica, sendo assim, neste sistema sdo incluidos todos 0s seus processos.
Diante disso, a energia embutida de cada material foi quantificada através da analise do
ciclo de vida energético, obtendo-se os resultados mostrados na Tabela 2.

3. Resultados e Discussfes
3.5. DIOXIDO DE CARBONO

Com os dados necessarios foi possivel calcular a quantidade em cada sistema
construtivo. Diante disto, a Tabela 3 apresenta os resultados do quantitativo da emisséo
de didxido de carbono de cada material no sistema construtivo convencional.
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Tabela 3 — Sistema construtivo convencional (Dioxido de carbono)

Fator de

Materiais Unidade Quantidade CoNVversio tCO:2
Concreto t 14,398 0,184 2,649
Foérma de madeira (pilar) m3 0,990 0,331 0,328
Aco t 0,147 1,845 0,271
Foérma de madeira (viga) m3 4,163 0,331 1,378
Argamassa de assentamento t 2,688 0,137 0,368
Blocos ceramicos t 9,032 0,111 1,003
Total 5,997

Fonte: Autores, 2022

Diante da quantidade de materiais calculadas foi feita a converséo de cada produto para
tCO2 com os fatores de conversdes contido na Tabelas 1, chegando no total de 5,997
toneladas de dioxido de carbono emitidas através do somatdrio das emissdes para a
fabricacdo desses materiais, uma quantidade bem significativa.

Tabela 4 — Sistema construtivo em Steel Frame (Dioxido de carbono)

Materiais Unidade Quantidade Fator d~e tCO:2
conversao

Estrutura de aco t 0,141 1,845 0,260
Gesso acartonado m3 2,220 0,766 1,700
Placa cimenticia t 0,032 0,491 0,016
Placa OSB m3 0,940 0,331 0,311
La de vidro kg 0,669 1,350 0,903
Total 3,190

Fonte: Autores, 2022

Usando o mesmo método de célculo no sistema construtivo convencional, na Tabela 4
emitiu-se 3,190 toneladas de didxido de carbono no sistema estrutural em Steel Frame.
Diante disso, foi possivel observar que a estrutura em Steel Frame gerou menos CO- do
gue na estrutura em alvenaria, tendo uma diferenca de 2,807 toneladas de COq,
chegando a concluséo de que na fase de fabricacdo dos materiais de uma construcéo, o
Steel Frame polui menos a atmosfera em questdo de emissdes de COy, cerca de 46,81%
de diferenca em relacéo ao sistema construtivo convencional.

3.6. ENERGIA EMBUTIDA

Com os fatores de conversdo de cada material de construcéo da Tabela 2, foi possivel
calcular a quantidade de energia embutida na fase estrutural da casa, multiplicando a
quantidade de material pelo Fator de converséo.

Tabela 5 — Sistema construtivo convencional (Energia embutida)

Materiais Unidade Quantidade Fator d~e EE (MJ)
CONversao

Concreto m3 3,916 13.862,30 54.284,767
Foérma de madeira (pilar) m3 0,990 0,50 0,495
Aco kg 146,88 31,00 4.553,28
Foérma de madeira (viga) m3 4,163 0,50 2,082
Argamassa de assentamento kg 2.688 4,30 11.558,40
Blocos ceramicos pecas 4.014 23,20 93.124,80
Total 163.523,824
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Fonte: Autores, 2022

Diante do resultado, na estrutura em alvenaria é possivel observar uma quantidade
muito grande de energia embutida em mega joules, no total de 163.523,824, em
destaque o concreto e o bloco ceramico, como sendo os materiais com 0s valores
significativos em relacgdo ao valor total.

Tabela 6 — Sistema construtivo em Steel Frame (Energia embutida)

. . . Fator de EE
Materiais Unidade Quantidade CONVersio (MJ)

Estrutura de ago kg 141,24 31,00 4.378,44
Gesso acartonado pecas 102,78 50,90 5.231,502
Placa cimenticia pecas 34,38 243,90 8.385,282
Placa OSB pecas 34,38 1,30 44,694
L4 de vidro kg 0,669 19,00 12,711
Total 18.052,629

Fonte: Autores, 2022

De acordo com a Tabela 6, foi chegou-se a um resultado de 18.052,629 Mega Joules de
energia embutida na estrutura em Steel Frame. Diante disso, foi possivel observar que a
estrutura em Steel Frame gerou menos energia embutida do que a estrutura em
alvenaria, tendo uma diferenca de 145.471,195 MJ ou seja, a diminuicdo de energia
embutida do Steel Frame em relacédo a alvenaria é em torno de 88,96%.

4. Conclusao

Como foi observado, foram apresentados sistemas construtivos com seus respectivos
métodos construtivos e materiais que foram comparados para a obtencdo de resultados
quanto as emissdes de CO2 e Energia Embutida em cada um desses sistemas.

Quanto a emissdo de CO2 sendo um dos grandes problemas ambientais, os resultados
obtidos pelo célculo de pegada de carbono das emissdes de CO» a atmosfera, mostraram
que, tem-se potencializado no sistema construtivo em alvenaria em compara¢do com a
estrutura em Steel Frame. J& nos resultados no célculo da Energia Embutida os
resultados obtidos mostram que o sistema construtivo em alvenaria consome mais
energia durante a fabricacdo de seus materiais do que na estrutura em Steel Frame.

Por fim, pode-se concluir que, o sistema construtivo Steel Frame possui um melhor
desempenho ambiental se comparado ao sistema construtivo em alvenaria, uma vez que,
gera menos poluentes e residuos ao meio ambiente.
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