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Resumo

A busca pela inovacdo e o problema da baixa produtividade na construcdo civil brasileira tem
despontado como agenda dos diversos atores envolvidos nessa cadeia, o que tem, em alguma medida,
relagdo com a formagao dos arquitetos no Brasil. Diante desse contexto, este artigo se propos discutir
uma experiéncia pedagdgica com base no ensino tecnoldgico para estudantes de arquitetura e
urbanismo. A experiéncia se baseou numa abordagem integrada de conhecimentos tecnologicos do
campo da arquitetura, da construcao civil e do design de produto para o desenvolvimento de uma
solucdo construtiva industrializada e racional voltada para a autoconstrucdo de habitagdes
unifamiliares. O sistema proposto de blocos autoportantes com montagem a seco (sem argamassa
ligante) foi produzido a partir de concreto com rejeitos de mineragdo em sua composi¢do. A partir
dos resultados obtidos, pode-se concluir que, pelo ponto de vista tecnologico, constatou-se que o
microconcreto desenvolvido mostrou-se adequado e que hd necessidade de aprimoramento no
desenho dos blocos e das formas. Pedagogicamente, houve um ganho muito significativo para os
estudantes de arquitetura que tiveram de trabalhar de maneira integrada e pratica, na conceituagio de
uma tipologia arquitetonica a partir do desenvolvimento de um sistema construtivo, e na
materialidade de cada bloco que compde o sistema.

Palavras-chave: Sistemas construtivos; Ensino de Arquitetura; Microconcreto; Residuos.
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Abstract

The search for innovation and the problem of loss of productivity in Brazilian civil construction
has emerged as an agenda for the various actors involved in this chain, which has to some extent a
relation with the training of architects in Brazil. In this context, this article aims to discuss a
pedagogical experience based on technological teaching for students of architecture and urbanism.
The experience was based on an integrated approach of technological knowledge from the field of
architecture, civil construction and product design to the development of an industrialized and
rational constructive solution for the self-construction of single-family dwellings. The proposed
system of self-supporting dry blocks (without bonding mortar) was produced from concrete with
mining tailings in its composition. From the obtained results, it can be concluded that, from the
technological point of view, it was verified that the developed microconcrete was adequate and that
there is a need for improvement in the design of the blocks and the forms. Pedagogically, there was
a very significant gain for architecture students who had to work in an integrated and practical
way, in the conceptualization of an architectural typology from the development of a constructive
system, and in the materiality of each block that composes the system.

Keywords: Construction systems,; Architecture Teaching; Microconcrete; Wastes.

1. Introducao

A busca pela inovagdo na construgdo civil brasileira tem despontado como agenda dos
diversos atores envolvidos nessa cadeia, desde produtores de materiais até dos construtores.
Entretanto, observa-se poucos avangos no desenvolvimento de produtos inovadores para
atender a demanda deste setor. Percebe-se que a evolugao dos materiais, da terra crua para o
concreto armado, teve um impacto limitado sobre o processo de industrializacdo e de
racionalizag¢do das obras habitacionais unifamiliares (MENDES, et al., 2010).

A partir da segunda metade do século XIX, o modo de producao vernacular em terra crua
(taipa e adobe), madeira e pedra foi sendo alterado pela introdugdo de um novo produto: o
tijolo ceramico queimado (REIS FILHO, 2002; MENDES, et al., 2010).

O material foi evoluindo, passando a ser vazado e de varias dimensdes, mas desde entdao
o tijolo passou a ser o material preferido e era utilizado inclusive com finalidades estruturais,
passando também a serem produzidos em concreto. Com o advento do concreto armado, os
tijolos passaram a ser utilizados como sistema de vedagdo, e seu uso permanece nos dias de
hoje, porém sua funcao estrutural ndo foi abandonada (LEMOS, 1985).

Apesar das alteragdes provocadas pelo tijolo ceramico queimado, nota-se a permanéncia
das caracteristicas artesanais de producdo de edificacdes, presentes desde a arquitetura
vernacular colonial, na qual permanece ainda altos indices de desperdicio. A cultura
construtiva brasileira € caracterizada, ainda, por grandes perdas nas fases de concretagem,
alvenaria, embogo/reboco e revestimento (OLIVEIRA et al., 2011).

Nos diversos processos € sistemas construtivos convencionais usados nas edificagdes,
observa-se perda de produtividade devido, entre outros motivos, a baixa conectividade entre
os componentes envolvidos nos sistemas. Tal constatagdo influencia de forma direta o bom
andamento e a qualidade da obra (BARBOZA, et al., 2011).
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A coordenagdo modular, nesse aspecto, pode ser uma ferramenta importante na busca por
maiores indices de qualidade, uma vez que atua diretamente nos componentes de um sistema
construtivo, sejam eles mao de obra ou modulagdo prévia das dimensoes ainda em projeto,
compatibilizando-os de forma integrada.

Ao longo do tempo, a necessidade de racionalizagao levou os paises europeus a se unirem
em comités em detrimento da criagcdo de uma unica medida modular, que fosse responsavel
por comandar toda a producdo de materiais para a construcao civil. No Século XX, onde a
necessidade de racionalizar a construgdo era extrema, devido ao grande déficit habitacional
deixado pelas duas guerras mundiais, foi definido o modulo de 10 cm - ou 4 polegadas
(GREVEN e BALDAUF, 2007).

No que se refere a alvenaria, a modulagdo objetiva acertar suas dimensdes em planta
associada também ao pé-direito da edificacdo, em funcdo das dimensdes dos componentes,
de modo a ndo necessitar, ou pelo menos reduzir, cortes ou ajustes necessarios a sua
execugdao (BARBOZA, et al., 2011).

Esse contexto técnico-produtivo do setor convive simultaneamente com alto déficit
habitacional, em torno de seis milhdes de unidades faltantes, ¢ elevado nimero de habitagdes
autoconstruidas sem qualquer tipo de acompanhamento técnico, aproximadamente 85% das
unidades (FJP, 2016; CAU e DATAFOLHA, 2015).

Segundo o panorama da situagdo dos residuos sélidos no Brasil, elaborado pela
Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais — ABRELPE,
do ano de 2017, em torno de 62% de todo o residuo solido gerado no Brasil teve como
origem as atividades de construcdo e de demoli¢do, o que equivale a, aproximadamente, 45
milhdes de toneladas de residuos de construcao e demolicao (RCD) gerados por ano num
total 71,6 milhdes de toneladas de residuos solidos urbanos. Os dados apontam um total de
123 mil t/dia de RCD, sendo cerca de 64 mil t/dia coletadas apenas na regido Sudeste
(51,75%) (ABRELPE, 2017).

Dentre os residuos estao os cacos de blocos e de tijolos, que sdo cortados para se adaptar
as dimensdes das paredes e para a passagem de dutos. Dessa forma, fica evidente a
necessidade de racionalizar a produgdo e a utilizagdo das alvenarias, colocando em pratica
técnicas de modulacao e diminuindo, assim, a quantidade de perda de material.

A baixa inovacdo nas solucdes técnicas tem, em alguma medida, relacdo com a formagao
dos arquitetos no Brasil. De acordo com Leite (2014), ha mais de 30 anos estudos revelam a
inexisténcia de um ensino verdadeiramente tecnoldgico. Ainda segundo a autora, ha apenas
um ensino “proto-tecnoldgico” que se caracteriza por concepgdes curriculares de extrema
fragmentacdo e de abstracdo dos contetidos, comportamento didatico “enciclopédico” e
reprodutivo, e, principalmente, auséncia de contato com a realidade. Leite (2014) aponta que
a acdo tecnologica deve partir de uma conjetura inicial, imaginativa, e concretizar-se através
da inventividade e do enfrentamento do real.

Diante do amplo contexto apresentado, este artigo se propds discutir uma experiéncia
pedagbgica com base no ensino tecnologico para estudantes de arquitetura e urbanismo. A
experiéncia ocorreu durante os trabalhos de conclusdo de curso de dois alunos e se baseou
numa abordagem integrada de conhecimentos tecnoldgicos do campo da arquitetura, da
construcao civil e do design de produto para o desenvolvimento de uma solugdo construtiva
industrializada e racional voltada para a autoconstrucdo de habitagdes unifamiliares. O
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sistema proposto de blocos autoportantes com montagem a seco (sem argamassa ligante) foi
produzido a partir de concreto com rejeitos de mineragdo em sua composicao.

2. Blocos modulares de encaixe

Os blocos de encaixe sem argamassa ligante sdo temas de pesquisa em diversos pais. Ha
modelos, inclusive, utilizados em solu¢des para habitagdes de interesse social ao redor do
mundo. Para exemplificar, cita-se modelos apresentados por BARROS (2011) que
apresentam caracteristicas semelhantes aquele presente neste trabalho.

a) Sistema Construtivo Haener

Desenvolvido pelo Dr. Juan Haener, membro da New York Academy of Sciences, o
Sistema ¢ chamado de US 2-Block System, constituido por dois tipos de blocos: um principal
com 40 cm de comprimento € um de meio, com 20 cm de comprimento, com mecanismos
de encaixe patenteados. Também podem ser produzidos blocos principais com dimensdes
de 20x20x40 cm, 30x20x40 cm, 20x15x40 cm, 15x20x40 cm e 15x15x30 cm. Sao
produzidos a partir de concreto leve e possuem trés furos, além do design que permite os
encaixes horizontais e verticais (Figura 1).

b) Sistema Construtivo Etherington

O sistema construtivo foi criado pelo Professor Bruce Etherington da Universidade do
Havai em 1983, e posteriormente desenvolvido pelo Asian Institute of Technology. O
conceito do sistema € que pudesse ser utilizado em construcdes de baixo custo em paises em
desenvolvimento, portanto, também ¢ um sistema que permite a utilizagdo de mao de obra
pouco qualificada. Foi largamente utilizado em construgdes de interesse social em paises
como Malasia, Tailandia e Filipinas e também nos Emirados Arabes Unidos. O projeto do
bloco possibilita encaixes verticais € horizontais e seus furos internos permitem reforgos
com armaduras de ago.

¢) Sistema Construtivo Sparlock

Desenvolvido no Canada, esse sistema difere-se dos anteriores devido a geometria dos
blocos. Estes sdo assentados em alturas intercaladas, que aumentam a resisténcia do sistema
as cargas, além de melhorar o comportamento acustico e a estanqueidade ao fogo (Figura 1).

Figura 1. Blocos Haener (esq.) e Sistema Construtivo Sparlock (dir.). Fonte: Barros, 2011.

d) Sistema de Alvenaria Azar
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Esse sistema foi desenvolvido pela empresa canadense Azar Group Inc. € € composto por
uma familia de trés blocos: o bloco completo, o meio bloco e o bloco de “empilhamento”.
Neste ¢ possivel realizar encaixes tanto na vertical quanto na horizontal e sua execucao exige
mao de obra pouco qualificada.

3. Materiais e Métodos

A experiéncia pedagogica relatada neste artigo ocorreu durante dois anos em orientacao
de trabalhos de conclusdo de curso (TCC) subsequentes de dois alunos no curso de
arquitetura e urbanismo da Universidade Federal de Minas Gerais.

A motivagdo inicial dos trabalhos foi o interesse dos proprios alunos em explorar uma
abordagem tecnologica durante o TCC. A discussdo tecnoldgica poderia acontecer durante
o processo de desenvolvimento de uma edificagdo, como mais costumeiramente se da os
TCCs. Entretanto, vislumbrou-se a possibilidade de discutir solu¢des tecnoldgicas para
habita¢des unifamiliares a partir do desenvolvimento de um sistema construtivo. Essa
discussao trouxe para o grupo de orientadores, além de professoras Arquitetas e Urbanistas
com trabalhos de pesquisa em Tecnologia da Construgdo, outros professores Designers de
Produto. A equipe de orientadores interdisciplinar permitiu que as discussdes percorressem
aspectos da escala macro da edificagdo e chegasse a pontos relevantes da producdo dos
blocos.

O cronograma semestral do TCC organizou as atividades desenvolvidas em 4 etapas, a
saber;

e FEtapa 1: Estudos bibliograficos sobre blocos, tradi¢do construtiva, metodologias para
design de produtos; Conceituagdo e propostas preliminares do sistema construtivo;

e Etapa 2: Consolidagdao formal do sistema construtivo; Modelos em escala real;
Primeira prototipagem; Analises dos resultados e reflexdes sobre a materialidade da
edificacao sob o uso da tecnologia proposta;

e Etapa 3: Desenvolvimento de novas solu¢des de formas para prototipagem e de novo
tipo de concreto;

e Etapa 4: Defini¢ao das caracteristicas do concreto e das formas; Ensaios de resisténcia
do concreto; Analise dos resultados e reflexdes sobre a materialidade da edificagao sob
o uso da tecnologia proposta.

3.1 Desenvolvimento do conceito do sistema construtivo

A conceituagdo do sistema construtivo partiu de estudos da tradigdo construtiva brasileira
(a alvenaria de tijolos), das normas técnicas vigentes e de metodologias para design para
novos produtos. Apds o levantamento inicial, foi proposto um sistema de encaixe no qual
ndo fosse necessario o uso de argamassa de ligacao entre os componentes com o objetivo de
racionalizar, simplificar e agilizar o processo de produgdo das vedagoes.

As dimensdes basicas utilizadas em cada elemento seguiram a coordenagdo modular
baseada no médulo M=10cm presente na NBR 15873 (ABNT, 2010). A espessura dos septos
dos blocos seguiu a NBR 15270-2 (ABNT, 2005), na qual hé a indicagdo de que as paredes
internas e externas, de blocos estruturais, devam ter espessura minima de 7 mm e 8§ mm,
respectivamente. Entretanto, neste primeiro momento, optou-se por dimensdes bastante
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conservadoras (25 mm e 20 mm, respectivamente) a fim de garantir a caracteristica
autoportante dos elementos construtivos.

A forma dos blocos foi definida com base na valorizagao da agilidade na execugao. Trata-
se basicamente da insercao de uma caracteristica tipica de construgdo seca em uma técnica
originalmente de constru¢do Uimida: a) Maior interagdo com sistemas complementares
através da previsao de espaco na parte interna dos blocos para passagem horizontal e vertical
de tubulagdes de agua e esgoto; b) Redugdo das perdas de material através da limitagdo de
quebra dos encaixes presentes nos blocos, possibilitando remover apenas o necessario para
possiveis adaptagdes. A descrigdo formal detalhada de cada bloco do sistema construtivo
esta apresentada na Tabela 1.

A familia de blocos desenvolvida ¢ composta por cinco elementos construtivos: bloco
principal (adaptavel para passagem de tubulacdes), meio bloco, bloco de canto 01 (para
encontro de duas paredes), bloco de canto 02 (para encontro de trés e quatro paredes) e bloco
canaleta.

Bloco principal / de instalagdes (BP): Elemento principal da familia, servindo como
base para criag@o dos demais. Possui sulcos em suas paredes internas para que a area
delimitada seja quebrada, de modo a liberar espago para passagem de tubulagdes.
Dimensdes: 40 (C) x 20 (H) x 15 cm (L).

Meio bloco (MB): Segue o mesmo padrio do bloco principal, com excegdo da parte
relativa a passagem de tubulagdes. Sua parede interna é prolongada em 3 ¢cm para
baixo, a fim de proporcionar travamento do tijolo na fiada em que for colocado.
Dimensdes: 20 x 20 x 15 cm.

Bloco de canto 1 (BC1): Bloco elaborado para o encontro entre duas paredes. Possui
encaixes superiores para jun¢do entre blocos iguais e encaixes passiveis de quebra
nas laterais para os blocos principais. Dimensdes: 35 x 20 x 15 cm.

Bloco de canto 2 (BC2): Quando ha encontro de trés paredes, ele é empregado em
fiadas alternadas, juntamente com os blocos principais; quando ha encontro de
quatro paredes, apenas o BC2 é empregado nas jungdes, sendo disposto normalmente
na primeira fiada e em posi¢do invertida na fiada superior. Dimensdes: 40 x 35 cm;
15 cm de espessura e 20 cm de altura.

Bloco canaleta (BC): Empregado da mesma forma que a canaleta tradicional.
Dimensdes: 40 x 20 x 15 cm.

Tabela 01. Descri¢do dos blocos desenvolvidos

3.2 Desenvolvimento das formas

Durante o desenvolvimento da familia de blocos, foram feitos modelos em escala e
modelos em dimensdo real para avaliar a eficiéncia dos encaixes (com poliestireno
expandido — Figura 2). Entretanto, foi preciso avaliar também o processo de producdo dos
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mesmos, o processo de desforma e a integridade final do bloco. Por isso, fez-se o
planejamento de formas para realizagdo da moldagem e da desmoldagem.

Figura 2. Modelo em escala real feito em poliestireno expandido. Fonte: Elaborado pelos autores

Na Figura 3, sdo apresentados os tipos de blocos e a suas respectivas formas que foram

produzidas, inicialmente, em compensado naval (e=6 mm).

Bloco de canto 2 Bloco canaleta

A o & &

Figura 3. Blocos e suas formas. Fonte: Elaborado pelos autores

1“ B

Bloco principal Meio Bloco

Bloco de canto 1

N

A terceira etapa do trabalho teve foco principal na melhoria do processo de produgao dos
blocos. No segundo conjunto de férmas produzido, utilizou chapas de MDF de 15 mm de
espessura e protegidas com Sayerlack Maritimo (fabricante: Sparlack). Posteriormente,
ainda foram aplicados uma camada de cera de desmolde (Marca: TecGlaze-N Mold Release),
uma camada de silicone protetivo para automoveis (Orbi Sil) e uma camada de 6leo diesel
ou 6leo para desmolde similar.

O terceiro conjunto de formas foi produzido em ago (Figura 4) e testadas com o objetivo
de melhorar o processo de desmolde.

VII ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Florianépolis — 08 a 10 de Maio de 2019

287



4‘ ///\(;7] :’% UNIVERSIDADE FEDERAL
t } } € DE SANTA CATARINA
ENSUS 2010 ' €% Virtuhab San

Vil Encontro de Sustentabilidade
em Projeto

- —

(2 o o ~
Figura 4. Forma metalica. Fonte: acervo dos autores

3.3 Desenvolvimento do microconcreto autoadensavel

Para que o adensamento do concreto usado fosse mais eficiente, desenvolveu-se um
microconcreto autoadensavel, no qual nao ha necessidade de qualquer tipo de vibragao e/ou
conformag¢do do material na forma.

O cimento utilizado foi do tipo CP V ARI, a areia de granulometria média (dimensao
maxima caracteristica— DMC 2,4 mm) e a brita do tipo 00 (DMC 6,3 mm - pedrisco), todos
materiais convencionais comercialmente encontrados na Regido Metropolitana de Belo
Horizonte (RMBH).

Como agregado fino, utilizou-se o rejeito de minério de ferro inerte, cedido pela Samarco,
que foi caracterizado por meio de ensaio de granulometria (NBR NM 248, 2003). A
mineralogia da amostra foi determinada por meio da técnica de difragdo de raios x, realizada
com equipamento SHIMADZU, modelo XRD-7000, operando com radiacao k-alfa de Cu
(40kV/30mA), 260 de 10° a 80°, passo de 2°/min.

Para produzir o microconcreto, partiu-se do estudo realizado por Tutikian (2004) e
escolheu-se o traco 1:0,55:0,57:1,88 (cimento:finos:areia:brita — propor¢do 1:3), com 53%
de teor de argamassa e fator dgua/cimento = 0,55. O plastificantes usado foi a base de
policarboxilatos (marca: MC-PowerFlow 1180, fabricante: MC-Bauchemie) no teor de 1%.

4. Resultados e discussoes

A interacdo entre os elementos construtivos foi testada, primeiramente, em ambiente
virtual 3D (Figura 5). Pelo que foi observado, os encaixes propostos foram adequados a
todos os tipos de conexao com os demais elementos construtivos (portas, janelas, instalagdes,
etc.).
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Figura 5. Interagdo entre blocos principais e blocos de canto 1 em encontro entre trés paredes (esq.);
Blocos de canto 2 em encontro entre quatro paredes (dir.). Fonte: acervo dos autores.

Na primeira etapa de moldagem, observou-se que as formas em compensado naval nao
foram satisfatorias e aderiram ao concreto, o que impossibilitou a desmoldagem adequada.
Problemas na moldagem também foram verificados, como a presencga de bolhas, o que ¢
caracteristico de adensamento deficiente. Essa desmoldagem mostrou, também, que as partes
frageis sdo, principalmente, as sali€ncias e as reentrancias feitas para que o bloco encaixe
sem a necessidade de argamassa de assentamento. Essas partes sdo mais sujeitas a esfor¢os
de cisalhamento, que € um tipo de tensdo ndo adequado em pecas de concreto nao armado.

Para a moldagem das formas em MDF e metalica em ago (terceira e quarta etapa), foi
utilizado o microconcreto autoadensavel com rejeito de minério de ferro (RMF) no trago
1:0,55:0,57:1,88 (cimento:RMF:areia:brita). A fluidez do concreto, medida pela abertura no
Slump Test ficou em 45 cm, adequada para que um concreto possa ser considerado
autoadensavel. Com essas caracteristicas, o concreto preencheu toda a forma facilmente.

O RMF apresentou dimensao maxima caracteristica (DMC) de 0,30 mm e Modulo de
Finura (MF) no valor de 0,13. Esses valores permitiram que o RMF pudesse atuar como
agregado e como filer, principalmente pela sua acentuada caracteristica cristalina, com picos
de quartzo (Q) como pode-se observar na Figura 6.

6000
5000
4000
3000

2000
Q Q

R U N DU

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Figura 6. Difratometria de raios X. Fonte: autores

A moldagem com o microconcreto ocorreu sem problemas na forma de MDF. Apds 48h,
a desmoldagem foi iniciada, mas, novamente, o bloco ficou aderido a forma (Figura 7).
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Figura 7. Problemas na desmoldagem dos blocos — formas em MDF. Fonte: acervo dos autores

Na quarta etapa, a forma metalica mostrou-se eficiente na montagem e durante a
moldagem com o microconcreto. Em paralelo ao teste de viabilidade da forma, foram
moldados corpos de prova (10x20 cm) com o microconcreto autoadensavel para avaliagao
da resisténcia mecanica do material aos 7 dias (Figura 8).

£8 |

Figura 8. Moldagem dos corpos de prova e do bloco com forma metalica. Fonte: elaborado pelo autor

Ao final do periodo de 7 dias foi realizada a tentativa de desmolde do bloco na forma
metalica, o que nao foi satisfatorio. Como das outras vezes, os vazios internos do bloco
foram as partes que aderiram a forma e nao foi possivel desmolda-lo sem quebras.

A resisténcia a compressao média do microconcreto, aos 7 dias, ficou em 57,15 MPa,
valor mais que satisfatorio para o momento da desmoldagem. Tal fato demonstra que o bloco
nao resistiu intacto ao desmolde por conta do desenho proposto para a forma e ndo por conta
de problemas na resisténcia do concreto.

Pelo ponto de vista pedagodgico, pode-se avaliar que, ao aplicar os cinco conceitos
recomendados por Leite (2014) - dominio tecnologico do arquiteto, resolugdo global dos
problemas e complexidade evolutiva, aprendizado por problematizacdo e estimulo a
inventividade, conhecimento vivenciado em atividade publica, competéncia e o
compromisso com o acerto — foi, em grande parte, bem-sucedida.

Durante as proposi¢des, andlises e reflexdes, cada um dos alunos foi capaz de relacionar
o sistema construtivo proposto com os demais sistemas presentes em edificacdes. Destaca-
se:

(1) O desenho proposto que visava a integracdo das tubulacdes nas vedagdes sem
necessidade de quebra dos blocos: para se garantir condi¢des de seguranga estrutural
e manutenibilidade das instalagdes sanitarias, detectou-se a necessidade de ndo
considerar funcdo estrutural para as vedagdes de areas molhadas;

(i1) Reflexdes sobre execucdo de obra e de produtividade dos canteiros: os protdtipos
produzidos alcangaram pesos elevados que comprometeriam a produtividade;

(ii1)) O desenho e a composicdo dos blocos ndo deixaram de lado os aspectos de
desempenho térmico e acustico da envoltoria; entre outros.
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Além disso, para a equipe de professores orientadores, o processo também foi de grande
aprendizagem.

5. Conclusoes

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que, pelo ponto de vista tecnologico,
constatou-se que o microconcreto desenvolvido mostrou-se adequado para a producio dos
blocos de concreto sem necessidade de adensamento ou de compactacdo e que ha
necessidade de aprimoramento no desenho dos blocos e das formas.

Os ajustes devem visar, num primeiro momento, a eliminacao dos pontos de fragilidade
detectados para que a desmoldagem seja bem-sucedida. Subsequente a isso, deve-se
trabalhar na producao de um concreto mais leve para aumentar a produtividade no canteiro
de obras.

Pedagogicamente, houve um ganho muito significativo para os estudantes de arquitetura
que tiveram de trabalhar de maneira integrada e pratica, na conceitua¢cdo de uma tipologia
arquitetonica a partir do desenvolvimento de um sistema construtivo, e na materialidade de
cada bloco que compde o sistema.
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