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RESUMO

Com o grande crescimento populacional e a preocupacdo com o meio ambiente, a industria da
construcdo civil tem procurado por novos sistemas construtivos, com o objetivo de ter uma
produtividade maior e um menor desperdicio de materiais. No Brasil o sistema predominante
ainda é o sistema construtivo convencional. Uma alternativa de sistema sustentavel é o
sistema construtivo Wood Frame, sistema esse bastante utilizado em paises desenvolvidos.
Portanto, o seguinte trabalho tem como objetivo realizar um comparativo entre estruturas dos
sistemas construtivos convencional em concreto armado e Wood Frame, e apresentar os
custos de cada sistema. O comparativo realizado no trabalho foi em uma residéncia
unifamiliar de 64,15 m?, e a diferenca de custos da estrutura do Wood Frame foi de 10,066%
mais cara que a estrutura do convencional O Wood Frame apresenta vantagens em
comparagao ao sistema construtivo convencional por sua caracteristica de construcéo a seco,
isso faz com que a sustentabilidade seja um dos seus pontos positivos, mas seu custo ainda €
alto o que dificulta ainda mais a aceitacdo das pessoas em relacdo a esse tipo de sistema

construtivo.

PALAVRAS-CHAVE: Wood Frame. Sistema convencional. Sustentabilidade.



ABSTRACT

With the great population growth and the concern with the environment, the construction
industry has been looking for new construction systems, with the objective of having a higher
productivity and less waste of materials. In Brazil, the predominant system is still the
conventional construction system. An alternative to a sustainable system is the Wood Frame
construction system, a system that is widely used in developed countries. Therefore, the
following work aims to make a comparison between structures of the conventional
construction systems in reinforced concrete and Wood Frame, and present the costs of each
system. The comparison made in the work was in a single-family residence of 64.15 m?, and
the difference in costs of the structure of the Wood Frame was 10.066% more expensive than
the structure of the conventional Wood Frame presents advantages in comparison to the
conventional construction system due to its characteristic of dry construction, this makes
sustainability one of its positive points, but its cost is still high, which makes it even more

difficult for people to accept this type of construction system.

KEYWORDS: Wood Frame. Conventional system. Sustainability.
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1 INTRODUCAO

De acordo com o Sistema de Inteligéncia Setorial — SIS (2019) “A construcao civil €
responsavel por movimentar mais de 70 setores da economia e representa 6,2% do PIB
Brasileiro”. Portanto o setor da construcdo civil é considerado um setor chave para o
desenvolvimento da economia, j& que esta ligada diretamente com o crescimento das cidades
e com a diminuicéo dos déficits habitacionais.

A construcdo civil de um modo geral no Brasil ainda esta bastante atrasada em
relacdo a outros paises em desenvolvimento, pois é bastante marcado pelo sistema construtivo
convencional. Observando novas possibilidades, técnicas e outros tipos de materiais, o setor
tem procurado aprimorar-se em solucdes, capazes de atender uma grande demanda.

Segundo Powell et al. (2009) embora a tecnologia teve grandes avangos nos Gltimos
anos, para que esse avango nas construcGes de habitacGes seja constante, € necessario nao
somente 0 estudo béasico para adquirir conhecimento, mas também a transferéncia da
tecnologia a ser executada na pratica, visto que uma casa ideal tem que ser segura,
confortavel, acessivel, duravel, resistente a desastres e sustentavel.

Analisando o cenério atual pode-se perceber que houve uma grande reducdo em
recursos naturais, deste modo a sociedade se depara com a necessidade de obter novos habitos
de consumo, através de estudos de novas solucdes capaz de fazer com que a sustentabilidade
faca parte do cotidiano de modo natural. Através de estudos estima-se que o setor da
construcdo civil seja responsavel por cerca de 40% dos residuos gerados em toda a economia
(PIOVANZ JUNIOR; SILVA, 2007 apud SPANIOL, 2018).

Dentre varias das possibilidades para uma construcdo rapida e acessivel o Wood
Frame ganha destaque por ser uma construcao sustentavel a partir de madeiras reflorestadas, e
seus processos serem grande parte industrializada, assim o tempo de execucdo da obra é
reduzida pela metade do que o habitual. Outras caracteristicas deste tipo de sistema

construtivo sdo a sua durabilidade, o conforto térmico e acustico.

1.1 JUSTIFICATIVA

A proposta inicial para utilizagdo do Wood Frame em prol da sustentabilidade surgiu
através de observagdo da transformacgdo dos métodos construtivos e tecnologias utilizadas que
vem crescendo ao longo do tempo, o0 pais tem buscado opg¢des para 0 aumento das atividades

econémicas, por tanto uma das alternativas para a abertura de novas possibilidades € o
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incentivo ao desenvolvimento no setor florestal (CALIL JUNIOR; LAHR, 2003). Portanto,
este trabalho tem por justificativa o interesse em apresentar um sistema alternativo para
habitacdes unifamiliares, pois no Brasil grande partes das constru¢bes sdo executadas de
maneira convencional, sendo que este sistema convencional ainda apresenta um numero
consideravel de residuos gerados em obras tornando-o assim uma construcdo ndo sustentavel,
e 0 seu tempo de execucdo nao satisfatdrio.

O sistema alternativo Wood Frame € constituido por perfis de madeira leves e pré-
fabricados, caracteristicas essas que o leva a apresentar baixo desperdicio de materiais que
consequentemente gera baixos residuos levando a ser assim um dos sistemas sustentaveis,

além de apresentar rapida execucéo.

1.2 OBIJETIVOS

1.2.1 Objetivos Geral

A pesquisa tem como objetivo geral elaborar um estudo a respeito do sistema
construtivo Wood Frame, apresenta-lo como uma alternativa para as construcdes sustentaveis
e fazer uma andlise comparativa de custos entre o sistema construtivo convencional e o

sistema construtivo Wood Frame.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Apresentar o sistema construtivo Wood Frame;

e Detalhar as etapas construtivas em Wood frame e o sistema construtivo

convencional;

e Apresentar custos do sistema construtivo convencional e o sistema construtivo em

Wood Frame;

e Apresentar o sistema mais viavel em relagdo a custos.

1.3 METODOLOGIA

As metodologias utilizadas foram de cunho tedrico através de pesquisas

bibliogréficas de artigos, livros e sites que abordam o assunto de forma clara e objetiva. Para a
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apresentacdo do resultado orgamentario foi realizado um estudo de caso de uma casa
unifamiliar padrdo Minha Casa Minha Vida para o sistema construtivo Wood Frame e para o
sistema construtivo convencional.

Além de apresentar as vantagens e desvantagens dos sistemas construtivos
convencional e do sistema Wood Frame, a andlise obtida através dos resultados deste

orcamento seré para demostrar qual o sistema é mais viavel em relagdo ao seu custo beneficio.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O capitulo 1 apresenta a introducdo ao tema e 0s sub tdpicos: justificativa, o0s
objetivos gerais e especifico a metodologia utilizada e a estrutura do trabalho.

O capitulo 2 apresenta a revisdo bibliografica sobre o tema, a diferenca entre cada
sistema construtivo: fundacdo, estrutura, instalacdes elétricas e hidraulicas, revestimento e
cobertura.

O capitulo 3 apresenta o estudo de caso, descreve materiais utilizados na estrutura de
cada sistema construtivos, suas particularidades e semelhancas, apresenta também orgamento
de cada sistema.

No capitulo 4 é apresentada a conclusdo do estudo de caso.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SISTEMAS CONSTRUTIVOS

Os sistemas construtivos sdo definidos pelo conjunto de técnicas e tecnologias
aplicadas para as construc@es, sejam elas de grande, médio ou pequeno porte. Estes sistemas
séo caracterizados de duas maneiras, sdo eles: sistema construtivo industrializado e o sistema
construtivo convencional, dentro destes sistemas existem também a diversidades de métodos
construtivos.

Os sistemas construtivos industrializados no Brasil ainda s&o pequenos se comparada
com paises desenvolvidos, isso ocorre devido uma notavel oscilacdo de implantacdo de novas
tecnologias para o setor da construcdo civil assim como a falta de mdo de obra, e também
porque a aceitacdo do consumidor por essas novas construcdes ainda é um obstaculo
(FERREIRA, 2014).

Uma das principias caracteristicas deste tipo de sistema construtivo é o impacto
positivo que é gerado na economia e no meio ambiente. Através de estudos é possivel realizar
uma comparacao entre as construcdes industrializadas e as construgdes convencionais, e 0S
principais pontos a serem avaliados é o tempo gasto em canteiros de obra, a reducdo de
nameros de funcionarios e a diminuicdo de desperdicio de materiais utilizados (CAMPOS;
LARA, 2012; MARCO, 2015).

Os métodos construtivos representam a parte estrutural de uma construcao e essa € a
parte mais importante. A escolha do tipo de método ideal se da através de estudos realizados
aonde a obra sera executada, entdo depende de varios fatores. Existem diversos métodos
construtivos, porém atualmente os mais utilizados sdo: alvenaria convencional, alvenaria
estrutural, paredes de concreto e o Light Steel Frame (ENTENDANTES, 2020).

2.1.1 Industrializagéo na construgao civil

O setor da construcdo civil ainda é consideravelmente atrasado em relagdo a outros
setores quando se trata de industrializacdo. Durante alguns anos a pergunta que se fazia era, se
a construcao no Brasil seguiria 0s mesmos padrdes das construgdes dos paises da América do
Norte, Asia e Europa, que apds o fim da segunda guerra mundial teve maior participacio de
materiais pré fabricados que possibilitasse maior produtividade e economia com a méo de
obra (FARIA, 2008).



17

A industrializagdo no ramo da construcdo civil foi vista como uma Unica solugéo
para a complexidade dos problemas que se enfrentavam, a partir deste momento a Europa
comecou a se reerguer e a Franca foi o grande exemplo no uso da mecanizacao de processos
industriais na construcdo civil (Marco, 2015). Diante disto foram criados dois conceitos para
definir a industrializacdo na construcdo que diferenciam pelo modo de utilizacdo que sdo os
sistemas de ciclo fechado, e de ciclo aberto.

A ideia de industrializacdo na construcao civil tem haver em transformar o canteiro
de obras em uma grande linha de montagem assim como ocorre em inddstrias
automobilisticas. A proposta inicial com a industrializacdo seria que grande parte dos
processos realizados, ainda manualmente por trabalhadores possam ser substituidos por pré-
fabricados, deste modo o trabalho a ser realizado seria a montagem da estrutura e o
acabamento, assim a execuc¢do das obras ocorreria com tempo menor (THORUS
ENGENHARIA, 2020).

O inicio do processo industrial na constru¢cdo ocorreu com o uso de pegas de
concreto pré-fabricadas, e isso promoveu um grande passo de qualidade e organizacdo dentro
dos canteiros de obras, pois através de uma producdo controlada as obras aconteceriam com
agilidade e seguranca (BAPTISTA, 2005).

2.1.1.1 Industrializacao de ciclo fechado

O sistema denominado de ciclo fechado nasceu ap6s o periodo de pds-guerra nos
paises da Europa, com a grande necessidade de uma rapida reconstrucdo a Franca foi o pais
que utilizou bastantes elementos pré-fabricados de concreto armado (BRUNA, 1976 apud
MARCO, 2015).

De acordo com Ferreira (2003) durante o periodo pos-guerra os elementos pré-
fabricados representavam a tecnologia principal do ciclo fechado, onde a preocupagéo
principal era aplicar na construcdo civil os mesmos conceitos aplicados em outros setores da
indUstria, procurando uma produgdo em serie com um alto indice de repeticdo dos
componentes pré-fabricados.

Conforme Marco (2015) o sistema de ciclo fechado baseia-se na fabricacdo de itens
adequados a cada tipo especifico de edificacdo, ou seja, a partir de um projeto de uma
edificacdo é possivel visualizar qual serd o tipo de elemento adequado, a partir dai uma

empresa realizara a execucdo em série destes itens que compde a edificacdo, do comego ao
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fim. Portanto o item que compde uma edificagdo do sistema de ciclo fechado ndo pode ser
uma combinacdo de outros sistemas ou fabricantes.

Em prética o sistema de ciclo fechado funciona com a divisdo em partes dos objetos
(Figura 1), esses objetos sdo capazes de serem conectados formando o tipo de edificacdo que

foi projetada.

Figura 1 — Sistema de ciclo fechado

Fonte: MANDOLESI (1981 apud MARCO, 2015).

Portanto, a construcdo industrializada por sistema de ciclo fechado, é definida por
produzir em grande escala tipos de pré-determinados de edificacBes através da pré-fabricacdo
em série, porém com pouca flexibilidade arquitetbnica dos componentes construtivos, que

irdo possuir o uso exclusive do sistema adotado (FERREIRA, 2014).

2.1.1.2 Industrializacdo de ciclo aberto

Em um determinado momento, surge na Europa o sistema de pré-fabricados de ciclo
aberto que tem como finalidade a criacdo de técnicas, tecnologias e procedimentos de pré-
fabricacdo mais flexiveis e menos rigidos (PIGOZZ0O; SERRA; FERREIRA, 2005).

O sistema de ciclo aberto marca o inicio de uma nova técnica de um sistema mais
flexivel e que possibilita o uso de pré-fabricados que podem ser combinados de varias
maneiras e pode ter uma combinacédo de varios fabricantes (STRABELI, 2015).

Ainda de acordo com Pigozzo, Serra e Ferreira (2005), 0s componentes
industrializados serdo destinados ao mercado e ndo a um tipo especifico de construcao, ou
seja, estes componentes deverdo ser multifuncionais de maneira que possam ser utilizados em

qualquer tipo de edificagdo (Figura 2).
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De acordo com Bruna (1976 apud MARCO, 2015), os elementos que seréo
produzidos poderdo ser combinados entre si, em uma grande variedade de jeitos, assim
possibilitando os mais diversos edificios, e satisfazendo em grande escala as exigéncias

funcionais e estéticas.

Figura 2 — Sistema de ciclo aberto

Fonte: MANDOLESI (1981 apud MARCO, 2015).

Através deste método foi possivel racionalizar a concepcéo de projeto colocando as
decisfes no seu determinado tempo, na escala prépria e permitindo realizar uma
subdiviséo dos componentes da edificacdo adequando-os a uma producéo industrial,
a qual permitia produzir na quantidade e no tempo exigido pelo mercado, e de uma
maneira econdmica. Desta forma, foi possivel integrar ao mercado de consumo,
como qualquer outro produto industrializado, um sistema de industrializaco de
habitacBes, experimentado e desenvolvido inteiramente dentro dos critérios de
producéo industrial (PIGOZZO; SERRA; FERREIRA, 2005).

Diante disto, pode-se observar que o processo de ciclo aberto é o resultado do
trabalho em conjunto dos projetistas do edificio, que definem as necessidades da edificacéo, e
0s projetistas das industrias, que definem as caracteristicas dos componentes, em outras
palavras a construcdo por este ciclo é caracterizada pela producdo de elementos construtivos
por meio de procedimentos industrializados e de componentes planejados, que sejam
independentes de um tipo especifico de edificagdo (RIBEIRO; MICHALKA JUNIOR, 2003).

Com o propésito de que este sistema seja viavel se faz necessario o uso de uma
ferramenta que proporciona uma conexdo a necessidade das edificagOes, e as possibilidades
das industrias. Esta ferramenta é conhecida como coordenagdo modular, que permite a
compatibilizagdo entre os componentes dos sistemas (MARCO, 2015; RIBEIRO;
MICHALKA JUNIOR, 2003).
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2.1.1.3 Industrializag&o de ciclo flexibilizado

Um novo sistema de pré-fabricados em concreto surge na Europa, apresentando
novas tendéncias e inovacgdes, segundo Elliot (2002 apud Ferreira, 2014), este novo sistema é
tido como a terceira geracdo de pré-fabricados para edificio com alto grau de especificacéo,
que vem tomando forma ao decorrer dos anos.

Este sistema € denominado de ciclo “flexibilizado” uma vez que, inclui tanto
aspectos do ciclo fechado quanto do ciclo aberto. De fato, a definicdo de sistema flexibilizado
vai alem de trabalhos realizados somente dentro das fabricas, neste novo ciclo tem-se a
possibilidade de producdo de elementos dentro do canteiro, inserido em um sistema com o
alto nivel do controle de qualidade e organizacao da producdo (FERREIRA, 2003).

Da mesma maneira que ocorre no sistema de ciclo aberto, a modulacdo também ¢é
importante no sistema flexibilizado, isto ocorre porque se tem esta modulacdo como
parametro de controle da interface entre os elementos que comp@e o interior do edificio.
Contudo guando se trata de fachada, esta modulacdo perde a importancia, exceto por questoes
de producéo e montagem, ocorrendo assim uma maior flexibilidade na composicao e projetos
(FERREIRA, 2003).

A padronizacdo destas solucgdes tecnoldgicas nos sistemas de ligagdes e juntas das
interfaces entre cada elemento passa a assumir uma importancia indispensavel, tornando
possivel todo o potencial industrial essencial do sistema construtivo de pré-fabricados. Esta
padronizacdo apresenta-se como um dos principais entraves para 0 avanco do setor
(PIGOZZO0; SERRA; FERREIRA, 2005).

2.1.1.4 Modulacéo ou coordenacdo modular

O sistema conhecido como modulagdo ou coordenagdo modular € um método que
proporciona a integracdo entre as tecnologias e materiais dos processos industriais. A norma
gue regulamenta este tipo método é a NBR 15873 (ABNT, 2010).

A primeira norma publicada no Brasil foi no ano de 1950 havendo um esforgo
significativo para a normalizacdo e adocao deste instrumento, que ocorreu entre as décadas de
60 e 70. O CBC (Centro Brasileiro da Constru¢do Bouwcentrum) em 1969 foi contratado para
desenvolver uma estratégia de implantacdo da coordenacdo modular no Brasil, porém as ac6es
ndo tiveram éxito e nem recursos o suficiente para uma ampla difusdo, por este motivo foi
interrompida em 1972 (BALDAUF, 2004).
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Com os processos de trabalho na construcdo civil passando por mudangas, tornou-se
evidente a necessidade da retomada da coordenagdo modular, com o objetivo de melhorar a
produtividade dos processos construtivos, a flexibilidade dos componentes construtivos e a
comunicacdo entre as partes importantes do setor “fabricantes, construtores, projetistas,
usuarios e poder publico” (ABDI, 2009).

De acordo com ABDI (Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial, 2009) o
uso da norma técnica NBR 15873 (ABNT, 2010) sera de suma importancia ja que a partir dela
a viabilizacdo e interoperabilidade técnica permitira:

e Reduzir e dar coeréncia a variedade de medidas utilizadas na fabricacdo de

componentes;

e Simplificar o processo de marcacdo no canteiro de obras para posicionamento e

montagem de componentes construtivos;

e Reduzir cortes e ajustes de componentes e elementos construtivos e a geragéo de

residuos no canteiro de obras;

e Evitar cortes e ajustes desnecessarios;

e Induzir maior cuidado na resolucdo de projetos e maior acuidade técnica na sua

execucao;

e Minimizar desperdicios, com reducdo de custos e diminuicdo nos prazos de

execucao das obras, devido a maior facilidade de ajustes e montagens.

O intuito deste sistema é o de organizar e padronizar as dimensdes das construcdes,
com a finalidade de reduzir a variedade de tamanho nos quais 0S componentes seriam
produzidos, assim permitindo o0 seu uso no canteiro sem que sofra grandes alteracGes,
adotando como referéncia a dimensdo da base chamada de médulo (BRUNA, 1981 apud
PIGOZZO; SERRA; FERREIRA, 2005).

Este método pode ser compreendido como um sistema de medidas que permitem
relacionar as medidas do projeto com as medidas modulares. Portanto a modulacdo e a
padronizacdo destes componentes possibilitam a base para que haja harmonia entre 0s
elementos e o0s subsistemas, considerando o modulo como uma unidade de proporgéo,

funcionando como o divisor comum de todas as dimensdes do projeto (MARCO, 2015).
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2.2 SISTEMA CONSTRUTIVO WOOD FRAME

A tecnologia do sistema construtivo Wood Frame teve sua origem no século 19 em
paises norte americano, com o tempo este sistema foi crescendo e ganhando notoriedade em
paises da Asia como o Japdo, na Europa como a Suica e a Alemanha e alguns na América do
Sul como Chile e a Venezuela. O crescimento deste sistema esta relacionado com a rapida
execucdo das construcées (MOLINA; CALIL JUNIOR, 2010).

De acordo Leite e Lahr (2018 apud Benson, 1997) a construcdo em madeira chegou
no Brasil através dos emigrantes Europeu, porem s6 em 1990 a constru¢cdo moderna de
madeira foi inserida no mercado Brasileiro. No entanto obtiveram pouca aceitacdo de
construtores e por conta disto o sistema cresceu pouco no pais (ASSIS et al, 2017).

Segundo Molina e Calil Junior (2010), a primeira empresa a implantar
definitivamente o sistema Wood Frame no Brasil foi a Basttistela, com a primeira casa sendo
construido no Brasil em 2001 na cidade de Viamao. A partir dai o sistema foi ganhando
popularidade no pais e ja esta presente em varios estados.

A evolucdo deste sistema também esta relacionada com a industrializacdo que esta
cada vez mais forte na construgéo civil, desempenhando um papel importante na redugédo de
prazos e custos.

O sistema Wood Frame faz parte do sistema CES (Construgdo energitérmica
sustentavel) que tem como objetivo transmitir de forma clara as principais caracteristicas
deste tipo de construcdo, que sdo: a energitérmica que tem o objetivo de apresentar um étimo
desempenho térmico e economia de energia, e o sustentavel que apresenta menor desperdicio
de materiais e geracao de residuos (LP, 2017).

Por tanto as residéncias em Wood Frame sdo econémicas e proporcionam um 6timo
conforto por terem um étimo isolamento, tanto térmico quanto acustico. Este tipo de sistema
também permite que possam explorar a criacdo arquitetdnica do tradicional até a arquitetura
futuristica. De acordo com Molina e Calil Junior (2010), este tipo de sistema permite
construcdo de edificacdo de até 5 pavimento.

O principal material estrutural do sistema sdo os perfis de madeira (Figura 3) que
devem ser de reflorestamento. Estes perfis em conjunto com as placas OSB (Oriented Strand
Board) formam os painéis estruturais, e esta estrutura € capaz de suportar todas as cargas
verticais que sdo as dos telhados e de pavimentos (caso houver), toda a carga perpendicular
que é causada pelos ventos e a de corte transmitindo-as até a fundacdo (GARCIA et al.,
2014).
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O processo construtivo por ser quase todo industrializado é a principal caracteristica
positiva deste método construtivo. A organizagdo dos materiais j& ocorre nas fabricas e é
transportado até o local da obra conforme serd executado desde a infraestrutura até a
cobertura. Para que seja possivel o dimensionamento das pecas estruturais de madeira
individuais fica estabelecido o0 uso da NBR 7190 (ABNT, 1997).

Figura 3 — Perfis de madeira

Fonte: EBS, 2016.

2.2.1 Etapas construtivas Wood Frame

As etapas construtivas em Wood Frame sdo dividas da seguinte maneira: fundacao,
estrutura (parede), instalacfes elétricas e hidraulicas, revestimento e cobertura. Essas etapas

serdo descritas nos subitens a seguir.

2.2.1.1 Fundacéo

As construcdes em Wood Frame sdo notavelmente mais leves que a as estruturas
convencionais, 0 que reduz a carga a ser suportada pela fundacdo. A escolha da fundagéo
ideal vai depender do tipo de solo e das caracteristicas que o terreno apresenta (plano ou
pouco acidentado). O radier (Figura 4; Figura 5) apresenta ser a solu¢do de fundagdo mais
viavel porque além de funcionar como fundacéo, ele é utilizado como contra piso para o
pavimento térreo e tem uma rapida execucdo (TECVERDE, 2011).

Para outros tipos de terreno e caracteristicas do solo com baixa resisténcia a

Tecverde (2011) destaca que a fundagéo “deve ser definida em fungdo de uma analise de solo
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e uma planta topogréfica fornecida pelo contratante. Conforme a situagdo encontrada podera
ser utilizada soluges como estacas, blocos, sapatas corridas, etc.”.

Figura 4 — Forma radier

Fonte: PORTAL VIRTUHAB, 2012.

Figura 5 — Detalhe radier

Fonte: SH, 2016.

Geralmente o radier € assentado sobre uma base de solo compactado, e tem a
espessura da laje macica que varia entre 12 a 15 cm de altura com tela de armadura superior e
inferior. Além disto, este tipo de fundacdo prevé as instalacGes elétricas e hidraulicas antes da
concretagem (TECVERDE, 2011).
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2.2.1.2 Estrutura

De acordo com o sistema nacional de avaliacdes técnicas (SINAT, 2017) diretriz n°
005 — Revisdo 02, o quadro estrutural da parede é formado por “pecas estruturais de madeira
macica serrada, denominadas montantes, travessas, bloqueadores, tratadas quimicamente sob
pressao”.

Segundo a empresa Tecverde (2011) as paredes sdo formadas por uma composi¢cdo
de matérias (Figura 6) com funcdo estrutural, de isolamento térmico e acustico, de vedacdo e
acabamentos. Esta estrutura é formada basicamente por montantes verticais que funcionam
como se fosse um pilar de madeira, por travessas que sdo pecgas de madeira perpendicular aos
montantes, e com verga e contra-verga oferecendo suporte as aberturas de portas e janelas e
também atuando com a diminui¢do dos comprimentos de flambagem dos pilares.

A ligagdo entre os montantes e os painéis é realizada com pregos galvanizados, pois
deve garantir uma vida longa e Util. Os tipos de pregos utilizados sdo ardox e anelados
dificultando assim um possivel arranque (FERREIRA, 2014).

De acordo com Dias (2005) para as aberturas de portas e janelas é necessario alterar
a disposicdo das pecas que compde a estrutura, e para isto “devem ser confeccionados
determinados elementos especiais, tais como vergas, umbrais e contra-vergas” como mostrada

na Figura 7.

Figura 6 — Composi¢do da parede
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Figura 7 — Quadro estrutural com aberturas para porta e janela
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Fonte: DIAS, 2005.

2.2.1.3 Instalac6es elétricas e hidraulicas

As instalacGes hidraulicas sdo executadas entre os montantes das paredes (Figura 8) e
entre o forro e barrotes do entrepiso, o sistema pode ser de PVC ou PEX. Ja a tubulacdo de
esgoto ndo é possivel embutir por possuir maior didmetro sendo assim necessario o uso de
shafts (TECVERDE, 2011).

Figura 8 — Instalacéo hidraulicas

Fonte: TECVERDE, 2011.

As instalacOes elétricas ocorrem da mesma maneira que em uma construgdo
convencional, a fiacdo passa por dentro do eletroduto embutido na parede (Figura 9) e sobre o
forro. Grandes partes desses eletrodutos ja sdo instaladas na fabrica dentro dos painéis de
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parede, em seguida esses painéis sdo encaminhados para o canteiro e € aonde ocorre a
instalacdo do restante dos eletrodutos no forro, e a passada de fiagdo (PORTALVIRTUHAB,
2012).

Figura 9 — Instalacao elétrica

£y

Fonte: ATOS ARQUITETURA, s.d.

As duas instalacdes podem ser semelhantes ao da construcdo convencional, porém
em comparagdo ao uso de alvenaria, 0 uso de paredes de madeira agrega praticidade e
agilidade a construcdo tornando-a mais pratica a eventuais reparos sem precisar quebrar
paredes (MOLINA, CALIL JUNIOR, 2010).

2.2.1.4 Revestimento

De acordo com Molina; Calil Junior (2010) o revestimento pode ser utilizado tanto
dentro quanto fora da casa. O revestimento externo tem a funcdo de proteger a estrutura
contra eventuais problemas em especial contra a acdo do sol. A parede externa pode ser
executada com sidings (chapas) de madeira, aco ou pvc desenvolvida especialmente para este
tipo de sistema construtivo. Outros revestimentos mais tradicionais também podem ser
utilizados, como por exemplo, placas cimenticias (Figura 10), argamassa armada e tijolos
aparente.

O revestimento da parte interna é comum a utilizacdo do gesso acartonado e ainda de
acordo com Molina e Calil Junior (2010) nas areas molhadas é comum a utilizacdo de placas
cimenticias com selador acrilico anti-fungo e pintura de resina acrilica pura ou a utilizacdo de

placas de gesso acartonado revestida com azulejos.
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Sobre essas placas podem ser utilizadas diversos tipos de material de acabamentos,
como por exemplo tintas, grafiato, pedras, ceramicas, porcelanato, etc.

Figura 10 — Revestimento externo com placa cimenticia

Fonte: TECVERDE, s.d.

2.2.1.5 Cobertura

De acordo com a Tecverde (2011) “dependendo do tipo de cobertura, que sera
utilizado ela pode ser realizada em painéis ou também de forma convencional, utilizando
trelicas de madeiras pré-fabricadas, montadas na obra”. N&o ha restri¢cdes ao tipo de telha a
ser utilizada.

Para casa com mais de um pavimento é recomendado o uso de trelicas industrializada
de madeira com conectores do tipo chapas de dentes estampadas, com espacamento entre
trelicas variando entre 60 cm a 120 cm isso vai depender do tipo de telha que sera utilizada
(VASQUES; PIZZ0, 2014).

De acordo com a SINAT diretriz n° 005 — Revisdo 02 (2017), para a estrutura do
telhado (ndo incluso o telhamento) (Figura 11) tem se “cumeeira, viga, terga, caibro, ripa e
sarrafo, com alta resisténcia natural ao ataque de organismos xiléfagos ou tratados
quimicamente sob pressao” e o forro desta cobertura é composta por “chapas de gesso para
drywall, e ou chapas cimenticias, em areas molhadas, ou réguas de PVC (somente para
unifamiliar, exceto cozinhas, em razdo da necessidade da cobertura ter resisténcia ao fogo,

que é, nestes casos, garantida pelo forro)”.
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Figura 11 — Estrutura do telhado

Fonte: TOTAL CONSTRUGAO, 2019.

2.3 SISTEMA CONSTRUTIVO CONVENCIONAL

O sistema construtivo convencional em concreto armado é o método construtivo
mais utilizado no Brasil, tendo em combinacdo o uso de blocos ceramicos que fica
responsavel pelo fechamento e isolamento da edificacido (PRUDENCIO, 2013).

Conforme descrito por Martins (2009)

a alvenaria é o sistema construtivo de paredes e muros ou obras semelhantes, que
podem ser executadas com pedras naturais, tijolos ou blocos unidos entre si com ou
sem argamassa de ligacdo, em fiadas horizontais que se repetem colocando-as umas
sobre as outras ou em camadas parecidas que formam um conjunto rigido e

compativel.
A alvenaria pode ser classificada como um sistema completamente artesanal, ja que

todo o seu processo € realizado “in loco” tornando assim todo o seu processo
consideravelmente mais demorado que 0s outros tipos de sistemas construtivos. Grande parte
da mao de obra também é despreparada e isso ocasiona desperdicio de materiais e algumas
vezes tem que refazer todo o trabalho (HASS; MARTINS, 2011).

Sdo caracteristicas do sistema convencional em concreto armado os elementos que
fazem a funcdo de sustentacdo, que sdo compostos por pilares, vigas e lajes (Figura 12).
Portanto pode-se classificar a estrutura de concreto armado como sendo o conjunto de
elementos estruturais isolados com a funcdo de distribuir os esforcos ao longo da estrutura até
a fundacdo. Estes elementos em conjunto com os blocos ceramicos que desempenha o papel

de vedag&o formam o sistema construtivo convencional (PRUDENCIO, 2013).
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Figura 12 — Elementos de concreto armado
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Fonte: MAPA DA OBRA, 2016.

2.3.1 Etapas construtivas sistema convencional

Diferentemente de outros sistemas construtivos, o sistema construtivo convencional
de concreto armado € o sistema aonde toda a carga sofrida pela estrutura é absorvida pelas
lajes, pilares e a vigas, transferindo para a fundacdo. Diferente do Wood Frame as paredes
neste tipo de sistema ndo funcionam como elemento estrutural.

Séo caracteristicas do sistema convencional as seguintes etapas construtivas:
fundacdo, estrutura (pilar, viga, laje), a alvenaria, instalacdo elétrica e hidraulica, revestimento

e a cobertura.

2.3.1.1 Fundacéo

A NBR 6122 (ABNT, 2010) destaca que para a elaboracdo e execucdo de uma
fundacdo tem que levar em consideracdo alguns fatores. Em resumo a escolha da fundacéo
(Figura 13) vai depender do tipo de solo que esta sendo trabalhado e o tamanho da construcéo
que serd realizada.

Para o conhecimento do solo é realizada o ensaio de sondagem que ajuda a definir
sua composicao, a tipologia, a sua resisténcia e o lencol freatico. O ensaio mais realizado € 0
SPT (Standard Penetration Test), porém ele tem uma limitacdo com solos aonde existem
rochas do tipo “matacdo”. Mas outros ensaios complementares podem ser realizados caso

houver necessidade (ESCOLA ENGENHARIA, 2019).
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A fundacdo é dividida como superficial e profunda conforme descrito na NBR 6122
(ABNT, 2010):

e Superficial (rasa ou direta): E o tipo de fundacbes aonde a carga da estrutura é
transmitida ao solo pelas tensbes distribuidas sob a base da fundacdo, e a
profundidade desta base tem que ser até duas vezes menores a sua dimensdo em
planta. Fazem parte desta classificacdo as fundacdes do tipo sapata, bloco, radier,
sapata associada e sapata corrida;

e Profunda: Transmite a carga para o terreno por meio da base ou por superficie
lateral ou até mesmo a combinacdo das duas. E tem sua profundidade superior a
duas vezes a sua menor dimensdo em planta ou no minimo a trés metros. Fazem
parte desta classificacdo as fundagdes do tipo estaca e tubul&o.

As fundac@es superficiais sdo fundacdes diretas que normalmente sdo utilizadas em
obras pequenas. Segundo Escola Engenharia (2019), para que haja diminui¢cdo no volume de
concreto e escavacdo é comum a utilizacdo da fundacéo tipo sapata e para solos mais moles a
melhor opcdo € o radier. J& a fundacdo profunda é utilizada em obras grandes como, por

exemplo, prédios residenciais.

Figura 13 — Tipos de fundacéo
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Fonte: ESCOLA ENGENHARIA, 2018.



32

2.3.1.2 Estrutura

A estrutura da construcdo convencional é composta por pilares, vigas e lajes. Sdo
esses componentes que recebem toda carga sofrida e transferem para a fundacdo. Esses
componentes sdo construidos com concreto armado ¢ moldado “in loco” com férmas de

madeira (Figura 14).

Figura 14 — Elementos basico da estrutura
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2.3.1.2.1 Pilar

De acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014) “pilares sdo elementos lineares de eixo
reto, usualmente disposto na vertical em que as forgcas normais de compressdo Ssao
preponderantes”. Os pilares tem a funcdo principal de transmitir todas as cargas que agem
sobre ela para a estrutura que compde a fundagdo, ele também age como um
contraventamento que possibilita uma estabilidade na edificacdo (MIRANDA; ZAMBONI,
2016).

2.3.1.2.2 Vigas

As vigas sdo dispostas na horizontal e tem a funcdo de receber todo carregamento
atuante nas lajes ou de outras vigas e transmitir essa carga para os pilares. De acordo com a
NBR 6118 (ABNT, 2014), a se¢éo transversal da viga ndo pode ser menor de que 12 cm, caso
este limite precisa ser reduzido a norma diz que deve respeitar 0 minimo que é de 10 cm,

sempre seguindo as condi¢des descrita pela mesma.

2.3.1.2.3 Lajes

Por ultimo tem-se a laje. A laje é um elemento plano cuja funcdo é de receber os
esforcos atuantes na estrutura, esses esforcos podem ser de pessoas, moveis, paredes e pilares
que possa estar apoiada sobre ela, ja que ela também pode ser utilizada com forro, cobertura
ou como piso, além da carga do seu peso proprio. Essas cargas hormalmente sdo transmitidas
para as vigas, mas podem ser também transmitidas diretamente para os pilares (Bastos, 2006).

Existem diferentes modelos de lajes, sdo as pré-fabricadas (lajes pré-fabricadas com
lajotas ceramicas, pré-fabricada com isopor, pré-fabricada de painéis trelicados) e as que sdo

moldadas no local da obra que séo as lajes macicas e as lajes nervuradas.
2.3.1.3 Alvenaria
De acordo com Yazigi (2009) alvenaria € um conjunto de paredes composto de

pedras naturais ou blocos de tijolos artificias, ligados ou ndo com argamassa. Ainda de acordo

com o autor a execugdo da alvenaria de vedacdo com bloco ceramico sem funcgéo estrutural,
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tem que ser moldada para facilitar o uso de componentes inteiros. A execugdo de alvenaria
tem que ser realizada com argamassa apropriada e associando com juntas de amarragao.

Segundo a NBR 15270-1 (ABNT, 2005) os blocos ceramicos de vedacdo constituem
as alvenarias externas e internas e ndo tem a funcao de resistir outras cargas verticais, além do
peso da alvenaria que faz parte.

A alvenaria convencional ou alvenaria de vedagédo (Figura 15) tem somente a func¢do
de vedar e separar ambientes, sendo assim necessario o uso de pilares e vigas para dar
sustentacdo para a edificacdo. Ele € o sistema construtivo mais utilizado no Brasil.

Durante a execucdo das paredes de alvenaria € necesséario deixar aberturas para
instalacOes de portas e janelas e sob essas aberturas devem ser executadas as vergas e contra
vergas. As vergas possuem a funcao de redistribuir a carga para a alvenaria para evitar que o
carregamento em cima da esquadria recaia sobre ela. Ja as contra vergas possuem a funcédo de
as cargas concentradas uniformemente para a alvenaria abaixo da esquadria. As alturas de
peitoril e a largura das aberturas devem seguir a risca o projeto arquitetbnico (MIRANDA,;
ZAMBONI, 2016; BORGES, 2009).

Figura 15 — Alvenaria de vedacao

Fonte: FORUM DA CONSTRUCAO, S.D.

2.3.1.4 Instalagdes elétricas e hidraulicas

As instalaces elétricas e hidraulicas neste tipo de sistema construtivo ocorrem com
o0 “rasgamento” da alvenaria para que os tubos fiquem embutidos e isso gera mais residuos e o

uso de argamassa para cobrir esse rasgamento.
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As instalagfes hidraulicas e sanitarias (Figura 16) sdo normalmente executadas com
tubo de PVC devida a facilidade de instalagdes, longa durabilidade e o custo baixo, mas
podem também ser executada com outro tipo de material seguindo sempre as prescri¢des da
mesma (Yazigi, 2009). Toda a instalacdo hidraulica e sanitaria deve seguir o que foi prevista

nas especificacfes de projeto.

Figura 16 — Instalacdo Hidraulica

Fonte: HABITISSIMO, 2010.

As instalagbes elétricas (Figura 17) devem ser dimensionadas conforme
especificadas em projetos, de forma a atender as necessidades da edificagdo (Yazigi, 2009). A

fiacdo elétrica passa por dentro do eletroduto embutido na parede e sobre o forro.
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Figura 17 — Instalacéo elétricas

Fonte: PRONTO MIX, 2012.

2.3.1.5 Revestimento

O revestimento no sistema construtivo possui inimeras funcGes entre elas garantir
que a edificacdo tenha um bom acabamento, uma boa resisténcia mecéanica e proteger da
umidade entre outros problemas (VASQUES; P1ZZ0O, 2014).

O revestimento na alvenaria acontece em 3 etapas, sdo 0 chapisco, emboco e reboco
(Figura 18).

Figura 18 — Revestimento
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Fonte: OBRA EXPERTISE, 20109.
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e Chapisco: E a primeira camada aplicada na alvenaria, tem uma superficie porosa e
é feita de argamassa, sua funcao é garantir que o revestimento que sera aplicado a
seguir possua maior aderéncia;

e Emboco: E a segunda camada aplicada. Para a sua execucao é necessario o uso de
prumo e taliscas com o intuito que o emboco seja fique nivelado para o
acabamento final. O emboco é executado com o auxilio de uma régua,
regularizada com o auxilio de um sarrafo, e em seguida os reajustes finais é
realizada com uma desempenadeira de madeira, isso tudo para diminuir o
consumo no reboco (PILOTTO; VALLE, 2011).

e Reboco: E a ultima parte antes da massa corrida ou gesso (parte que antecede a
pintura), sua funcéo é de corrigir qualquer imperfeicdo que possa ter ocorrido na
aplicacdo do emboco, sendo executada com uma desempenadeira (VASQUES;
P1ZZ0O, 2014).

Apos a execugdo do revestimento, serd realizada o acabamento final da edificagéo,

onde ¢é feita a execucao de contra pisos, pinturas, e instalacdes de pisos, torneiras e loucas.

2.3.1.6 Cobertura

Segundo Milito (2009) a estrutura do telhado é dividida em duas partes, a armacao
que é a parte estrutural que é composta pelas tesouras, escoras, cantoneiras e etc., e a trama
que é formada por tercas, caibros e ripas que se apoiam sobre a armacao e servem de apoios
para as telhas (Figura 19).

A cobertura de uma edificagdo convencional pode ser utilizada telhas de diferentes
materiais, porém a mais utilizada € a telha ceramica. Essas telhas sdo colocadas sobre as ripas
e encaixadas uma sob as outras de forma que ndo possa apresentar frestas para que ndo ocorra
entrada da agua da chuva na edificacdo (MILITO, 2009; MIRANDA; ZAMBONI, 2016).

Em uma edificacdo unifamiliar de alvenaria convencional nem sempre é necessario o
uso de lajes como forro, essa necessidade s6 existe caso tenha um segundo pavimento.

Algumas vezes a cobertura das casa é realizada somente com o telhado.



ripos

Figura 19 — Elemento de estrutura do telhado

Fonte: MILITO, 2009.

terca
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3 ESTUDO DE CASO

O principal objetivo do trabalho € realizar uma analise comparativa entre os métodos
construtivo convencional e 0 método construtivo em Wood Frame, levando em consideracao
tempo e o custo para execucdo da obra para os dois sistemas construtivos.

Para a realizacdo comparativa foi utilizado um projeto de residéncia unifamiliar
(Figura 20) com area construida de 64,15m? (Adaptado), composta por 2 dormitérios, 1
banheiro, sala e cozinha conjugados e uma pequena area de servico.

A partir deste projeto foi possivel definir a listagem de materiais necessarios para a
construcdo, em seguida foi realizado um quantitativo de todos esses materiais para a
realizacdo da obra.

Para a fundacdo dos dois métodos construtivos ficou definido a utilizacdo do tipo
radier que tera sua espessura de 15 cm, e atendera toda area da construcdo, servindo também
como contra piso.

Para as instalac6es hidraulicas e elétricas, como sdo utilizados os mesmos materiais
nos dois sistemas, esta etapa nao sera abordada no comparativo.

Para a estrutura do telhado dos dois sistemas foi utilizado uma estrutura com tesouras
de trelicas, com a cobertura feita por telha de ceramica, esta etapa também nédo serad abordada
no comparativo.

A planta estrutural (Anexo A) do sistema Wood Frame foi concedida pela empresa
Tecverde, esta mesma planta serviu como base para realizacdo do projeto estrutural em

concreto armado (Apéndice A) para que pudesse ser realizado a anélise comparativa.
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Figura 20 — Planta Baixa
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3.1 PRINCIPAIS DIFERENCAS ENTRE CADA SISTEMA CONSTRUTIVO

3.1.1 Estrutura

A execucdo da estrutura inicia-se apds a fundagdo ser executada como prevista no
projeto. Como o sistema Wood Frame tem sua grande parte industrializado, as paredes
estruturais ja saem pronta da fabrica s6 para sua montagem na obra. Essa parede estrutural é
constituida por quadro estrutural formada por pecas de madeiras serradas autoclavadas. As
pecas verticais sdo denominadas montantes e tem as medidas de 3,8cm x 9cm espacada a cada
60cm e sdo fixadas nas travessas com auxilio de chapa de aco galvanizado. Além dos
montantes e travessas essa estrutura também com umbrais, e com as vergas e contra vergas, as
paredes sdo ancoradas na fundacdo com auxilio de parafusos.

Ja no sistema de concreto armado a estrutura € montada in loco iniciada pela
execucdo dos pilares e das vigas (formas, armacdo e concretagem). Os pilares para esta
construcdo terdo as medida de 14cm x 30 cm, e as vigas terdo medidas de 12 cm x 30 cm.
Apos a realizacdo da concretagem dos pilares e vigas sera realizado a execugdo e concretagem
da laje, que neste caso sera utilizado a laje trelicada, que é um tipo de laje pré moldada

composto por vigotas de concreto armado e enchimento com lajotas ceramicas.

3.1.2 Vedacéo da estrutura

Ambas as estruturas possuem material de vedacdo. Na estrutura de madeira esse
fechamento é dividia em partes por diferentes materiais. De acordo com o DATec (Ministério
das cidades, 2020) as paredes externas que ficam expostas a situagdes naturais (sol, chuva,
vendavais, etc.) sdo compostas por chapa OSB de 9,5mm de espessura nas duas faces, com
acabamento em membrana hidrofuga seguido da placa cimenticia de 8mm (as juntas entre as
placas podem ser do tipo dissimulada ou aparente), argamassa cimenticia “base coat” com
tela de fibra de vidro de 5mm (Figura 21). A parte interna desta parede é composta por duas
camadas de placas de gesso acartonado de 12,5mm de espessura. As paredes internas das
casas também sdo compostas por placas OSB de 9,5mm de espessura nas duas faces.

A vedacdo da estrutura de concreto € realizada por blocos cerdmicos que neste caso

sera utilizado o de 6 furos.



42

Figura 21 — Detalhamento da parede Wood Framing

OSB 9.5mm

Placa cimenticla 8mm
Montante de madeira

Tela de cobertura e
argamassa basecoa!

OSB 18.3mm
Textura acrilica
Travessa de madeira inferior
—Barrelra Impermeavel
Barrote de entrepiso

OSB 9,5mm

Perfil pingadeira de dilatacdc
entra pisos

————— Travessa de madeira superior
dupla

Fonte: DATEC, 2020.

3.1.3 Revestimento

O revestimento externo das casas construidas em Wood Frame é feito com 0 mesmo
material que compde a vedacdo que é a placa cimenticia e em cima desta placa é aplicado o
acabamento que € feito por textura acrilica esse acabamento pode ser substituido conforme
necessidade de projeto. O acabamento da parte interna ndo molhaveis € feita por placa de
gesso acartonado e em seguida aplicada o acabamento também de textura acrilica. E as areas
molhaveis e molhadas (banheiro) é utilizado placa de gesso acartonado do tipo RU de
12,5mm seguida de acabamento em ceramicas (Figura 22).

O revestimento na estrutura convencional, quanto interno e quanto externo € feito por
3 etapas, que é o chapisco, emboco e reboco. Apds o reboco € comum aplicacdo de massa
corrida para depois ir para 0 acabamento que € feito por tintura, e nas areas molhaveis é
aconselhavel a passar demdo de impermeabilizante para evitar problemas futuros e ter

acabamento em ceramicas (Figura 23).
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Figura 22 — Detalhamento da area molhada (box) Wood Frame

Montante de madeira
Gesso acartonado
esistente a8 Umidade 12 Smm
L . 2 ; 1 Tratamento de juntas
0SB 3.5mm ‘ & s’ gesso acartonado
Impermeabiizacio co : Z

Argamassa colante ACI -~——Prote¢do mecanica
Contrapiso com caimento minimeo 2%
Impermeabiizaciic com argamassa de cimento & areia
manta de impermeabilizacdo -Chapa de madeira
em todo piso da area do chuveiro aslocaveda
@ na parede com h=200mm acima
do pisc acabado ——Barrote de entrepiso

Travessa de madeira infecior—
Elemento de quebra de canto =’
Lona plastica /

Fonte: DATEC, 2020.

Figura 23 — Detalhe area molhada covencional

PAREDE
A\ Alvenaria
A\ Emboco
A\ Argamassa colante
A\ Ceramica
A\ Argamassa de rejuntamento

PISO
A Lije
A\ Contrapiso
A\ Argamassa colante
A\ Ceramica

A Argamassa de rejuntamento

Fonte: GOOGLE FOTOS, 2013.

3.2 SEMELHANCA ENTRE SISTEMAS

Os sistemas construtivos tem suas diferencas e também suas semelhancas na hora da
execucdo de alguns servigos basicos na construcdo. Neste tOpico serd apresentado as
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semelhangas entre sistemas, como citado anteriormente, nessas etapas ndo serdo realizada

base orgcamentéria por ndo possuir importancia no comparativo.

3.2.1 Instalacéo Elétrica

As instalacfes elétricas quanto no sistema convencional quanto no sistema Wood
Frame sdo realizadas através de embutimento dos eletrodutos (mangueiras condutoras, caixa
de passagem, quadro de distribuicdo e cabos condutores), ndo tem diferenca de material, a
Unica diferenca € a praticidade ja que no sistema construtivo Wood Frame ndo é necessario
realizar rasgo na sua estrutura para o dimensionamento desses eletrodutos. E também se caso

precisar de futuros reparos 0 mesmo sera mais simples de resolver.

3.2.2 Instalacdo Hidraulica

Assim como nas instalacBes elétricas as instalagdes hidraulicas seguem o mesmo
padrdo, ndo ha diferenca de material Unica diferenca € a praticidade. As instalacGes
hidraulicas no sistema Wood frame é embutida entre 0s montantes das paredes, a diferenca
entre o sistema de concreto armado é que as instalagdes de esgoto ndo sdo possiveis embutir

porque possui didmetro maior que 0s montantes sendo assim realizada com auxilio de shafts.

3.2.3 Caobertura

Outra semelhanca entre sistemas é a cobertura das casas que neste caso sera realizada

com a estrutura de madeira e o telhamento realizado com telha ceramica.

3.3 CUSTOS

Ap0s apresentar como € realizada a construcéo, as diferencas e semelhangas entre 0s
sistemas, neste momento sera realizada 0 comparativo entre sistemas, aqui sera demonstrado
com o orgamento.

Os levantamentos de custos foram separados por materiais de estrutura de ambos
sistemas, materiais para vedagdo e materiais de revestimento (sem a parte de pintura e
revestimento ceramico) e a médo de obra inclusa dentro de cada etapa dos orcamentos. O

sistema utilizado para a realizacdo do orgcamento foi a tabela SINAPI de Abril /2021.



3.3.1 Custos da estrutura em Wood Frame

45

A estrutura do Wood Frame € composta por perfis de madeira que sdo unidos entre si

com auxilio de pregos e chapas. A Tabela 1 apresenta a parte orcamentaria das paredes

estrutural deste sistema

Tabela 1 — Orgcamento da estrutura em Wood Frame

Preco
Descrigdo Unid. | Quant. | Unitério Total
R$
PAREDE ESTRUTURAL EM WOOD FRAME 32.235,97
Conjunto de elementos estruturais para parede
m?3 1,15 940,10 1.081,11
estrutural de Wood Frame.
Painel estrutural OSB. m? 128,30 52,98 6.797,33
Prego de 4mm de didmetro de 75mm de comprimento
] . UN 3.421,38 0,16 547,42
de aco galvanizado de alta aderéncia.
Chapa perfurada reta de aco galvanizado tipo
UN 898,10 17,01 15.276,68
S250GD+Z275N, para montagem de Wood Frame.
Chapa perfurada angular para ligacdo da estrutura a
fundag&o de aco galvanizado tipo s250g9d+z275n, para UN 329,22 17,01 5.599,99
montagem de Wood Frame.
Madeira serrada de pinus (pinus spp) para vigota
de 11x9 cm de secdo, com classe de resisténcia
_ m? 0,18 940,10 170,00
C25, para um teor de umidade de 12%, segundo
NBR 7190.
Mao de obra. h 2.793,44

Fonte: AUTORA, 2021

3.3.2 Custos da vedacéao e revestimento da estrutura Wood Frame

Todos os materiais utilizados para o fechamento e para o revestimento da estrutura

esta presente nesta etapa do orgamento, por ser 0s mesmos materiais a somatoria foi realizada

junta, como pode-se observar na Tabela 2.
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(continua)
Preco
Descrigéo Unid. | Quant. | Unitario Total
R$
VEDACAO/ REVESTIMENTO m2 32.560,94
Argamassa cimenticia "base coat" com tela de fibra de
) kg 153,96 110,00 16.935,60
vidro de 5mm.
Membrana hidréfuga. m? 726,18 16,00 11.618,85
FECHAMENTO DAS PAREDES COM PLACA DE )
m
GESSO ACARTONADO EM APENAS UMA FACE
Pino de aco com arruela conica CENTO 1,40 44,64 62,59
Placa / chapa de gesso acartonado, standard (ST) m? 50,91 14,71 748,92
Perfil guia, formato u, em ago zincado, para estrutura
m 43,96 6,46 284,01
parede Drywall
Perfil montante, formato ¢, em ago zincado, para
m 140,21 7,33 1.027,74
estrutura parede Drywall
Fita de papel micro perfurado, 50 x 150 mm, para
) m 60,50 0,16 9,68
tratamento de juntas de chapa de gesso Drywall
Fita de papel refor¢cada com I&mina de metal para
m 38,32 2,18 83,53
reforgo de cantos de chapa de gesso para Drywall
Massa de rejunte em pé para Drywall, a base de gesso,
secagem rapida, para tratamento de juntas de chapa de kg 24,97 2,92 72,91
gesso
Parafuso Drywall, em ago fosfatizado, cabeca
. UN 483,69 0,06 29,02
trombeta e ponta agulha (TA), comprimento 25 mm
Parafuso Drywall, em a¢o zincado, cabeca lentilha e
) UN 44,24 0,14 6,19
ponta broca (Ib), largura 4,2 mm, comprimento 13 mm
FECHAMENTO DAS PAREDES COM PLACA DE
GESSO RESISTENTE A UMIDADE EM APENAS m?
UMA FACE
Pino de aco com arruela conica, diametro arruela =
Lo CENTO 0,46 44,64 20,45
*23* mm e comp. haste = *27* mm (aco indireta)
Chapa de gesso acartonado, resistente a umidade m? 16,64 24,79 412,44
Perfil guia, formato u, em aco zincado, para estrutura
m 14,37 6,46 92,81
parede Drywall
Perfil montante, formato c, em aco zincado, para
m 45,82 7,33 335,85

estrutura parede Drywall
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(concluséo)

Preco
Descrigéo Unid. | Quant. | Unitario Total
R$
Fita de papel micro perfurado, 50 x 150 mm, para
_ m 19,77 0,16 3,16
tratamento de juntas de chapa de gesso Drywall
Fita de papel reforgada com lamina de metal para
m 12,52 2,18 27,30
reforco de cantos de chapa de gesso drywal
Massa de rejunte em pé para Drywall, a base de gesso,
secagem rapida, para tratamento de juntas de chapa de kg 8,16 2,92 23,82
gesso
Parafuso Drywall em aco fosfatizado, cabeca trombeta
UN 158,06 0,06 9,48
e ponta agulha (TA)
Parafuso Drywall, em ago zincado, cabeca lentilha e
UN 14,46 0,14 2,02
ponta broca (Ib)
Mao de Obra h 754,57

Fonte: AUTORA, 2021

3.3.3 Custos estrutura convencional

A estrutura convencional é composta por vigas, pilares e laje a Tabela 3 mostra o

orcamento desta etapa do sistema de concreto armado.

Tabela 3 — Orgcamento estrutura em concreto armado (pilares, vigas e laje)

(continua)
Preco
Descricdo Unid. | Quant. | Unitario Total
R$

ESTRUTURAL EM CONCRETO ARMADO 47.783,64
Concreto fck = 25mpa, trago 1:2,3:2,7 (cimento/ areia

o . _ m3 3,03 378,98 1.148,31
média/ brita 1) - preparo mecéanico com betoneira
Montagem e desmontagem de férma de pilares
retangulares e estruturas similares, pé-direito simples, m? 31,68 217,46 6.889,13
em madeira serrada
Armagcé&o de pilar ou viga de uma estrutura
convencional de concreto armado em uma edificacdo kg 266,44 10,43 2.778,96

térrea ou sobrado utilizando aco ca-50 de 10,0 mm
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(conclusdo)

Preco
Descrigdo Unid. | Quant. | Unitério Total
R$
Concretagem de pilares, fck = 25 mpa, com uso de
bomba em edificacdo com se¢do média de pilares
. m3 1,51 355,77 537,21
maior que 0,25 m? - langamento, Adensamento e
acabamento
Montagem e desmontagem de férma de viga,
escoramento com pontalete de madeira, pé-direito m? 25,62 197,06 5.048,68
simples, em madeira serrada
Concretagem de vigas e lajes, fck=20 mpa, para
qualquer tipo de laje com baldes em edificacdo térrea, m3 1,52 320,55 487,24
com area média de lajes menor ou igual a 20 m?2
Laje pré-moldada unidirecional, biapoiada, para forro,
enchimento em ceramica, vigota convencional, altura m? 64,15 110,10 7.062,91
total da laje (enchimento + capa) = (8+3)
Montagem e desmontagem de férma de laje macica,
o _ m? 64,15 199,92 12.824,87
pé-direito simples, em madeira serrada,
Mao de obra. h 11.006,33

Fonte: AUTORA, 2021.

3.3.4 Custo da vedacéo e revestimento da estrutura convencional

Nesta etapa esta descrito 0s materiais e respectivos custos para vedacao (Tabela 4) e

revestimento interno e externo (Tabela 5) da estrutura convencional.
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Preco
Descricdo Unid. | Quant. | Unitéario Total
R$
VEDACAO 5.155,86
Alvenaria de vedacao de blocos cerdmicos furados na
horizontal de 9x14x19cm (espessura 9cm) de paredes
o _ _ i 5 64,15 34,27 2.198,42
com éarea liquida maior ou igual a 6m2 com véos e m
argamassa de assentamento com preparo manual.
Mao de obra. h 2.957,44
Fonte: AUTORA, 2021.
Tabela 5 — Orgamento do revestimento interno e externo
Preco
Descricéo Unid. | Quant. | Unitéario Total
R$
REVESTIMENTO INTERNO/ EXTERNO 5.931,03
Chapisco aplicado em alvenarias e estruturas de
concreto internas, com colher de pedreiro. Argamassa
m? 64,15 1,77 113,54
traco 1:3 com preparo em
Betoneira 400l
Emboco m? 64,15 18,40 1.180,36
Reboco Interno m? 64,15 18,40 1.180,36
Chapisco aplicado em alvenarias e estruturas de
concreto internas, com colher de pedreiro. Argamassa
m? 64,15 1,77 113,54
traco 1:3 com preparo em
Betoneira 400l
Reboco Externo m?2 64,15 18,40 1.180,36
Mao de obra. h 2.162,87

Fonte: AUTORA,2021.

3.4 COMPARATIVO DE CUSTO GERAL

Com a realizagdo da anélise orcamentaria da estrutura dos dois sistemas construtivos,

neste momento é possivel verificar qual sistema é o mais vidvel em relacdo ao custo. Na

tabela pode-se observar o comparativo de custos entre sistemas.



50

Tabela 6 — Or¢camento geral

Descricao Wood Frame | Convencional
Estrutura R$ 29.442,53 R$ 36.777,31
Vedacéo R$ 31.806,37 R$ 2.198,42
Revestimento interno/externo - R$ 3.768,16
Méo de obra R$ 3.548,01 R$ 16.126,64
TOTAL R$ 64.796,91 R$ 58.870,53

Fonte: AUTORA, 2021.

Ap0s a realizagdo do custo geral foi possivel visualizar que por mais que o sistema
Wood Frame seja um sistema com Vvarios pontos positivo, o seu custo ainda ndo é viavel aqui
no Brasil. Lembrando que o célculo do revestimento interno e externo do Wood Frame esta
incluso no valor da vedacdo porgque os materiais fazem as duas fungoes.

A diferenca entre o valor total da estrutura do Wood Frame para a estrutura de
concreto armado foi de 10,068% aproximadamente R$ 5.926,38 a mais. Na Figura 24 é

possivel visualizar melhor a diferenca entre sistemas.

Figura 24 — Comparativo entre Wood Frame e Concreto armado

COMPARATIVO ENTRE ESTRUTURAS
RS 70.000,00 £4.795,91
58 870,53
RS 60.000,00

RS 50.000,00

RS 40.000,00 RS 36.777,31

RS 31.806,37
RS 29.442 53
RS 30.000,00

RS 20.000,00 RS 16.126,64

RS 10.000,00 RS 3.768,16
RS 2.198 .42 RS 3.548,01

RS 0,00
Estrutura Vedacdo Revestimento Mao de Obra Total
Interno/ Externo

WOOD FRAME CONVEMNCIONAL

Fonte: AUTORA, 2021.

Por mais que o sistema Wood Frame tenha saido um pouco mais caro que o
convencional os beneficios que ele proporciona para a obra é maior. Levando em

consideracdo o seu tempo de execucdo e a sustentabilidade que ele gera no meio ambiente.
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4 CONCLUSAO

A construcdo civil vem se reformulando a cada dia que passa a fim de tornar os seus
processos mais rapidos e a construcdo o mais sustentavel possivel. Existem métodos de
reaproveitamento de materiais que em alguns casos sdao aplicados, mas ainda assim nédo é a
grande maioria.

Por tanto, a utilizacdo de novas tecnologias que substitui os métodos convencionais
estdo em crescimento em algumas regifes do Brasil, possibilitando assim uma oportunidade
de expansédo desses novos métodos para 0 meio de toda a construcéo civil.

O sistema Wood Frame apresenta varias vantagens e proporciona um maior
desenvolvimento se comparado com o sistema convencional, em virtude da alta tecnologia,
sustentabilidade, reducdo de tempo para a sua execucdo e a alta qualidade que as casas
proporcionam.

A respeito da sustentabilidade o sistema se destaca também atraves da sua principal
matéria prima para a construcdo das casas que se da a partir de madeiras reflorestadas, assim
proporcionando em sua fabricacdo a reducdo de gases que as fabricas de tijolos geralmente
soltam.

A comparagéo realizada no trabalho entre os sistemas construtivo mostra de forma
coerente como funciona cada método, sendo possivel desta forma uma anélise do que é mais
viavel. De acordo com os dados obtidos através do orgcamento por mais que o sistema Wood
frame seja um sistema sustentavel e um sistema industrializado a sua utilizacdo ainda no
Brasil ndo € vantajoso por conta de seu custo, pois 0 seu pre¢o estrutural junto com a méo de
obra foi 10,066% maior que o sistema de concreto armado.

Para que haja crescimento desse sistema é importante que aconteca uma expansao de
conhecimentos sobre novos métodos construtivos, pensando principalmente na
sustentabilidade e no tempo ganho que estes sistemas podem proporciona em uma construgdo

de larga escala.

4.1 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Uma sugestdo para futuros trabalhos é um estudo mais detalhado sobre construcgdes
industrializadas, como por exemplo as construgdes a seco, as constru¢ées com pré-fabricados
e com os pré-moldados, até mesmo um comparativo entre esses sistemas. E os beneficios que

elas podem proporcionar para a construgéo civil especialmente no pais.
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APENDICE A - PROJETO ESTRUTURAL CONCRETO ARMADO

Figura 25 - Locac&o dos pilares na fundacéo
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Fonte: AUTORA, 2021.
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Figura 26 — Detalhe da planta do radier
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Figura 27 - Detalhe planta da cobertura
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Figura 28 - Posicionamento das malhas na Laje
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Figura 29 — Posicionamento dos trilhos na laje
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Figura 30 — Detalhamento de Vigas
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Figura 31 — Lista de armaduras

A DE ARMADURA
Vi,v2,v3-x3
1 10 6 985 5910
2 10 6 965 5790
3 5 174 82 14268
Va4, Vs -x2
10 a 705 2820
10 4 685 2740
5 88 82 7216
P1-P12-)a2
11 10 48 288 13824
12 10 48 145 6960
13 5 240 32 19680

RESUMO DOS FERROS (CA-50/CA-60)

VOLUME DE CONCRETO: 13,5624 m®

PILARES: 1,5624 m®
VIGAS: 2,37 m®
RADIER: 9,63 m?*

Fonte: AUTORA, 2021
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Figura 32 — Detalhamento dos ganchos
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Fonte: AUTORA, 2021.
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Figura 33 — Informacdes gerais

- RESISTENCIA CARACTERISTICA DO CONCRETO (fck): 25 MPa

- RELAGAO AGUA/CIMENTO (a/c): 0.60

- MODULO DE ELASTICIDADE LONGITUDINAL SECANTE, PARA AGREGADO DE CALCARIO
METAMORFICO (MICAXISTO) E METASEDIMENTOS, UTILIZADO NAS ANALISES ELASTICAS
DESTE PROJETO Ecs = 21.74 GPa

-VIGAS: 2.0 cm
-PILARES: 20 cm
-LAJES: 1.5cm

- MOLHAR BEM AS FORMAS ANTES DA CONCRETAGEM.

- NOS PRIMEIROS 7 DIAS APOS A CONCRETAGEM A SUPERFICIE DO CONCRETO DEVERA SER
MANTIDA UMIDA OU PROTEGIDA COM PELICULA IMPERMEAVEL.

- UTILIZAR ESPAGADORES ENTRE A FORMA E AS ARMADURAS PARA GARANTIR O COBRIMENTO.

-NBR 6118 - PROJETO E EXECUGAO DE OBRAS DE CONCRETO ARMADO-PROCEDIMENTO.

- NBR 6120 - CARGAS PARA O CALCULO DE ESTRUTURAS DE EDIFICAGOES-PROCEDIMENTO.
-NBR 6123 - FORCAS DEVIDO AO VENTO-PROCEDIMENTO.

- NBR 8681 - ACOES E SEGURANGA NAS ESTRUTURAS-PROCEDIMENTOS.

- PROJETO ARQUITETONICO FORNECIDO PELA ARQUITETO JOAO HENRIQUE,

CARGAACIDENTAL | REVESTIMENTOS | BLOCO CERAMICO | BLOCOCONCRETO |  ENCHIMENTOS
2.00 kN/m2 | 1.00 kNim2 | 130kN/m3 | 220kwm3 | —

PFn- PONTO DE

[ -PILARNASCE E53 - PILARSEGUE - PILAR MORRE
‘ ‘ - ’ FUNDAGAO

Fonte: AUTORA, 2021.
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ANEXO A - PROJETO ESTRUTURAL WOOD FRAME

Figura 34 — Distribuicdo dos montantes
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Fonte: STAMADE, 2018.
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Figura 35 - Refor¢o dos montantes
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Fonte: STAMADE, 2018.
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Figura 36 — Vergas e Umbrais
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Fonte: STAMADE, 2018.
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Figura 37 — Ancoragem das paredes na fundacéo

Fonte: STAMADE, 2018.
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Figura 38 — Detalhe da ancoragem das paredes na fundacao
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Fonte: STAMADE, 2018.

Figura 39 — Observacéo para os painéis das paredes

OBSERVACOES PARA PAINEIS DE PAREDE:

Para as paredes devem ser utilizados espagamento entre pregos de:

— Perimetro das chapas de osb: 20 cm entre pregos.

— Fixa¢8o aos montantes internos as chapas: 20cm.

(Essa considerag¢do & valida para paredes com osb nas duas faces da parede)

Fonte: STAMADE, 2018.




Figura 40 — Obeservacdes gerais do projeto

OBSERVACOFES GERAIS:

1) As madeiras utilizadas devern ser: Pinus classe C25 ou
superior.

2) Toda madeira utilizada deve ser tratada com CCA, em
autoclave, garantinde impregnagdo minima de 4kg/m? de |.A.
3) As pecas utilizadas deverdc ser selecionadas quanto aos
seus defeitos naturais, ndo podendo apresentar nds maiores
gque 25% do segdo, nem deformoagdes excessivas gque
comprometam a geometria das paredes.

4) Todas as pegas metdlicas utilizadas (preges, apoios,
chapas metdlicas, etc) deverdo ser galvanizadas a fogo.

5) As pegas ndo devem apresentar diferenga de sego maior
que Smm em relogdo go projeto,

6) Todos os parede internas e externos s@o considerodas
estruturais, qualquer alteragdo ou reforma a ser executadao
deve ser anolisada por projetisto capacitade, considerando a
redistribuigdo dos esforgos com a alteragdo pretendida.

CONSIDERAGOES PARA AS CARGAS:

Considerands peso propric de paredes e telhados com seus respectives revestimentos e
coixa digua central dupla de 500 kaf coda.

Considerando as cargas de pressio conforme caracteristicas listadas abaixe

PERMANENTES (NBR 7190 — PROJETOS DE ESTRUTURAS DE MADEIRA):

Densidode do Madeiromento — Pinus C25: 550kg/™

Paredes secos: Revestimentos em gesso simples intermo e chopo cimenticia externa.

Paredes OGmidas: Revestimentos em gesso verde & azulejos interno e chapa cimenticia externa,
Telhode: telha cerfmica e forro de gesso simples.

Caixa dgua 10000,

= No estdo considerados corgaes dos pisos e contrapisos,

1 = A
Vento bdsico Ribeirfio Preto/SP: 40m/s;
51=1,0 (Terrenoc Plone com poucas ondulagBes);
S52=082 [:Cntegnriu 3, Classe A) Z=2 60m;
53=1,0 (Grupa 2);
Vento Coracteristico: 32,Bm /s
g=66 kgf/m®;
Sinais:
(+) Sucglio;
(=) Corga de Gravidode;
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Fonte: STAMADE, 2018.
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