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RESUMO

Nos ultimos anos, foi possivel observar em nosso pais um grande crescimento da Construgédo
Civil, centros urbanos em constante evolucao, fazendo necessario cada vez mais a construcao
de unidades residenciais e comerciais para atender a demanda da populagéo. Junto com este
crescimento vem a necessidade de avancos tecnoldgicos a fim de otimizar nossos sistemas
construtivos, evitando que se tornem obsoletos, bem como o0 pensamento em novas
alternativas capazes de satisfazer as necessidades atuais da sociedade garantindo qualidade,
conforto, agilidade, economia e levando em consideragdo a preocupagdo com 0 meio
ambiente, reduzindo a0 maximo os impactos ambientais. A utilizacdo da madeira na
Construcédo Civil pode se tornar uma alternativa viavel no Brasil, como ja é utilizada ha muito
tempo em outros paises como Canada e Estados Unidos. O sistema denominado light wood-
frame consiste em edificar utilizando madeira no lugar de concreto e tijolos ceramicos,
através de pecas pré-moldadas, o que facilita a instalacdo, reduzindo prazo e desperdicio. Este
trabalho tem como intuito demonstrar todas as etapas, métodos e materiais utilizados na
construcdo de um sobrado construido através do sistema light wood-frame em Arcos, Minas
Gerais, no ano de 2008. Através desta analise sera possivel apontar as vantagens e
desvantagens deste sistema a fim de concluir sua viabilidade nesta regido.

Palavras-chave: Sistema light wood-frame. Madeira. Sustentabilidade.



ABSTRACT

In recent years, we observed in our country a large growth of construction, urban centers
constantly evolving, making necessary increasingly the construction of residential and
commercial units to meet the demand of the population. Along with this growth comes the
need for technological advances to optimize our building systems, preventing them from
becoming obsolete, and the thought of new alternatives able to meet the current needs of
society, guaranteeing quality, comfort, agility, economy and taking into account the concern
with the environment, while minimizing environmental impacts. The use of wood in
construction can become a viable alternative in Brazil, as is already used long ago in other
countries like Canada and the United States. The so-called light wood frame building system
consists of using wood in place of concrete and ceramic bricks, with pre-molded parts, which
facilitates installation, thereby reducing time and wastage. This work has the intention to
demonstrate all steps, methods and materials used in the construction of a townhouse built by
light wood-frame system in Arcos, Minas Gerais, in 2008. Through this analysis will be
possible to point out the advantages and disadvantages of this system in order to deduce its
feasibility in this region.

Keywords: System light wood frame. Wood. Sustainability.
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1 INTRODUCAO

A madeira foi um dos primeiros materiais a ser utilizado na construgéo civil, com 0s
avancos tecnoldgicos que possibilitaram o surgimento de novos métodos construtivos, logo
este tipo de material perdeu seu espago no mercado em nosso pais, dando lugar as construcdes
em alvenaria convencional.

Devido a biodiversidade florestal do Brasil ser reconhecida mundialmente, temos em
abundancia este material, que além de natural, é renovavel, ou seja, se utilizada de maneira
correta, ndo causaria impactos para as geragdes futuros.

Alguns paises ndo deixaram de lado este sistema construtivo, ao contrario, devido a
grande viabilidade do sistema, onde h& vantagens econdmicas, sustentaveis, em conforto
térmico, acustico e na reducdo consideravel na duracdo das obras. Como exemplo de bons
resultados com as casas em Light Wood-frame temos o Canada onde 90% de suas construgdes
sdo em estruturas de madeira, seguido pelos Estados Unidos onde este tipo de edificacdo
representa 75% de todos os imdveis. Um dos fatores importantes para utilizacdo deste sistema
sdo os climas destes paises, porém temos também o Chile que possui o clima parecido com o
brasileiro em algumas regiGes e este sistema representa cerca de 60% de suas casas.

A construcdo em alvenaria convencional no nosso pais também conta com uma
questdo cultural, muitos ainda ndo acreditam na eficiéncia e seguranga de um imovel
construido em madeira, por isso ndo o aceitam. O engenheiro civil também tem o papel de
buscar novas propostas que nos facam obter resultados positivos desde fatores econémicos até
sustentaveis, sem ignorar a preocupacao com conforto e satisfacdo de quem habitard suas
edificacoes.

Com a crescente evolugdo da urbanizacdo, cada vez mais podemos observar
construcdes de casas, edificios entre outras obras, além do grande impacto ambiental gerado
pelos residuos destas construcfes, os materiais utilizados sdo fruto de grande gasto energético
quanto de emissdo de poluentes para sua obtencdo e industrializagcdo. Podemos observar certo
comodismo dos profissionais na area da construcéo civil quando se diz em novas alternativas,
porém com esse crescimento desenfreado teremos nosso meio ambiente cada vez mais
degradado.

Este trabalho busca analisar o sistema de construcbes de imoveis residenciais em
madeira na cidade Arcos e regido, que tem como objetivo garantir eficiéncia, seguranca,
conforto e durabilidade. O sistema também conhecido por Light Wood-frame se comparado

aos métodos construtivos mais utilizados em nosso pais, possui baixo indice de desperdicio,
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por se tratar de um sistema industrializado, o que também nos garante que possa atender uma
demanda cada vez maior de alta produtividade e cumprimento de menores prazos. Através do
estudo foi realizada uma revisdo bibliografica a fim de identificar o que se tem de mais
relevante quando se trata do assunto, e abordar a viabilidade deste sistema construtivo, tendo
em vista a comprovacao através de um estudo de caso em um sobrado edificado através deste

sistema em Arcos.
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2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é abordar o tema referente ao estudo de caso, que se trata de
um sobrado residencial construido em Light Wood-frame, detalhando as vantagens e
desvantagens deste metodo construtivo em relacdo a alvenaria convencional na cidade de
Arcos - MG.

2.1 Objetivo Geral

Identificar, caracterizar e avaliar as etapas construtivas da metodologia de construcao
denominada Light Wood-frame, na construgdo de um sobrado residencial localizado no

municipio de Arcos, Minas Gerais.

2.2 Objetivo Especifico

Visando atingir o objetivo, sdo requeridos alguns objetivos especificos, entre eles:

o Caracterizar os métodos de execugdo e técnicas aplicadas para
construcao do objeto de estudo;

o Analisar as vantagens e desvantagens do método construtivo Light
Wood-frame comparado a alvenaria convencional,

o Avaliar a viabilidade deste método na regido, como disponibilidade de
materiais e mao de obra especializada, levantando os obstaculos para implantagédo do
mesmo;

o Realizar uma discusséo abordando os resultados oriundos do estudo de

Caso.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Foi realizada uma fundamentacdo tedrica sobre o tema abordado pelo trabalho,
apontando as peculiaridades mais relevantes deste sistema construtivo, com base em
pesquisas feitas atraves de livros, artigos académicos, normas elaboradas pela Associacdo

Brasileira de Normas Técnicas e arquivos digitais.

3.1 Unidade Habitacional de dois pavimentos

S&o unidades residenciais unifamiliares constituida por 2 pisos (FIG. 1), onde tem se 0
pavimento térreo e 0 1° pavimento, acessado através de escada ou elevador. Este tipo de
construcdo teve inicio na época Brasil - Col6nia, eram residéncias dos senhores feudais e
deram inicio a urbaniza¢do em nosso pais.

Também conhecido por sobrado, expressdo que surgiu em cidades mineiras, que por
serem caracterizadas por topografias irregulares, as construces eram edificadas a partir do
nivel mais alto da rua, logo “sobrava” um espago entre o térreo e o piso principal, foi onde
surgiu a terminologia. Além do fator estético estas edificacbes também podem ser viaveis em

relacdo ao aproveitamento da area de pequenos terrenos.

Figura 1 — Sobrado em Ouro Preto - MG

Fonte: Pagina de selos selosefilatelial.

http:/fwww.selosefilatelia.com/PastaLancamentos2011/013.html
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3.2 Sustentabilidade na Construcéo Civil

O desenvolvimento de cidades em nosso pais aumenta cada vez mais a demanda por
moradias, inddstrias, estradas e infra-estrutura, isso nos faz pensar na importancia da
Construcdo Civil para o desenvolvimento do Brasil, porém, aliado a isso existe também a
influéncia das construgdes no meio ambiente.

Parte da visdo de progresso, muita das vezes é confundida com o dominio e
transformacéo da natureza. Com isto temos 0 errdneo pensamento de que 0S recursos naturais
sdo ilimitados, o que foge completamente do conceito e aplicacdo da sustentabilidade
(FARIA, 2006).

Uma das grandes preocupacdes da humanidade na atual realidade em que vivemos € o
futuro do nosso planeta no quesito meio ambiente, crescimento urbano desenfreado,
desmatamento indiscriminado de nossas florestas, queimadas em areas verdes e exploracédo
ilegal de madeiras de lei sdo alguns dos fatores mais impactantes que acontece em partes por
razdo da construcdo civil. Nos dias de hoje muito se fala em sustentabilidade, porém pouco se
conhece ou é colocado em préatica no Brasil. Sustentabilidade é o simples fato da utilizacéo
racional dos recursos necessarios para satisfazer nossas necessidades sem que esta utilizacéo

comprometa as futuras geracées. (TEIXEIRA, 2013).

A construcéo civil esta ligada ao desenvolvimento socioecondmico de nosso Pais, da
mesma forma este mesmo avanco influencia diretamente e indiretamente na geracdo
de impactos ambientais, impactos que variam de acordo com propor¢do das obras
que os geram. Impactos estes causados pela geracdo de residuos, utilizagdo de
recursos naturais, modificacdo de paisagem e até mesmo a poluicdo gerada para
fabricacdo dos materiais que sdo utilizados. (SPADOTTO et al., 2011, p. 175).

Além dos entulhos causados pela ma utilizacdo e perda de materiais na execucgdo de
obras, sabemos que ao longo da vida util de uma edificacdo sdo gerados também residuos
desde manutencdo e reforma até a fase de demolicéo.

“A industria da construc¢do civil traz a populagdo muitos beneficios e € capaz de
recuperar os danos causados através da concepcdo de novos projetos e pesquisas que
melhoram a qualidade do meio ambiente”. (OLIVEIRA, 2002 apud FARIA, 2006, p. 2).

Temos conhecimento que a madeira € um material presente em vaérias etapas da
maioria de nossas construcfes. Utilizadas como formas, escoras, esquadrias, pisos, forros,
revestimentos e mobilias. Porém na tentativa de evitar o desmatamento, 0 nosso pais tem

como alternativa optar pelo uso de aluminio, plastico, derivados do petroleo, concreto, aco e
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outros. Porém nem sempre essas alternativas séo tecnicamente sustentaveis, tendo em vista o0s
impactos gerados no meio ambiente para producdo destes. Segundo IELPO (2012) através de
um comparativo simples podemos exemplificar a reducdo de impactos gerados ao meio
ambiente ao utilizarmos a madeira na construcdo civil, temos em média que enquanto a
producdo de 1 m3 de cimento emite cerca de 2.500 kg de CO; (dioxido de carbono), de aco
emite cerca de 5.000 kg de CO», a produgdo do mesmo volume de madeira tem capacidade de
retirar da atmosfera aproximadamente 1.000 kg de CO:..

Por mais que o CO> seja essencial para a vida, sua emissdo na atmosfera em excesso é
um dos fatores responsaveis pelo efeito estufa, causando danos na camada de 0z6nio, logo em
partes utilizar a madeira ao invés de outros materiais, como ago, cimento, bloco cerdmico e
concreto, pode nos beneficiar com a reducéo da emissao de poluentes.

Diferente do que a maioria pensa, as constru¢cbes em madeira ndo oferecem riscos as
reservas florestais, pelo contrario, 0 manejo adequado e corte de arvores mais idosas,
permitem as mais jovens melhores insolacdo, ventilagdo e absorcdo de nutrientes,
conservando assim o ciclo de vitalidade das florestas. E importante ressaltar que quando
falamos da construgdo em madeira, fazemos referéncia a um sistema construtivo que se baseia
exclusivamente na utilizacdo de madeiras de reflorestamento, ou seja, utilizacdo de madeiras
que foram plantadas para este fim e que possuem um prazo menor de crescimento em relacédo
a madeiras nativas principalmente da regido Amazonica (IELPO, 2012).

Outro fator de suma importancia no que tange a utilizacdo de madeira como
alternativa para atingirmos construgcdes mais sustentaveis, € a grande reducdo de desperdicios.
Spadotto (2011) comenta que devido a comum utilizacdo de materiais ndo renovaveis na
construcdo civil no Brasil, € gerado cerca de 685 000 000 toneladas de entulhos, o que gera
custo para coleta, transporte e deposicédo destes recursos.

Caso estas etapas ndo acontecam da maneira correta, como acontece muitas das vezes,
causam impactos ao meio ambiente. O sistema construtivo em madeira consiste em um
sistema industrializado, ou seja, a maioria das pecas que serdo utilizadas em quase todas as
etapas da construcdo, desde supra estrutura até o acabamento, chegam ao canteiro de obra,
com as dimensdes especificadas em projeto, ou seja, evitam cortes e perdas, reduzindo
significativamente a geracdo destes entulhos que além de gerarem custos em grandes obras
sdo depositados em locais incorretos causando também impactos ambientais.

Segundo FACCHIN (2006) a madeira € o unico material renovavel utilizado na
construcdo civil que ndo é poluente durante sua fase de producdo e possui baixo consumo

energético.
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A grande importancia do tema sustentabilidade em nossa atualidade fez necessaria a
criagédo de certificadoras. Grandes empresas atuantes no mercado da construcdo civil buscam
alternativas sustentaveis, assim gerando uma necessidade de obtencdo destes selos verdes, que
sdo a Certificacdo Florestal concedida por orgaos certificadores. Este certificado tem como
objetivo a garantia ao consumidor de que o produto que a empresa certificada utiliza tem
origem de florestas certificadas com manejo florestal ambientalmente adequado, socialmente
justo e economicamente viavel, logo esta empresa gerou o seu produto respeitando o meio
ambiente.

Por fim conforme conclusdo de TEIXEIRA (2012), sustentabilidade € uma forma de
buscar maior igualdade social, valorizacdo cultural, reducdo de custos financeiros e
principalmente os custos ambientais, visando além de tudo a distribuicdo equitativa da
matéria-prima, com objetivo de que a evolugdo que aconteca conforme nossas necessidades

ndo venham a colocar em risco as futuras geragoes.

3.3 Seguranca da edificagdo em estrutura de madeira

Quando é abordado o tema construcdo em madeira, logo pensamos nos riscos que
estas construcdes estdo expostas, que consequentemente irdo reduzir sua durabilidade e
colocar em risco estas estruturas, se ndo tratada corretamente, a madeira pode sofrer
patologias de causas bioldgicas, climaticas e ambientais.

Uma das maiores preocupacdes quando se aborda este tema é o risco de incéndio,
porém se tratada de maneira correta com aplicacdo de materiais retardantes, pintura
intumescentes e aditivos antichamas, em termos estruturais, em situacbes de incéndio, a
madeira apresenta excelente comportamento, em relagdo a outros materiais como ago e
concreto armado, pois quando uma estrutura de madeira € exposta ao fogo, seu perimetro
externo € carbonizado primeiro, deixando seu interior aparentemente intacto, segundo Pinto
(2001).

Outro problema é a acdo de agentes biologicos que podem deteriorar a estrutura de
madeira, estes sdo insetos e fungos, esta madeira quando expostas a estes riscos, com o passar
do tempo vai perdendo sua resisténcia, causando um problema estrutural no imovel. Porém
temos como alternativa o tratamento desta madeira contra 0s agentes biologicos, este
tratamento pode ser efetuado de trés maneiras, por pincelamento, asperséo e pulverizacgéo.

Segundo recomendacdo da NBR 7190, o minimo de preservacdo exigido para

utilizacdo de madeira em estruturas, é o pincelamento no caso de madeiras dicotileddneas e
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impregnacdo em autoclave em madeiras coniferas. Garantindo assim a protecdo desta

estrutura e sua durabilidade.

3.4 Método construtivo Light Wood-frame

Segundo POWELL, TILOTTA E MARTINSON (2008), uma casa ideal se baseia em
conforto, seguranca, durabilidade, resisténcia, sustentabilidade e eficiéncia. Por mais que a
construcdo civil tenha passado por grandes avangos tecnologicos no que se refere a conforto,
desempenho e utilizacdo de novos materiais para construcdo de moradias, no Brasil
continuamos, em grande maioria, utilizando o mesmo sistema construtivo desde o
descobrimento do nosso pais.

Além de pesquisas é fundamental a pratica destes novos métodos construtivos, a fim
de aumentar o desempenho e conforto de nossas moradias, bem como otimizar o prazo de

execucdo de obras, a sustentabilidade, os custos e a durabilidade.

3.4.1 Definicao

A madeira é um dos materiais mais utilizados nas construcdes de moradias em paises
como os Estados Unidos, Canada, Chile dentre outros paises, principalmente em regides com
climas frios. E possivel observar também uma quantidade representativa de edificacdes em
madeira no sul do Brasil.

Pesquisas e testes em laboratérios comprovam o bom desempenho do material, em
todos os quesitos primordiais para a sua utilizacdo em moradias, porém no Brasil, ainda se
observa bastante resisténcia cultural por parte da populacdo, onde vemos quase todos o0s
imoveis residenciais urbanos construidos em alvenaria convencional (estruturas em concreto
armado e vedacdo em blocos ceramicos), fator determinante para que nao haja o avanco
esperado do sistema de casas de estrutura leve de madeira e aumento dos custos para
industrializacédo deste produto (FARIA, 2009).

O sistema conhecido por Light Wood-Frame é caracterizado por perfis de madeira que
em conjunto com placas estruturais ou pecas de madeira formam paineis estruturais capazes

de resistir cargas verticais e horizontais, transmitindo-as para a fundagéo (FIG. 2).
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Figura 2 - Sobrado edificado através do Sistema Light Wood-Frame.

Fonte: Pagina de casas realizada do site da Construtora Precasa?.

"Se somarmos o déficit habitacional a capacidade de industrializar as construcdes
leves em madeira, esse sistema € bastante competitivo, pois permite a pré-fabricacdo em
ambiente industrial." (STAMATO, 2008 apud NAKAMURA, 2009).

Podemos observar que este sistema é adotado em paises onde a mao de obra é muito
cara, isso se da devido todos componentes da construcdo serem industrializados, chegando a
obra prontos para serem instalados, o que reduz consideravelmente o tempo da construcéo,
reduzindo assim gastos excessivos com mao de obra.

A resisténcia por parte da populagdo para que este sistema seja utilizado em maior
escala em nosso pais, acontece também, devido ao fato de pensarem que casas pré-moldadas
em madeira sejam padronizadas, ou seja, todas seguindo o mesmo modelo, mas € visivel a
execucao de varios modelos até mesmo no Brasil, que variam de escritorio, casas de apenas
um pavimento, sobrados e conjuntos habitacionais, sendo entdo um preconceito infundado em

relacdo a este sistema.

2http://precasa.com.br/?p=805
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3.4.2 Historico do Sistema

Segundo afirmacdo de ANDERSON (1975) no periodo de 1970 nos Estados Unidos
era possivel observar casas de madeira que ja haviam sido construidas hd mais de 200 anos e
ainda gozavam de excelente estado de conservacéo e seguranga. Poréem este sistema passou
por evolucdes tecnoldgicas que deram inicio ao sistema leve de estruturas em madeira,
reduzindo assim seu peso proprio e otimizando alguns fatores como custo, sustentabilidade e
prazo para execucao.

“A construcdo leve em wood-frame teve origem nos Estados Unidos a mais de 150
anos atras e rapidamente desenvolveu-se no sistema de construcdo predominante para casas e
outras edificagBes de menor escala. Em 2008, quase a totalidade de construgdes no pais eram
feitas utilizando o método de construcdo em wood-frame” (THALLON, 2008).

STAMATO (2008) comenta que no Brasil a madeira foi muito utilizada em meados do
século XX, quando foram construidas diversas estruturas em arcos lamelares e porticos, a
partir de 1970 esta tecnologia parou de ser utilizada em larga escala, enquanto em outros
paises continuaram evoluindo.

Teoricamente falando a utilizacdo da madeira como matéria prima para construcédo de
moradias no Brasil, seria uma grande saida, tendo em vista que a industria de reflorestamento
nacional é considerada uma das mais competitivas do mundo, onde temos também grande
disponibilidade de area para que este reflorestamento aconteca.

Em Arcos e regido, o custo dos materiais empregados na construcdo, custa em média
50% (cinquenta por cento) do valor total da obra, é de suma importancia avaliar o desperdicio
e ineficiéncia na utilizacdo destes materiais, problemas que podem estar diretamente ligados a
falta de mao de obra qualificada, gestdo da obra ou até mesmo devido a viabilidade de
utilizacdo destes materiais. Problemas estes que poderiam ser sanados utilizando materiais
industrializados pré-moldados, como estruturas em madeira e aco no caso de construcdes em
light steel frame.

A madeira esta na lista dos materiais mais antigos a serem utilizados na construcéo,
porém no Brasil o aproveitamento deste material como elemento estrutural é muito
desconhecido em relacdo a outros paises. Nos ultimos anos podemos observar algumas
iniciativas buscando utilizar o light wood frame como mais uma alternativa para a construcéo
industrializada, uma vez que o sistema pode erguer edificacdes de forma veloz, sem

desperdicios e de qualidade.
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3.4.3 Materiais

Sé&o utilizadas em construcdes de Light Wood-frame pecas de madeiras para estrutura e
vedacdo. No Brasil estas pecas de madeira com finalidade estrutural comumente sao utilizadas
as madeiras denominadas duras, como Ipé, Peroba Rosa, Macaranduba, Eucalipto, Pinus,
Jatobd, Garapa, Cumaru, Itaiba e Aroeira. (BEZERRA, 2008; FRANCISCA, 2008).

No caso do fechamento das paredes podemos utilizar além de tdbuas de madeira os
painéis de OSB (Oriented Strand Board), que sdo painéis estruturais compostos por madeira
compensada.

Porém ndo excluimos a utilizacdo de outros materiais como ago, concreto, blocos de
concreto e ceramico. Estes materiais sdo utilizados em diversas etapas da obra como
fundacdo, alvenaria de embasamento, como também na parte estrutural e de vedacdo de
alguns comodos quando a edificacdo for mista, caso em que as areas molhadas serdo

edificadas em concreto armado e alvenaria de tijolos ceramicos.

3.5 Etapas construtivas do sistema de estruturas em madeira

A edificacdo em estruturas de madeira possui as etapas construtivas bem parecidas
com as de outros sistemas construtivos, porém é importante que todas as etapas a serem
realizadas desde o tratamento da madeira que sera utilizada até o acabamento final da obra
deverdo ser realizadas conforme projeto e planejamento, através de mao de obra especializada
e supervisdo frequente do responsavel técnico, evitando assim gastos desnecessarios e futuras

patologias na construgédo. Suas etapas sdo divididas em:

3.5.1 Tratamento das pecas de madeira a serem utilizadas

Para a construcdo de um imével em estrutura de madeira é de fundamental
importancia que todas as pecas de madeira que cheguem ao canteiro de obra para serem
instaladas sejam tratadas, de acordo com a sua utilidade, para evitar futuras patologias e
comprometimento da seguranca e vida til da edificacéo.

Além destes tratamentos, € importante também uma manutengdo preventiva em
periodos pré-determinados com o intuito de manter a integridade da edificacdo e evitar
maiores custos com manutencdo corretiva. Os tratamentos mais utilizados para madeiras na

Construcéo Civil sdo divididos em trés categorias:
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3.5.1.1 Pré-tratamento

Este tem como finalidade garantir a sanidade bioldgica da peca por um periodo
relativamente curto, periodo do deslocamento das toras de madeira das florestas até a serraria,
além de evitar que a madeira serrada até sua secagem ndo seja alvo de desenvolvimento de
fungos (MACEDO, 2014).

3.5.1.2 Tratamento sem pressao ativa

O tratamento sem pressao ativa consiste na aplicacdo por pincelamento, asperséo ou
imerséo da peca, através preservativos hidrossolUveis ou 6leo solUveis de baixa viscosidade,
que penetraram superficialmente a peca, e ira garantir que esta nao sofra agdes de organismos
xiléfagos.

Este tratamento é apropriado para pecas de madeiras usadas na construcdo civil ao
abrigo das intempéries e no maximo exposto a umedecimento temporario, como interior das
construcdes, fora do contato com o solo, e que ocasionalmente possam estar expostos a fontes
internas de umidade.

“A  degradacdo bioloégica da madeira ¢ causada por organismos xiléfagos
compreendidos basicamente por: fungos, insetos, moluscos, crustaceos e bactérias.
(ALVES, MENDES, 1988, p. 8).

Por estes fatores podemos observar a importancia do tratamento para que nao haja

comprometimento futuro da estrutura.

3.5.1.3 Tratamento com press&o

Adequado para pecas que serdo utilizadas na parte exterior das construcdes, em
contato com solo, 4gua, em engastes com concreto, sujeita a intempéries. Este processo é
realizado em unidades industriais denominadas Usinas de Preservacdo de Madeiras, onde
serdo necessarios equipamentos como autoclaves, bombas de vacuo, de transferéncia de
pressdo, tanques de armazenagem e outros acessérios (MACEDO, 2014).

O tratamento é feito atraves da impregnacdo de agentes preservativos nas pecas de
madeira com pressGes superiores a atmosférica, onde acontecera a retencdo, penetracdo e

distribuicdo adequada do produto por todo seu interior. Além dos custos para 0s tratamentos
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com pressdo serem bem maior, garante a peca uma maior durabilidade e seguranca para o

consumidor.

3.5.2 Ligacbes mecanicas de pecas de madeira

A madeira bruta possui seu comprimento limitado em raz&o do tamanho das arvores e
meios de transporte. Quando s&o serradas para utilizagdo seus comprimentos se tornam ainda
mais limitados, geralmente chegam a no maximo 5 metros. (PFEIL, W.; PFEIL, M. 2003)

Segundo JUNIOR, LAHR E DIAS (2003) as ligacGes sdo consideradas como pontos
fundamentais da seguranca da estrutura, dependendo da situagdo um mal dimensionamento
destas ligacGes podera ser responsavel pelo colapso de toda estrutura.

Para a construgdo de uma estrutura utilizando este material é necessério a utilizacéo de
diversos dispositivos a fim de ligar estas estruturas entre si e com outros materiais como
concreto e aco (FIG. 3). Os principais tipos de ligacdo empregados sdo: pregos, parafusos,

pinos, conectores metalicos, tarugos, entalhes, colagem, grampos e bracadeiras.

Figura 3 - Conectores para ligacdo em estruturas de madeira: (a) prego; (b) parafuso auto-
atarraxante; (c) parafuso com porca e arruela; (d) pino metalico; () pino de madeira; (f)

conector de anel metalico; (g) chapa com dentes estampados; (h) Tarugo de madeira.

(@) (b) () (d) (€)

I

(f) (9) (h)
Fonte: PFEIL, W., PFEIL, M., 2003, p. 53.

Para utilizacdo de qualquer elemento de ligacdo € necessario respeitar 0s

dimensionamentos de calculos exigidos pela NBR 7190, com intuito de manter a estrutura
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estatica, sem comprometer a resisténcia da peca, evitando assim fendilhamento ou qualquer

outro dano a estrutura.

3.5.3 Fundacéo

A infra-estrutura, mais conhecida por base ou fundacdo, que nada mais € do que o
conjunto elementos construtivos que tem como objetivo receber a carga proveniente dos
pilares e transmiti-la para o solo, assim mantendo a estrutura estatica.

A estrutura em madeira de um imovel, se comparada a outros métodos construtivos,
possui um peso préprio bem menor. Em razdo destes fatores qualquer tipo de fundagdo
dimensionada de maneira correta suporta facilmente estas construcbes, devemos também
levar em consideracdo o tipo de solo em que esta serd executada. As fundacBes mais
utilizadas para distribuir a carga da edificacdo para o solo em constru¢bes de madeira sao
radier, sapatas corridas e viga baldrame (Faria, 2009).

Estas fundagdes sdao mais utilizadas, principalmente devido ao baixo custo e facilidade
de execucdo, porém qualquer tipo de fundacdo com dimensionamento correto pode ser

utilizado para suportar as cargas de uma constru¢do em estrutura de madeira.

3.5.3.1 Radier

O radier € uma fundacao superficial que tem como objetivo distribuir todo o peso da
estrutura de maneira uniforme para o terreno. E composta por uma laje macica de concreto
armado, concreto refor¢cado com fibras e até mesmo em concreto protendido. Esta laje possui
cota bem préxima da superficie do terreno, conforme a FIG. 4 nos mostra (Campos, 2011).

Em razédo das edificacBes em estrutura de madeira possuir seu peso proprio menor se
comparada a outros métodos construtivos, € mais comum a utilizacdo do radier em concreto
armado como elemento de fundagé&o.

Segundo Campos (2011) para utilizagdo do radier é necessario que o solo que ira
recebé-lo devera estar rigorosamente nivelado.

Sua execucgdo consiste na distribuicdo de uma camada de brita, bica corrida ou p6 de
pedra compactado, esta camada devera ter aproximadamente 7 cm de espessura, e tem como
finalidade evitar que a armadura tenha contato direto com o solo, sobre esta camada é
colocada lona pléstica, que além de ajudar na impermeabilizacdo impede que a nata de

concreto desca para a brita.
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Em seguida sdo colocadas as formas utilizadas para conter o concreto que constituird a
estrutura, estas podem ser de madeira ou metélicas, entdo verifica-se 0s encontros e
travamento destas a fim de evitar qualquer problema durante a concretagem.

Entdo é disposta sobre a lona a armadura com dimensdes exigidas pelo projetista e por
fim é feito o lancamento de concreto que pode ser feito com bomba ou jerica, sempre
garantido o nivelamento por mestras metalicas, depois é feito o acabamento superficial.
Devido a distribuicdo uniforme da carga da edificagdo, o radier admite solos com resisténcia

mais baixa do que aquela que é necessaria para estaca, afirma Gerab (2011).

Figura 4 - Fundacéo tipo Radier.

Fonte: Pagina da construtora Mogmo 2.

3.5.3.2 Sapata Corrida

A sapata corrida é um tipo de fundagdo destinada a receber cargas lineares
provenientes da alvenaria e se apoia diretamente no terreno, sdo classificadas em flexiveis ou
rigidas, conforme parametros da NBR 6118/03 (FIG. 5).

A execucdo da sapata corrida é bem simples, onde temos a perfuracdo das valas,
compactacdo do solo no fundo destas, lancamento de uma camada de brita de
aproximadamente 10 cm que devera ser socada até que penetre no solo.

Ap0s esta etapa devemos montar a armadura conforme especificacdo do projetista e
preparacdo das formas.

Shttp://www.mogmo.com.br/obra.aspx?id=17&etapa=1
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Posiciona-se a armadura na vala e entdo é feito o lancamento do concreto, deve se

atentar para que haja adensamento necesséario entre o concreto e as barras de aco. E

recomendada a utilizagdo de um vibrador para eliminar bolhas de ar no concreto.

Figura 5 - Fundacéo Tipo Sapata Corrida

— Superficie

- Superficie

i

-

Sapata Corrida Sob Parede Sapata Corrida Sob Pilar

Fonte: Acervo digital do site Construironline®.

3.5.3.3 Viga Baldrame

Também conhecida como viga de fundagdo, a viga baldrame é considerada uma
fundacdo rasa. Composta por uma viga de concreto simples, armado ou até mesmo de blocos
preenchidos com concreto, esta é construida diretamente sobre o solo conforme FIG. 6, esta
viga apoia diretamente sobre o solo (Melo, 2014).

A armadura da viga baldrame é ancorada nas armaduras de ancoragens deixada sobre
as fundacgoes isoladas (sapata ou bloco de fundacéo) para receber os pilares.

Segundo MELO (2014) a viga baldrame tem como principal funcéo eliminar esforcos
horizontais provenientes das paredes de vedacdo e travar todos os elementos construtivos da
fundacao.

Em terrenos firmes e em razdo da carga da construcdo em estruturas de madeira ser
relativamente menor em comparacdo aos outros metodos construtivos, utiliza-se também a

viga baldrame como a prépria fundacéo.

“http://construironline.dashofer.pt/?s=modulos&v=capitulo&c=397
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Figura 6 - Fundacéo tipo Viga Baldrame

==\ =t T . .

Fonte: Pré-Reitoria de Planejamento, Orgamento e Desenvolvimento Institucional — Pagina da UNIFAL - MG 5,

3.5.4 Pilares e Vigas

Temos que a supra-estrutura é toda aquela estrutura que esta acima do nivel do solo,
na Engenharia Civil este tipo de estrutura é composto por pilares, vigas, lajes e outros
elementos de apoio. Estes elementos estruturais sdo responsaveis por suportar a carga da
edificacdo, garantindo estabilidade e seguranga.

Estes elementos trabalhnam em conjunto para garantir a estabilidade da construcéo,
onde a laje distribui a carga suportada por toda sua extensao para as vigas, que descarregam
estas cargas nos pilares e estes por fim transferem para a fundacao.

E de fundamental importancia que todos estes elementos sejam dimensionados
corretamente e com seguranca, pois falhas no projeto podem ocasionar desde pequenas
patologias como fissuras e trincas ou até mesmo comprometer toda a seguranca da edificagao.

No caso de edificacdo em estruturas de madeira todo dimensionamento é
regulamentado pela ABNT — NBR 7190: Projeto de Estruturas de Madeira. O objetivo desta
norma € fixar condicBGes a serem seguidas em projeto, execucao e controle das estruturas de
madeira.

Conforme NBR 7190 para dimensionamento de estruturas em madeira deve-se levar
em consideragdo as acOes permanentes, variaveis e excepcionais, caracterizadas

respectivamente por:

Shttp://www.unifal-mg.edu.br/planejamento/varginha-cercamento-guarita
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o Ac0Oes permanentes serdo aquelas com valores constantes ou que tenha
pequena variacdo, que se manterdao durante toda a vida da estrutura;

o Acdes varidveis sdo cargas que variam durante a vida da estrutura,
como acgdo de vento, chuva, cargas acidentais (pessoas, mdveis, veiculos, materiais,
tudo aquilo que sera colocado sobre a edificacdo) e variacdo de temperatura;

. S&o conceituadas como acdes excepcionais aquelas cuja sua duragédo
sera muito curta e improvavel que venha a acontecer durante toda a vida da
construcdo, porém deve-se levar em consideracao para o projeto.

Para realizar a ligacdo entre os pilares de madeira e a fundacdo no caso de fundacdes
de concreto, é feito um pequeno pedestal, onde o pilar sera ancorado através de parafusos ou
pinos metalicos que possuem a finalidade de manter o elemento estrutural fixado na fundacéo
(FIG. 7).

Figura 7 - Ancoragem entre pilar de madeira e fundacdo em concreto.

Pino Metilico

|
i
/1|" Pilar de Madeira
=~ ancorado com
parafusos

Pedestal
em concreto

_ - Nivel do piso

Fundacio em
concreto

Fonte: ANDERSON, 1975, p. 6.

Um fator positivo para utilizacdo da madeira é seu comportamento estrutural, ela
possui resisténcia mecanica tanto a esforcos de compressao como tracao, e grande resisténcia
a choques, resisténcia esta que a faz absorver impactos que dificilmente seriam absorvidos
com tanta eficacia por outros materiais.

Ao elaborar um projeto dimensionando as estruturas de madeiras a serem utilizadas a

NBR 7190 regulamenta quais as dimensdes minimas para a sua utilizacdo. (TAB. 1)
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Tabela 1 — Dimensdes minimas exigidas pela NBR 7190 para utilizacdo de elementos

estruturais de madeira.

Tipo de elemento estrutural Area minima secdo Espessura minima
transversal (cm?) (cm)

Pecas principais isoladas (vigas e barras) 50 5

Pecas Secundarias isoladas 18 2,5

Pecas principais multiplas 35 2,5

Pecas secundarias multiplas 18 1,8

Fonte: ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas), NBR 7190: Projeto de Estruturas de Madeira.

3.5.5 Fechamento

O fechamento de construgfes em madeira é feito através da instalacdo de OSB
(Oriented Strand Board) que sdo painéis estruturais formados por tiras de madeiras que sdo
orientadas perpendicularmente em 3 camadas para obter aumento em sua rigidez e resisténcia
mecanica, estas fibras sdo coladas com resina sob alta temperatura e pressao, ou pode ser
realizado através de tabuas, tanto para paredes externas quanto para internas. (PAINEIS...,
2006).

Em painéis de OSB € aplicada uma membrana impermeavel que ird garantir a
estanqueidade adequada e ventilacdo das paredes, pois permitira que parte da umidade interna
possa sair e impedir que a umidade externa entre no ambiente.

Para utilizacdo de tabuas podemos realizar a instalacdo destas montando em posi¢Ges
variadas (horizontal, vertical ou inclinada), a posicao so ird contribuir esteticamente para a
edificacéo.

Geralmente sdo feitas em tabuas aplainadas e formando macho e fémea para seu
encaixe ou chanfradas.

Essas tabuas de fechamento devem ter espessura em torno de 2 cm e largura entre 10 e
20 cm, é conveniente que estas pecas de fechamento ndo tenham umidade superior a 15% no
ato da construcdo, para que ndo ocorra retracao relevante apds sua instalacao.

A fixacdo devera ser feita com pregos galvanizados ou zincados a fogo, com espessura
de 2,0 mm para madeira dura e 2,5 mm para madeiras moles, 50 mm de comprimento e o
nimero de pregos por montante ira variar de acordo com a largura da peca (TAB 2).
(CONSTRUCAO..., 2012).
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Tabela 2 — NUmero de pregos utilizados por montante para fixacdo de revestimento na

estrutura.
Largura da Tabua (cm) | Numero de pregos por
montante
10a15 1ou2
15a20 20u3
20a25 30u4d

Fonte: Construgdo em Madeira, Sistema Plataforma — Pagina da USP ©

3.5.6 Lajes

Segundo a NBR 6118:2014 lajes sdo elementos de superficie plana sujeitas
principalmente a acdes normais a seu plano. Estas sdo divididas em lajes de piso ou de forro.

Nas construcBes em madeira, usualmente utilizamos no pavimento térreo um
contrapiso em concreto.

No caso de mais pavimentos, as lajes de piso ou plataformas de pisos mezaninos dos
pavimentos superiores sdo executadas na maioria das vezes através de placas de OSB
conforme FIG. 8.

Estas placas séo instaladas sobre as vigas de madeira de alta resisténcia, que sé&o
projetadas para vencer grandes vaos livres e suportar grandes cargas, assim dando origem a
uma estrutura mais leve e com grande resisténcia se comparada as lajes em concreto armado
utilizada em construgdes de alvenaria convencional.

Estas placas utilizadas com piso aceitam varios tipos de acabamento em sua superficie
como carpete, laminados de madeira, tdbuas corridas, assoalho entre outros. (STEEL..., 2010).

Outra opcdo € a utilizacdo de assoalho aplainado em macho e fémea, onde as tdbuas de
madeira sdo fixadas diretamente sobre uma estrutura de barrotes, que nada mais é que vigas

de madeira dispostas em duas dire¢des (FIG. 9)

®http://www.usp.br/nutau/madeira/paginas/parede/fechamento_externo.htm
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Figura 8 - Piso em placas de OSB

Fonte: Pagina da empresa LP Building Products’.

Figura 9 - Piso de assoalho aplainado em macho e fémea.

Fonte: Construcdo em Madeira, Sistema Plataforma — Pagina da USP 8.

As lajes de forro séo aquelas utilizadas apenas para isolamento e acabamento, ou seja,
ndo recebem cargas consideraveis, logo ndo representam papel estrutural no imdvel. Nas

construces em madeira, torna-se viavel a utilizagdo de forros em madeira.

"http://www.Ipbrasil.com.br/aplicacoes/
8http://www.usp.br/nutau/madeira/paginas/piso/contrapiso.htm


http://www.lpbrasil.com.br/aplicacoes/
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As madeiras mais utilizadas para este elemento sdo dos tipos Angelim, Champanhe,
Cedros, Pinnus e Tatajuba, este forro é instalado sobre vigas de madeira, como no caso das
lajes de piso, porém neste caso as vigas de madeira possuem dimensdes menores devido a

carga que devera suportar ser menor que no caso de lajes de piso (FIG. 10).

Figura 10 - Forro de madeira.

1272 (G @E:i‘]iﬁﬂ

Fonte: Pagina da empresa Belas Artes Telhados e Coberturas °.

3.5.7 Coberturas

A cobertura devera ser projetada com objetivo de receber e suportar qualquer tipo de
telha, como, ceramicas, metalicas, fibrocimento, shingle ou em alguns casos utilizam até
mesmo placas de OSB. Porém € necessario salientar que para cada tipo de telhado devera ser
levado em consideragdo na execucdo suas caracteristicas.

Os telhados executados com telhas fibrocimento (FIG. 11) e metalicas (FIG. 12) sdo
leves podendo com isso vencer grandes vdos, € possuem uma maior rapidez na sua
montagem, em razao destes fatores proporciona uma economia no madeiramento. Os telhados
fibrocimentos podem ser encontradas no mercado de varios formatos e modelos, é viavel que
seja aplicado tintas que melhorem sua estética e aumentem seu isolamento térmico. Os
telhados metalicos serdo preenchidos por material isolante que ira conferir a ele caracteristicas
isolantes tanto térmicas quanto acusticas.

% http://www.belasartestelhados.com.br/index.php?pr=Forros_de_Madeira
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Figura 11 - Telhado Fibrocimento

Fonte: Pagina da empresa A Telhanova Telhados®°.

Figura 12 — Telhado Metalico

Fonte: Telhados.srv.br — Repositério Digital L.

As telhas cerdmicas por sua vez necessitam de um uma manta que ir4 conferir
isolamento hidr6fugo apoiado em algum substrato (OBS ou forro de madeira) que por sua vez
sera apoiado sobre as estruturas de madeira (FIG. 13).

Onttp://www.atelhanova.com.br/telhas-fibrocimento.php
Uhttp://www.telhados.srv.br/telha-sanduiche/


http://www.atelhanova.com.br/
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Figura 13 - Telhado Ceramico

Fonte: Pagina da empresa A Telhanova Telhados?.

Os telhados denominados Shingle, também conhecido no Brasil por telhado
americano, sdo muito utilizados em casas de madeira no Canada e Estados Unidos, € um
sistema de cobertura que proporciona beleza, estanqueidade, leveza e durabilidade ao telhado
(FIG. 14).

Uma de suas vantagens é o fato de serem muito flexiveis se adaptando perfeitamente a
qualquer estrutura, recortadas, plana ou arredondada, possuem facil instalacdo e dispensam
peca para acabamentos nas unides entre as aguas do telhado.

A telha Shingle é cerca de 4 vezes mais leve se comparada a outros tipos de telhas e

conta com mais resisténcia mecanica.

Figura 14 - Telhado Shingle

SEDYSa P B iy oo e e e S e e )

Fonte: Pagina da empresa Madeiras Eukaliptos Ecolégicas®®.

http://www.atelhanova.com.br/telhas-ceramica.php
13 http://eukaliptus.com.br/produto/brasilit/telha-shingle-xt-25-ar


http://www.atelhanova.com.br/
http://www.eukaliptus.com.br/
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3.5.8 Acabamento

Define-se como acabamento o arremate das estruturas e ambientes, externos e internos
de uma edificacéo, este acabamento pode ser feito com diversos tipos de revestimentos, como,
pecas ceramicas, pintura, laminados, papel de parede, entre outros.

Em construcdes de madeiras os painéis de fechamento OSB permitem aplicagdo de
pintura ou verniz, é recomendada a utilizagdo de tintas a base de solvente, como esmalte
sintético, automotiva e a 6leo, ndo é recomendado o uso de tinta latex PVA.

Nos casos em que o0s painéis OSB sdo utilizados como pisos, podem receber
revestimento ceramico, assoalho, laminados de madeira, tabua corrida, carpete e outros.

Em caso de fechamento através de tabuas é recomendavel a utilizacdo de verniz que
ird proteger a madeira de ac¢bes do sol e de chuva, aumentando assim a vida Gtil das pecas

além de melhorar sua estética.

3.5.9 Ambientes molhados

Ambientes molhadas sdo as areas da edificacdo cuja condicdo de uso e exposi¢do
possa resultar na formagdo de lamina d’agua pelo uso normal a que este ambiente esta
destinado, como banheiros, cozinha e &rea de servigo.

Em casas de madeira é recomendavel a edificacdo destas areas em estrutura de
concreto armado e fechamento em alvenaria de tijolos ceramicos (FIG. 15), pois a madeira
exposta diariamente a umidade reduz consideravelmente a sua vida Util.

A presenca de 4gua aumenta o teor de umidade da madeira, fazendo com que ela sofra
dilatacdo, além de acelerar seu processo de deterioracéo.

A umidade em conjunto com o calor proporciona o surgimento de microrganismos e a
acao de insetos que pode ser considerado um grande vildo quando se trata de estruturas de
madeira.

Logo a utilizagdo de concreto armado e alvenaria convencional nas areas molhadas,
devidamente impermeabilizadas e protegidas, irdo contribuir para que ndo aparecam

patologias e aumentara a vida util da edificag&o.



Figura 15 - Casa mista de madeira com areas molhadas em alvenaria convencional.

Fonte: Pagina da construtora Precasa de Belo Horizonte!4

14http://precasa.com.br/
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4 METODOLOGIA

Os procedimentos a serem utilizados para descrever os materiais e métodos propostos
neste trabalho, foram verificados através de projeto, estudos comprovados atraves de
relatorios fotograficos e contato com a empresa executora do projeto, analisando todas as
etapas construtivas da obra, objeto do estudo de caso.

Foram elas, preparacdo do terreno para receber a edificacdo, tipo e execucdo da
fundacdo, impermeabilizacdo, escolha e execucdo da estrutura, fechamento, cobertura e
acabamento.

Assim permitindo que sejam descritos todos materiais utilizados nesta obra e métodos

de execucéo, a fim de cumprir os objetivos propostos para este trabalho.

4.1 Preparacao do terreno e locacdo da obra

O primeiro passo foi a preparacdo do terreno de aproximadamente 2500 m? localizado
no municipio de Arcos (FIG.16), este ndo havia muito desnivel e irregularidades, por op¢édo
do proprietario ndo foi nivelado atraveés de aterro ou corte para vencer a pequena
irregularidade onde a construcao foi locada.

Como alternativa seria executada sobre a fundacdo uma alvenaria de embasamento em
blocos de concreto, fazendo com que parte da obra ficasse em uma parte elevada com
finalidade estética e por questdes de seguranca, por se tratar de um imovel afastado do centro
urbano o nivel mais elevado da residéncia serve para evitar a entrada de animais.

Por ndo haver arvores ou grandes arbustos foi necessario apenas o desmatamento
mecanizado.

Todo este processo de limpeza foi realizado através de um trator de pneus tracados com
uma lamina “bulldozer” acoplada.

Apos toda preparacdo e limpeza do terreno foi entdo dado inicio a locacdo da obra,
onde foi feita a marcacdo com ripas de madeira e assinalaram no terreno a posi¢do da obra
conforme projeto: posicdo das escavacOes de fundacédo, valas e alvenaria de embasamento,
conforme FIG. 17.
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Figura 16 - Preparacdo do terreno

Fonte: Acervo do autor (2008).

Figura 17 - Locacdo da obra.

Fonte: acervo do autor (2008).

4.2 Fundacéo

No estudo de caso demonstrado, por ndo ter sido realizado nenhum ensaio prévio para
avaliar as condicGes do terreno, optaram pela fundagdo em estacas escavadas através de trado
manual e viga baldrame.

Como qualquer edificacdo em alvenaria convencional, primeiro foi realizada a abertura

das valas para execuc¢do da viga baldrame e logo apds iniciou a escavacao através de trado
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manual das estacas, estas possuiam entre 2 a 3 metros de altura e 20 cm de diametro. Nas
valas foi espalhada uma pequena camada de brita para que ndo houvesse contato da armadura
com o solo (FIG. 18), evitando possiveis patologias, entdo foi colocada a armadura das vigas
baldrames e colocada nas estacas as armaduras de ancoragem que receberiam os pilares da
alvenaria de embasamento.

Apos colocacdo de armaduras e verificagdo foi dado inicio ao langamento de concreto
confeccionado “in loco” através de betoneira (FIG. 19), resultando na finalizacdo da execucdo
das estacas e das vigas baldrame que receberiam a alvenaria de embasamento.

SO apods estas etapas foi possivel dar inicio a alvenaria de embasamento a fim de
regularizar o nivel e ser utilizada como contencédo para o aterro onde seria iniciada a execugdo
da laje de piso. Para execucdo desta foram utilizados blocos de concreto (19x19x39cm)
preenchidos com concreto néo estrutural.

Logo apds sua execucdo foram executadas sobre esta alvenaria de embasamento,
vigas de dimensdes 20 x 20 cm, com a finalidade de travamento desta alvenaria e também de
transmitir as cargas das paredes de vedacdo para os pilares, que foram concretados juntamente
com estas vigas (FIG. 20).

Figura 18 - Execucdo da fundacéo.

Fonte: Acervo do autor (2008)
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Figura 19 — Lancamento do concreto da fundacao.

Fonte: Acervo do autor (2008)

Figura 20 — Alvenaria de embasamento

Fonte: Acervo do autor (2008).

4.3 Aterro e apiloamento

A proxima etapa da obra se deu pela realizagdo do aterro contido pela alvenaria de
embasamento para receber o contrapiso. Com intuito de reduzir os custos da obra o cliente
optou por ndo comprar a terra para o aterro, entdo foi aproveitado todo material retirado da

escavacdo para instalacdo de uma piscina, apds realizada a escavacéo e o transporte da terra
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para a obra, deu inicio ao apiloamento atraves de um compactador a percussdo, popularmente
conhecido por “sapo”, conforme FIG. 21.

Foi necesséria bastante atencdo nesta etapa a fim de se obter um solo mais compacto,
com menos porosidade e parcialmente nivelado para facilitar a execucdo, nivelamento do
contrapiso que seria executado sobre ele e evitando que possa acarretar patologia na mesma

em decorréncia de recalque em partes deste aterro.

Figura 21 - Aterro e apiloamento

Fonte: Acervo do autor (2008).

4.4 Contrapiso

Com o aterro executado e compactado, regularizando o nivel na qual ficaria o imovel,
deu-se inicio a execucdo do contrapiso, este receberia apenas a argamassa de regularizacdo e o
piso ceramico.

Primeiramente foi espalhada uma fina camada de pedra britada com aproximadamente 5
cm de espessura, com a finalidade de drenar a agua ascendente do solo. Posteriormente
iniciou-se a concretagem do contrapiso de aproximadamente 5 cm de espessura em concreto
feito “in loco”, foi espalhado manualmente e nivelada através de sarrafo de madeira, (FIG.
22), deixando apenas as esperas para ancoragem dos pilares que seriam executados em

concreto armado nos ambientes molhados como cozinha, &rea de servigo e banheiros.
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Figura 22 - Execucdo do contrapiso.

Fonte: Acervo do autor (2008)

4.5 Supra Estrutura e Paredes

Na obra estudada a supra estrutura e as paredes foram executadas em duas tipologias
distintas madeira e alvenaria convencional com estrutura em concreto armado, ou seja, as
areas secas e as areas molhadas (cozinha, area de servigo e banheiros), foram edificadas

respectivamente.

4.5.1 Estrutura e paredes das areas molhadas

Nos ambientes considerados como areas molhadas como cozinha, area de servico e
banheiros, toda parte estrutural fora feita através de pilares e vigas em concreto armado e todo
fechamento em tijolo ceramico furado com 15 cm de espessura (FIG.23), segundo o
engenheiro responsavel pelo projeto foi adotada essa espessura tanto em paredes internas
quanto externas, contribuindo também para reduzir o peso total da edificacdo sobre as
fundacdes e o solo. Devido a madeira do pavimento superior ndo apresentar cargas muito
altas, foram projetados poucos pilares em concreto armado nestes ambientes.

N&o foram utilizadas pecas de madeira nestas areas a fim de evitar a ocorréncia de
patologias em decorrer da fragilidade da madeira em contato com umidade frequente e
também reduzir a periodicidade de manutencdo desta madeira, pois quando exposta com alta

frequéncia a umidade, logo sua manutencdo e tratamento deverdo acontecer mais vezes.
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Figura 23 — Estrutura em concreto e alvenaria convencional

Fonte: Acervo do autor (2008)

4.5.2 Estrutura e paredes dos ambientes secos

J& em todo restante da edificacdo, composta por dormitorios, salas e hall de circulacao,
toda estrutura foi executada em montantes de madeira do tipo Macaranduba, com segéo
transversal de 10x10 cm e 13x13 cm (FIG. 24), estes montantes possuem pequenas ranhuras
em suas extremidades para que seja feito o encaixe das pecas que constituiram as paredes de
fechamento.

A ancoragem entre estes montantes verticais e a laje de piso em concreto, foi realizada
através de um pino metélico de aproximadamente 20 cm, onde 10 cm eram inseridos no
concreto através de uma perfuracdo e utilizacdo de cola epdxi e 10 cm eram inseridos em um
orificio localizado na parte inferior do montante vertical. Assim ndo era possivel que ele se
deslocasse horizontalmente sobre a laje, e através do fechamento em madeira horizontal entre
estes pilares de madeira se realizava também um travamento entre a estrutura,
impossibilitando que este pudesse girar em torno de seu eixo, garantindo assim uma

estabilidade desta estrutura.
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As paredes de fechamento foram constituidas por tabuas horizontais de madeira, estas
possuiam encaixe macho e fémea, o que facilita e agiliza a sua instalagéo, evitando também a
utilizacdo de conectores como pregos e parafusos, estas pe¢as possuiam dimensdes de 4 cm de

espessura por 14 cm de altura, fechando todos os vaos entre pilares e vigas (FIG. 25).

Figura 24 — Montantes verticais (pilares)

Fonte: Acervo do autor (2008)

Para a construcdo de cada viga foi utilizado 2 perfis em madeira também da espécie
Macaranduba com dimensdes de 5x15 cm, estas foram fixadas nos montantes verticais
(pilares) de madeira através de uma extensdo de menor dimensdo em sua extremidade
superior, a fixacdo foi realizada com 4 pregos do tipo ardox, 2 para cada perfil fixado a
extensdo do pilar, conforme FIG. 26 e 27.

E importante salientar que todas as pecas em madeira utilizadas eram pré-moldadas,
chegando na obra com as dimensGes especificadas no projeto prontas para instalagéo,
reduzindo drasticamente o desperdicio de material e tempo de execucdo, tendo em vista que
foram feitas poucas adaptaces.



Figura 25 — T&buas de madeira (paredes)

Fonte: Acervo do autor (2008)

Figura 26 — Conex&o entre vigas e pilares

- Prolongamento do Pilar
para fixacdo das vigas

Pregos tipo Ardox
utilizados para ——" - el
fixacdo entre pilar -

e vigas .y R \\k;}_—;—} Vigas

Montante Vertical de
¥ Madeira {Pilar)

L
.H"'-\.\_\I = '\-\..i"--l

Fonte: Acervo do autor (2015)
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Figura 27 — Conex&o entre vigas e pilares

Fonte: Acervo do autor (2008)

4.6 Lajede piso

Apenas nos banheiros do 1° pavimento a laje foi feita em concreto armado, no restante
deste pavimento, toda a laje para receber o conjunto de pegas (barrotes) que dao suporte ao
piso foi feita através de uma estrutura em vigas de madeira.

Conforme FIG. 28 podemos observar que foram dispostas em duas dire¢fes vigas
compostas por duas pecas de madeira com 4 cm de espessura por 40 cm de altura unidas
através de parafusos, esta utilizacdo de vigas compostas foi projetada a fim de reforgar a
estrutura e aumentar os vaos entre elas. A ligacdo com o pilar de madeira era feita através de
entalhes e reforgcadas com pregos.

Sobre estas vigas foram apoiadas novas vigas de menor dimensdo (barrotes) em
direcdo perpendicular a estas (FIG. 29).

Estas vigas foram dispostas a cada 60 cm, para evitar qualquer deslocamento, utilizou-
se prego para fixa-las as vigas de apoio. Esta nova estrutura, também conhecida por
“barroteamento” tem como finalidade receber o piso, que neste caso foi feito em pecas de
madeira com encaixe macho-fémea de dimensdes 10 cm de espessura por 2 cm de altura
(FIG. 30).



Figura 28 — Vigas em madeira para laje de piso

Fonte: Acervo do autor (2008).

Figura 29 — Barrotes de madeira

Fonte: Acervo do autor (2008)
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Figura 30 — Piso de madeira

Fonte: Acervo do autor (2008).

4.7 Cobertura

O proprietéario optou pelo telhado do tipo colonial, devido a sua estética e melhor
desempenho térmico.

Para o recebimento e distribuicdo de carga do telhado, foi construida uma estrutura em
madeira, composta por vigas de madeira apoiadas diretamente sobre os pilares, sobre estas
vigas foram dispostos os caibros, todas estas pecas foram fixadas entre si através de pregos de
aco galvanizado (FIG. 31).

Sobre os caibros antes de receber as ripas, foi instalada uma manta de subcobertura
feita de aluminio especial que ofereceu para a edificagdo impermeabilizacéo e isolagdo termo
acustica, conforme mostra FIG. 32.

Entdo foi colocada as ripas de madeira que receberam as telhas ceramicas (FIG.33).

Ap0s toda a instalacdo do telhado ceramico foi colocado como complemento, calhas
de chapa em aco galvanizado a fim de controlar o escoamento de agua sobre o telhado até o
solo, evitando também possiveis infiltracdes.

Com toda a instalacdo pronta foi feita uma conferéncia para verificar se ndo houve

nenhuma falha ou espacos vazios neste telhado, evitando assim futuras infiltragdes.



Figura 31 - Estrutura em madeira para receber o telhado

Fonte: Acervo do autor (2008)
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Figura 33 — Telhado Colonial

Fonte: Acervo do autor (2008)

4.8 InstalagBes Elétricas e Hidraulicas

As instalacGes elétricas em todos ambientes revestidos de madeira foram feitas de
maneira ndo tdo convencional, na maioria das construgdes em Light Wood-frame estas séo
realizadas através de furos nos montantes verticais onde é feita a passagem de todos os
eletrodutos que seriam tampados através das placas internas de OSB, buscando agilidade
nestas instalacdes. Na obra estudada, por ndo haver utilizacdo de placas de OSB e sim pecas
macigas de vedacdo, estas instalagdes foram feitas de maneira diferente.

Nas lajes foram utilizados eletrodutos flexiveis de PVC entre as vigas e os barrotes,
fixados através de presilhas e pregos nas vigas, estes seriam tampados pelo forro de madeira a
ser aplicado, deixando apenas os terminais dos cabos a mostra para instalacdo das lampadas e
luminarias, pois seria instalado um forro na parte inferior das vigas a fim de vedar estas
instalacOes e dar acabamento (FIG. 34).

Ja para as tomadas e pontos de TV a metodologia utilizada foi a instalacdo dos
condutores elétricos paralelo e rente aos montantes de madeira, onde posteriormente foram
revestidos por uma caneleta de madeira de pequena espessura, conforme mostra a FIG. 35,

assim obteve prote¢do dos fios sem que esta prejudicasse a estética da edificacéo.
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Figura 34 — Eletrodutos e caixas de passagem

Fonte: Acervo do autor (2008)

Figura 35 — Disposicao de fios para tomadas

Fonte: Acervo do autor (2008)

Toda a fiacdo foi instalada e dimensionada respeitando os critérios de cores e
dimens0es estabelecidos pela NBR 5410:2004.
Nos ambientes construidos em alvenaria convencional tanto a parte elétrica e

hidraulica foram feitas da forma usual, através da colocacdo de eletrodutos e caixas elétricas
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antes da concretagem das lajes e recortes nas paredes para passagem dos eletrodutos e da
tubulacao (FIG. 36). Toda parte hidréaulica foi feita através de tubos de PVC e cobre, tendo em
vista que a edificacéo iria dispor de aquecimento solar.

Figura 36 — Instalacéo da tubulacdo de PVVC no banheiro

T

Fonte: Acervo do autor (2008)

4.9 Acabamento

Foram utilizados diferentes materiais para compor o acabamento e os detalhes da
edificacdo, nos ambientes que estariam expostos a umidade todas suas paredes foram
revestidas com azulejo cerdmico de resisténcia PEI 2 na cor branca até o teto (FIG. 37), além
de funcdo estética eles proporcionam maior facilidade para limpeza destes ambientes.

Todos os ambientes internos, incluindo as areas molhadas, receberam como
acabamento do teto o forro de madeira, este foi instalado a 3 metros de altura em toda
residéncia, exceto a cozinha que ficou em 2,8 metros, conforme FIG. 38, tampando parte da
estrutura do pavimento superior, estrutura do telhado bem como componentes elétricos e
hidraulicos.

Outro fator que contribuiu para escolha deste foi o fato da madeira apresentar
isolamento térmico, apresentando maior conforto para os moradores, aliada ao modelo
estético da edificacdo. Em alguns pontos especificos foi necessario fazer adaptacdes nas pecas
do forro, foram executados pequenos furos para a passagem dos fios dos pontos de luz,
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qguando estes ndo coincidiam com as vigas. Somente ndo utilizou forro de madeira nas

varandas, deixando a estrutura do telhado visivel.

Figura 37 — Cozinha revestida de azulejo até o teto

‘/

Fonte: Acervo do autor (2008)

Figura 38 — Forro de madeira

Fonte: Acervo do autor (2008).
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O piso utilizado na sala, cozinha, banheiros e area de servico foram do tipo cerdmico
na cor branca como os azulejos e com superficie lisa (FIG. 39), com dimensdes de 30x40 cm
ou 41x41 cm, mesmo que ndo houvesse alto trafego frequente nesta edificacdo, foi optado por
um piso de resisténcia PEI 4, a fim de evitar que ocorra patologias a curto prazo, diminuindo a
periodicidade da manutencédo deste.

Nos ambientes externos foram utilizados também pisos cerdmico de resisténcia PEI 4,
porém com a superficie &spera para evitar que ficasse escorregadio em razdo de chuvas e
limpezas.

Por questdes estéticas na sala do térreo, em uma faixa de 30 cm de largura paralela as
paredes em toda sua extremidade, ndo foi executado o contrapiso nem assentado pisos
ceramicos, optou-se pela utilizacdo de pisos laminados de madeira. O piso foi fixado sobre
barrotes dispostos perpendicularmente ao seu sentido, com espagamento de 60 cm entre eles,
conforme FIG. 40 e 41,

Em todos os dormitérios e na sala de TV do pavimento superior, foi utilizado o piso
laminado de madeira, composto por tdbuas com encaixe macho fémea, dispostas sobre a
estrutura de barrotes colocada previamente. Apds o assentamento deste piso foi aplicado o
sinteco, resina transparente, com finalidade de dar brilho, melhorando esteticamente o piso em
madeira e garantindo maior durabilidade.

Apos a fixagdo e encaixe deste piso, foi aplicado sobre ele verniz, aumentando sua
durabilidade e oferecendo um melhor acabamento para o piso.

Nas paredes de tijolo ceramico, na parte externa foi aplicado selador acrilico e tinta
acrilica, por estar em constante contato com intempéries, aumentando assim a sua
durabilidade, nas internas foi aplicado apenas a tinta latex PVA (Acetato de Polivinila).

No restante da edificacdo tanto na parte interna quanta na externa, foi aplicado verniz
em todas as paredes, pilares e vigas de madeira, além de aumentar sua durabilidade, resistindo

contra ac@es bioldgicas, também proporcionou um melhor acabamento dando brilho a peca.



Figura 39 — Piso ceramico na cozinha
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Fonte: Acervo do autor (2008).
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Figura 41 — Detalhe de piso laminado na sala

Fonte: Acervo do autor (2008)

4.10 Esquadrias

Em toda edificacdo as portas externas e janelas foram feitas em esquadrias de madeira
com vidros, além da peca em madeira com vidros, foram instaladas também venezianas na
parte externa evitando assim a incidéncia de sol direto na parte interna do ambiente e
garantindo ventilagcdo conforme FIG. 42 e FIG. 43. Sobre as janelas foram executadas vergas
em madeira conectada a dois pilares para maior seguranca e durabilidade da estrutura.

Apenas no vao da escada foi utilizado vidro temperado sem esquadria em madeira
para iluminacéo.

As portas internas foram em prancheta de madeira da espécie Angelim Pedra. Optou-

se por utilizar o maximo de madeira em portas e janelas a fim de manter a estética da casa.
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Figura 42 — Janela em esquadria de madeira

Al

—
S—

e

—
e
—

|
0 )
0 O

l

—
e
—
—
o
e
—
| ——
—
—
—
—
e
—

(I |

y
i

Fonte: Acervo do Autor (2008).

Figura 43 — Porta em esquadria de madeira

Il

il
M

i
l

e ——
R —
P —
—_—
—_—

NN
[l

!
|
1|

I

I
!

Fonte: Acervo o Autor (2008).

4.11 Conclusao e entrega da obra

A obra foi toda executada e entregue por uma empresa de médio porte da area de
construcdo civil em madeira da cidade de Belo Horizonte, responsavel pela projeto e
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execucdo, no fim de setembro do ano de 2008, cumprindo assim o prazo de 4 meses conforme
previamente convencionado em contrato entre as partes. O imovel foi entregue atendendo aos
padrdes de habitabilidade (FIG 44).

Figura 44 — Obra concluida.

Fonte: Acervo do autor (2008).
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Em raz&o de visitas na edificacdo, analise do relatorio fotografico de todas suas etapas,
bem como entrevistas com proprietario e construtor, foi possivel identificar vantagens e
desvantagens do sistema em relacdo ao método mais utilizado de edificacdes em alvenaria
convencional com estrutura em concreto armado.

As construgdes Light Wood-frame sdo classificadas como construcdo energitérmica
sustentavel (CES), no que se trata de sustentabilidade foi obtido um resultado positivo nesta
comparacdo, por substituir grande parte de materiais como férmas de madeira que seriam
descartadas apds sua utilizacdo, cimento, cal e aco, houve grande reducdo dos impactos
ambientais gerado por estes, tendo em vista que a madeira, se tratando de reflorestamento, se
torna um material renovavel que ndo emite poluentes para a atmosfera, desde seu plantio até o
corte, a producdo deste material tem apenas a contribuir para natureza em comparacdo a
outros que geram bastante impacto desde a sua producdo na qual é necessario o uso de
matéria prima nao renovavel, ou seja, que ndo podera ser substituida na natureza e emissao de
poluentes, até sua preparagdo “in-loco”, com a geragdo de residuos que na maioria das vezes
sera depositado em locais inadequados. Podemos apontar também como grande vantagem
sustentavel a reducdo do consumo de agua nestas construgdes, apontada até mesmo como
construcao seca.

Podemos observar como grande vantagem tanto no quesito sustentabilidade, quanto
economia, o fato de ser um sistema industrializado, assim a maioria da edificacao é feita com
a utilizacdo de pecas de madeira pré-moldadas, que chegam ao canteiro com dimensfes
especificadas em projeto, estas sdo produzidas em industrias obedecendo as normas
estabelecidas pela ABNT, e também pelo fato que devem ser instaladas com méo de obra
qualificada para este servico, assim € possivel visualizar claramente a reducdo de entulhos e
desperdicio no canteiro de obra, como exemplo a obra analisada, foram necessarios poucos
ajustes e adaptacGes nas pecas, assim é possivel obter quase um total aproveitamento dos
materiais utilizados.

Em construgdes convencionais a taxa de entulho em um canteiro de obra pode chegar
a 30%, incluindo restos de tijolos ceramicos, blocos de concreto, formas de madeira, perda de
concreto, cortes em agos que nao sdo aproveitados, entre diversos outros. J& na edificacdo de
madeira o desperdicio ou perda de materiais, variam de 1 a 10%, esta variacéo se da de acordo
com gestdo e planejamento da obra, porém na pior das hipdteses se comparado ao

convencional ainda é bastante atraente neste sentido.
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Se analisarmos a relacdo entre resisténcia mecénica e densidade da estrutura o sistema
leva grande vantagem sobre o concreto armado e até mesmo o0 ago, podemos citar como
exemplo uma viga de 3 metros de comprimento destes materiais a fim de resistir uma carga de
aproximadamente 20 toneladas, uma viga simples em madeira da espécie pinho vermelho tera
0 peso de 60 kg, a de aco laminado 80 kg e de concreto armado 300 kg. Através deste
exemplo é possivel concluir que se for levado em conta toda a estrutura destes trés tipos de
métodos construtivos, a construcdo em madeira ira possuir um peso préprio bem menor que
as outras, possibilitando a execucdo da estrutura com pecas de menor dimensao bem como
uma fundacéo de menor custo.

Atualmente na industria da construcdo civil muito se preocupa com a questdo dos
prazos de entrega de obras, a construcdo objeto do estudo de caso teve inicio em maio de
2008 e término no fim de setembro de 2008, foram aproximadamente 4 meses desde o inicio
da fundacdo até a entrega, cerca de 90 dias trabalhados, se considerarmos que esta contou com
uma equipe relativamente pequena, de no maximo 6 funcionarios, podemos considerar que
esta teve um prazo satisfatorio, a obra possui 220,00 m?2 de area construida, mesmo contando
com alguns imprevistos, a média foi de 2,5 m2 de area construida por dia, média superior que
a média nacional da constru¢do convencional que chega a 1,5 m2, porém se falarmos em
construcdes neste sistema em larga escala, contando com uma equipe maior, a média pode
chegar a 5 m? de construcao por dia. Esta relagdo comprova que este sistema se comparado ao
de alvenaria convencional também possui grande vantagem no prazo, essa produtividade
acelerada impacta diretamente nos custos da edificacdo, uma obra entregue em curto prazo
gera menos custos com mao de obra, equipamentos e ferramentas.

Por outro lado, temos como desvantagem uma alta frequéncia com que esta edificacéo
passa por manutencdes, por ser quase toda realizada com pecas de madeira, deve possuir
maior atencdo quanto ao principio de patologias e segundo orientacdo da construtora
responsavel pela edificacdo estudada sdo necessarias manutengdes preventivas a cada trés
anos. Mesmo sendo uma manutencdo mais simples se comparada a de um imdvel em
alvenaria, ela se torna mais cara em razdo do curto prazo entre elas. Podemos considera-la
como uma manutencao simples, na manutengdo preventiva é realizada apenas a aplicacdo de
verniz em todas as partes de madeira e quando necessario, nova demdo de tinta nas paredes
executadas em alvenaria, e nos casos de manutencao corretiva, como se trata de um sistema
composto pelo encaixe de varias pecas € feito apenas a substituicdo de pecas com patologias,
caso haja vazamentos, infiltracbes e problemas elétricos, entdo sdo retiradas apenas as pegas

que dao acesso a parte causadora do defeito, facilitando a solucdo do problema.
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Em relacdo ao custo total da obra foi possivel obter um or¢camento do preco desta
edificacdo atualmente na cidade de Arcos, junto a uma empresa de médio porte da construgdo
civil em madeira, localizada em Belo Horizonte, executora do projeto e fornecedora dos Kits
de madeira, este modelo de edificacdo passou por uma pequena alteracdo pela empresa, onde
sua area construida foi reduzida para 165,88 m2.

Atualmente toda edificacdo teria um custo de aproximadamente R$ 277.619,15, isto
incluindo todo o material, m&o de obra, ajustes no terreno e impostos. Logo o0 pre¢o por m?
esta em torno de R$ 1.673,61, se compararmos ao preco da alvenaria na regido sudeste, onde
o0 Custo Unitario Basico da Constru¢do (CUB) informado pela Camara Brasileira da Industria
da Constru¢do no més de setembro de 2015, indica uma média de R$ 1.143,19, podemos
observar que economicamente falando ndo se torna viavel a construcdo em madeira, logo
sendo uma desvantagem em relac¢do a construgdo convencional.

Porém € necessario analisar que atualmente na regido onde a obra foi executada
existem poucas empresas que trabalham na area da constru¢cdo em madeira, pouca mao de
obra qualificada e em consequéncia a isto as pecas de madeira industrializada para estas
edificacbes ndo sdo produzidas em larga escalas, se este modelo de sistema estrutural se
tornasse cada vez mais frequente em nossa regido ao longo do tempo haveria maior oferta,
maior produtividade, assim 0s custos poderiam se tornar mais acessiveis e se comparar aos
custos das edificacbes em alvenaria convencional, tendo em vista que a diferenca ndo é tao

exagerada.
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6 CONCLUSAO

Neste trabalho foi abordada a viabilidade do sistema construtivo Light Wood-frame,
sistema este que possibilita a substituicdo de grande volume de concreto armado e tijolos
ceramicos por pecas de madeira. A escolha deste tema se deu ao fato de que devemos buscar e
incluir em nossos padres construtivos, através de avangos tecnoldgicos em sistemas ja
existentes, inclusdo de novos métodos construtivos ndo tdo usuais em nossa regido e
utilizacdo de novos materiais na construcdo civil, buscando cada vez mais satisfazer a
necessidade da sociedade, cumprindo fatores como seguranca, conforto, economia,
durabilidade, agilidade nas construcbes e maior sustentabilidade, assim continuaremos
avancando nesta area sem que as geracOes futuras sejam afetadas pela utilizacdo irracional de
bens que sdo de fundamental importancia para a vida.

Através dos resultados obtidos foi possivel verificar a viabilidade deste sistema em
relacdo as construcbes em alvenaria convencional em diversos quesitos, como
sustentabilidade, conforto térmico, acUstico e agilidade na execugéo de projetos.

Em relacéo a sustentabilidade em meio as constantes crises hidricas no Brasil, este
modelo se torna uma alternativa extremamente viavel, tendo em vista que esta construcdo
exige uma quantidade drasticamente menor de utilizacdo de agua em relacdo as estruturas de
concreto armado. Bem como a utilizagdo de madeira de reflorestamento, considerada
renovavel, evitando assim o esgotamento de recursos naturais que atualmente sao utilizados
em grande escala na construcao civil, preservando 0 nosso meio ambiente.

Somente no que se diz respeito a economia é que ndo se obteve bons resultados, pois
mesmo havendo quase total aproveitamento dos materiais, este ainda se torna
economicamente inviavel se comparado a outros métodos construtivos utilizados atualmente
na regido, pois o preco do sistema light wood-frame por metro quadrado € mais alto que o da
alvenaria convencional, possivelmente isto acontece pelo fato de ndo ser um sistema téo
difundido atualmente em Arcos e regido, logo séo poucas empresas que possuem méao de
obra qualificada e materiais para execucao destas construcdes, o fato da oferta ser pequena e
ndo haver tanta concorréncia, permite que este sistema construtivo tenha um prego
relativamente mais alto.

Porém a cada dia que construcdes de madeira se tornarem mais comuns em nossa
regido, a tendéncia sera um preco menor e maior acessibilidade deste sistema construtivo a

maioria da populagéo.



64

E de suma importancia que o Engenheiro Civil busque cada vez mais avangos nos
métodos construtivos, com objetivo de continuar inovando nossas edificacBes satisfazendo
todas as necessidades da sociedade e se preocupando também com a sustentabilidade, para
que possamos continuar evoluindo sem colocar em risco 0S recursos necessarios para as

futuras geracdes.
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ANEXOS

ANEXO | - ORCAMENTO SOBRADO EM MADEIRA COM AREA DE

165,88 m?

-

PRECASA

ORCAMENTO (COM KIT EM PARAJJ)
CLIENTE:
MODELO: Ibirité

Materiais (KIT DE MADEIRA, COMPLEMENTOS DE ACABAMEMNTO E

Area: 165,88 m?

le = .
5 INSTALACOES) & Projetos Técnicos e Executivos com especificagtes RS 180.000,00
técnicas e guantidades
Supervisdo e Assessoramento da obra com ART's do engenheiro junto
3 RS 13.270,40
ao CREA/M G
Impostos destacados no faturamento - 3% ISS=0N sobre valor dos
4 . RS 6.014,55
projetos
5 |Frete - entrega do kit e complementos no local da obra RS 1.200,00
TOTAL SOB RESPONSABILIDADE DA EMPRESA RS 200.484,05

6 |Mao de obra complementar de ajuste e construgdo no terreno RS 50.593,40
7 |Materiais de alvenaria e fundacdo padr8o, vidros e pia cozinha RS 26.540,80
TOTAL SOB RESPOMNSABILIDADE DO CLIENTE RS 77.134,20

Total (COM AS EMPRESAS + Mao de Obra + Estimativa

R$ 277.619,15

PROPOSTA VALIDA ATE 25/11/2015




