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RESUMO

A construcéo civil é essencial para os seres humanos e encontra-se em constante
desenvolvimento. Na busca de novas perspectivas que evite a utilizacao de recursos
naturais, além da reducdo de poluicdo e geracdo de residuos solidos os sistemas
industrializados se destacam. O sistema construtivo em Wood frame ressalta-se por
sua racionalizacdo e solucdes alternativas empregadas para o aperfeicoamento e
desempenho das construcdes, qualificando a mao-de-obra, aumentando a
produtividade e reduzindo impactos ambientais. O método é constituido por sistema
estrutural em madeira reflorestada com painéis de fechamento. O presente trabalho
busca destacar a individualidade do método construtivo em Wood frame comparado
ao sistema de alvenaria convencional em blocos ceramicos, com a adocdo de um
projeto construtivo para a andlise de custos e sustentabilidade de ambos os métodos.
Por consequéncia, o sistema alternativo Wood frame apresentou vantagens nos
resultados obtidos. Com isso, iniciativas socioeconomicas e socioambientais aderidas
na industria da construcao civil sdo essenciais para o desenvolvimento no Brasil.

Palavras-chave: Construgédo alternativa. Industrializacdo. Sustentabilidade.



ABSTRACT

Civil construction is essential for human beings and is in constant development. In the
search for new perspectives that avoid the use of natural resources, besides the
reduction of pollution and solid waste generation the industrialized systems stand out.
The construction system in Wood frame stands out for its rationalization and alternative
solutions used for the improvement and performance of constructions, qualifying the
workforce, increasing productivity and reducing environmental impacts. The method is
constituted by structural system in reforested wood with closing panels. The present
work seeks to highlight the individuality of the constructional method in Wood frame
compared to the conventional masonry system in ceramic blocks, with the adoption of
a constructive project for cost analysis and sustainability of both methods.
Consequently, the alternative system Wood frame presented advantages in the
obtained results. Thus, socio-economic and socio-environmental initiatives adhered to
in the construction industry are essential for development in Brazil.

Keywords: Alternative construction. Industrialization. Sustainability.
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1. INTRODUCAO

A sociedade brasileira possui exorbitante riqueza ligada aos elementos
naturais, porém, a mesma passa por questionaveis problemas relacionados a
exploragéo desses recursos.

Fernandes et al. (2004, p. 2) descrevem a humanidade no seguinte aspecto:

A medida que o homem foi modificando, descobrindo a natureza, modificou o
seu modo de vida, aplicando suas novidades, criatividades e descobertas
deste ambiente, torna-se assim, um explorador. Assim, o0 homem passou de
simplesmente habitante natural para habitante explorador e usuario
transformador do ambiente.

A construcdo civil encontra-se em constante desenvolvimento, entretanto,
ainda apresenta aumento relacionado aos impactos causados por obras. O estudo e
entendimento dos danos torna-se necessario para conscientizar a importancia de
aderir as obras alternativas.

A sustentabilidade em meio a construcao civil evolui-se gradativamente, devido
a pressdo econbmica, ambiental e social exercida sobre as atividades da construcéo
civil, por virtude da utilizacdo de recursos nao naturais, poluicdo e geracdo de
residuos.

O Wood frame integra um sistema construtivo industrializado, executado em
perfis de madeira tratada e reflorestada, constituindo painéis revestidos com outros
materiais, com o designo de proporcionar conforto térmico e acustico, protecao a
edificacao de condicdes climaticas e fogo (MOLINA; CALIL JUNIOR, 2010).

Os sistemas industrializados proporcionam desenvolvimento tecnoldgico as
construcBes, através de modernizacdo no processo produtivo, diversificando
construgcdes que empregam méo-de-obra de forma artesanal.

O setor da construcéo civil possui a necessidade de incorporar atividades
relacionadas a sustentabilidade, adquirindo formas preventivas viaveis e
fundamentais para a execucédo de atividades relacionadas a area, evitando maiores
danos ao meio ambiente.

Neste sentido, é imprescindivel a reavaliacdo da utilizacdo de recursos néo
renovaveis, com a conscientizacdo sobre o meio ambiente, ndo bastando o
envolvimento relacionado aos custos de edificacdes, mas tornando elementar o

envolvimento de comunidades, debatendo e compartilhando meios de construcdes
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alternativas e novas tecnologias, com possiveis soluc¢des, a fim de atingir uma rota
viavel para a construcao civil.

O presente trabalho consiste em comparar o sistema construtivo em alvenaria
convencional com o método alternativo em Wood frame, contribuindo para o
conhecimento e a conscientizagdo da populacdo no sentido de optar por alternativas
que ndo prejudiguem ainda mais 0 meio ambiente, relacionando também a sua

viabilidade econdmica.



15

2. OBJETIVOS

Esse topico tem por finalidade conceituar quais sdo os objetivos do presente
trabalho a serem alcancados, sendo eles objetivo geral e objetivos especificos,

conforme descritos a seguir.

2.1. Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho € realizar um estudo comparativo entre 0s
sistemas construtivos em alvenaria convencional, feita com blocos ceramicos, e o
Wood frame para edificacbes residenciais, através de analise de custos diretos e

também com relacdo aos impactos ambientais.

2.2. Objetivos especificos

Para atender ao objetivo geral, propdem-se 0s seguintes objetivos especificos:

. Descrever as caracteristicas construtivas de ambas vedacdes
propostas, inferindo sobre as principais diferencas;

o Analisar os custos diretos de ambas as técnicas através de revisdo
bibliografica apresentando o método construtivo que possui melhor relacdo
custo/beneficio;

. Verificar e analisar sobre o0s impactos ambientais dos sistemas

construtivos em alvenaria convencional em bloco ceramico e Wood frame.
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3. JUSTIFICATIVA

A construcdo civil € um setor que esta em constante crescimento e 0 mesmo
acarreta grandes impactos ambientais. Segundo o Ministério do Meio Ambiente —
MMA mais de 50% dos residuos sélidos gerados sao resultantes da construgao civil.
O ambito corresponde também a emissdo de gases efeito estufa condizente ao uso
desenfreado de cimento que gera cerca de 7% de CO2, e em paises desenvolvidos o
indice cresce para 10%, como a China (ALBANO; KIRST; DIZ, 2011).

A alta producdo de residuos ocorre por falta de técnicas e procedimentos
adequados, existindo uma alta demanda de utilizacdo de agua e constante producéo
de materiais que contribuem para a poluicdo atmosférica, acarretando danos ao
ecossistema.

As edificacOes residenciais no Brasil sdo executadas de maneira artesanal.
Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, em 2010,
80,00% das residéncias brasileiras eram executadas de alvenaria com revestimento
(tijolo com revestimento). Esse sistema construtivo € conhecido como alvenaria
convencional e é caracterizado por gerar altos indices de residuos solidos e a
constante extracdo de recursos naturais esgotaveis sem 0 correto manuseio,
produzindo impactos ambientais.

Em contramdo aos desperdicios, surgem as construcdes alternativas que
buscam ressaltar a sustentabilidade, sempre inovando e propondo fontes alternativas
para otimizar a reducdo do consumo de recursos extraidos da natureza, diminuindo
os residuos gerados e o0 consumo energético e hidrico.

Com base no Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel — CBCS as
construcbes alternativas podem colaborar para a reducdo do consumo de agua
potavel entre 30% a 40%, contribuindo para a reducéo de impactos ambientais.

O sistema Wood frame é uma dessas alternativas inovadoras que se destaca
pela agilidade de execucéo, a reducéo do custo com méo de obra e a quantidade de
residuos, além da emissédo de CO2 na natureza, cerca de 80% menor em comparagao
ao sistema construtivo tradicional (GIRIBOLA, 2013).

A producéo industrial do Wood frame possibilita a redugédo de até 90% dos
residuos sélidos produzidos em termos de metro quadrado devido ao sistema
construtivo ndo necessitar da utilizacdo de agua e ainda ser modular (AGENCIA
BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL — ABDI, 2015).
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O mercado brasileiro, mesmo que demonstre preocupagcdo com O meio
ambiente, expde falta de vigor e resisténcia para o entendimento de construgdes com

perfis alternativos, dificultando a aceitacdo de inovacdes construtivas, devido a cultura

ja aderida no pais.
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4. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo abordados os principais temas relevantes para a elaboracéo
do trabalho através do embasamento tedrico obtido por meio de pesquisa em
literaturas existentes, trabalhos de conclusao de curso, dissertagcbes de mestrado,
teses de doutorado e artigos académicos.

4.1. Sistemaem alvenaria convencional em bloco ceramico

A utilizacdo da alvenaria convencional é influente em constru¢es brasileiras;
um sistema elaborado de modo rustico com métodos construtivos tradicionais
concedidos sem mao de obra qualificada (SILVA, 2003).

Nesta secdo encontra-se a apresentacao dos aspectos gerais, bem como o0s
métodos de construcdo empregados para edificacdes residenciais de alvenaria

convencional em blocos ceramicos.

4.1.1. Aspecto geral

O sistema de construgcdo em alvenaria convencional (FIG.1) é o principal
sistema construtivo utilizado no Brasil (CAMPOS; LARA, 2012). Martins (2009, p. 3),
define a alvenaria como “macigos construidos de pedras ou blocos, naturais ou
artificiais, ligadas entre si de modo estavel pela combinacédo de juntas e interposicdo

de argamassa ou somente por um desses meios”.



19

Figura 1 — Sistema construtivo em alvenaria convencional

7.

Fonte: A autora (2018).

No método construtivo convencional, as paredes ndo devem resistir as cargas
verticais além de seu proprio peso, tornando-se apenas um sistema de vedacao e
estabelecendo condigcdes minimas de instalacdo para o habitante (MILITO, 2009).

A funcéo estrutural do sistema fica incumbida pela insercéo de pilares e vigas,
assim, a aderéncia destes materiais se faz necessario para que estes trabalhem em
conjunto, onde as barras de aco resistem a tracéo e o concreto resiste & compressao
(BASTOS, 2006).

De acordo com Pinho e Lordsleem Junior (2009), o método construtivo de
assentamento convencional de blocos ceramicos pode alterar o custo da obra,
correspondente ao desperdicio gerado de materiais, devido a quebra para o

acomodamento dos mesmos.
4.2. Processo de execucgéao

A seguir serao apresentados os elementos que compdem o método construtivo
de alvenaria convencional em blocos ceramicos, tais como: fundacdes, superestrutura
(pilares, vigas, lajes), revestimentos, cobertura, instalagdes elétricas e hidraulicas e

acabamentos.
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4.2.1. Fundagdes

Designa-se como fundacdo os elementos estabelecidos na parte inferior do
terreno que suportam e transmitem acbes originadas na edificacdo ao solo. Os
carregamentos habitualmente séo transmitidos através dos pilares, conduzidos até as
fundacdes e distribuidos aos solos (BASTOS, 2016).

Segundo Rabello (2008), para se estabelecer a escolha das fundacdes e suas
dimensodes, € fundamental o conhecimento das caracteristicas do solo, através de
sondagens, a fim de se determinar as caracteristicas fisicas, de resisténcia e a
existéncia de agua no subsolo.

Quanto as classificacbes, as fundacbes se determinam em dois grupos:

superficiais (diretas ou rasas) ou profundas.

. Superficial: aquela em que as “cargas da edificacdo (superestrutura) sao
transmitidas ao solo logo nas primeiras camadas”, de modo que o solo disponha de
resisténcia em suas primeiras camadas para resistir aos esforcos (RABELLO, 2008,
p. 41).

. Profunda: a Norma Brasileira Regulamentadora — NBR 6122
(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, 2010) estabelece fundacéo
profunda para projetos e em casos que 0 solo s6 atinge a resisténcia suficiente em

grande profundidade, superior a 3 metros.

4.2.2. Superestrutura

A superestrutura (FIG. 2) em construcdes de alvenaria convencional constitui-

se de elementos estruturais, tais como laje, viga e pilar, descritos a seguir.
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Figura 2 — Superestrutura

Pilar

Fonte: Spohr (2008).

o Laje: elemento bidimensional, de superficie plana, destinado a receber
cargas derivadas da construcdo (maoveis, pessoas, paredes) distribuidas de maneira
linear ou permanente (BASTOS, 2015). Os carregamentos originados nas lajes sao
distribuidos em vigas e pilares da estrutura (PINHEIRO; MUZARDO; SANTOS, 2003).

A seguir sdo apresentadas as lajes habitualmente empregadas na construgao

civil, como as lajes macicas e pré-fabricadas:

l. Macica: composta por concreto incluindo armaduras longitudinais e
transversais (BASTOS, 2015). Constituida com auxilio de férmas e necessidade de
escoramento por meio de materiais metalicos ou em madeira (SILVA, 2005). O modo
de execucdo torna-se viavel pelo fato da reutilizacdo de férmas (BRANDALISE;
WESSLING, 2015).

. Pré-fabricada: industrialmente produzida em grande escala, formada por
vigotas e trelicas (MARCAL, 2014). Se comparada a laje moldada in loco, apresenta
maior vantagem, pois, proporciona maior agilidade na execuc¢éo, bem como a reducgéao

do uso de materiais (forma e escoramento), (SALGADO, 2009).

o Viga: “As vigas servem de apoio para lajes e paredes, conduzindo suas
cargas até os pilares” (PINHEIRO; MUZARDO; SANTOS, 2003, p. 203). A viga de

concreto armado € utilizada amplamente em obras civis, abrangendo grande
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influéncia de sustentacao nas edificacdes de concreto armado (SANTOS; GIONGO,
2008).

o Pilares: “Elementos lineares de eixo reto, usualmente dispostos na
vertical, em que as forgas normais de compressao sao preponderantes” NBR 6118
(ABNT, 2014, p. 84). Designados a transmitir os esfor¢cos para as fundagoes,
asseguram a estabilidade das edificacbes quanto as acdes horizontais e verticais
(BASTOS, 2006). Os materiais empregados na execucdo dos pilares sao
principalmente o concreto e 0 aco (FERREIRA; DEBS; ELLIOTT, 2003).

4.2.3. Alvenaria de vedacdo em blocos ceramicos

A alvenaria preserva a edificacdo contra quaisquer condi¢cdes climéticas,
penetragdo de animais bem como garante a conservacdo do local, combatendo
ruidos, proporcionando conforto aos habitantes (SALGADO, 2009).

Segundo Nascimento (2002, p. 7):

A principal fungdo de uma alvenaria é de estabelecer a separagdo entre
ambientes, e principalmente a alvenaria externa que tem a responsabilidade
de separar o ambiente externo do interno e para cumprir esta funcdo devera
atuar sempre como freio, barreira e filtro seletivo, controlando uma série de
acfes e movimentos complexos quase sempre muito heterogéneos.

O sistema construtivo de vedacgao caracteriza-se pela construcao das paredes
executadas entre pilares e vigas armados, protegendo a estrutura de acdes atuantes
(GOUVEIA; LOURENCO; VASCONCELOQOS, 2007).

No processo de execucao € indispensavel verificar o nivelamento, alinhamento
e esquadro das paredes, evitando o desalinhamento para a colocacao de esquadrias,
assim como o retrabalho e o desperdicio de materiais (CALCADA, 2014).

Para o assentamento da alvenaria é primordial o planejamento e detalhamento
dos projetos construtivos com a finalidade de evitar custos e o desperdicio de
materiais (SOARES, 2015).

A alvenaria de vedacdo em bloco ceramico destaca-se pelo alto indice de
quebras, retrabalhos, desperdicios e falta de padronizacdo dos componentes de
alvenaria (SALGADO, 2009). Soares (2015) completa que a incompatibilidade entre

projetos desfavorece a méo de obra da construcgao civil.
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Conforme NBR 15270-1 (ABNT, 2005, p. 2), “os blocos ceramicos para
vedacdo constituem as alvenarias externas ou internas que nao tém a funcéo de
resistir a outras cargas verticais, além do peso da alvenaria da qual faz parte”.

Os blocos ceramicos sao fabricados por meio da argila sujeita a um processo
de secagem e cozida em altas temperaturas; as ceramicas vermelhas sao originadas
de argilas sedimentares, com elevada quantidade de compostos de ferro, e sao
resultantes da decomposicéo de rochas compostas por minerais como mica, quartzo,
pirita, feldspato, hematita, bem como matéria organica (KAZMIEREZAK, 2007).

Os blocos ceramicos devem apresentar regularidade nas dimensfes para o
perfeito assentamento, sem exibir falhas ou manchas e devem apresentar o exterior
aspero para a aderéncia de argamassas; 0s materiais ceramicos sao definidos pela
fragilidade, alta dureza, peculiaridade isolante, resisténcia a altas temperaturas e a
desgastes (BOGAS, 2013). Os materiais possuem grandes variacdes quanto a
textura, quantidade, tipo de furos e dimensdes (VERCOSA, 2011).

A existéncia de furos presentes nos blocos diminui o peso da alvenaria,
permitindo maior economia no dimensionamento da estrutura em concreto armado,
incumbida de sustentar as paredes de vedacao (AZEREDO, 1997).

Os blocos ceramicos podem ser produzidos de acordo com dimensdes
apontadas no QUADRO. 1, conforme especifica a NBR 15270-1 (ABNT 2005).

Quadro 1 — Dimensdes de fabricacédo de blocos ceramicos de vedacéo

. . Dimensdes de fabricagdo cm
Dimensdes LxHxC :
Médulo Dimensional M= | [argura | Altura Comprimento (C)
10cm L (H) Bloco L2
principal Bloco
WMx(Q)Mx (2 M 9 19 9
(H)Mx @A) Mx (5/2) M 24 11,5
1) Mx (B/2) Mx (2) M 19 9
(1) Mx (3/2) M x (5/2) M 14 24 11,5
1) Mx (3/2) Mx (3) M 9 29 14
1W)Mx2)Mx (2) M 19 9
(1)Mx (2 Mx (5/2) M 19 24 11,5
LMx2)Mx (3) M 29 14
1)Mx2)Mx (4)M 39 19
(5/4) M x (5/4) M x (5/2) M 11,5 24 11,5
(5/4) M x (3/2) M x (5/2) M 11,5 14 24 11,5
B5/4)Mx (2)Mx (2) M 19 19 9
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Continuacdo — Quadro 1 — Dimensdes de fabricacdo de blocos ceramicos de

vedacéao
(5/4) M x (2) M x (5/2) M 15 19 24 11,5
(BIAHMX () MX(3) M 29 14
(5/4) M x (2) M x (4) M 39 19
(B2)MX (2 Mx(2) M 19 9
(32)Mx (2) M x (5/2) M 14 19 24 11,5
(B32)MX (2 Mx (3) M 29 14
(3/2)Mx (2) M x (4 M 39 19
2)Mx (2)Mx (2) M 19 9
(@ Mx(2)Mx (5/2) M 24 11,5
19 19
RMX@2)Mx((3)M 29 14
()M x (2) M x (4) M 39 19
(5/2) M x (5/2) M x (5/2) M 24 11,5
(5/2) M x (5/2) M x (3) M 24 24 29 14
(5/2) M x (5/2) M x (4) M 39 19

Fonte: NBR 15270-1 (ABNT 2005).

Os blocos ceramicos podem apresentar trincas, deformacdes, superficies
irregulares e quebras que néo influenciam na utlizagdo, porém, alguns né&o
apresentam padronizacdo quanto a identificacdo, dimensfes, resisténcia, cor,
esquadro (SPOSTO; MORAIS; PEREIRA, 2007).

A NBR 15270-1 (ABNT 2005) indica que os blocos podem ser fabricados com

furos na horizontal (FIG. 3) ou vertical.

Figura 3 — Bloco ceramico de vedacado com furos na

horizontal

Fonte: NBR 15270-1 (ABNT 2005).

A seguir a FIG.4 apresenta o bloco ceramico de vedacéao com furos na vertical.
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Figura 4 — Bloco ceramico de vedacgdo com furos na

vertical

Fonte: NBR 15270-1 (ABNT 2005).

4.2.4. Argamassa de assentamento

Segundo Carasek (2007), a argamassa de assentamento é disposta para o

levantamento de paredes, muros ou blocos, possuindo as principais fungoes:

o Unir as unidades de alvenaria de forma a criar um elemento monolitico,
contribuindo para a sua resisténcia aos esforcos laterais;

o Distribuir de forma constante as cargas atuantes na parede por toda a
area resistente dos blocos;

o Selar as juntas garantindo que ndo haja a penetracdo de agua das
chuvas na alvenaria;

. Sustentar as deformacdes naturais, como as de origem térmica e as de

retracdo por secagem, a que a alvenaria estiver sujeita.

As argamassas de assentamento (FIG. 5) de alvenaria sdo compostas por

cimento, cal hidratada e areia para a sobreposi¢ao das pecas (SALGADO, 2009).
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Figura 5 — Argamassa de assentamento

= o = —

Fonte: A autora (2018).

4.2.5. Cobertura

A cobertura de uma residéncia protege a edificagdo contra condicOes
climaticas, proporcionando seguranca e protecdo aos usuarios, atendendo a
requisitos de impermeabilidade, leveza, propriedades isolantes, de secagem rapida,
longa conservacao e facil manutencdo (AZEREDO, 1997).

A disposicdo da cobertura varia conforme o estilo de edificagdo, condigcdes
climaticas, além dos materiais empregados no telhamento, pois, estes influenciam na
inclinagdo; desta maneira, a declividade deve proporcionar um perfeito escoamento
de agua e neve sobre o telhado (MORETTI FILHO, 1956).

A cobertura é composta pela estrutura que sustenta o telhamento, como
apresentado abaixo (FIG. 6).
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Figura 6 — Partes constituintes do telhado em madeira

Fonte: Watanabe (2005).

Moliterno (2010) utiliza as seguintes definicbes para a estrutura do telhado

executado em madeira:

. Terca: viga de madeira apoiada sobre as tesouras ou sobre as paredes
para sustentacéo dos caibros.

. Cumeeira: parte mais alta do telhado.

o Ripas: peca de madeira de pequena esquadria paralela ao beiral, que se
apoiam nos caibros, para o apoio das telhas.

o Caibros: peca de pequena esquadria, apoiadas sobre as tercas para

sustentacao das ripas.

As telhas de materiais ceramicos, inicialmente obtidas por processos de
cozimento de argilas, podendo ser planas, curvas (romanas, coloniais, portuguesas
ou arabes) e de encaixe (francesa ou de Marselha) séo caracterizadas por baixo custo,
durabilidade, bem como conforto térmico (FERREIRA, 1992).

As telhas metélicas podem ser produzidas em aluminio, cobre, ferro e zinco,
assim, apontam maior leveza, justamente por ndo ter porosidade e rugosidade,
contudo, possui o prec¢o elevado (AZEREDO, 1997).
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4.2.6. Instalagdes prediais

Os sistemas de instala¢cdes elétricas e hidraulicas abrangem respectivamente
o fornecimento de energia, distribuicdo de agua e coleta de esgoto, que sdo elementos
primordiais oferecidos aos habitantes (BASTOS, 2009).

Segundo Farias (2010), as instalacbes elétricas residenciais sdo as mais
basicas e devem conceder alimentacao elétrica aos utensilios domésticos de forma a
atender as necessidades dos usuarios.

As instalacGes elétricas sdo responsaveis por gerar grande quantidade de
residuos devido aos cortes que séo realizados para inserir as tubulacées, além dos
desperdicios de materiais, pois o retrabalho € necesséario para o fechamento das
canaletas com argamassa, acarretando uma mao-de-obra menos produtiva (STOLZ
et al., 2010).

Conforme Carvalho Junior (2013), em instalac6es hidraulicas podem ser
empregadas tubulacbes e conexfes, valvulas, registros, hidrébmetros, bombas,

reservatorios entre outros. Os materiais de grande proveito em tubos séo:

. Policloreto de Vinila — PVC: indicado ao transporte de agua fria, devido
a alta resisténcia a pressao, leveza, facilidade de manuseio e transporte, durabilidade,
menor perda de carga e baixo custo.

. Aco galvanizado: empregado em instalacdo aparente e em sistema de
combate a incéndios.

. Cobre: utilizados habitualmente em instalagdes de adgua quente.

Os sistemas de instalacdes hidraulicas devem ser embutidos nas paredes de
alvenaria, por essa razao, apresentam maior consumo de materiais, além de gerar
grandes numeros de residuos, causando impactos ao meio ambiente (STOLZ et al.,
2010).

4.2.7. Revestimento de parede
As argamassas se definem pela mistura de aglomerantes (cimento Portland e

cal hidratada), agregados (areia natural lavada) e agua, proporcionando
endurecimento e aderéncia (FIORITO, 2009).
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Os revestimentos argamassados integram o acabamento final da edificagcéo e
sdo constituidos por trés partes: chapisco, emboco e reboco, (RIBEIRO; PINTO;
STARLING, 2011).

o Chapisco: € a primeira argamassa aplicada a alvenaria, promovendo
uma camada de aderéncia para o emboc¢o, com a funcédo de uniformizar a absorcao
da alvenaria (LEMOS, 2010).

o Emboco: o emboco regulariza a superficie, corrigindo imperfeicbes da
alvenaria e deve ter espessura média de 2 cm, para evitar maior consumo de material;
entretanto, a espessura ndo pode ser uniforme devido a diferen¢a nas dimensdes dos
blocos ceramicos (BORGES, 2009). O embocgo é estabelecido posteriormente a cura
do chapisco, embutindo as tubulacdes e finalizando a cobertura (AZEREDO, 1997).

o Reboco: aplicado com desempenadeira de madeira, com espessura de
2 mm até 5 mm, € meramente estabelecido apds a disposicao de tubulacdes elétricas,
peitoris e antes da disposicao de rodapés (MILITO, 2009). Apds seco, o0 revestimento

encontra-se apropriado para receber a pintura (AZEREDO, 1997).

Os revestimentos ceramicos ndo argamassados sdo assentados sobre o
emboco apo6s 14 dias de cura, com argamassas de fixagdo; os elementos ceramicos
séo industrializados com diversidade em cores, com brilhos ou acetinados, lisos ou
decorados (ZULIAN; DONA; VARGAS, 2002).

Deve-se executar juntas de dilatacdo no assentamento de revestimentos
ceramicos (FIG. 7), para que as tensbGes entre as pecas sejam impedidas,
beneficiando o alinhamento e compensando a diferenca de medida das pecas
(ZULIAN; DONA; VARGAS, 2002).
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Figura 7 — Revestimento ceramico em paredes
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Fonte: Fiorito (2009).

4.2.8. Esquadrias

A esquadria é determinada para fechamento dos vaos da edificacdo
proporcionando seguranca, ventilagcao e iluminacdo aos habitantes, e podem ser de
madeira, metal, PVC ou vidro (ARAUJO, 2003).

Segundo Borges (2009), as portas de madeiras sdo constituidas por batentes
onde é fixada a folha da porta por intermédio das dobradicas e para, 0 acabamento,
devem ser instaladas as guarnigoes.

As disposicdes de portas de ferro sdo para ambientes externos favorecendo a
seguranca do ambiente, podendo ser pecas de abrir e correr variando de dimensfes
de fabricacéo, chegando a larguras maximas de 3 m (BORGES, 2009).

Conforme Zulian, Dona e Vargas (2002), em geral, as janelas devem atender a
determinacao especificada em projetos arquitetdnicos, bem como as condi¢cdes
impostas pelo usuéario quanto ao material empregado, dimensées, forma e cor.

As esquadrias sdo executadas na fase de acabamento das edificacdes e
devem estar prumadas, alinhadas e niveladas; caso ndo apresente estes fatores, para
a execucdo das esquadrias, serd necessario o retrabalho para o perfeito encaixe
(ZULIAN; DONA; VARGAS, 2002).
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4.2.9. Pintura

A pintura protege superficies contra intempéries, combatendo a degradacéao,
protegendo e dificultando a deterioracdo, evitando maiores desgastes (SALGADO,
2009).

Segundo Vercosa (2011), o modo de proteger as estruturas dos mais diversos
tipos de materiais € com a aplicacéo de tintas, além disso, as tintas sdo usuais para a
decoracédo de ambientes e faixadas.

Para a aplicacéo de tinta, a superficie deve estar firme, sem sinais de umidade,
sujeira, manchas e, em concreto recém executado, deve-se aguardar no minimo 30
dias para a cura (UEMOTO, 2002).

Em pinturas sem massa corrida, recomenda-se a aplicacdo de fundo
preparador e aplicar duas a trés deméos de tinta de acabamento com diluicdo de
acordo com o fabricante (SALGADO, 2009).

Segundo o SINAPI — Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcéao Civil (2017), a pintura interna para acabamento € de fina espessura, com
realizacdo de sucessivas demédos de tintas de fundo preparador, massas de
nivelamento como massa corrida PVA, massa corrida acrilica e tintas de acabamento;
na pintura externa utilizam-se tintas que possuem maior carga e sao executadas sobre

o selador.

4.3. Sistema Wood frame

De origem norte-americana, o progresso do sistema construtivo Wood frame
define-se pela praticidade, reducdo de prazos para montagem e custos quando
comparado a construcdo no sistema convencional, devido aos elementos que estao
conectados a outros elementos (GARCIA et al. 2014).

A madeira em construgdes é utilizada desde tempos primordiais, empregada
de forma variavel por civilizagbes; ainda assim, existem fatores que podem influenciar
0 seu uso, sendo eles a disposicao de espécies arboreas em diferentes regides, clima
e terreno (HOFFMANN, 2009).

No decorrer dos tempos, a madeira era utilizada de forma irregular e
descartada de forma incorreta; entretanto, o emprego em abundancia do material ndo

retratava preocupacao ao homem (PEREIRA, 2013).
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Torna-se essencial extrair a madeira de forma sustentavel, com respeito, além
de garantir sempre a disponibilidade do material (ARAUJO et al., 2017). O consumidor
deve conhecer o procedimento da madeira antes de adquirir o produto, certificando-
se que o material € derivado de fonte renovavel, evitando contratempos (ZENID,
2009).

O que dificulta o progresso do método construtivo em Wood frame no Brasil &
a falta de disseminacéo do sistema no mercado devido a utilizacdo da madeira em
construcbes civis ser desconhecida, bem como a necessidade de mao-de-obra
qualificada e ferramentas caracteristicas, baixa oferta de méo-de-obra e a restricdo
das edificagGes superiores a cinco pavimentos (VASQUES; PIZZO0, 2014).

O usuério da edificacdo deve estar consciente quanto as particularidades que
0 sistema possui atentando-se as restricbes que o sistema apresenta, além de realizar
manutencao periddica adequada ao sistema através do Manual de Uso, Operacgéo e
Manutengé&o cedida por meio dos construtores (PIZZONI; VALLE, 2017).

Conforme Molina e Calil Junior (2010), a obra ndo se refere apenas a uma
construcdo de madeira, ao contrario, trata de edificacdes de alta qualidade, tecnologia,

proporcionando conforto, produzidas com agilidade e desenvolvimento sustentavel.

4.3.1. Aspecto geral

De acordo com Vidal et al. (2015), a madeira, se comparada com outros
materiais como 0 concreto, ac¢o, plastico, apresenta inUmeras vantagens como
resisténcia, baixo consumo energético para o seu processamento, isolamento térmico,
entre outros beneficios.

Zenid (2017, p. 6), completa:

O aspecto, no entanto, que distingue a madeira dos demais materiais é a
possibilidade de producéo sustentada nas florestas nativas e plantadas e nas
modernas técnicas silviculturais empregadas nos reflorestamentos, que
permitem alterar a qualidade da matéria-prima de acordo com o uso final
desejado.

Ainda assim, a falta de conhecimento pode tornar a aplicacdo da madeira em
construgbes civis inviaveis; logo, torna-se necessario o estudo de construcdes
alternativas, para determinar aplicacbes de diferentes espécies que podem ser

empregadas em varios setores da construcdo civil, cessando assim a falta de
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conhecimento e preconceitos com os quais o material afronta (PEDRESCHI; GOMES;
MENDES, 2005).

O sistema construtivo Wood frame utiliza madeira de reflorestamento, com
perfis estruturais e placas de OSB (Oriented Strand Board); as pecas sédo pré-
fabricadas, chegando a obra pronta para montagem, permitindo a realizacdo de uma
obra sem desperdicio, com qualidade e maior rapidez (BALEN; PANSERA,;
ZANARDO, 2016).

Esse método permite a construcdo de residéncias em até cinco pavimentos,
empregando madeira na forma estrutural, viabilizando a constru¢cao de uma estrutura
suave e agil, devido a producéo ser industrializada (MOLINA; CALIL JUNIOR, 2010).

As obras brasileiras necessitam aderir ao conceito de sustentabilidade, aliando-
se as constru¢des em Wood frame (FIG. 8) para evitar ao maximo o desperdicio de

materiais e danos provocados ao meio ambiente.

Figura 8 — Sistema construtivo em Wood frame

e ]
Fonte: Torquato (2010).

4.4. Propriedades das madeiras

A madeira é um material heterogéneo (formas e tamanhos diferentes), que
dispbe de diversas variacGes, existindo distintas espécies com diferentes
propriedades; desta maneira, serdo apresentadas as propriedades deste material para
o melhor entendimento e aplicacéo na construcao civil (GESUALDO, 2003).
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4.4.1. Propriedades fisicas da madeira

Devido a diversidade das espécies de madeira, o conhecimento do material é
essencial para a utilizacdo na construcdo civil. Quanto as caracteristicas fisicas do

material, destacam-se umidade, densidade e estabilidade dimensional.
° Umidade:

Conforme Almeida (2012, p. 17), “a madeira € um material higroscopico, ou
seja, € um material que perde ou ganha umidade em funcdo do ambiente em que esta
inserido, nomeadamente, em funcdo de alteracdes de temperatura e de umidade
relativa”.

Existem fatores que podem influenciar as propriedades e caracteristicas, bem
como a trabalhabilidade do material; a madeira pode ter a estabilidade dimensional
afetada pela retratabilidade (diminui¢cdo) e inchamento (aumento) de sua secéo de
acordo com a umidade do local de manipulacdo, armazenamento, assim como sua
estabilizacao (SILVA; OLIVEIRA, 2003).

Segundo a NBR 7190 (ABNT, 1997), o grau de umidade da madeira €&
proporcional a relacdo entre a massa da agua nela contida e a massa da madeira

seca, expressa pela Equacéo (1).
U% = =L x 100 1)
mg

Onde:
U = teor de umidade (%);
mi = massa inicial da madeira (Q);

ms = massa da madeira seca (Q).

A resisténcia da madeira pode variar de acordo com o teor de umidade da peca,
sendo que, quanto maior a presencga de agua, mais chances a madeira tem de perder
a sua resisténcia; assim, a alternancia da umidade pode causar irregularidades na
peca (LOGSDON; CALIL JUNIOR 2002).
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. Estabilidade dimensional da madeira:

A estabilidade dimensional da madeira é retratada pela instabilidade
volumétrica quando o material sofre alteracbes em consequéncia da umidade,
retraindo ou inchando as fibras nas dire¢cdes axiais, radiais e tangenciais (FIG. 9)
(PFEIL, 2012).

Figura 9 — Direcdes axiais, radiais e longitudinais da

madeira

Fonte: Pfeil (2012).

De acordo com Silva e Oliveira (2003, p. 382):

Em geral, a contragao na dire¢do tangencial €, aproximadamente, duas vezes
maior do que na direcéo radial; a razdo entre a contracdo tangencial e radial
(relagcéo T/R), comumente chamada de fator de anisotropia, geralmente varia
de 1,5 a 2,5 e tornou-se um indice muito importante nos estudos de contragao
de madeira; quanto maior essa relagdo, maior serd a tendéncia ao
fendilhamento e empenamento da madeira.

Calil Janior, Lahr e Dias (2003) completam que as espécies com baixa relacao
T/R possuem performace superior a estabilidade dimensional; a variacdo do material
pode causar 0 aparecimento de tricas, empenamentos, rachaduras, torcimentos e

encanoamentos?.

1 Encanoamento: Empenamento transversal da face; curvatura através da largura de uma peca de
madeira.
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o Resisténcia ao fogo:

A madeira, se comparada ao concreto estrutural, possui melhor comportamento
contra incéndios; mesmo exposta a altas temperaturas, o sistema estrutural é
conservado, pois as pecas robustas afetam exclusivamente a parte exterior da peca
(PINTO, 2001).

Figueroa e Moraes (2009) completam que a madeira exposta ao calor produz
chamas e tende a pegar fogo, entretanto, o material apresenta pouca condutibilidade
térmica, tornando o calor lento de modo que o interior do material ndo seja alterado.

De acordo com a NBR 15575-4 (ABNT, 2013, p. 22):

As paredes estruturais devem apresentar resisténcia ao fogo por um periodo
minimo de 30 minutos, assegurando neste periodo condi¢cdes de estabilidade,
estanqueidade e isolagéo térmica, no caso de edificagfes habitacionais de
até cinco pavimentos.

4.4.2. Tipos de madeira para construgcao

De acordo com Pfeil (2012), as madeiras utilizadas na construcao civil

classificam-se em dois grupos:

. Madeiras macicas:

l. Madeira bruta ou rolica: € empregada em construcao provisoéria, como
escoramentos, e de forma definitiva em postes, estacas e colunas. As madeiras brutas
mais utilizadas no Brasil sdo o pinho-do-parana e os eucaliptos. As pecas sao
propensas a retracdo devido ao modo de secagem ser num curto periodo.

Il. Madeira falquejada: pode ser macica com maiores dimensdes; 0S
troncos séo obtidos por corte de machado. Pode ser empregada em estacas, cortinas
cravadas, pontes, entre outros.

I, Madeira serrada: os troncos sado desdobrados em serras especiais,
preferencialmente em épocas de seca, quando esses possuam pouca umidade; com
dimensdes uniformes, que geralmente sdo padronizadas, o comprimento das pecas

variam aproximadamente de4 ma 6 m.
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. Madeiras industrializadas:

l. Madeira compensada: € formada através de colagem de trés ou mais
laminas dispostas em dire¢des distintas e empregada de maneira em que as camadas
figuem em numero impar; as laminas variam de 1 mm a 5 mm de espessura.

Il. Madeira laminada: € colada por pressdo, em direcbes paralelas com
espessuras de 1,5 cm a 3,0 cm, podendo chegar a 5,0 cm. As pecas podem atingir
grandes comprimentos. A secagem da madeira € realizada em estufas que variam de
um, a varios dias.

Il. Madeira recomposta: varia de 1 mm a 5 mm de espessura, adquirida por
corte rotatorio da peca da mesma forma para a obtencdo da madeira compensada
podendo atingir a 20 m de comprimento. Sua colagem é realizada sob pressao e, se

comparada as madeiras compensada e laminada, a peca possui maior resisténcia.

4.5. Construgédo seca

O sistema construtivo Wood frame € um elemento industrializado associado a
um material renovavel, reciclavel, sustentavel e eficiente, com menores indices de
desperdicio, possibilitando a execucao de todo o processo com qualidade e agilidade
(LEITE; LAHR, 2015).

Segundo Bertolini (2013), a obra € isenta da utilizacdo de agua, caracterizada
por ndo utilizar argamassas no processo executivo, gerando maior economia de agua.
O sistema se difere das obras tradicionais pela composicdo de elementos pré-
fabricados, utilizando menor quantidade de agua (apenas para a fundagéo) (VIVAN;
PALIARI; NOVAES, 2010).

4.6. Processo de execucao
O processo de execugao consiste em apresentar os elementos que compdem

o0 sistema construtivo em Wood frame, tais como: fundacdes, laje, ancoragem, sistema

de vedacéo, cobertura, revestimento, instalacdes prediais e esquadrias.



38

4.6.1. Fundagéo

O sistema construtivo Wood frame € integrado por uma estrutura, onde o0s
componentes recebem esfor¢os que estdo conectados a outros elementos; o sistema
é formado por madeira (pinus) e placas OSB formando painéis com funcao estrutural
resistente a cargas perpendiculares, verticais e de corte, onde esse possui a funcao
de transmitir o carregamento até a fundacédo (GARCIA et al. 2014)

Devido a leveza da estrutura, o sistema construtivo Wood frame possibilita a
execucgao da fundacao radier (FIG.10) (ABDI, 2015).

Figura 10 — Radier

Fonte: Tecverde (2016).

4.6.2. Laje

Segundo Silva (2010), as lajes podem ser executadas por dois tipos: seca e

mista.

. Seca: em chapas OSB que possuem fungéo de contrapiso, que podem
receber revestimentos sobre a estrutura; para o encaixe, recomenda-se que as placas
sejam do tipo macho e fémea. Ferreira (2013) completa que, em sobrados, a laje do
sistema construtivo Wood frame utiliza a mesma concepg¢éo das paredes, porém, com
vigas mais reforcadas; sobre as vigas de madeira é agregado o painel OSB com

espessura de 18 mm e sobre 0s mesmos sao inseridos uma manta e piso laminado.
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o Mista: laje em OSB que recebe aplicacdo de polietileno e sobre o
revestimento aplica-se uma camada de aproximadamente de 5 cm de concreto
armado com malha metalica, onde a estrutura pode receber revestimentos ceramicos

e porcelanatos.
4.6.3. Ancoragem

A ancoragem (FIG. 11) do sistema estrutural a fundacdo é responsavel por
transmitir as cargas aplicadas para o alicerce; as ligagcdes séo realizadas por meio de
parafusos denominados auto-atarraxantes (parabolts) ou barras de ancoragem

(CAMPOS, 2006).

Figura 11 — Fixacao do sistema estrutural a fundagéo

Fonte: Cardoso (2015).

O sistema de ancoragem ocorre por meio de fixagdo de parafusos posicionados
preferecialmente antes da cura do concreto da fundacgéo; assim, a travessa inferior da
parede é fixada a fundacgéo (DIAS, 2005).

A fundacdo deve receber impermeabilizantes antes de receber os quadros
estruturais; a ancoragem é feita com chumbadores (wedgebolt ou parabolt) onde o
espacamento € preestabelecido em projetos, porém, a distdncia maxima é de 1500
mm (MOREIRA; BAPTISTA; OLIVEIRA, 2014).

A fixacéo da estrutura a fundacao ocorre por meio de parafusos metalicos com
comprimento minimo de 100 mm, didmetro de 7,5 mm e espagamento maximo de

1500 mm; os pregos e espagamentos sao definidos em projetos (TECVERDE, 2018).
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4.6.4. Sistema de vedacao

O sistema de vedacdo externo € composto pela estrutura de madeira
autoclavada, chapa de madeira OSB, barreira impermeavel, placa cimenticia, tela de
fibora de vidro, acabamento de textura acrilica, chapa de gesso acartonado e
acabamento pintura acrilica (FIG. 12) (TECVERDE, 2016). Ferreira (2013) completa

gue as paredes externas possuem 14 cm de espessura e as internas 12 cm.

Figura 12— llustracdo da composicéo da parede externa e interna

Estrutura de madeira autoclavada
. Chapa de madewa OSB
Barreira impermeavel
Placa cimenticia
Basecoal com tela de fibra de vidro
Acabamento textura acrilica

Chapa de gesso acartonaclo

® N O O A WN =

Acabamento pintura acrilica

paredes externas paredes internas

Fonte: Tecverde (2016).

As placas cimenticias localizadas nas partes externas sao preparadas com
membrana hidréfuga e chapas cimenticias, junto a uma camada protetora e
impermeavel por fluidos fixada ao sistema de madeira (MOREIRA; BAPTISTA;
OLIVEIRA, 2014).

Ainda conforme os autores supracitados, 0 gesso acartonado é formado por
chapas de gesso para drywall que possuem 12,5 mm de largura e que também séo
fixados a estrutura de madeira por parafusos.

O sistema construtivo recebe fechamento em placa OSB, que apresenta alta
resisténcia estrutural; as placas “séo formadas por camadas de particulas com resinas
fendlicas, que sédo orientadas numa mesma direcdo e entdo prensadas sob alta

temperatura para sua consolidagdo” (BERTOLINI, 2013, p. 47). O sistema ainda
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possui internamente | de vidro e com espessura de 50 mm (MOREIRA, BAPTISTA,
OLIVEIRA, 2014).

4.6.5. Cobertura

A cobertura é executada de modo idéntico ao da alvenaria convencional,
podendo ser empregadas telhas shingles que possuem caracteristicas de leveza e
qualidade (LEITE; LAHR, 2015). O sistema possui uma variedade nos tipos de
coberturas utilizadas, sendo elas, shingles, metdlicas, ceramicas, fibrocimento
(MOLINA; CALIL JUNIOR, 2010).

ApOs a execucdo de toda estrutura, a cobertura conclui os elementos
estruturais, pois, essa é incumbida pelo contraventamento e travamento da edificacéo
(CAMPOQOS, 2006).

Conforme Cardoso (2000), os telhamentos das estruturas podem ser

executados com 0s seguintes materiais:

o Telha tipo Shingles: sdo telhas a base de asfalto cobertas por granulos
em dimensdes de 30,48 cm x 91,44 cm, composta por quatro camadas, assim sendo:
asfalto, fibra de vidro impregnada por uma manta asféltica impermeavel, asfalto e a
tltima camada composta por asfalto e granulos (permite cor a cobertura).

. Metdlica: pecas pré-fabricada de utilizacdo comum em edificios
industriais e em galpdes, sob a forma de trelicas planas e vigas a elas perpendiculares
(tercas), geralmente feitas em aco.

. Telhas ceramicas: de uso comum no Brasil, empregadas principalmente
em construcdes residenciais unifamiliares, porém apresentam desvantagens como
deslocamento devido a intempéries, acumulo de musgos, além do grande numero de
juntas.

o Fibrocimento: produzido com mistura homogénea de cimento Portland e
fibras de amianto, utilizadas em edificios comerciais e industriais; sdo apoiadas em
estruturas de madeira, metélicas ou de concreto, fixadas com acessorios fornecidos

pelo fabricante, possuindo baixo custo, porém, ndo proporcionam conforto térmico.
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As telhas shingle (telha asfaltica bastante popular nos Estados Unidos)
(FIG.13), sdo pecas leves e flexiveis e se harmonizam ao sistema construtivo.
(ZAPARTE, 2014).

Figura 13— Telha shingle

Ao, (3

Fonte: Brasilit (2014)
4.6.6. Revestimento

No acabamento, podem ser utilizadas placas cimenticias no lado externo e, no
lado interno, chapas e gesso acartonado, onde estas podem receber ceramicas,
porcelanatos, pedras, pastilhas e pinturas (TECVERDE, 2016).

O acabamento interno deve possuir caracteristicas delicadas, demonstrando
ndo sO a beleza dos acabamentos, mas também a resisténcia aos usuarios; as
aplicacoes de revestimentos devem seguir as orientacdes dos fabricantes para a
correta instalagdo (ZAPARTE, 2014).

As paredes internas das areas secas sdo formadas por chapas de gesso de
12,5 mm de espessura, em areas molhaveis os painéis sao revestidos com gesso de
alta resisténcia revestida com ceramica com a utilizagdo de argamassa colante
(TECVERDE, 2018).

As paredes externas podem ser revestidas com sidings de aco?, madeira e

PVC, placas cimenticias que possuem acabamento equivalente ao do sistema

2 Sidings de aco: Sistema de revestimento, produzido em chapa de aco galvanizado.
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construtivo em alvenaria convencional;, os revestimentos devem ser fixados nas
paredes, garantindo a estabilidade de toda estrutura (MOLINA; CALIL JUNIOR, 2010).
O QUADRO 2 demonstra a variedade de acabamentos em diferentes tipos de

ambientes.

Quadro 2 — Acabamentos aplicados sobre o revestimento dos quadros

estruturais das paredes

Ambiente Tipos de revestimento Acabamento da superficie
Placa cimenticia - classe Selador, base coat e
Externo -
A3 textura acrilica
. Chapa de gesso para . o
Interno em areas secas P 9 P Pintura acrilica
drywall tipo ST
Interno em éareas Placa ceramica (do piso ao

Chapa de gesso para

molhavel (cozinha) e drywall tipo RU

molhada (banheiro)

teto no box) até 1500mm
de altura nas demais areas

Fonte: Tecverde (2018).
4.6.7. Instalacdes prediais

De acordo com a ABDI (2015), em 2013, os painéis de Wood frame foram
desenvolvidos com elementos elétricos e hidraulicos dispostos para o acabamento

final (FIG 14).

Figura 14 — Sistema hidraulico montado

Fonte: Tecverde (2016).
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Durante a fabricacdo dos painéis, as tubula¢gdes sao inseridas no interior das
paredes para, logo em seguida, as paredes serem fechadas com OSB e dispostas a
receber o revestimento interno (TECVERDE, 2016).

As paredes que recebem as instalacdes hidraulicas ndo apresentam funcéo
estrutural, assim, os tubos de PVC sé&o dispostos na parte interna do painel mediante
bracadeiras ou fitas metalicas aparafusadas; as instalacdes elétricas sdo realizadas
por meio de conduites fixados nas chapas OSB e na estrutura de cobertura
(TECVERDE, 2018).

O sistema construtivo em Wood frame evita quebra, desperdicio e retrabalho
aumento da produtividade, além de gerar menores indices de residuos, devido ao
sistema ser embutido nos painéis (CARDOSO, 2015).

4.6.8. Esquadria
No sistema construtivo em Wood frame, as pecas sdo dimensionadas e
cortadas conforme os projetos, sendo que as pec¢as chegam ao canteiro de obras com

os vao das esquadrias ja determinados (FIG. 15) (SANTOS, 2010).

Figura 15 — Vaos para esquadrias

Fonte: Tecverde (2012).

ApOs a abertura para as esquadrias, 0s painéis em OSB recebem uma cola
para polimeros que possuem a finalidade de fixar as placas que envolvem o painel; a
introducdo das esquadrias ocorre apds a montagem dos painéis, onde sao inseridas
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nas aberturas e a fixacdo acontece por meio de aparafusamento na estrutura das
placas (LEITE; LAHR, 2015).

Para o posicionamento das portas, os batentes séo fixados nos montantes com
parafusos; em todo o perimetro externo, é aplicado selante a base de poliuretano,
para a devida vedacado (MOREIRA; BAPTISTA; OLIVEIRA, 2014).

4.7. Sustentabilidade

A sustentabilidade é a capacidade de se sustentar, de se manter, ndo
colocando em risco 0 meio ambiente por extracdo inconsciente de recursos naturais,
respeitando a capacidade de producdo do meio ambiente no qual se vive
(MIKHAILOVA, 2004).

De acordo com Rosa (2007, p. 2):

O mesmo homem que ora destréi a natureza em busca de uma melhor
gualidade de vida necessita se conscientizar sobre sua passagem transitoria
no meio ambiente e da existéncia de futuras gera¢cdes que, também, querem
utilizar os recursos naturais para satisfazer as suas necessidades.

O sistema em Wood frame é baseado exclusivamente no uso de madeiras
reflorestadas; a madeira € um material renovavel que necessita de baixo consumo
energético para a producdo, associada a sustentabilidade, qualidade e sem
desperdicios (MOLINA; CALIL JUNIOR, 2010).

A empresa Tecverde, especializada em tecnologias sustentaveis e avancadas
na construcao civil, situada na cidade de Curitiba, no Parand, informa que o sistema
construtivo Wood frame, se comparado com a alvenaria convencional, possui melhor
desempenho, bem como maior produtividade, eficiéncia energética e reducao de
aproximadamente 80% na emisséo de carbono em toda a produgéo (TECVERDE,
2018).

Conforme Silva et al. (2016), o sistema possui vantagem relacionada a
producdo de residuos gerados; o processo construtivo gera por volta de 90% de
residuos a menos em sua construgéo.

Conforme Lacerda (2014), o sistema construtivo em alvenaria convencional, se
equiparado ao Wood frame, ndo € considerado sustentavel por necessitar da

utilizacao de recursos naturais, além de apresentar alto desperdicio de materiais e
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maior emissdao de contaminantes, ocasionando menor qualidade e menor
produtividade.

Ainda conforme a autora supracitada, o sistema industrializado em Wood frame
tem melhor performance com o meio ambiente, pois 0 processo de industrializacéo
tem vinculo claro com a sustentabilidade, devido ao uso racional de elementos,
reducdo de poluentes, além da otimizacdo do processo de producdo (LACERDA,
2014).
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5. METODOLOGIA

O trabalho contou com revisdo bibliografica baseada em pesquisa de livros,
revistas, artigos cientificos, teses, entre outros. A pesquisa realizada através de obras
literérias foi adotada para o estudo comparativo entre os sistemas construtivos em
alvenaria convencional de blocos ceramicos e Wood frame, descrevendo o processo
de técnicas construtivas e as particularidades entre os mesmos.

A metodologia fundamenta-se basicamente, em comparacbes entre o0s
métodos construtivos, a fim de confrontar a analise de custo além de explorar
guestbes ambientais.

Os dados apresentados foram realizados com auxilio de uma planilha
eletrbnica para melhor compreensdo, comparacdes por intermédio de obras
consultadas para entédo, analisar qual a melhor alternativa econémica e ambiental

quanto aos métodos construtivos considerados.



6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este tdpico apresenta os resultados alcancados durante o desenvolvimento do

estudo, bem como a discussdo sobre a andalise comparativa entre os sistemas

construtivos em alvenaria convencional de blocos ceramicos e o Wood frame.

E assim, por meio de pesquisas foi possivel desempenhar os comparativos

entre os sistemas.

6.1.

frame

O QUADRO 3, traz informacfes descritivas sobre os elementos construtivos

em cada sistema estudado.

Descricéo dos sistemas construtivos em alvenaria convencional e Wood

Quadro 3 — Descricao das etapas construtivas de ambos sistemas

Etapas da construcéo

Alvenaria Convencional

Wood frame

Pilares em concreto armado

Fundacéo Rasa ou profunda Rasa
Laje em concreto armado Laje mesma concepcao de paredes
Superestrutura Vigas em concreto armado

Quadros de madeira

Paredes de vedacgéo

Blocos ceramicos furados

Chapa externa de 14 cm de
espessura e interna com 12 cm de
espessura

Cobertura

Telha ceramica

Telha ceramica

Estrutura do telhado

Madeira

Madeira

Revestimento interno
de parede

Chapisco, embogo e reboco

Gesso acartonado

Revestimento externo
de parede

Chapisco, emboco e reboco

Placa cimenticia

Pisos

Revestimento ceramico

Revestimento ceramico
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Continuacdo — Quadro 2 — Descri¢ao das etapas construtivas de ambos sistemas

Pintura interna Aplicacéo de tinta Aplicagdo de tinta sobre gesso
acartonado

Pintura externa Aplicacao de tinta Apllcagap de tinta sobre placa
cimenticia

Fonte: A autora (2018).

As construcdes residenciais em alvenaria convencional séo bastante populares
no Brasil devido a simples obtencdo de insumos empregados nas construcoes,
dispensando a utilizacdo de méao de obra especializada exigindo, apenas o
treinamento de trabalhadores.

O método construtivo convencional utiliza o emprego de concreto armado em
sua superestrutura, que contribui para o aumento do carregamento da edificacdo o
sistema também apresenta a necessidade da utilizacdo de férmas para moldagem do
concreto que contribui para maiores desperdicios.

Um ponto importante a se destacar € a produtividade. Pode-se perceber que o
sistema de alvenaria convencional necessita de maior tempo para ser construido, pois
0 processo € todo realizado in loco. A montagem de formas, ferragens e assentamento
dos blocos exige torna o processo demorado.

De acordo com Alves (2015), a agilidade do sistema convencional € menor
devido ao uso de ferramentas de baixa tecnologia que podem afetar a qualidade dos
servicos, 0 método possui a precisdo de tempo de espera, devido ao prazo de
secagem e cura, quanto ao emprego do concreto e argamassas, bem como a
dependéncia entre a finalizagcdo de uma etapa para a inicializacéo de outra.

Entretanto, o sistema construtivo Wood frame requer mao de obra
especializada para a montagem dos painéis que chegam a obra prontos para a
montagem da edificacdo, apresentando maior otimizagéo relacionada a produtividade
devido a padronizacéo e planejamento dos painéis pré-fabricados, contribuindo para
menores desperdicios.

Conforme Meirelles et al. (2008), o sistema industrializado possui vantagem
devido a pré-fabricacéo trazendo menor tempo de execucao da edificacdo; porém em
geral as construcdes brasileiras ndo utilizam habilidade suficiente limitando-se a

concepgao de casas prontas.
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De acordo com Coinaski e Siqueira (2016), mediante questionarios foi possivel
analisar insatisfacdo relacionada ao método construtivo em Wood frame, pontuando
insatisfacdo dos usuarios das edificacdes que correspondente ao sistema acustico e
também a relacdo de inseguranca sentida pelos usuarios entrevistados que pode ser

relacionada a cultura brasileira.

6.2. Comparacéo entre custo

O grande desafio da construgdo civil € a limitacdo de recursos financeiros, a
reducdo de gastos pode ser correspondida por meio de cortes alternativos, um
exemplo é a alteracdo de materiais e servi¢cos, afim de evitar a falta de padronizacéo,
perdas e retrabalhos nas obras.

Conforme Souza (2012), o sistema convencional apresenta o custo unitario de
R$1.153,00/m2 e para o0 Wood frame R$962,00/m2 (GRAF. 1).

Grafico 1 — Comparacéao de custo unitario entre ambos sistemas

RS 1.800,00
RS 1.600,00
RS 1.400,00
RS 1.200,00
RS 1.000,00

RS 800,00

Valor por m?

RS 600,00
RS 400,00

RS 200,00

RS 0,00
Alvenaria convencional Wood frame

Fonte: A autora (2018).

O Wood frame apresenta clara vantagem diante aos custos se comparado ao
método construtivo de alvenaria convencional. No GRAF. 2 é possivel observar uma
diferenca entre os valores obtidos de aproximadamente 17%.

Ja Bruggemann (2017), aponta que o valor para o sistema em alvenaria
convencional corresponde a R$1.537,25/m?, enquanto o sistema em Wood frame é
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de R$1.080,55/m2 (GRAF. 2), podendo-se analisar uma maior variacdo entre 0s
custos de aproximadamente 30%.

Grafico 2 — Analise comparativa de custos por m2

RS 1.800,00
RS 1.600,00
RS 1.400,00

RS 1.200,00

RS 1.000,00

RS 800,00

Valor por m?

RS 600,00
RS 400,00

RS 200,00

RS 0,00
Alvenaria convencional Wood frame

Fonte: A autora (2018).

A diferenca entre os valores dos autores citados acima pode ser influenciada
pelos periodos analisados, além da disponibilidade e custo de méo de obra.

Mesmo assim, o0s custos da edificacdo em Wood frame apresentaram
vantagens se comparadas ao sistema convencional. O sistema Wood frame € um item
pré-fabricado, que contribui para a reducdo de custos. Enquanto, o sistema em
alvenaria convencional largamente utilizano no Brasil, dispde-se do emprego de lajes,
pilares e vigas, que utilizam formas de madeira para moldagem do concreto armado,

tornando o valor da edificagcéo elevado.

6.3. Andlise comparativa de aspectos ambientais

Com base na revisao bibliografica, € possivel inferir na questdo de aspectos
ambientais devido a fatores relacionados ao desperdicio de materiais nas
construgbes, assim como o aumento de poluicdo e a utilizagdo de recursos nao
naturais.

Uma questao de grande relevancia é a geracao de residuos solidos, originarios
de construgcbes de obras civis, em alta escala normalmente descartados no meio

ambiente. O sistema em Wood frame dispensa a utilizacdo de férmas (que sdo
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descartadas ap6s o uso) para a execuc¢ao do sistema estrutural, pois possui quadros
estruturais pré-fabricados. A utilizacdo de concreto ocorre apenas em sua fundacéo,
€ desprovido de recortes para disposicdo de instalagbes, reduzindo o indice de
residuos gerados.

O Wood frame possui placas sao planejadas, construidas em fabrica e chegam
nas obras prontas para serem montadas e instaladas, o processo se torna mais rapido
e facilitado. Para o sistema em alvenaria convencional, o indice de geracdo de
residuos sélidos se torna maior devido a necessidade de recortes nas paredes para
instalacdes elétricas e hidrossanitarias. Deve-se considerar também o tempo gasto e
0 preco pago na méo de obra para esses trabalhos que se fazem desnecessarios no
sistema Wood frame.

A quantificacdo de residuos é complexa, pois deve-se realizar pesquisas
aprofundadas sobre o assunto, muito mais do que o levantamento de ndmeros €
fundamental mudar o incidente de perdas (PALIARI, 1999).

Segundo Lucena apud Alves et al. (2015), os residuos da construgao civil sdo
provenientes da utilizacdo de areia, tijolos e argamassas cerca de 80% e em baixa
quantidade restos de concreto (9%), pedras (6%), ceramica (3%), gesso (2%) e
madeira (1%) (GRAF. 3).

Grafico 3 — Percentual de residuos gerados no sistema construtivo em

alvenaria convencional

Gesso Madeira
2%

1%

Concreto
9%

Areia, tijolos e
argamassas
80%

Fonte: A autora (2018).
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Pode-se observar que o maior percentual de residuos gerado € devido a
utilizacéo de areia, tijolos e argamassas. O desperdicio produzido é correspondente a
falta de recurso, planejamento e ma execucao que estao presentes na realizacdo da
alvenaria convencional. Evidentemente, a perda ndo esta ligada somente aos
materiais, mas também no aumento de custo e atraso do cronograma.

Santos (2010), afirma que a utilizacdo do sistema construtivo em Wood frame
pode reduzir o numero de desperdicios em média de 80% se comparado a obras
convencionais que emprega matérias como concreto, blocos, aco, areia, cimento e
cal.

Dessa forma, pode-se afirmar que o sistema industrializado é sinébnimo de
agilidade, desenvolvimento e evolucédo, pois, resguarda a sustentabilidade, evitando
danos ao ecossistema, devido o sistema dispensar o uso de recursos nao naturais, e

claro, produzir baixo numero de residuos diante as construcdes.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Na construcdo civil a utilizacdo de técnicas alternativas substituem métodos
construtivos convencionais e a comparacdo entre o sistema industrializado com a
alvenaria convencional induz ao raciocinio de forma logica e coerente a respeito da
escolha entre os métodos.

O sistema construtivo em Wood frame apresenta inUmeras vantagens, entre
elas podem-se destacar a alta produtividade, reducdo de méo de obra devido a
producdo industrializada, leveza, ndo exigindo gastos excessivos com fundagoes,
menor consumo de agua, menor producao de residuos, permitindo maior qualidade e
organizacao no canteiro de obras.

Quanto a sustentabilidade, o sistema industrializado destaca-se por utilizar a
madeira como principal matéria para fabricacdo, em especial por ser verdadeiramente
um material renovavel, contribuindo em sua producdo para a reducdo de gas
carbonico liberado no ecossistema.

O sistema em Wood frame proporciona maior desenvolvimento e valorizacdo
as construcdes em comparacao ao sistema convencional devido a alta tecnologia,
sustentabilidade, reducéo de tempo de execuc¢do além da qualidade.

Em relacdo aos custos o sistema alternativo Wood frame se mostrou mais
econdmico se comparado a alvenaria convencional, porém cabe ao consumidor definir
a preferéncia do sistema a ser admitido.

Verifica-se uma predominancia de vantagens no sistema construtivo em Wood
frame. A adocdo do método no Brasil contribuiria para a preservacdo do meio
ambiente, proporcionando ao pais maior desenvolvimento e expansao na construcao
civil de forma sustentavel. Porém, o empecilho para o uso em grande escala do Wood
frame é a falta de seguranca quanto a resisténcia e dura¢do da madeira aplicada em

habitacdes, o que € uma questao cultural da sociedade local.
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