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RESUMO

A utilizagdo de processos construtivos com qualidade, sustentabilidade e
agilidade, vem buscando maior destaque perante aos variados tipos de barreiras
encontrados nos dias atuais. Considerando as dificuldades da implementacéo do
Wood Frame no Brasil, tanto por questdes culturais, quanto por falta de enaltecimento
do assunto, percebe-se que o sistema construtivo ainda tem um caminho consideravel
a percorrer até a sua consolidagdo. A presente pesquisa demanda apresentar o
sistema construtivo Wood Frame, suas caracteristicas, vantagens e desvantagens,
valores para projeto e sua aceitabilidade na cidade de Caratinga-MG. Posto que, o
sistema é pouco conhecido na regido e pela dificuldade ao encontrar materiais para a
sua composicao, a conclusao foi de que, embora os valores para estrutura tenham
ficado mais caro do que a estrutura em alvenaria , o sistema € uma alternativa
construtiva rapida, com quesitos de alto desempenho térmico e acustico, seguranga
estrutural garantida e sustentabilidade em todas as fases de projeto, podendo ser
implementado para a execug¢ao da grande demanda de habitagdes de interesse social
do pais. Para tal fim, é necessario a adequagéo das normas especificas estrangeiras
para o Brasil, afim de melhorar as condi¢des de estudo do sistema.

Palavras-chave: Wood Frame. Alvenaria. Habitagcdes Populares.



ABSTRACT

The use of the process constructive with quality, sustainability and agility, is
tryng to be better agains barriers that we have in this days. whereas the dificultys of
implementation do wood frame in Brazil, both beacuse of cultural needs and beacuse
of lack of exhilaration of subject matter, is perceived que that the constructive system
still has a considerabel path to go until as consolidation. the present research demands
to present the sisteme constructive wood frame, their characteristic, vantagens and
disadvantages, values for desing and their acceptability on the city of Caratinga-MG.
Since, the system is little known in the region and the difficulty in finding materials for
their composition, the conclusion was that, although the values for structure were more
expensive than the structure in masonry, the system is a quick constructive alternative,
with high thermal and acoustic performance requirements, guaranteed structural safety
and sustainability at all stages of the project, and can be implemented for the execution
of the great demand of housing of social interest of the country. For this porpuse, it is
necessary to adapt the specific foreign regulations to Brazil, in order to improve the
study conditions of the system.

Keywords: Wood Frame. Alvenaria. Populary habitations
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1 INTRODUGAO

1.1 Contextualizagao

Um dos grandes problemas sociais do Brasil esta diretamente ligado com as
habitacdes de interesse social — popularmente conhecida como habitagdes populares
— que sao as construcoes destinadas a servir de moradia para a populacdes de baixa
renda. Situacdes variadas estdo conectadas ao déficit habitacional elevado —
estimado em 6,2 milhdes — como a precariedade da edificacdo, o excesso de
moradores por residéncia, o alto custo das obras no pais, pagamento de aluguel ndo

condizente com a renda familiar, etc. (FIESP, 2016).

E notavel que a construcéo civil tem alta capacidade de elevar a taxa de renda,
de produto e de emprego de um pais, através das inumeras obras que se iniciam dia
apos dia. O Brasil tem grandes obras que impulsionaram de forma positiva a
economia, como as moradias para o programa “Minha Casa Minha Vida”. Porém, a
construgao civil € uma das principais responsaveis pelo grande impacto negativo do
uso de recursos naturais, dos quais acabam degradando o meio ambiente e
modificando todo o ecossistema ao seu redor.

Cerca de 35% de todos os insumos extraidos da natureza anualmente —
madeira, metais, areia, pedras — sao usados pela construcao civil. Pensando no que
o impacto ambiental podera causar e com o intuito de se reduzir o mesmo,
engenheiros e arquitetos passaram a dar mais importancia para o conceito de
sustentabilidade dentro das constru¢des. Por conta disso, estes, buscam recursos que
minimizem a agressdo ao meio ambiente e que seja vantajoso, através do uso de
sistemas construtivos sustentaveis e com a mesma eficiéncia do sistema construtivo
convencional (VERONEZZI, S/D).

O método construtivo Wood Frame vem ganhando espago na construgao civil
brasileira — principalmente no Sul do pais — conforme destaca o jornal Gazeta do Povo
(2014), através de um grupo de empresarios que estdo se empenhando para substituir
a construgcado em alvenaria por constru¢gdes mais sustentaveis. Segundo a Tecverde,
uma empresa de construgao especializada no sistema Wood Frame, é possivel desde

2013, fazer o financiamento de moradias do programa “Minha Casa Minha Vida” por
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meio de casas feitas com estruturas de madeira. Devido as vantagens das estruturas
em madeira em relacido a outros métodos e principalmente por motivos ambientais, o
uso dela vem aumentando e se tornando uma opgéao para construgdes leves de até

cinco pavimentos.

O Wood Frame trata-se de um método que utiliza em sua estrutura perfis leves
de madeira macica de pinus/eucalipto, contra ventados com chapas estruturais de
madeira transformada tipo Oriented Strand Board (OSB), como mostra a Figura 1.1.
Traz como caracteristica o modo rapido e limpo garantido pelo sistema na fase de
construgao, pela utilizagdo de materiais secos e o conforto térmico ocasionado pelas
paredes que trazem a possibilidade de utilizar materiais que fagam o isolamento
térmico. Além da tecnologia ser ambientalmente amigavel, durante o processo
construtivo é emitido 80% a menos de CO2z e produzido 85% a menos de residuos em

relagéo ao sistema de alvenaria convencional (CABRAL, 2015).

Figura 1.1 Sistema construtivo em Wood Frame

Fonte: Globalplac. Disponivel em: <http://www.globalplac.com.br/noticias/8-

passos-da-construcao-frame/>

O sistema também é conhecido por sua tecnologia construtiva sofisticada e
inteligente capaz de proporcionar conforto adequado ao usuario, sustentabilidade em
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todas as fases de projeto — principalmente pelo uso de madeira de unidades de
reflorestamento — incluindo agilidade no processo construtivo (CARDOSO, 2015).

Uma das grandes vantagens deste sistema de acordo com Molina e Calil
(2010), é pelo fato de ser constituido de diversos perfis verticais, com isso, eles sao
encarregados por disseminar as cargas superiores do telhado ou do pavimento
superior. A rigidez e estabilidade dos perfis € garantida por processo industrial
autoclavavel, isso garante o tratamento contra acdo de fungos, umidade e

intempéries, em especial nas pecas que tem relagao direta com o cimento.

Allen e Thallon (2011 apud CARDOSO, 2015, p.34) afirmam que a estrutura
em madeira também apresenta desvantagens, como, a m&o de obra especializada, a
estrutura estar sujeita a danificacdo por acdo de microrganismos, perder sua forma
fisica natural por conta da umidade, etc. Problemas estes, que podem ser resolvidos

na fase inicial da obra, através de um projeto inteligente.

A ligacao do Wood Frame com as habitagdes de interesse social, pode ser uma
saida para a crise atual que o mercado imobiliario vem enfrentando como destaca
Martins (2016). Para que ocorra uma grande mudang¢a no processo construtivo no
Brasil, antes de qualquer passo € preciso deixar a cultura e os costumes de lado, e,
abrir mais os olhos para as tecnologias construtivas que vem se destacando no
mercado. E no sentido de evidenciar o sistema construtivo inteligente, otimizado, e

eficiente que o presente estudo se justifica.

Um dos maiores receios dos brasileiros em relagdo a este método, é nao ter
total confianga em estruturas que fogem do sistema de alvenaria. Seja pelo forte
legado de construgdes em concreto armado no pais, a falta de enaltecimento da
madeira na fase de preparacao dos profissionais ou até a ligacao de que estruturas

em madeira estao diretamente conectadas a baixa qualidade (OLIVEIRA, 2014).

O presente trabalho apresenta o projeto arquiteténico concebido para o Wood
Frame, mas que também pode ser executado com alvenaria e concreto armado, a fim
de comparar aspectos técnicos e o custo estimado da edificacdo. Apresenta também
um questionario a fim de analisar a aceitabilidade do Wood Frame na regido de
Caratinga-MG. Para o Wood Frame sera utilizado o método plataforma, que utiliza

pecas curtas na composig¢ao do sistema estrutural da edificagdo (CASEMA, S/D).
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A proposta deste estudo € analisar vantagens e desvantagens do sistema
construtivo Wood Frame para habitagcdes de interesse social e assim contribuir com a
divulgacao de uma metodologia construtiva mais sustentavel que ainda nao é popular

na cidade de Caratinga- MG.

A metodologia utilizada tem por base a revisao bibliografica que foi direcionada
para reunir informagdes acerca do sistema estrutural e construtivo Wood frame e

assim poder caracteriza-lo e contextualiza-lo no mercado brasileiro.

A pesquisa bibliografica também se direcionou para as habitacdes de interesse
social, de modo que a autora estivesse ciente das exigéncias de espago segundo as
especificacdes do programa Minha Casa Minha Vida e assim elaborasse o projeto

arquiteténico para o estudo de caso.

Através de um questionario foi realizado uma pesquisa quantitativa na cidade
de Caratinga-MG, com o intuito de divulgar o Wood Frame e mostrar qual o nivel de
aceitabilidade do sistema.

Com base no mercado construtivo da cidade de Caratinga, foi desenvolvido um
orgamento geral com o intuito de se apresentar uma tabela de custos para o projeto
elaborado, fazendo uma comparagdo com uma tabela de custos para o método

construtivo em alvenaria.

Por fim, faz-se a discussao sobre os resultados obtidos, analisando todos os
pontos positivos e negativos do Wood Frame para aplicabilidade do sistema em

edificagbes de interesse social na regido de Caratinga.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Analisar o sistema Wood Frame, vantagens e desvantagens, como uma

alternativa técnica para habitagdes de interesse social.
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1.2.2 Objetivos especificos

. Apresentar um estudo sobre o sistema construtivo do Wood frame e também

uma breve contextualizacdo deste no mercado brasileiro;

. Elaborar projeto arquitetbnico para uma casa unifamiliar, observando as

exigéncias de espacgo para habitagdes de interesse social;

. Preceder uma pesquisa quantitativa através de um questionario sobre o

sistema construtivo Wood Frame em Caratinga-MG,;

° Levantar valores unitarios praticados no mercado para o projeto elaborado,
considerando a execu¢do em Wood frame e em Alvenaria de concreto armado

para estabelecer comparacao de custo;

. Proceder analise dos resultados para correlacionar pontos positivos e
negativos do sistema Wood frame no que tange a aplicabilidade em edificagbes
de interesse social.

1.3 Estrutura do trabalho

Capitulo 1. Refere-se do capitulo introdutério no qual se apresenta de modo
sucinto o tema e a problematizagao do estudo. Contém ainda os objetivos e a estrutura

da monografia.

Capitulo 2. Apresenta-se as particularidades do sistema construtivo Wood
Frame. Descreve-se sobre as caracteristicas da madeira, a situagao atual do sistema

no Brasil e as etapas construtivas.

Capitulo 3. Trata-se neste capitulo sobre as limitacbes de metro quadrado para
habitagdes de interesse social de acordo com a Caixa Econdmica Federal, o projeto
arquitetdnico realizado através do programa AutoCad, a pesquisa através do
questionario elaborado para extrair informacdées sobre o Wood Frame e a

apresentacao de um orgamento geral do projeto realizado.

Capitulo 4. Discute-se sobre o projeto elaborado, resultados da pesquisa e

valores encontrados para execug¢éo do projeto no mercado.
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Capitulo 5. Este capitulo é reservado as conclusdes e consideragdes finais
deste trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A madeira na construgao civil

A construgdo em madeira passou a ser normatizada a partir de 1997 através
da ABNT NBR 7190 — Projeto de Estruturas de Madeira da Associa¢ao Brasileira de
Normas Técnicas. Por conta do facil manuseio e a facilidade de encontra-la na
natureza sendo um bem renovavel, ela € o material mais antigo ja utilizado. Se
comparada a outros materiais de construcdo ela oferece uma excelente relagao
resisténcia/peso, facilidade para fabricagdo e bom isolamento térmico e acustico. Em
contrapartida, a madeira por ser um material natural esta sujeita a ataques de fungos,
acao do fogo, pode apresentar defeitos como nés e fendas, etc. (PFEIL e PFEIL,
2015).

Ainda de acordo com Pfeil e Pfeil (2015), mesmo sendo considerada um
material que n&o suporta altas temperaturas por conta de sua combustibilidade, pecas
de madeira robustas possuem grande resisténcia ao fogo, pelo fato de ser ma
condutora de calor, o que dificulta o colapso da estrutura. Ndo obstante, estes
problemas podem ser resolvidos com o uso de produtos quimicos, devidamente
tratados, isso fara com que a estrutura em madeira aumente sua resisténcia. Ao ser

escolhida de maneira correta, o resultado sera de estruturas com grande durabilidade.

A madeira passou a receber atencgao diferenciada nos ultimos anos segundo
Isaia (2007 apud ROLIM 2017, p.18), devido a varios fatores positivos, por ser de
origem orgéanica, € biodegradavel e por apresentar facilidade na modificagdo rapida
através de plantios florestais, sendo considerada uma particularidade de grande
relevancia no atual cenario de interesses por materiais que respeitem os requisitos

para uma construgao sustentavel.

Na construgao civil a madeira € muito empregada atualmente para coberturas,
férmas e escoramento para elementos de concreto armado, esquadrias, forros, pisos,
etc. Ela também exibe um aspecto visual interessante, tendo assim bastante fungao
para decoragdo (CARDOSO, 2015).
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Cardoso (2015) aponta que por ser um material de baixa densidade e alta
resisténcia a madeira pode ser comparada com outros materiais de construgdo, como
mostra a Tabela 2.1, levando-se em consideracao as propriedades de cada material.
Assim sendo, o valor citado para o concreto refere-se a resisténcia caracteristica a
compressdo. Para o aco, refere-se a tensdo de escoamento do aco MR-250. E
finalmente para a madeira, sdo apontados valores médios de resisténcia a
compressao correspondente as fibras, com umidade estimada de 12% — valor minimo
fixado pela ABNT NBR 7190/1997.

Tabela 2.1 Comparativo entre materiais da construgéo civil

Energia Consumida

Material Densidade na Producéo Resisténcia
3
(g/cm?) (MJ/md) (Mpa)
Concreto 2,4 1.920 20
Aco 7.8 234.00 250
Madeira Conifera 0,6 600 50
Madeira 0.9 630 75

Dicotileddnea

Fonte: Cardoso (2015)

Existem apenas dois tipos de madeira empregados na ABNT NBR 7190/1997,
sendo as coniferas e as dicotiledéneas. As coniferas s&o destacadas como madeiras
moles, por sua menor resisténcia e menor densidade ao serem comparadas com as
dicotiledéneas, como mostra o site Britannica Escola (S/D). Existem mais de 550 tipos
de coniferas espalhadas pelo mundo, na qual, elas crescem e formam florestas em
regides frias. No brasil, a Araucaria angustifolia se adaptou bem ao clima tropical,

sendo a mais conhecida no Pais.

Por volta dos anos 60 e 70, com o auxilio do governo, foram inseridas espécies
exoticas de coniferas com desenvolvimento rapido na regido sul do Pais, com a
finalidade de expandir os estoques de madeira para o abastecimento da industria e
tentar evitar a extingdo da Araucaria. As espécies Pinus elliottii e Pinus taeda -
originarias do sul dos Estados Unidos — foram as que melhor se ambientaram. Desde
entdo, os numeros de florestas plantadas — como mostra a Figura 2.1 — dessas
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coniferas cresceram (SANTINI et al, 2000). O Centro de Inteligéncia em Florestas
destaca que no Brasil, é permitido que boa parte dos produtos florestais venham de
florestas plantadas e nao naturais, sendo o papel e o compensado os produtos mais

comercializados.

Figura 2.1 Floresta plantada da espécie pinus

Fonte: Centro de Inteligéncia em Florestas. Disponivel em:
<http://www.ciflorestas.com.br/conteudo.php?id=532>

As dicotiledéneas sao conhecidas como madeiras duras por sua maior
resisténcia, maior densidade e se adaptam melhor em regides de clima quente. As
espécies Imbuia, Ipé e Eucalyptus sao bastante conhecidas no ramo da construgéo
civil (GESUALDO, 2003).

O Brasil tem procurado fazer o uso de madeira vinda de programas de
reflorestamento, onde foram escolhidos o Pinus e o Eucalipto como espécies
principais do sistema. Por conta de algumas falhas em relagéo a resisténcia, o Pinus
acaba perdendo créditos ao ser comparado com o Eucalipto. Entre as espécies que
podem ter uso estrutural estdo o Eucalyptus citriodora e o Eucalyptus paniculata que
contam com a resisténcia e elasticidade ao seu favor. E mais aconselhavel a utilizacdo

da E. paniculata para fins estruturais, quando a madeira tiver que ficar em contato
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constante com o solo e a umidade, pois essa espécie tem boa porcentagem de
madeira tratavel por conservadores que aumentam suas qualidades (LAJOTEIRO,
S/D).

2.1.1 Resisténcia a compressao

No momento em que se aplica a forga paralela as fibras, a madeira fica com
grande resisténcia, mas se a mesma forga for aplicada de forma perpendicular, a
madeira apresente baixa resisténcia a compresséo, causando o esmagamento da
peca como mostra a Figura 2.2 (CALIL et al., 2010 apud ROLIM, 2017, p.20).

Figura 2.2 Pecas submetidas a compressao

Fonte: Rolim (2017)

2.1.2 Resisténcia a tracao

A resisténcia a tragdo também se da de forma paralela e perpendicular as
fibras. A paralela acontece por deslizamento das fibras e a perpendicular acontece

por meio da separacao das fibras. Para os esforcos que sédo aplicados de forma
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paralela, a madeira apresenta valores baixos de deformacao e valores altos de
resisténcia. Ja, para os esforgos que sao aplicados de forma perpendicular, a madeira
apresenta valores baixos de resisténcia e valores altos de deformacgao, devendo evitar
em projeto casos onde a madeira receba este tipo de solicitagdo. A Figura 2.3
apresenta o esquema da resisténcia a tragao (Calil et al., 2010 apud ROLIM, 2017,
p.21).

Figura 2.3 Pecas submetidas a tragao

Tragao perpendicular as fibras,

&= 2
Tragdo Paralela 2 fibras.

Fonte: Rolim (2017)

2.2 Situacgao atual no Brasil

O Brasil esta entre os principais possuidores de recursos florestais com fartura,
sendo a segunda maior cobertura florestal do mundo, perdendo em numeros apenas
para a Russia. Cerca de 69% dessa cobertura tem capacidade de producéo.
Apresentando uma grande area de florestas plantadas de pinus, especialmente nas
regides Sul, Sudeste e Centro-oeste (SNIF, S/D).

Em vista disso, o sistema Wood Frame que tem a madeira como seu elemento
estrutural principal, torna-se sustentavel em relagdo a grande demanda. O clima no
pais também é propicio para o plantio de eucalipto, espécie que pode vir de unidades
de reflorestamento (OLIVEIRA, 2014).

Existem grandes areas que nado sao indicadas para a agricultura segundo
Oliveira (2014), podendo ser manuseado para a criacdo de unidades de

reflorestamento. O autor continua afirmando que o pais tem amplo conhecimento
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cientifico na area florestal, dependendo assim somente do governo para a expanséo

e desenvolvimento desse processo construtivo.

As construgdes em madeira sdo vistas com pouca durabilidade ou como
subabitacao, devido ao uso da madeira para métodos construtivos inapropriados ao
longo de muito tempo no Brasil. Em virtude das transformagdes que o mundo vem
passando e com os novos modelos de sustentabilidade, faz com que esse estigma
social seja verificado (SZUCS, 2004 apud LEITE e LAHR, 2015, p.4). Posto que, o
pais tem abundancia no setor madeireiro, novas formas de se construir estdo
surgindo, sendo uma oportunidade para todos os profissionais da area da construgéo

civil se adaptarem a métodos mais sustentaveis e sofisticados.

O termo sustentabilidade tem chamado a atencdo das pessoas ao redor do
mundo, e Duart et al (2013 apud ROLIM, 2017, p.29) destaca que a madeira permite
grande diversidade de aplicagbes como material construtivo, fonte de energia ou

matéria prima, sendo um dos recursos renovaveis mais relevantes.

Uma das alternativas que vem ganhando espac¢o — a datar do século XXI — na
construgéo civil brasileira € o Wood Frame, tecnologia que utiliza madeira reflorestada,
sistema eficiente de isolamento térmico e acustico, rapido processo construtivo, entre
outros, apresentando resultados positivos no processo construtivo em regides como
sul e sudeste do Brasil (PEREIRA e VIEIRA, 2015).

Este sistema permite a construgdo de casas de até cinco pavimentos, com
possibilidade de controle de gastos de materiais na fase de projeto. Assim sendo, a
madeira é utilizada como estrutura interna de paredes e pisos, de forma rapida e
eficiente, possibilitando construgdo de casas com mais de 200 m? em apenas 60 dias.
Uma vez que, os sistemas sao industrializados e podem ser montados de forma
independente. O sistema também é uma opcao que permite a execug¢ao de qualquer
tipo de projeto, desde habitagdes populares até construgdes com padrao elevado
(MOLINA e CALIL, 2010).

Segundo a construtora Casema, o Wood Frame apresenta vantagens como a
diminuicdo da mao de obra estimada em média de 50%. Todavia, se por algum motivo
na regido em que se deseja construir ndo houver mao de obra qualificada, o custo da
obra pode subir. Se comparada ao sistema convencional, a redugdo de custos e

desperdicio de material é estimada entre 15% a 20%. Também apresenta uma
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reducao de 80% emisséo de gases e 85% a menos de residuos no canteiro de obras.
A Tabela 2.2 apresenta as vantagens e desvantagens do sistema

De acordo com a Camara Brasileira da Industria da Construg¢ao (CBIC) (2012),
este tipo de sistema construtivo, € o mais utilizado em diversos paises como 0s
Estados Unidos, Canada, Suécia e Chile, apresentado na Figura 2.4, onde as

solucdes técnicas e fornecedores estdo plenamente conectados.

Figura 2.4 Percentual de utilizagao do sistema construtivo por paises

Canada EUA Chile

B Wood Frame B Convencional BWood Frame @ Corwendional B Wood Frame B Convencional
10%

Fonte: CBIC (2012)

E importante destacar que em se tratando de normatizacdo, tem-se a ABNT
NBR 7190/1997. Contudo, a referida norma nao se aplica especificamente ao projeto

de edificagcbes em Wood Frame, sendo necessario consultar normas estrangeiras.

Tabela 2.2 Vantagens e desvantagens do wood frame

VANTAGENS DESVANTAGENS

Alta resisténcia e durabilidade; Mao de obra especializada,;

Excelente conforto térmico e acustico; M?’?"“OFG _5 pavimentos para
edificacdes;

85% a menos de entulho no canteiro

de obras;

O sistema esta diretamente ligado a

sustentabilidade;

Resisténcia do mercado

Baixa oferta de ferramentas especificas

Fonte: Adaptado de Souza (2012)
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2.3 Sistema construtivo Wood Frame

O Wood frame é um sistema onde se constrdi edificios e residéncias com no
maximo cinco pavimentos. Funciona através de perfis leves de madeira — Pinus é a
mais usada —, contraventados com chapas estruturais de madeira industrializada
transformada tipo Oriented Strand Board (OSB). O OSB é fabricado com trés camadas
cruzadas através de tiras orientadas, ocasionando maior rigidez e resisténcia
mecanica (LEITE e LAHR, 2010).

O sistema utiliza a madeira como elemento principal em sua estrutura como
mostra a Figura 2.5. As construgdes possibilitam excelente isolamento térmico ao
recinto, levando maior conforto ao usuario (SOUZA, 2012). Para a finalizagdo dos
acabamentos, recomenda-se fazer a utilizagado da placa de gesso a cartonado, pois
ele aceita bem outros materiais como a propria madeira, tintas, pedras, etc. (CASEMA,
S/D).

Figura 2.5 Construgdo em wood frame

parede

fundagéo

piso

Fonte: Sposto et al. (S/D)

O travamento da estrutura é feito através do uso de pregos tipo ardox, anelado

ou do tipo galvanizado a fogo, aumentando o seu tempo de vida util, sendo uma 6tima
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ferramenta para fixagao. As instalagdes hidraulicas e elétricas sdo embutidas nos vaos
entre os montantes de madeira, evitando quebras e reduzindo ainda mais os
desperdicios (CARDOSO, 2015).

Segundo Molina e Calil (2010), o Wood Frame tem alta capacidade para resistir
aos esforgos dos ventos por conta da rigidez das paredes e pisos. Quando a parede
frontal ao vento é solicitada perpendicularmente ao seu plano pelos esforgos
horizontais, resulta-se em esfor¢cos de flexdo nos montantes e placas de OSB. Esta
mesma parede encaminha os esforgos como carga distribuida para os pisos inferiores

€ superiores.

Um fato importante sobre os projetos em Wood Frame, é que ele nao permite
erros, uma vez que o sistema para ser realizado com sucesso, dependa de um projeto
inteligente que obedecga as normas. Um modelo da edificagdo em Wood Frame pode
ser visto de forma mais detalhada na Figura 2.6 (SANTOS, 2016).

Figura 2.6 Projeto de uma casa em wood frame

Fonte: Santos (2016)

E recomendando uma avaliacdo a cada 5 anos para possiveis manutencées da
edificagdo. E deve-se tomar alguns cuidados na hora de fazer os reparos das

instalagdes elétricas e hidraulicas, com o intuito de se evitar vazamentos frequentes,
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pois pode suceder na deterioragdo da madeira empregada, causando aparecimento
de fungos (CABRAL, 2015).

O sistema construtivo em Wood Frame permite que uma construcdo seja
executada de maneira manual, no qual a execugao torna-se uma atividade de
carpintaria, sendo a edificagdo construida completamente no canteiro de obras. E
também permite que a construgdo seja executada de maneira parcial ou totalmente
industrializada. Parcialmente industrializada, € quando apenas alguns quadros
estruturais sao feitos em ambiente fabril. Totalmente industrializada, € quando as
paredes sdo inteiramente montadas dentro da fabrica, sendo levadas para a obra
apenas para serem encaixadas umas nas outras (CARDOSO, 2015).

Existem duas formas de se erguer uma construgao através do Wood Frame.

Pelo sistema Balloon Frame ou pelo sistema Platform Frame.

2.3.1 Balloon Frame

O sistema Balloon Frame (sistema baldo), surgiu em meados dos anos 30 e foi
evidenciado pelo engenheiro civil George Washington Snow (SANTOS, 2016). A
estrutura vem desde a fundacéo até a cobertura, num sistema unico e dependente,

mostrado na Figura 2.7, onde as pecas finas sdo pouco espagadas (SOUZA, 2012).

Em transformacao a tecnologias e habitos no Brasil, Kruger e Seville (2016
apud SANTOS, 2016, p.159) apontam que o balloon frame tem que ser retratado como
uma estrutura em malha ou também, como estrutura em trama, fazendo a utilizacao

da expressao “estrutura em baldo” por haver uma reticula que se caracteriza como

uma armacao e pode ser revestida como um balao.

O telhado para este tipo de construcido é executado usando trelicas, que
contém varias vigas de madeiras verticais, horizontais e inclinadas. Este sistema é
menos usado atualmente em constru¢cdes de madeira, podendo néo ser aconselhavel

0 seu uso dependendo da altura da construgcédo (SANTOS, 2016).
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Figura 2.7 Sistema balloon frame

Fonte: Leite e Lahr (2015)

2.3.2 Platform Frame

De outro modo, temos o sistema Platform Frame (sistema plataforma), onde os
suportes possuem a altura do pavimento e as vigas sdo montadas separadas das
paredes, erguendo assim pavimento por pavimento de forma totalmente
independente, mostrado na Figura 2.8 (SOUZA, 2012).

Segundo Meirelles et al (2008), o sistema plataforma € uma mudanga técnica
do sistema baldo, vindo para sanar suas falhas. O balloon apresentava desvantagem
por ter as pegas sendo a altura final da constru¢éo, ao mesmo tempo que o sistema
plataforma pede pecas da altura da composi¢cdao de um pavimento, facilitando no

momento da execugao da estrutura.

Este método tem uma abordagem mais desenvolvida quanto ao uso do Wood

Frame e apresenta vantagens como permitir que a construgdo seja separada por
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andar e nao possuir rota para que o fogo passe de um andar para o outro (VILELA,
2013 apud SANTOS, 2016, p.160).

Souza (2012) aponta que apesar de possuirem os mesmos objetivos, o sistema
plataforma é o mais utilizado em paises adeptos ao Wood Frame, por sua simplicidade
e agilidade no momento da construgdo. Destaca-se também que este sistema é mais
resistente ao fogo do que o sistema balao.

Santos (2016) afirma que para o Wood Frame ganhar mais for¢a na construgéao
civil brasileira, € preciso divulgagdo e qualificagdo da mao de obra. Pois o sistema
construtivo tem como vantagens uma constru¢ao mais leve, com qualidade, tecnologia

sustentavel, conforto térmico e acustico, e, baixo custo.

Figura 2.8 Sistema platform frame

REVESTIMENTD

_____ N SISTEMA PLATAFORMA

Fonte: Leite e Lahr (2015)
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2.4 Execucao do wood frame utilizando o sistema construtivo platform frame

As etapas construtivas a seguir se da, segundo o Manual de Construgédo em
Madeira da USP (S/D). E separado em cinco partes principais: fundacdo, piso,
paredes, cobertura e escada. O projeto a ser desenvolvido ndo tem escada, portanto
sera desconsiderado este item.

2.4.1 Fundacao

As casas de madeira tém um peso bem inferior quando comparadas com as de
alvenaria de tijolos ou de blocos de concreto. Por sua estrutura leve e de distribuigao
de carga uniforme, pode-se projetar qualquer tipo de fundagao para as construgdes
em Wood Frame. Contudo, necessitam de fundag¢des apropriadas para proporcionar

apoio firme e permanente para a construgéo (CABRAL, 2015).

Existem diversos fatores que influenciam no tipo de fundagdo, como a
topografia, o tipo de solo, 0 uso da construgcdo, numero de pisos, etc. A fundagao pode
ser executada através de varios métodos, como alvenaria de tijolos, blocos de
cimento, concreto, totalmente ou parcialmente em madeira, etc, como mostra a Figura
2.9 (USP, S/D).

Figura 2.9 Sistema de fundagdo em wood frame

Fonte: Rolim (2017)
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Levando em consideracéo o peso leve da estrutura sobre a fundacéo e tendo
as cargas distribuidas ao longo das paredes, para o sistema construtivo Wood Frame,
usa-se mais fundacgdes superficiais como o radier ou a sapata corrida. A altura da
escavacgao tem que ser menor que 3 metros e sdo empregadas no caso de solo firme

ou em cargas leves, como residéncias (GRAVANTE, 2016).

O presente trabalho nao fara a analise de fundacao para o projeto elaborado,

pois como foi dito acima, esta analise depende de varios outros fatores.

2.4.2 Piso

Sao usados principalmente, dois tipos de pisos na construgcdo em Wood Frame,
que sdo em concreto ou madeira. A escolha do piso dependera das preferéncias e
disponibilidade no local (USP, S/D).

Espindola (2010 apud SANTOS, 2016, p.161) destaca que, na grande maioria
os pisos sao feitos de madeira, onde a estrutura do piso € formada por chapas
estruturais pregadas nas vigas em madeira, resultando numa plataforma de piso, onde
as paredes se apoiam. No caso do contrapiso ser feito em concreto, faz a ligagao dos
perfis de madeira no chéo, formando o gabarito da obra, com a ajuda de resinas

estruturais.

O piso de concreto somente sera viavel para aquelas construgdes que fazem o
uso de fundagdo em concreto ou alvenaria, visto que, a execucéo do piso de concreto

sobre estacas de madeira n&o seja uma técnica construtiva viavel (SANTOS, 2016).

Deve-se fazer a impermeabilizacdo das areas molhadas e das paredes
internas, de modo a garantir um tempo de vida util maior para a edificagdo. Sobre o
OSB faz-se a aplicacdo de chapas cimenticias de 12 mm, parafusando as mesmas
em um greide de 20cm x 20cm (CABRAL, 2015). Para a execug&o do contrapiso, as
placas de OSB com encaixe macho-fémea, apresentada na Figura 2.10, sdo as mais
utilizadas. Por fim, faz-se a colocagdo do piso frio com argamassa colante
(RODRIGUES, 2016).
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Figura 2.10 OSB com encaixe macho-fémea

Fonte: Leroy Merlin. Disponivel em: <https://www.leroymerlin.com.br/chapa-
de-osb-lp-home-mf-2,4x1,2mx18,3mm-Ip-brasil_89138301>

2.4.3 Paredes

De acordo com o Manual de Construgdo em Madeira da USP (S/D), as paredes
do Wood Frame, sao formadas por montantes, barras horizontais e barras verticais.
As barras horizontais servem de apoio para os montantes, as verticais apoiardao o

revestimento.

No geral a segao transversal minima dos perfis da estrutura das paredes sao:
2"x4” (38mm x 90 mm), 2’x6” (38mm x 140mm) e 2"x12” (38mm x 290mm). A posicéo
dos montantes nas paredes do método platform frame ocorre por intermédio da
coordenacado dimensional e o espagamento maximo é de 60cm. Este valor esta
correlacionado com a carga que o mesmo suporta (ESPINDOLA, 2010 apud
SANTOS, 2016, p.162).

As instalagdes elétricas e hidraulicas podem ser feitas semelhante ao método
utilizado na construgéo em alvenaria como mostra as Figuras 2.11 e 2.12. A vantagem

do Wood Frame é que as paredes atuam como shafts visiveis, o que facilita na hora
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da execucgao e manutengéao das instalagbes. Deve-se evitar que perfis verticais sejam

perfurados, de maneira que as ligagdes horizontais sejam feitas internamente no forro.

Figura 2.11 Instalagdes elétricas

Fonte: Atos Arquitetura. Disponivel em:
<http://atosarquitetura.com.br/noticias/dicas-para-quem-vai-construir-sua-casa-

construcao-em-wood-frame/>

Figura 2.12 Instalagdes hidraulicas

Fonte: Atos Arquitetura. Disponivel em:

<http://atosarquitetura.com.br/noticias/dicas-para-quem-vai-construir-sua-casa-

construcao-em-wood-frame/>
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O revestimento externo pode ser feito através de varios sistemas, como: tijolo
aparente, sidings de madeira, placas cimenticias ou argamassa armada. O
revestimento interno pode ser realizado com chapas de drywall, que tem a capacidade
de proporcionar uma superficie preparada para receber o acabamento. A Figura 2.13

mostra as camadas da parede em Wood Frame.

Figura 2.13 Estrutura em Wood Frame

CAMADAS
PAINEIS DE PAREDE

WOOD FRAME

Composigio de materiais com a
fungdo estrutural de isolamenio
térmico-acastico, vedagdo ¢ acabamento.

1- Painel Estruturado

2- isolamento térmico-acustice
3- ose

4- Membrana hidrofuga

5- Placa cimenticia

6- Placa de gesso acartonado

7- Acabamento

Fonte: Atos Arquitetura. Disponivel em:
<http://atosarquitetura.com.br/noticias/dicas-para-quem-vai-construir-sua-casa-

construcao-em-wood-frame/>

O sistema traz como uma de suas caracteristicas o excelente conforto térmico
e acustico, recomendando preenchimento da parede com materiais de alta resisténcia
térmica, sendo indicados a |14 de vidro ou |a de rocha. Esta camada tem a finalidade
de manter o interior da edificagdo mais quente no inverno e mais fria no calor,
retardando a passagem de calor (CARDOSO, 2015).

Nas areas que ficardo expostas a agua, recomenda-se fazer a
impermeabilizagcdo com selador acrilico anti-fungos e a pintura com resina acrilica

pura. A utilizagdo da membrana hidréfuga € de extrema importancia e esta
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diretamente ligada com a durabilidade do sistema e com a incidéncia de mofos e
bolores nas paredes, uma vez que sua funcao € impedir que a umidade externa passe
para a estrutura e possibilitar que a umidade interna da residéncia saia pela estrutura.
Por cima das membranas sao fixadas as placas OSB utilizando parafusos de 2” com
intervalos de 40 ou 60cm sobre os montantes (PEREIRA, 2015).

Caso haja necessidade de perfuragdo no montante, € preciso respeitar a
especificacao de didmetro do furo com o maximo de 1/3 da espessura do montante
(SILVA, 2010 apud ROLIM, 2017, p.43). A colocacéo de portas e janelas podem ser
feitas com espuma de poliuretano ou usando parafusos (CABRAL, 2015).

2.4.3.1 Portas e janelas

De acordo com Cardoso (2015), a montagem dos quadros estruturais para
janelas e portas requer métodos especiais, de modo a garantir a capacidade estrutural
como mostra a Figura 2.14. As vergas precisam ser capazes de resistir as cargas
influentes sobre ela, resultantes do pavimento superior ou telhado, podendo ser

construidas através de diversas formas.

Figura 2.14 Esquema de montagem de portas e janelas

Verga Verga
-
T —King Stud—
*—Umbrais —* =— King Stud —11
|
*—Umbrais —*
' Contraverga
\\.
Cripple \‘

Fonte: Cardoso, 2015
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Os umbrais sustentam as vergas, sendo pegas com a mesma sessédo dos
montantes, onde sua altura deve estar no mesmo nivel das vergas. O king stud é
idéntico ao montante, no qual, forma um par de montantes nas laterais de portas e
janelas. Os cripples sao perfis de madeira verticais, adicionados apoés a fixagao do
OSB, com a funcdo de sustentar e ajudar na pregagao dos painéis. E por fim, a

contraverga das janelas € uma unica pega horizontal fixada por cima dos cripples.

2.4.3.2 Placas OSB

OSB vem da palavra Oriented Strand Board, em tradugao livre significa Painel
de Tiras de Madeira Orientadas. No brasil, a producdo de OSB ainda é recente, sendo

mais usada para fins de divisorias, pisos, coberturas, etc.

A Tabela 2.3 mostra as diferentes dimensdes para o uso do OSB, com
espessuras e dimensdes de acordo com o espagamento dos perfis adotado.

Tabela 2.3 Dimensdes dos painéis OSB

Espessura Dimensao Peso Por

Aplicagao (mm) (m) Painel (kg)
Paredes e telhados com perfis espacados 9.5 1,2x2,4 17,5
a, no maximo, 40 cm ’ 1,2x3 21,9
Paredes e telhados com perfis espacados 111 1,2x2,4 20,4
a, no maximo, 60 cm ’ 1,2x3 25.6
Paredes com perfis espacados a, no
maximo, .60 cm. 'I_'elhados a, no maximo, 15.1 1,2x2.4 278
80 cm. Pisos e lajes a, no maximo, 40
cm.
Pisos e lajes com perfis espagados a, no 18,3 1.2x2.4 337

maximo, 60 cm.

Fonte: LP. Disponivel em: <https://www.lpbrasil.com.br/produtos/Ip-osb-home-

plus-estrutural.htm|>
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As placas OSB seguem os padrdes impostos pelas normas americanas, uma
vez que a Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) estabelece dimensdes,
condicbdes e tolerancias para classificacdo de chapas de compensada, madeiras
aglomeradas e MDF, mas nao cita sobre o OSB (ROLIM, 2017).

De acordo com a Futureng (2017 apud ROLIM, 2017, p.29-30) os painéis OSB
obedecem aos conceitos de sustentabilidade, pois exige menos energia em relagéo a

outros materiais de construgao, sendo um material completamente reciclavel.

Na confeccao do OSB, sao dispostas as tiras de madeira em uma unica direcao,
sao prensadas em camadas perpendiculares entre si e sob alta temperatura e pressao
s&o coladas com resina. Com isso a placa OSB fica rigida, estavel e resistente a
impactos fisicos (CAIRES, S/D).

Segundo Caires (S/D) abaixo seguem as seguintes vantagens no uso da placa
OSB:

. Feito com madeira de reflorestamento, apresentando menor impacto
ambiental;
o Consistente e uniforme — onde é colocado, ndo deixa espagos vazios;

Bom isolamento termoacustico;

o Alta flexibilidade;

o Longa durabilidade — o processo de producgdo traz boa resisténcia fisico-
mecanica para a pec¢a, tendo um melhor comportamento que o madeirite.

o Resistente ao fogo — o produto atende as exigéncias das normas estabelecidas
pelo Comité Brasileiro de Construcdo Civil da ABNT. Os materiais suportam

uma resisténcia minima de 30 minutos.

2.4.3.3 Elementos de fixagcado

Na maioria das constru¢gdes em Wood Frame, a ligagao é feita através de trés
tipos de pregagcdo mostradas na Figura 2.15, de acordo com Allen et al (2011 apud
ROLIM, 2017, p.38). A pregacao toe nail é feita em angulo e é adotada quando néao é

possivel fazer a aplicagdo da pregacao do tipo end nail.
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Molina e Calil (2010) apontam que as ligagbes sao feitas com pregos
galvanizados, pois sao tratados e tem maior resisténcia contra fungos e intempéries.
Os autores ainda destacam que podem ser usados pregos do tipo ardox ou anelado,

que sao pregos que dificultam o seu arranchamento da estrutura.

Figura 2.15 Tipos de pregacgdes

Fonte: Rolim (2017)

2.4 .4 Cobertura

Na execucgdo da cobertura o sistema mais comum de telhas € o tipo shingle
como mostra a Figura 2.16, pois esse tipo traz como caracteristica a execugéo rapida
e simples no processo de construgdo. As telhas sdo colocadas sobre os painéis de
OSB, permitindo uma maior impermeabilizacdo caso haja telhas apresentando

defeitos ou estejam danificadas.

Molina e Calil (2010) apontam que ao adotar telhas shingle, pode haver
encarecimento da estrutura, uma vez que elas demandam um deck de OSB para servir
de apoio sobre as trelicas. Nao obstante, ao adotar telhas ceramicas pode-se utilizar
ripas sobre as trelicas, recomendando aplicacdo de impermeabilizagdo antes do

ripamento, de modo a garantir a estanqueidade do sistema.

Recomenda-se o uso da tesoura, quando as constru¢cdes tém formato

retangular, onde a cobertura ficara com duas aguas (SANTOS, 2016). A flexibilidade
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do sistema construtivo Wood Frame permite a execugao de diversos tipos de telhados.
De acordo com Espindola (2010 apud SANTOS, 2016, p.162), os tipos e os materiais
das telhas podem variar. As ripas serao necessarias para o posicionamento correto
das telhas dependendo da escolha da cobertura e os espagamentos podem ser de

60cm a 120cm conforme o tipo de telha escolhida.

Figura 2.16 Telhas shingle

Cumeeira
Ventilada

Telha
Shingle

OSB Home Plus
ou TechShield

Subcobertura

Beiral Ventilado ou
Ventilacdo de Beiral

Isolamento
Termo acustico

Fonte: Espaco Smart. Disponivel em:<http://www.espacosmart.com.br/telhas-

shingle/>
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3 METODOLOGIA

Para realizagdo do presente estudo utilizou-se por metodologia a reviséo
bibliografica para apresentar um estudo sobre o sistema construtivo do Wood frame e

também uma breve contextualizacdo deste no mercado brasileiro.

Foi adotado também um estudo de caso desenvolvido em duas etapas: analise
qualitativa por meio de questionario e levantamento orgcamentario de um projeto que

atende aos requisitos para ser classificado como de interesse social.

A seguir, descreve-se os procedimentos utilizados para coleta de informacgdes
no que diz respeito ao estudo de caso desenvolvido.

3.1 Projeto arquiteténico

O site da CAIXA mostra que o programa Minha Casa Minha Vida esta ligado a
Secretaria Nacional de Habitacdo do Ministério das Cidades, sendo criado em 2009,
com o proposito de fazer com que as moradias pudessem ser acessiveis para todos
os cidadaos, através de cooperativas habitacionais, associagcdes e outras entidades
privadas sem fins lucrativos. O programa é administrado para familias com renda
mensal bruta de no maximo R$ 1.600,00. Os projetos devem ser aprovados pela
CAIXA e o processo de selegcdo das familias tem que ser claro, onde faz-se a

publicacao dos critérios de selecdo por meios de comunicacdo do Municipio.

Quase 50% dos imoveis do programa Minha Casa Minha Vida apresentaram
falhas de construgdo entre os anos de 2011 e 2014 como mostra Murilo (2017). Os
problemas predominantes nas edificagcdes foram trincas, fissuras, infiltracéo,
vazamentos e cobertura. O autor ainda destaca que os problemas citados podem
aparecer numa unica casa. Cerca de 4 em 10 empreendimentos ndo seguiram 100%
das especificagdes dos projetos. De acordo com Ferreira (2010), é necessaria uma

revisdo dos conceitos de construcdo das casas populares.

O programa Minha Casa Minha Vida estipula que o projeto para uma casa
popular térrea deve conter: dois quartos; sala; cozinha; banheiro e area de servico.
Sendo permitido uma area minima de 32 m? para casas sem acessibilidade e 36 m?
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para casas com acessibilidade. A area de servigo nao entra nos valores citados acima.
Através dessa analise sobre a metragem minima permitida pelo banco da Caixa

Econdmica Federal, o projeto arquitetdnico foi realizado.

O projeto do presente estudo foi desenvolvido com uma area de 38,47 m? para
atender dois métodos construtivos, o Wood Frame e alvenaria convencional como

mostra a Figura 3.1. Adotou-se telhado com estrutura de madeira, com sistema de

duas aguas.
Figura 3.1 Projeto arquitetonico
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Destacando o uso do Wood Frame para que a populacédo de baixa renda tenha
acesso a casas com padrao de qualidade elevado e sustentavel, uma vez que, o
sistema é capaz de proporcionar conforto ao usuario e sustentabilidade desde o

momento da fabricacdo das pecgas de construgao.

3.2 Orgamentos

3.2.1 Wood Frame

O orgamento foi elaborado para o projeto desenvolvido com valores unitarios
através de telefone e troca de e-mails, para os dois tipos de sistemas construtivos
Wood Frame e alvenaria. Deu-se prioridade para as empresas que forneciam o
material em Caratinga-MG. Quando o material ndo foi encontrado na cidade citada,

recorreu-se a outras cidades. O Quadro 3.1 apresenta os valores dos insumos.

Quadro 3.1 Orcamento para estrutura em Wood Frame

Perfil de Madeira
. Comprimento| Espessura Largura
Tipo Valor (R
P (m) (mm) (mm) (RS)
Serrada Eucalipto 1 38 90 R$5,03
Elementos de Fixagao
. Pol. Ingl x Quantidade
Tipo JP x LPP BWG (ka) Valor (R$)
Prego ardox 15x 15 1. %4x13 1 R$25,00
Prego ardox 18 x 27 2. % x10 1 R$9,30
Prego ardox 18 x 30 2.%x10 1 R$12,50
. Comprimento | Quantidade
Tipo Polegada Valor (R
P 9 (mm) (kg) (RS)
Parafuso 2" 50 1 R$0,10
Tipo Quantidade (kg) Valor (R$)
Resina epoxi 1 R$38,50

Fonte: Elaborado pela autora
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Placa OSB
: Dimenséo Espessura
Tipo Valor (R
P (m) (mm) (R9)
OSB 10 mm 1,20 X 2,40 10 R$51,30
Isolante Térmico e Acustico
Tipo Rolo (m?) Valor (R$)
L& de vidro 15 R$185,00
Piso
Contrapiso Unidade Valor (R$)
Areia média M3 R$60,00
Cimento CPII -
Caué 50 KG R$18,75
Impermeabilizacao
. Espessura 2
Tipo (mm) Rolo (m?) Valor (R$)
Membrana 1,30 m x
Hidrofuga 1,50 m 50 R$280,00
Tipo Balde (kg) Valor (R$)
Membrana acrilica 18 R$199,90
Cobertura
Telha Tipo Valor (R$)
Telha Ceramica Romana R$0,80
. Dimensdo | Comprimento
Madeira Valor (R
(cm) (m) (R9)
Ripa 4x2 1 R$2,00
Caibro 7x6 1 R$12,00
Terca 6x12 1 R$18,00
Estrutura do
12
telhado bx 1 R$18,00

Fonte: Elaborado pela autora

Nao foi levado em consideracio o sistema de fundacgao para os dois métodos
construtivos, uma vez que para a sua execugao depende de varios outros fatores que
nao foram o foco do trabalho. Também nao foi levado em consideragdo os

acabamentos, em virtude de o estudo ter maior foco na parte estrutural do sistema.
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Para a estrutura foi adotado o perfil de madeira tratada da espécie eucalipto
através da empresa Mademix localizada em Caratinga-MG, com bitola de 2" x 4”
(38mm x 90mm). Adotou-se a placa OSB de 10mm, pois a autora adotou o
espagamento dos perfis de madeira de 40 cm, o orcamento foi feito por meio da

empresa Palowa localizada em Ipatinga-MG.

A fixagao dos perfis de madeira no chao, para a formag¢ao do gabarito da obra,
€ realizada através do uso de adesivo estrutural. Adotou-se a resina epoxi da marca
Vedacit, orgcada através do site Mercado Livre, pois nao foi encontrado o insumo na

cidade de Caratinga-MG.

Com o intuito de garantir ventilagao e estanqueidade das paredes, faz-se o uso
da membrana hidréfuga, ndo sendo encontrada na regido, portanto, foi necessario
buscar o valor na cidade de Belo Horizonte através da empresa Tegape. E para a
impermeabilizagdo das areas molhadas e paredes externas utilizou-se a membrana
acrilica branca de 18 kg da marca Vedacit, aplicada a frio, o orgamento foi feito por
meio do site Telha Norte, uma vez que o material ndo foi encontrado em Caratinga-
MG.

Para a pregacéo do sistema foi adotado o prego do tipo ardox, por ser mais
dificil de ser extraido da estrutura, orcado através da empresa Ferrobras localizada
em Caratinga-MG. Para o isolamento térmico e acustico o sistema permite o uso de
|& de rocha, 1a de vidro e I& mineral. Por escolha do autor e facilidade de encontrar o
material na regido, optou-se pelo uso da |a de vidro, orgada na empresa Constrular

localizada em Caratinga-MG.

Geralmente usa-se o proprio sistema de fundacao radier para a utilizagcdo do
contrapiso, como nao foi feito o estudo de fundacéo, fez-se o orcamento dos materiais
para a execugcao do mesmo, sendo orcados areia média através da empresa
Ceramica Cervil LTDA e cimento CPIl através da empresa Paiol do Cimento & Cia
ambas localizadas em Caratinga-MG.

Para estrutura do telhado, considerou ripa de madeira com dimensao de 4 cm
X 2 cm, caibro com dimensao de 7 cm x 6 cm, terga com dimensdao 6 cm x 12 cm e as
tesouras com dimenséo de 6 cm x 12 cm, orcados na Serraria Guanabara localizada

em Caratinga-MG. E para finalizar, ndo foi encontrado telha do tipo shingle na regiéo,
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entdo optou-se por telha do tipo romana, orcada na empresa Unidao Pré-moldados
localizada em Caratinga-MG. Foi adotado beiral com 30 cm em torno de toda a casa.

3.2.2 Alvenaria convencional

Para o sistema de alvenaria convencional foi levado em consideracdo os
materiais mais usados na regidao e o peso relativamente leve da estrutura para a

realizagcao do orcamento como mostra o Quadro 3.2.

Quadro 3.2 Orcamento para estrutura em alvenaria

Ferragem
Tipo (mm) Comprimento (m) Valor (R$)
Barra 5.0 12 R$7,70
Barra 6.3 12 R$11,30
Barra 8.0 12 R$18,25
Barra 10.0 12 R$27,00
Areia
Tipo Unidade Valor (R$)
Média m?3 R$60,00
Grossa m? R$60,00
Brita
Tipo Unidade Valor (R$)
3/4 M3 R$110,00
Cimento
Tipo Quantidade (saco) Valor (R$)
CPII - Caué 50 KG R$18,75
Tijolo
Tipo Dimensao (cm) Valor (R$)
Bloco Ceramico 10x20x20 R$0,35
Férmas
Tipo Dimensao Valor (R$)
Tabua Pinus 3m x 30cm R$17,00
Escoras
Tipo Dimensao (cm) Valor (R$)
Eucalipto 12 R$7,50

Fonte: Elaborado pela autora
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Impermeabilizagao

Tipo Balde (kg) Valor (R$)

Membrana acrilica 18 R$199,90
Cobertura

Telhas Tipo Valor (R$/un)
Telha Ceramica Romana R$0,80
Madeira Dimensao (cm) Valor (R$/m)
Ripa 4x2 R$2,00
Caibro 7X6 R$12,00
Terca 6x12 R$18,00
Estrutura do telhado 6x12 R$18,00

Fonte: Elaborado pela autora

Para a estrutura adotou-se pilares de 14 cm x 30 cm e vigas de 14 cm x 25 cm.
O cimento escolhido foi do tipo CPIl para uso em todas as fases de construgao, sendo
orgado na empresa Paiol do Cimento & Cia. A escolha das ferragens se deu pelo uso
de aco CA-50 sendo 4 barras de 10.0mm para os pilares e 2 barras de 8.0mm e 2
barras de 6.3mm, totalizando 4 barras para as vigas, o material foi orgado na empresa

Ferrobras localizada em Caratinga-MG.

Adotou-se o concreto fck 20 MPa, para isso, fez-se a utilizacdo da areia do tipo
grossa, brita % e cimento CPIl. Os or¢camentos dos materiais foram feitos em
Caratinga-MG, a areia através da empresa Ceramica Cervil LTDA, a brita através do
Depdsito Dangelo Materiais de Construgéo e o cimento através da empresa Paiol do
Cimento & Cia.

Levando em conta as dimensdes da parede no projeto realizado, adotou-se o
tijolo ceramico de 10 cm x 20 cm x 20 cm, o orgamento foi feito através do Depdsito
Dangelo Materiais de Construgdo. Para as formas adotou-se tdbua de madeira da
espécie pinus de 30 cm para as vigas e duas tabuas de 20 cm para os pilares, o
orcamento foi realizado na empresa Casa da Madeira, localizada em Caratinga-MG.
E para o escoramento utilizou-se madeiras de eucalipto com seis metros de altura e a
sua dimensao pode variar entre 10 a 12 cm de largura, orgamento realizado na

empresa Unido Pré-Moldados.
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Para a execucao do contrapiso, fez-se a utilizagado de areia média e cimento
CPII. O orgcamento da areia média foi feito através da empresa Cerémica Cervil LTDA.
Para a cobertura e impermeabilizacdo das areas molhadas, utilizou-se o0 mesmo

sistema adotado para o método construtivo Wood Frame.

3.3 Questionario sobre aceitabilidade do sistema construtivo Wood Frame

As construcdes com estruturas de madeira podem nao ser tao popularizada no
Brasil por diversos motivos, alguns autores destacam os seguintes fatores. Meirelles
(2008 apud OLIVEIRA, 2014, p.22) aponta que os motivos podem vir desde a chegada
dos portugueses trazendo uma forte tradigdo das construgbes em alvenaria, até a falta
de enaltecimento da madeira em cursos de Arquitetura e Engenharia. Castro (2008
apud OLIVEIRA, 2014, p.22) aponta que a madeira é relacionada a dois pontos
extremos da construgdo civil, sendo usada para habitagbes populares ou para

construgdes de luxo, servindo como segunda opc¢éo de moradia.

Afim de classificar a propor¢cao de aceitabilidade do sistema construtivo na
cidade de Caratinga-MG, foi elaborado uma pesquisa de carater quantitativo no
condominio Vila do Sol, financiado pelo programa Minha Casa Minha Vida, localizado
no bairro Anapolis, através de um questionario de 12 perguntas, onde o proprio autor
colheu as respostas no local. Segue em anexo as perguntas que foram desenvolvidas

para que os moradores do local pudessem responder.

A primeira pergunta pretende saber qual o grau de escolaridade do morador,
através das seguintes opg¢des: primeiro grau completo; segundo grau completo;

ensino superior completo; e especializagao e outros.

A segunda pergunta pretende mostrar qual o nivel de importancia da
sustentabilidade para o morador, através das seguintes opg¢des: nenhuma

importancia; pouca importancia; media importéncia; e grande importancia.

A terceira pergunta visa entender se o morador tem algum conhecimento sobre

a estrutura da casa em que mora, através das seguintes opgdes: sim ou nao.

A quarta e quinta pergunta tem em vista mostrar quantas pessoas conhecem

ou ja ouviram falar de casas com estrutura de madeira e sobre o Wood Frame, através
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das seguintes opgdes: sim ou ndo. A sexta pergunta vai ser respondida por aqueles
moradores que responderam “sim” para a quinta pergunta, pretendendo saber através
de qual meio comunicativo o morador conheceu o sistema Wood Frame com base nas

opgoes: televisao; revistas; internet; e outros.

A sétima pergunta tem a pretensao de saber se o morador sabe qual dos dois
sistemas construtivos agride mais o meio ambiente, através das seguintes opg¢des:
alvenaria ou Wood Frame. A oitava e nona pergunta pretende saber se os moradores
tem o conhecimento do conforto e da durabilidade proporcionado por casas de

madeira, através das seguintes op¢des: sim ou nao.

A décima pergunta visa saber do morador, se ele teria interesse em morar em
uma casa com estrutura de madeira pedindo para que a resposta fosse justificada de
forma opcional, através das seguintes opgdes: sim ou ndo. Apds responder esta
pergunta, foi mostrado imagens e falado brevemente do sistema construtivo Wood

Frame, vindo em seguida a penultima pergunta.

A décima primeira pergunta tem o objetivo de saber se apés conhecer um
pouco sobre o sistema construtivo Wood Frame, qual seria o nivel de seguranga do
mesmo em morar em uma casa neste método construtivo, através das opcdes:

nenhum; baixo; médio; e alto.

E por fim, a ultima pergunta pretende mostrar quantos moradores tem o
conhecimento sobre o financiamento de casas com estrutura de madeira por meio do

programa Minha Casa Minha Vida, através das opgdes: sim ou nao.

O Questionario foi elaborado no programa Word e levado impresso até o local
de pesquisa, junto com imagens para que se pudesse apresentar o método construtivo
Wood Frame, com o intuito de agregar mais conhecimento sobre o assunto para os

entrevistados.
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4 ANALISE E DISCUSSOES

Através do projeto apresentado, foi realizado um orgamento unitario que
atendesse dois sistemas construtivos, Wood Frame e alvenaria convencional.
Também foi realizado um questionario quantitativo, com o intuito de apurar a
aceitabilidade do Wood Frame. Através do levantamento de materiais e dos resultados

obtidos através da pesquisa, chegou-se nos resultados que serao retratados a seguir.

4.1 Orgamentos

Observando-se os dados adquiridos pelo levantamento quantitativo de
materiais e com base em diversas tabelas orgamentarias, chegou-se aos resultados

mostrados nas Tabelas 4.1 e 4.2.

Tabela 4.1 Or¢camento total da estrutura em wood frame

ESTRUTURA
Material Quantidade Valor
Perfis de Madeira 38x90 (mm) 158 unid. R$1.996,41
OSB 10mm 66 unid. R$3.385,80
Membrana acrilica 8 baldes R$1.599,20
Membrana hidrofuga 4 rolos R$1.120,00
La de Vidro 8 rolos R$1.480,00
SUBTOTAL R$9.581,41
ELEMENTOS DE FIXACAO
Prego Ardox 15 x 15 12 Kg R$300,00
Prego Ardox 18 x 27 10,5 Kg R$97,65
Prego Ardox 18 x 30 11 Kg R$137,50
Parafuso 2" 1188 unid. R$118,80
Resina Estrutural 24 latas R$924,00
SUBTOTAL R$1.577,95
CONTRAPISO
Areia média 2m? R$120,00
Cimento 9 sacos R$168,75
SUBTOTAL R$288,75

Fonte: Elaborado pela autora



Tabela 4.1 Orgamento total da estrutura em wood frame (continuagao)

COBERTURA

Material Quantidade Valor
Telha Ceramica 1100 UNID. R$880,00
Mad. Terca 6 unid. R$842,40
Mad. Caibro 34 unid. R$1.387,20
Mad. Ripas 19 unid. R$296,40
Mad. Estrutura 24 unid. R$930,42
SUBTOTAL R$4.336,42
TOTAL R$15.784,53

Tabela 4.2 Orgamento total da estrutura em alvenaria convencional

BARRAS
Material Quantidade Valor
Barras p/ Estribo 5.0 26 unid. R$220,20
Barras p/ Vigas 6.3 7 unid. R$79,10
Barras p/ Vigas 8.0 7 unid. R$127,75
Barras p/ Pilares 10.0 9 unid. R$243,00
SUBTOTAL R$670,05
CONCRETO
Brita 7 caminhdes R$770,00
Tijolo 2500 unid. R$875,00
Cimento 50 sacos R$937,50
Areia Grossa 8 m? R$480,00
SUBTOTAL R$3.062,50
CONTRAPISO
Cimento 9 sacos R$168,75
Areia Média 2m? R$120,00
SUBTOTAL R$288,75
FORMAS E ESCORAS
Férmas 30 cm 27 unid. R$459,00
Formas 20 cm 36 unid. R$360,00
Escoras 15 unid. R$112,50
SUBTOTAL R$931,50
IMPERMEABILIZACAO
Membrana acrilica 1 balde R$199,90
SUBTOTAL R$199,90

Fonte: Elaborado pela autora
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Tabela 4.2 Orgamento total da estrutura em alvenaria convencional (continuag&o)

PREGOS
Material Quantidade Valor
Prego Ardox 15 x 15 6 kg R$150,00
Prego Ardox 18 x 27 5 kg R$62,50
SUBTOTAL R$212,50
COBERTURA

Telha Ceramica 1100 unid. R$880,00
Mad. Terga 6 unid. R$842,40
Mad. Caibro 34 unid. R$1.387,20
Mad. Ripas 19 unid. R$296,40
Mad. Estrutura 24 unid. R$930,42
SUBTOTAL R$4.336,42

TOTAL R$9.701,62

Fonte: Elaborado pela autora

Chegou-se ao custo final da estrutura em R$15.784,53 para a construgdo em
Wood Frame e R$9.701,62 para a construgdo em alvenaria convencional. Ao dividir o
valor pela metragem quadrada que é 38,47 m? da residéncia, chega-se em R$410,31
valor por metro quadrado para o projeto em Wood Frame e R$252,19 valor por metro

quadrado para o projeto em alvenaria.

Através da analise sobre os resultados, observa-se que a execugao das
paredes da edificacdo em Wood Frame apresenta valor mais elevado, ja que o seu
custo esta relacionado com as chapas OSB, isolante térmico e acustico,
impermeabilizacdo e a membrana hidréfuga, materiais com valores altos. Ja as
paredes da constru¢do em alvenaria convencional sdo constituidas por pilares de

concreto armado e vedag&o em tijolos ceramicos.

O custo da execucdo do contrapiso aponta o mesmo valor para os dois
sistemas, pois ndo foi levado em consideracido a execucao de fundacdo. Para o
sistema em Wood Frame dispensa-se 0 uso de lastro de concreto e contrapiso, pois
o sistema mais utilizado é a fundacédo em radier, onde pode-se fazer a colocagao de
piso direto sobre a laje, gastando apenas com a impermeabilizagdo do sistema nas
areas molhadas. Ja para o sistema em alvenaria convencional, ndo € sempre que se

adota a fundagao em radier, precisando talvez da realizacdo do contrapiso.
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ApoOs a realizagao de um orgamento quantitativo para os métodos construtivos
em alvenaria e Wood Frame, através de um projeto com 42,19 m?, Pereira (2015)
chegou nos seguintes resultados: R$37.933,57 para o projeto em Wood Frame e
R$40.562,66 para o projeto em alvenaria. A autora afirma que as obras em Wood
Frame tém tudo para crescer no Brasil, afirmando faltar apenas enaltecimento do

assunto.

Em cima dos valores precitados, Pereira (2015) destaca que ao se comparar o
sistema de fundacao para alvenaria e Wood Frame, o valor € menor para o sistema
com estrutura de madeira, visto que, a edificacdo é mais leve, solicitando um tipo de
fundacdo mais superficial do que as vigas baldrames em concreto armado utilizadas

pelo sistema em alvenaria convencional.

Pereira (2015) continua afirmando que na fase dos revestimentos das paredes
internas e externas pode haver uma variagao de precgos, posto que, a vedagao em
Wood Frame é melhor acabada, com isso faz-se mais facil a regularizagdo, gerando

menor custo se comparada ao sistema em alvenaria.

Na finalizagdo do trabalho, Pereira (2015), evidencia que ao analisar o tempo
de construcdo dos dois métodos, o Wood Frame se destaca pelo modo rapido
garantido pelo sistema, sendo uma de suas maiores vantagens. Posto que, uma obra
em alvenaria que gastaria 2 meses para ficar pronta, pode ser executada em apenas
3 semanas atraveés do sistema construtivo Wood Frame. Em vista disso, havera uma

reducao no valor de mao de obra se comparado ao de alvenaria.

Segundo Santos (2016), em 2013 a Rede iVerde, localizada em Pelotas (RS),
em uma parceria com a Caixa Econémica Federal providenciou para a populagao
carente da regido, unidades habitacionais sustentaveis, por meio de um projeto
denominado Residencial Haragano executado pela empresa TECVERDE,
empregando o modelo construtivo Wood Frame. O modo rapido de construgao,
permitiu que as unidades ficassem prontas com um tergo do prazo ao serem

comparadas com a execug¢ao de uma habitacdo com a mesma area em alvenaria.

Meirelles et al (2008) também aponta que o Wood Frame traz uma grande
vantagem para o meio da construgéo civil, sendo o menor tempo de execugao de obra.

Afirmando ainda que quando a construgdo em madeira é projetada com grande
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conhecimento do material, as estruturas podem apresentar grande durabilidade,

praticidade construtiva e leveza.

Logo ap6s um estudo de valores quantitativos para o projeto de uma casa com
51 m?, através dos sistemas em alvenaria, madeira de lei e Wood Frame, Souza
(2012) chegou nos seguintes resultados: R$58.820,00 para o projeto em alvenaria,
R$59.604,00 para o projeto em madeira de lei e R$49.073,00 para o projeto em Wood
Frame. A autora também evidencia o uso do Wood Frame, sendo o sistema com
maiores vantagens construtivas e menor prego, mesmo que o sistema ainda seja

pouco usado no Brasil.

A Cémara Brasileira da Industria da Construgao (CBIC) (2012) analisou a
construgéo de 280 unidades com uma area de 44,54m? para o programa Minha Casa
Minha Vida no Rio Grande do Sul. Nas conclusbes o CBIC apresenta varias vantagens
no uso do Wood Frame, ressalta que ao executar o sistema de modo industrial,
diminui-se ainda mais o tempo de execug¢do, uma vez que as conjungdes de trabalho
sao pouco ou quase nada afetadas pelo clima externo. Destacando também que este
tipo de processo construtivo diminui os riscos de acidente de trabalho, o que torna o

ambiente mais seguro.

O CBIC também evidencia na redugao de residuos que foi cerca de 90% em
comparagao com obras convencionais e na redugao de emisséo de gases causadores
do efeito estufa. Destaca que ao adotar o Wood Frame, o sistema construtivo ja
engloba no cumprimento de dez itens do Selo Azul da Caixa e finaliza frisando que a
madeira utilizada vem de unidades de reflorestamento, tornando o material como um

bem renovavel.

Segundo Souza (2012) a utilizacdo de técnicas com materiais alternativos, de
rapida execugcao e solucdes racionalizadas, pode vir a sanar o problema de déficit
habitacional que o Brasil enfrenta, uma vez que essas vantagens trardo possibilidade
de flexibilidade de projeto para a maioria das obras, levando em conta o grande

potencial no setor madeireiro do pais.

Ao analisar os resultados conseguidos pelos autores precitados, pode-se dizer
que o Wood Frame é um sistema com alta qualidade construtiva, sustentabilidade
comprovada, rapidez de execugdo e com custo beneficio. Ainda que a pesquisa

realizada tenha sido contraria aos valores apresentados por outros autores, acredita-
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se que este problema pode estar ligado a falta de fornecedores na regido e a falta de

informacéao para a realizacao do orgcamento.

4.2 Questionario

As respostas do questionario foram obtidas através de 23 de 38 moradores do

condominio Vila do Sol, ficando claro que mais de 50% se dispuseram para responder.

No cabecgalho do questionario haviam duas breves perguntas, o sexo e a idade.
Através das mesmas pbde-se chegar nas seguintes conclusdes: 52,20% dos
entrevistados s&o mulheres e 47,80% s&o homens. Tendo os entrevistados idade
entre 22 anos a 59 anos. De uma forma geral, uma parte dos usuarios ja passaram
por uma fase de construcdo ou aquisicdo de um imovel, devido a faixa etaria em que

0s usuarios estao incluidos.

As respostas fornecidas para a primeira pergunta mostraram que dos
entrevistados 30,4% tem apenas o primeiro grau completo, 52,20% tem o segundo
grau completo, 8,70% tem ensino superior completo e 8,70% tem especializagao,
mestrado ou doutorado. Essa abordagem é de grande importéncia, posto que, as
caracteristicas de estudo dos usuarios podem alterar significativamente o resultado
da pesquisa. A Figura 4.1 apresenta os resultados.

Figura 4.1 Grafico da primeira pergunta
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Fonte: Elaborado pela autora
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A segunda questdo procurou saber qual o nivel de importadncia da
sustentabilidade para os usuarios, intencionando medir qual as porcentagens dos
respondentes em relacdo a conscientizacdo quanto a preservagcao do meio ambiente.
Demonstrando que quase todos os entrevistados consideram a sustentabilidade

sendo de grande relevancia.

Assim sendo, os resultados ficaram da seguinte forma, apresentados na Figura
4.2: 4,30% consideram de pouca importancia, 4,30% consideram de média
importancia e 91,40% consideram de grande importancia. Sendo importante frisar que
nem todos os entrevistados souberam o que significa o termo sustentabilidade, sendo

necessario o esclarecimento do assunto.

Figura 4.2 Gréfico da segunda pergunta
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Fonte: Elaborado pela autora

A terceira pergunta objetivou saber se os usuarios conheciam pelo menos o
basico da estrutura da casa em que mora, mostrando que a maioria dos entrevistados
tinham conhecimento, mesmo nao tendo estudo técnico sobre o assunto. Chegando
nas seguintes conclusdes apresentadas na Figura 4.3: 73,90% responderam

conhecer a estrutura da casa em que moram e 26,10% responderam nao conhecer.
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Figura 4.3 Grafico da terceira pergunta
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Fonte: Elaborado pela autora

A quarta pergunta destaca que a maioria dos entrevistados conhecem ou ja
ouviram falar de casas com estrutura de madeira, sendo que alguns entrevistados
disseram ja ter morado em casas de madeira. Podendo observar que mesmo morando
em um pais onde as constru¢des em alvenaria sao fortemente empregadas, as casas
de madeira também tém o seu reconhecimento. Chegando nos seguintes resultados,
demonstrados na Figura 4.4: 95,70% dos entrevistados ja ouviram falar de casas com

estrutura de madeira e 4,30% nao conhecem e nem ouviram falar.

Figura 4.4 Grafico da quarta pergunta
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A quinta pergunta tencionou saber, se, embora os usuarios tivessem
conhecimento sobre casas de madeira, conheciam o sistema construtivo Wood
Frame. Identificando que a maioria n&o tem conhecimento sobre o sistema. Alguns
entrevistados ficaram curiosos em relagao a denominacgao e quiseram saber um pouco

sobre do que se tratava.

Os resultados obtidos estdo expostos na Figura 4.5, sendo: 13,0%
responderam que conheciam o sistema e 87,0% nao conheciam. Constata-se que por

falta de divulgagao e enaltecimento, o sistema n&o é popular.

Figura 4.5 Grafico da quinta pergunta
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Fonte: Elaborado pela autora

A sexta pergunta foi formulada para saber através de qual plataforma os
entrevistados — que responderam conhecer o wood frame — tinham conhecido o
sistema, tendo apenas 3 usuarios para responder esta pergunta. De acordo com as
respostas — apresentadas na Figura 4.6 — para a questdo cinco, chegou-se nos
seguintes resultados: 33,3% disseram ter conhecido através da internet e 66,7%

disseram ter sido através de outros.

E importante destacar que através dos resultados, observa-se que o sistema
néo deve ser divulgado somente através das midias digitais, mas também através das
escolas e universidades, para que de alguma forma gere o interesse da pesquisa por

parte da populacao.
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Figura 4.6 Grafico da sexta pergunta
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Fonte: Elaborado pela autora

A sétima pergunta tentou mostrar que a falta de conhecimento sobre o assunto,
poderia influenciar no resultado da pesquisa. Evidenciando que ainda que o sistema
construtivo Wood Frame tenha sido apresentado de forma breve para os
entrevistados, grande parte respondeu acreditar que o Wood Frame agredisse mais o

meio ambiente, devido ao uso total da madeira no processo construtivo.

Por meio desta pergunta obteve-se os seguintes resultados: 56,5% acharam
que o sistema construtivo em Wood Frame agredisse mais 0 meio ambiente e 43,5%
acharam que o sistema construtivo em alvenaria agredisse mais. Os resultados estéo

expostos na Figura 4.7

Figura 4.7 Gréfico da sétima pergunta
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Com a intengdo de saber dos entrevistados se as casas com estrutura de
madeira seriam mais confortaveis e duraveis, foi formulada a oitava e nona pergunta.
Nota-se que apds os resultados obtidos, os usuarios acreditam que as casas de
madeira sao confortaveis e duraveis, porém pode-se perceber que ha uma
inseguranga em relagdo a durabilidade da casa ao se comparar o resultado da
pergunta nove com a pergunta oito demonstrados na Figura 4.8.

Com isso, chegou-se nos resultados seguintes: 69,60% responderam que as
casas de madeira sdo mais confortaveis e 30,40% disseram nao achar; 55,20%

responderam que as casas de madeira sao duraveis e 44,80% disseram nao achar.

Figura 4.8 Grafico da oitava e nona pergunta
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Fonte: Elaborado pela autora

Através da formulacdo da décima pergunta, a autora pretendeu identificar se
os respondentes comprariam ou construiriam casas com estrutura de madeira.
Observou-se que a maioria dos entrevistados, mesmo tendo conhecimento superficial
sobre o assunto, comprariam ou construiriam, podendo destacar a importancia da

divulgagao do tema.

Chegando-se nas seguintes conclusées: 60,90% responderam que
comprariam ou construiriam e 39,10% nao comprariam e nem construiriam. Os

resultados s&o apresentados na Figura 4.9.
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Figura 4.9 Grafico da décima pergunta
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Fonte: Elaborado pela autora

Pediu-se que justificasse a resposta e de uma forma geral chegou-se nos
seguintes resultados: as pessoas que responderam sim, acreditam que as casas sao
mais confortaveis, mais bonitas e mais sustentaveis; as pessoas que responderam
nao, disseram ndo conhecer o processo de durabilidade, de construcdo e que as

casas nao faziam o gosto dos mesmos.

Apods responderem a décima pergunta, apresentou-se 5 imagens do sistema
construtivo wood frame, de modo que elas continham desde a parte estrutural até a

parte de acabamentos do sistema. Logo, fez-se a préxima pergunta.

A décima primeira pergunta procurou saber qual seria o grau de confianga dos
moradores apds conhecerem visualmente um pouco do sistema, por meio das opgdes
expostas no questionario adquiriu-se os resultados seguintes: 4,30% responderam
nao ter nenhuma confianga no sistema, 4,30% responderam ter baixa confianca,
52,20% disseram ter média confianga, sendo a maioria das respostas, e, 39,20%
disseram ter alta confianga no sistema. Os resultados sao apresentados através da
Figura 4.10.

Ainda que os respondentes tivessem conhecido o wood frame apenas através
das palavras ditas pelo autor, pode-se dizer que o nivel de seguranga foi

consideravelmente alto.
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Figura 4.10 Grafico da décima primeira pergunta
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Fonte: Elaborado pela autora

A ultima pergunta, com resultados apresentados por meio da Figura 4.11,
tencionou saber se os entrevistados obtinham conhecimento sobre o financiado de
casas com estrutura de madeira através do programa Minha Casa Minha Vida
aprovado em 2013. Por meio desta, conseguiu-se obter as seguintes conclusdes:
apenas 8,70% ja sabiam que as casas podiam ser financiadas pelo programa e
91,30% néao tinham conhecimento sobre isso.

Entende-se que, ainda que seja possivel financiar casas com este tipo de

estrutura, falta enaltecimento do assunto por parte do préprio banco.

Figura 4.11 Grafico da décima segunda pergunta

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,05
30,08
20,0%

10,0%
oy I

5IM

Fonte: Elaborado pela autora



62

Os autores Molina e Calil (2010) destacam que a implementagcédo do sistema
wood frame no Brasil necessita totalmente da separacdo do método leve em
comparacgao as casas de madeira com estruturas mais pesadas. Destacando o wood
frame como um sistema construtivo com alta tecnologia, sustentabilidade, velocidade,

flexibilidade e tantas outras vantagens.

Segundo Paese (2012 apud LEITE e LAHR 2015, p.3) em virtude da populagao
menos favorecida ter feito o uso da madeira para a construcdo de suas casas, em
locais sem planejamento, sem conforto e sem segurancga, acarretando em habitagbes
precarias, contribui para a denominacdo do material sendo considerado de baixa
qualidade pela populagao. O autor continua afirmando que, a utilizagdo secundaria da
madeira na construgao civil, servido para férmas e escoras, acaba distanciando o uso

da mesma para funcdes estruturais.

Meirelles et al (2008) aponta que é necessario investimento em pesquisa e
desenvolvimento da industria no setor madeireiro para que cresga 0 numero de obras
com estrutura de madeira no Brasil. Sendo necessario também, maior divulgacéo
entre 0 meio técnico e entre 0 mercado geral, visando diminuir a rejeicao do sistema
por porte da populacdo. Posto que, o conhecimento técnico tende a permitir maior
flexibilidade no projeto, melhores condi¢des de durabilidade e manutengcdo das
construcdes. E nafinalizag&o do trabalho, a autora conclui que, quando existirem bons
projetos arquitetdnicos relacionados a este setor e garantia de durabilidade,

provavelmente as construgdées em madeira ganharao mais destaque no Brasil.

Ao analisar a construcdo de unidades residenciais em Wood Frame o CBIC
reforga que apesar do sistema demandar mao de obra qualificada, o treinamento € de
facil assimilacdo, dando oportunidade de inclusdo de mulheres no ramo da construgao

civil, onde mais de 10% dos empregados eram do sexo feminino.

Molina e Calil (2010) também destacam a urgéncia na disseminagdo de
informagéo e educagao para engenheiros e arquitetos, além da criacdo de meios de
formacéao de treinamento para a qualificagdo da mao de obra, de modo a, potencializar

e espalhar a utilizagcdo do sistema no Brasil.

Ao analisar os comentarios dos autores apresentados, pode-se dizer que o
baixo numero de obras no pais e o baixo conhecimento sobre o sistema esta ligado a

varios fatores, sendo eles, a ligagdo das casas em madeira com obras de baixa
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qualidade, o uso da madeira como material secundario, a falta de divulgagdo do
sistema, a falta de qualificagdo da mao de obra, entre outros.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo apresentar um estudo sobre o sistema
construtivo Wood Frame e também uma breve contextualizacdo deste no mercado
brasileiro. Neste sentido constatou-se o quanto o Brasil ainda precisa crescer em
termos de tecnologias construtivas, visto que, estdo disponiveis varios métodos
diferentes no mercado, com a mesma eficiéncia do sistema construtivo em alvenaria.
Destacando o uso do Wood Frame pela utilizagdo de matéria prima renovavel e
sustentavel, sendo um aliado ao meio ambiente, adequagcdo a qualquer projeto
arquiteténico, o ganho em conforto térmico e acustico e o seu rapido tempo de

execucgao.

Quando aplicado em obras de interesse social, pode-se concluir que o custo
total ainda supera o método construtivo convencional, devido a estrutura do sistema
precisar ser bem executada e protegida contra fungos e intempéries, o que acaba
elevando o custo da edificagdo. A falta de fornecedores na regido também influenciou
no valor final, visto que, as empresas que forneciam determinados materiais, ndo tem

concorréncia.

O grau de aceitabilidade do sistema feito através do questionario, retratou que,
embora os entrevistados tivessem pouco conhecimento sobre assunto, os mesmos
consideram ser de alta relevancia o uso de materiais que ndo agridem o meio
ambiente e se colocaram interessados em relacdo Wood Frame. Mostrando que a
falta de valorizagéo e divulgacédo do sistema, pode influenciar muito na forma de se

construir, induzindo até a auséncia de fornecedores na regiao.

Somente a partir do instante que esta técnica construtiva tiver mais destaque e
maior propagacao de informagbes detalhadas por parte do governo, engenheiros,
arquitetos e construtores, pode haver uma mudanga na area da construgao civil, onde
o sistema em alvenaria convencional € culturalmente empregado. Assim, seria
possivel diminuir o déficit de informagao e quem sabe difundir o Wood Frame pelo

pais.
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APENDICE A - Questionario

PESQUISA QUANTITATIVA SOBRE O SISTEMA CONSTRUTIVO WOOD
FRAME

SEXO: ( ) Feminino ( ) Masculino IDADE:

. Grau de escolaridade:

() Primeiro grau completo
() Segundo grau completo
() Ensino superior completo
()

Especializagédo, mestrado ou doutorado

. Qual a importancia da sustentabilidade para vocé?
() Nenhuma importancia
() Pouca importancia
() Média importancia
() Grande importancia

. Vocé sabe qual é o tipo de estrutura da casa em que mora?
( )SIM

( )NAO

. Vocé ja ouviu falar de casas com estrutura de madeira?
( )SIM

( )NAO

. Vocé ja ouviu falar sobre o sistema construtivo Wood Frame?
( )SIM

( )NAO
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. Se aresposta acima for SIM, responda como conheceu o sistema construtivo
Wood Frame”?
() Televisao

() Revistas
() Internet
()

Outros

. Qual dos dois sistemas construtivos abaixo vocé acha que agride mais o meio
ambiente?
() ALVENARIA

() WOOD FRAME

. Vocé acha que casas de madeira sdo confortaveis?
( )SIM

( )NAO

. Vocé acha que casas de madeira sdo duraveis?
( )SIM

( )NAO

10.Vocé compraria ou construiria uma casa de madeira? Por que?

( )SIM
( )NAO
Resposta:

11.Ap0Os ver as imagens das casas, qual seria o seu nivel de seguranga para

morar em uma casa construida através do método Wood Frame?
() NENHUM

()BAIXO
()MEDIO
( )ALTO



12.Vocé sabia que casas com estrutura de madeira ja podem ser financiadas
através do programa Minha Casa Minha Vida?
( )SIM

( )NAO
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