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RESUMO

ANALISE DO SISTEMA CONSTRUTIVO WOOD FRAME COMO ALTERNATIVA
PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NO BRASIL

AUTOR: Frederico Blazoudakis Bilineker
ORIENTADOR: Marcos Alberto Oss Vaghetti

O conceito de desenvolvimento sustentavel deve estar aliado a todos os setores da
sociedade, visando dessa forma atender suas necessidades atuais e atingir os
avancos esperados, sem que ocorra 0 comprometimento de recursos das futuras
geracdes. O setor da construcdo civil além de ter grande importancia no cenario
mundial devido ao desenvolvimento econdmico e social que proporciona, também
impacta diretamente no desenvolvimento sustentavel de uma nacdo. Tais impactos
estéo atrelados especialmente ao grande consumo de recursos naturais, alta geracao
de residuos, emissdo de gases, e alto consumo de agua e energia. O presente
trabalho busca analisar o wood frame como um sistema construtivo alternativo no
Brasil, comparando-o em diferentes aspectos com outros métodos mais populares.
Apoés a analise dos estudos, o wood frame confirmou ser um sistema com maior
produtividade, maior conforto e qualidade, e menor impacto ambiental. Também se
mostrou mais acessivel do que sistemas convencionais, apresentando-se dessa
forma como uma alternativa a ser considerada para o desenvolvimento sustentavel no
pais.

Palavras-chave: Desenvolvimento sustentavel; Sistema construtivo; Wood Frame.



ABSTRACT

ANALYSIS OF THE WOOD FRAME CONSTRUCTIVE SYSTEM AS AN
ALTERNATIVE FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT IN BRAZIL

AUTHOR: Frederico Blazoudakis Biineker
ADVISER: Marcos Alberto Oss Vaghetti

The concept of sustainable development must be allied to all sectors of society,
aiming to meet their current needs and achieve the expected advances, without
compromising the natural resources of future generations. The civil construction sector
IS not only of great importance on the world due to the economic and social
development it provides, it also directly impacts the sustainable development of a
nation. Such impacts are linked especially to the large consumption of natural
resources, high waste generation, gas emissions, and high consumption of water and
energy. The present work seeks to analyze wood frame as an alternative construction
system in Brazil, comparing it in different aspects with other more popular methods.
After analyzing the studies, the wood frame confirmed to be a system with higher
productivity, greater comfort and quality, and lower environmental impact. It was also
more accessible than conventional systems, presenting itself as an alternative to be
considered for sustainable development in the country.

Palavras-chave: Sustainable Development; Construction System; Wood Frame.
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1. INTRODUCAO

O setor da construcédo civil, embora tenha grande importancia no cenario
mundial devido ao desenvolvimento econdmico e social que proporciona, também
pode impactar negativamente na busca dos paises por um futuro mais sustentavel.

De acordo com Souza (2005), de 14 a 50% dos recursos naturais extraidos no
planeta sdo consumidos pela cadeia produtiva da construcdo. O setor também gera
muitos residuos, emite grandes quantidades de gas carbdnico e consome quantidades
significativas da energia e 4gua utilizadas no mundo.

No Brasil, ainda se tem um déficit habitacional muito grande e faltam pelo menos
6 milhdes de residéncias para serem construidas. Os sistemas construtivos mais
utilizados no pais sao justificados principalmente por uma questédo cultural e evoluem
muito pouco com o passar dos anos. A alvenaria convencional, por exemplo, tem caréater
semi-artesanal, baixa produtividade, grande geracdo de residuos e desperdicio de
materiais. Além disso, seus custos acabam sendo mais altos e os atrasos em obras sdo
muito comuns.

Diante dessa realidade, se torna necessario um estudo mais profundo sobre
sistemas construtivos alternativos para o pais. Surge como alternativa o wood frame,
método caracterizada pelo uso de madeira leve como principal elemento da construcéao,
e ja muito difundido em paises desenvolvidos pelo mundo.

Através deste trabalho seré estabelecida uma relagdo entre a construgao civil e o
desenvolvimento sustentavel no Brasil, analisando a viabilidade de aplicagéo do sistema

construtivo em wood frame.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

e Analisar a viabilidade da utilizagdo do método construtivo wood frame como

alternativa para o desenvolvimento sustentavel no Brasil.
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1.1.2. Objetivos Especificos

e Compreender o conceito e a histéria do desenvolvimento sustentavel no
mundo;

¢ |dentificar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel para 2030;

e Analisar a relacédo entre a construcao civil e o desenvolvimento sustentavel no
Brasil e no mundo;

e Identificar as caracteristicas e impactos dos sistemas construtivos mais
utilizados no Brasil,

e Apresentar o sistema construtivo em wood frame, sua histéria, caracteristicas,
principais elementos e etapas da construgao;

e Comparar o wood frame com os sistemas construtivos utilizados no Brasil

atualmente;

1.2. JUSTIFICATIVA

Desde a metade do século XX vem aumentando as discussfes com relacéo
alteracdes que o meio ambiente vem sofrendo, a quantidade de recursos que sao
extraidos e impactos que sdo causados. Além disso, chegou-se a concluséo que para
a sociedade se desenvolver de maneira sustentavel, as necessidades atuais devem
ser supridas sem comprometer as possibilidades das futuras geracfes atenderem
suas proprias necessidades.

A sustentabilidade deve estar presente em todas nossas tarefas e a sociedade
como um todo deve pensar de maneira a reduzir nossos impactos, para de fato
reverter a situacdo em que nosso planeta se encontra. Sendo um setor de grande
importancia e impactos significativos, € cada vez mais visivel a necessidade de
mudancas na construcao civil e esse € um dos principais motivos que justificam esse
trabalho.

O impacto da industria da construcdo vai desde a extracdo das matérias-primas
necessarias a producao de materiais, passando pela execugéo dos servi¢cos nos canteiros
de obra até a destinacéo final dada aos residuos gerados. De 14% a 50% dos recursos
naturais extraidos no planeta se referem a cadeia produtiva da construcdo, além de que
essa responde por 40% do consumo mundial de energia e por 16% da agua utilizada no

mundo.
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Por outro lado, surgem construcfes alternativas, que aliam ndo somente a
sustentabilidade, mas também a industrializacdo, inovacdo e alta produtividade. Uma
delas é o sistema wood frame, que apesar de ainda ser uma tecnologia nova para o
Brasil, sendo que utiliza um material renovavel e em abundancia no nosso pais, ja existe
a mais de 100 anos em paises desenvolvidos como os Estados Unidos.

E no sentido de entender a realidade da construgdo no nosso pais, apresentar
caracteristicas do wood frame e realizar comparagdes com outros sistemas
construtivos que o presente estudo se justifica, de modo a viabilizar a aplicacdo de um

método com potencial para alavancar o desenvolvimento sustentavel no Brasil.

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho sera dividido em quatro capitulos:

No primeiro capitulo sera apresentada a introducdo do trabalho, com as
informacdes prévias a respeito do tema escolhido, a justificativa e os motivos que
levaram a criacao deste trabalho, o objetivo geral e os objetivos especificos que se
pretende alcancar com este e a estrutura do trabalho, apresentando a ordem em que
este foi feito e que se baseia.

O segundo capitulo consiste em uma revisao tedrica com base em referéncias
bibliograficas e pesquisas acerca dos temas que serdo tratados no trabalho: o
desenvolvimento sustentavel, o cenério atual da construcéo civil brasileira e o sistema
construtivo em wood frame.

No terceiro capitulo sera feita uma analise de estudos e pesquisas que
comparam o wood frame com 0s sistemas construtivos convencionais, avaliando
aspectos relevantes para a utilizacdo do sistema construtivo no Brasil.

Por fim, no quarto capitulo, sera apresentada a conclusdo do trabalho,
analisando a viabilidade do sistema construtivo wood frame como alternativa para o

desenvolvimento sustentavel no Brasil.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NO BRASIL

2.1.1. O conceito de Desenvolvimento Sustentavel

O desenvolvimento sustentavel € um conceito que tem origem na década de
1970 em meio a discussdes sobre questbes ambientais e preocupacao com o futuro
do planeta. Em 1972 durante a 12 Conferéncia das Nag¢bes Unidas sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento, em Estocolmo (Suécia) surge o termo
“ecodesenvolvimento” (REVISTA EM DISCUSSAOQ!, 2012).

No ano de 1983 foi indicada para presidir a Comissdo Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, a mestre em saulde publica e ex-primeira-ministra da
Noruega, Gro Harlem Brundtland, que relacionava a questdo da saude com assuntos
ambientais e de desenvolvimento humano. Apdés 4 anos da criacdo da Comissao, foi
publicado um documento sobre a sustentabilidade ambiental do planeta Terra,
chamado de “Nosso Futuro Comum”, que também ficou conhecido popularmente
como Relatério Brundtland. Dessa forma, foi trazido para o publico pela primeira vez
o conceito de desenvolvimento sustentavel (Organizacdo das Na¢des Unidas, 2019):

“O desenvolvimento sustentavel é o desenvolvimento
que encontra as necessidades atuais sem
comprometer a habilidade das futuras geracdes de

atender suas proprias necessidades.”

“Na sua esséncia, o desenvolvimento sustentavel é um
processo de mudanca no qual a exploracdo dos
recursos, o direcionamento dos investimentos, a
orientacdo do desenvolvimento tecnolégico e a
mudanca institucional estdo em harmonia e reforcam o
atual e futuro potencial para satisfazer as aspiracdes e
necessidades humanas.”

— do Relatério Brundtland, “Nosso Futuro Comum”

Conforme Barbosa (2008), o Relatério Brundtland considera que a pobreza

generalizada ndo é mais inevitavel e que o desenvolvimento de uma cidade deve



13

privilegiar o atendimento das necessidades basicas de todos e oferecer oportunidades
de melhoria de qualidade de vida para a populagcdo. Um dos principais conceitos
debatidos pelo relatério foi o de “equidade” como condigdo para que haja a
participacdo efetiva da sociedade na tomada de decisdes, através de processos
democréticos, para o desenvolvimento urbano.

A partir desse momento, segundo Briiseke (1998), comegcam a se relacionar as
causas dos problemas socioecondmicos e ecoldgicos da sociedade global. Se torna
mais visivel a ligacdo entre economia, tecnologia, sociedade e politica e chama
também atencdo para uma nova postura ética, caracterizada pela responsabilidade
tanto entre as geragdes quanto entre os membros contemporaneos da sociedade
atual. Além disso, o relatdrio apresenta uma lista de medidas a serem tomadas a nivel
nacional e internacional, ressaltando a necessidade de uma colaboracao de todos na
busca por um futuro mais sustentavel.

ApGs varias recomendacdes feitas no relatério Brundtland, o tema do
desenvolvimento sustentavel ganhou cada vez mais espa¢o no mundo. Em 1992, no
Rio de Janeiro, foi realizada a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento (UNCED). De acordo com Briiseke (1998), a interligacéo entre o
desenvolvimento socio-econdémico e as transformacdes no meio ambiente, durante
décadas ignorada, entrou de fato no discurso oficial da maioria dos governos do
mundo.

Como um dos principais resultados da Rio-92, surge a Agenda 21, um plano de
acdo para a protecdo do nosso planeta e o desenvolvimento sustentavel em diversas
areas que abordou para além das questdes ambientais, padrées de desenvolvimento
gue causam danos ao meio ambiente, como a pobreza e a divida externa dos paises
em desenvolvimento, padrdes insustentaveis de producdo e consumo, pressdes
demogréficas e a estrutura da economia internacional (ONU, 2019).

Dessa forma, para garantir o acompanhamento dos objetivos da Agenda 21,
monitorar e relatar a implementacéo de acordos nos niveis local, nacional, regional e
internacional, foi criada a Comissdo de Desenvolvimento Sustentavel (CDS). Além
disso, ficou acordado que seria realizada cinco anos mais tarde uma revisdo de
progresso da Cupula da Terra (ONU, 2019).

Mais tarde, foram estabelecidos os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio,
no ano 2000, que incluem oito objetivos de combate a pobreza a ser alcancados até

o final de 2015, com metas concretas e mensuraveis, € que contou com O
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comprometimento de todos 191 Estados membros da ONU. Outros eventos como a
Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel, realizada em Johanesburgo em
2002, reafirmaram a implementacao e os compromissos com a Agenda 21.

A construcao do conceito de desenvolvimento sustentavel continuou durante a
Cupula Mundial sobre o Desenvolvimento Sustentavel, realizada em Joanesburgo, na
Africa do Sul, em 2010. A Declarac¢éo de Joanesburgo foi um marco importante, pois
estabeleceu que o desenvolvimento sustentavel se baseia em trés pilares:
desenvolvimento econdémico, desenvolvimento social e protecdo ambiental; conceito
esse que é muito utilizado hoje em dia (REVISTA EM DISCUSSAQ!, 2012).

2.1.2. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) para 2030

Atualmente, o principal documento que rege o trabalho dos paises rumo ao
desenvolvimento sustentavel no mundo é a Agenda 2030. O documento com titulo de
“Transformando nosso mundo: a Agenda 2030 para o desenvolvimento sustentavel”
€ um marco historico, pois tem escala e ambicdo universal, foi criado para ser aceito
e aplicidvel por todos os paises e partes interessadas, e reafirma o empenho em
alcancar o desenvolvimento sustentavel de forma integrada e equilibrada nas suas
trés esferas: econdmica, social e ambiental (ONU, 2019).

Adotada em 2015 por todos Estados Membros das Nagdes Unidas, o
documento é um plano de acao para as pessoas, para o planeta e para a prosperidade
e gue direciona o mundo para um caminho sustentavel e resiliente (ONU, 2019).

Baseado em décadas de trabalho da ONU e de varios paises e reafirmando os
resultados de todas as grandes conferéncias e Cupulas das Nacgbes Unidas
anteriores, junto com a Agenda foram anunciados os 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e 169 metas que devem ser alcancados até 2030
(ONU, 2019).

Os 17 ODS, que podem ser observados na Figura 1 abaixo, sao integrados e
indivisiveis, voltados para a acdo e contam com um sistema de acompanhamento e

avaliagcdo para varios niveis: nacional, regional e global.
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Figura 1: Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

@ OBJETIV:.2S sustentaver
IGUALDADE
DEGENERD

ERRADIGAGAD BOA SAODE EDUCAGAD
DAPOBREZA EBEM-ESTAR DE QUALIDADE

EMPREGO DIGND INDOSTRIA, 1 0 REDUGADDAS
ECRESCIMENTO INOVAGADE

1 mioios | 12 ol
RESPONSAVES

DESIGUALDADES
ECONOMICO INFRAESTRUTURA

COMBATEAS PAL, JUSTICA PARCERIAS .
18 e 16 gzmos | 170, [
OBJETIV:S
DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

Fonte: (http://www.itamaraty.gov.br/pt-BR/politica-externa/desenvolvimento-sustentavel-e-meio-

ambiente/134-objetivos-de-desenvolvimento-sustentavel-ods)

2.1.3. Arelacao da construcéao civil com o desenvolvimento sustentéavel

O setor da Construcdo Civil € um dos maiores da economia mundial, gera
empregos e riguezas, movimenta a economia e promove melhorias na area de infra
estrutura e habitac&o proporcionando um aumento na qualidade de vida da sociedade,
e por isso tem papel importante no desenvolvimento econémico e social dos paises.
Por outro lado, a atividade também produz grandes impactos ambientais, pelo uso de
recursos naturais, modificacdo de paisagens e geragdo de residuos (PINTO, 2005;
RODRIGUEZ, 2011).

O impacto da industria da construcao vai desde a extragdo das matérias-primas
necessarias a producao de materiais, passando pela execucdo dos servicos nos
canteiros de obra até a destinacao final dada aos residuos gerados, ocasionando
grandes alteragBes na paisagem urbana, acompanhadas de é&reas degradadas
(BARRETO, 2005).

Conforme Souza (2005), de 14% a 50% dos recursos naturais extraidos no

planeta sdo consumidos pela cadeia produtiva da Constru¢cdo. Por comparacao, a
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Industria da Construgéo Civil consome cerca de 100 a 200 vezes mais material que a
Automobilistica.

O setor da construcéo civil responde por 40% do consumo mundial de energia
e por 16% da agua utilizada no mundo. De acordo com dados do Worldwatch Institute,
a construcao de edificios consome 40% das pedras e areia utilizados no mundo por
ano, além de ser responsavel por 25% da extracdo de madeira anualmente
(AMBIENTE BRASIL, 2019).

A fase de fabricacdo de materiais também representa um grande impacto
negativo, pois as altas taxas de emissdes de gases colaboram para o efeito estufa e
avanco da poluicdo atmosférica. Somente a Industria do Cimento - um dos mais
importantes insumos da construcdo mundial e fundamental para a producdo de
concreto, corresponde a cerca de 8% das emissdes de didxido de carbono, de acordo
com um relatorio recente da Chatham House (ONU, 2019).

Levando em conta a grandiosidade da cadeia produtiva da industria da
construcéo civil, fica claro que ndo é possivel alcancar o desenvolvimento sustentavel
sem que a industria da construcdo também se torne sustentavel (BRASILEIRO,
MATOS, 2015).

A construcao civil tem papel cada vez mais importante para o alcance das
metas previstas para 2030 tanto no cenario brasileiro como mundial, impactando
direta e indiretamente em varios dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da
ONU, como os citados abaixo:

e ODS 6 - Agua e saneamento para todos: assegurar a disponibilidade e a gestao
sustentavel da dgua e saneamento para todos ;

e ODS 7 - Energia acessivel e limpa: Assegurar o acesso confiavel, sustentavel,
moderno e a preco acessivel a energia para todos;

e ODS 9 - Industria, inovacdo e infraestrutura: Construir infraestruturas
resilientes, promover a industrializacao inclusiva e sustentavel e fomentar a
inovacao;

e ODS 11 - Cidades e comunidades sustentaveis: Tornar as cidades e 0s
assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis;

e ODS 12 - Consumo e producao responsaveis: Assegurar padrdes de producao

e de consumo sustentaveis.
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2.2. O CENARIO ATUAL DA CONSTRUCAO CIVIL NO BRASIL

2.2.1. Caracteristicas e impactos da construcéao civil brasileira

A maior parcela da construgdo civil brasileira é composta por processos
predominantemente artesanais, marcantes por baixa produtividade, grande geracao
de residuos e desperdicio de materiais, que geram aumento de custos e causam
varios problemas e danos ao meio ambiente (SANTIAGO; ARAUJO, 2008;
PRUDENCIO, 2013).

De acordo com Colombo e Bazzo (2001) e Mello (2007) a industria da
construcdo no Brasil é caracterizada por:

e carater semi-artesanal (manufatureiro) do processo construtivo;

carater ndo homogéneo e nao seriado de producdo devido a singularidade do
produto feito sob encomenda;

e ualidade e produtividade insatisfatorias;

e setor pouco afeito a modificacées;

e dependéncia de fatores climaticos no processo construtivo com periodos de
construgéao relativamente longo;

e significativa rotatividade da forga de trabalho;

O sistema construtivo convencional em concreto armado junto a alvenaria de
blocos ceramicos é amplamente utilizado na construcédo de residéncias no pais. O
mesmo € caracterizado pelo uso de pilares, vigas e lajes de concreto armado para a
sustentacdo da edificacdo, preenchidos com blocos ceramicos somente para a
vedacdo - por isso suas paredes sao conhecidas como “ndo-portantes”. Para a
construcdo de vigas e pilares séo utilizados aco estrutural e formas de madeira. Apos
o levantamento das paredes, € preciso “rasga-las” para a colocacéo das instalagcdes
hidraulicas e elétricas. Por dltimo, a etapa do revestimento é caracterizada pela
aplicacao do chapisco, massa grossa, massa fina e pintura (PEREIRA, 2017; SOUZA,
2013).

Esse método construtivo € até hoje largamente utilizado em todo o territério
nacional. Em parte, gracas a facilidade de se encontrar médo-de-obra barata para a
execucao do sistema. Essa méo-de-obra geralmente é caracterizada pela falta de

qualificac@o acarretando uma baixa produtividade. Também prevalece o carater social
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da escolha do sistema construtivo, que acaba funcionando como um compensador
para o desemprego no pais (CAMPOS; LARA, 2019).

Conforme Souza (2013) e Castro et al. (2019), a grande preferéncia pela
utilizacdo de blocos ceramicos € justificada pela cultura brasiliera em relacdo a
construcdo, o amplo conhecimento da técnica construtiva utilizando a alvenaria
convencional e a maior necessidade de planejamento no caso de outros métodos
construtivos.

Esse sistema de alvenaria é considerado artesanal por utilizar méo-de-obra de
baixa qualificagdo e por ser construido no canteiro, sem padrdes e normas
obrigatorias a serem seguidas. Isto da margem a erros (por exemplo, quanto
aos tracos - propor¢des nas misturas dos materiais - ou como uma parede fora do
prumo, nivel e esquadro) que podem gerar patologias, retrabalho, improviso e
desperdicios. Assim como h& desperdicio e geragao de residuos nos rasgos nos tijolos
feitos para alocar as instalagdes (CONDEIXA, 2013; PEREIRA, 2017)

Outras causas podem ser citadas para a baixa produtividade e desperdicio de
materiais: o baixo nivel de industrializacdo dos processos; execu¢do de todas as
etapas da construcéo in loco, tornando o prazo do projeto consideravelmente mais
longo; uso de ferramentas de baixa tecnologia como as colheres de pedreiro, niveis
de bolha, prumos de face, entre outros, que influenciam na qualidade e rapidez; tempo
de espera para secagem e cura de concretos e argamassas; co-dependéncia entre a
finalizacdo de uma etapa para se iniciar outra, entre outros (HASS; MARTINS, 2011,
ALVES, 2015).

Para Hamassaki (2000), o residuo de construgcdo civil ou “entulho” é um
“conjunto de fragmentos ou restos de tijolos, concreto, argamassa, aco, madeira e
outros provenientes do desperdicio na construcdo, reforma ou demolicdo de
estruturas”. Ou seja, a geragcado de residuos esta diretamente ligada ao sistema
construtivo convencional que é amplamente utilizado no pais.

Nas cidades brasileiras, o residuo de construcéo civil representa de 41 a 70%
da massa total de residuos sélidos urbanos (PINTO, 2005). Segundo a ABRELPE
(Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais), sO
no ano de 2013, o residuo de construcédo civil produzido nas cidades brasileiras
representa cerca de 48% da massa total de residuos soélidos urbanos gerados neste

ano.
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Dentro do setor industrial, a cadeia produtiva da construgéo civil representa 8%
das emissdes do Brasil, valor estimado gerado pelos fornecedores de materiais
utilizados na construcéo, tais como na producao de cimento e de a¢o, no transporte,
e, por ultimo, na extracdo madeireira. O setor da construgao civil tem como estimativa
futura a responsabilidade de reduzir para 1% as emissodes totais de gases do efeito
estufa até 2030 junto a area de edificagbes. O setor de cimento € o que tem
perspectivas de maior crescimento de emissfes de tais gases até 2030, e o de
edificacbes é o0 que apresenta potencial limitado de abatimento dos mesmos.
(MCKINSEY, 2009).

Com relagdo ao consumo de agua do sistema convencional de alvenaria, o
mesmo ocorre na extracdo da matéria-prima (processo de mineracdo dos
componentes de alvenaria), no processo de mistura entre a areia, 0 cimento e a cal
(argamassa para a conexao dos tijolos) e no processo produtivo do bloco ceramico.
(SANTOS, 2012).

2.2.2. O setor de habitacdo e o acesso a moradia no Brasil

A habitacdo de interesse social, ou habitacdo popular, é o tipo de construcao
de baixo valor de aquisicdo destinada a populacdes de baixa renda, que tem como
caracteristica 0 uso de projetos arquitetdbnicos padronizados em grandes extensfes
de espaco urbano, de forma a produzir unidades muito semelhantes mesmo em
diferentes regides do pais (CARVALHO, 2012; REIS, 2018).

O déficit habitacional é o parametro adotado nacionalmente como referéncia
para controle da politica habitacional, servindo como indicador da necessidade de
reposicdo e/ou incremento do nimero de moradias (CARDOSO, 2015). Segundo a
Fundacao Joao Pinheiro (2018), o déficit habitacional brasileiro em 2015 chegou em
6,355 milhdes de moradias. A maior parte desse esta localizada em areas urbanas,
representando 87,7% do total, enquanto 12,3% do déficit por habitacdo encontra-se
em areas rurais. A necessidade de habitacdes € maior nas capitais e grandes cidades
do pais, visto que 29% do total da caréncia de unidades do pais esta concentrada 9
regides metropolitanas brasileiras.

Segundo Motta (2019), a questdo da habitacdo pode ser considerada um dos
principais problemas sociais urbanos do Brasil na atualidade, pois a moradia

adequada € amplamente inacessivel para uma parte relevante da populacdo. E
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grande a necessidade de construcdo de moradias para atender ao niUmero alarmante
de familias sem casa propria.

Dessa forma, a habitacdo popular esta diretamente relacionada ao déficit
habitacional no pais: a maior parte do déficit se concentra na faixa de familias com
renda de até 3 salarios minimos, caracterizando a necessidade de moradia com baixo
valor de aquisi¢ao (REIS, 2018).

Para Fiess et al. (2004) e Reis (2018), os empreendimentos populares sao
baseados nos seguintes fatores:

e Busca do menor preco possivel: para se tornar acessivel a faixa mais
carente da populacdo. No entanto, para viabilizar esse quesito as
construtoras utilizam materiais de baixa qualidade e pouca durabilidade
e contratam mao de obra pelo menor custo ao invés de optar pela
qualificagéo;

e Construcdo em grande escala: para atender de forma mais eficiente ao
grande déficit de moradias e para viabilizar financeiramente os
empreendimentos;

e Alta velocidade de execucao: vinculada a urgéncia na construcdo e
entrega do empreendimento, seja para minimizar o déficit de
habitacdes, seja para atender emergéncias em decorréncia de
calamidades publicas que geram centenas e milhares de desabrigados

gue ficam por conta das a¢fes sociais dos 6rgdos governamentais.

Analisando esses fatores, observa-se que temos caracteristicas marcantes na
construcdo habitacional no Brasil como a baixa qualidade, dificuldade com

produtividade e cumprimento dos prazos de entrega.

2.2.3. As alternativas para o desenvolvimento sustentavel

Diante dos claros impactos da construcao civil no Brasil, consumindo grande
guantidade de recursos naturais e gerando consideraveis impactos ambientais,
somado as dificuldades do setor de habitacdo social e desvantagens dos sistemas
construtivos convencionais amplamente utilizados, surge a urgéncia de repensar-se 0

modelo de construcdo no pais.
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Dessa forma, deve-se optar gradualmente por sistemas construtivos mais
produtivos que, ndo somente deixem de impactar negativamente, mas também
promovam melhorias para o setor de habitacdo social e colaborem diretamente para
o desenvolvimento sustentavel no pais.

De acordo com Mateus (2004), os novos sistemas construtivos estao aliados a
aplicacao de tecnologias, seguem o conceito de baixo custo e impacto ambiental nas
diversas fases do ciclo de vida da construcdo e tendem a reducdo do tempo e
otimizacao do uso das matérias-primas.

Segundo Terezo (2011) e Weinschenck (2012), principalmente devido a
melhoria no controle de qualidade, ao maior aproveitamento dos materiais, a
diminuicdo dos desperdicios e a garantia dos prazos de execucdo da obra,
desempenho e durabilidade da edificacdo, a tendéncia € que o mercado consuma
cada vez mais mercadorias com alto grau de industrializacdo e pré-fabricacao.

O uso de componentes pré-fabricados em um sistema construtivo que integra
projeto, fabricacdo, montagem e responsabilidade técnica do fabricante quanto ao
desempenho e a durabilidade da edificacdo promove a racionaliza¢do da construcao.
Com esses sistemas se obtém uma execucdo mais &gil e precisa, permitindo o
méaximo de aproveitamento dos materiais, reduzindo as perdas e eliminando os
desperdicios (BARTH; VEFAGO, 2007).

Conforme Campos e Lara (2019), um dos fatores de maior importancia para a
escolha do sistema construtivo € a viabilidade econémica. No entanto, a analise muita
vezes é feita de forma incorreta e baseada em poucos fatores, dando a impresséo de
gue sistemas mais novos e nao tao difundidos parecam mais caros do que a alvenaria
comum. Outros pontos devem ser observados desde o planejamento e detalhamento
anterior a fase da obra, como a velocidade no canteiro, racionalizacdo do uso de
materiais e a diminuicdo no numero de funcionarios.

Por fim, de acordo com Wang, Toppinen e Justin (2014), aumentar o uso da
madeira na construcdo ajudaria a atingir os objetivos de desenvolvimento sustentavel
de forma mundial; e para Terezo (2011), o investimento em processos construtivos
industriais € uma das maneiras de acompanhar o crescimento do setor e apoiar na

reducdo do déficit habitacional.
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2.3. O SISTEMA CONSTRUTIVO EM WOOD FRAME

2.3.1. Histéria do Wood Frame

O sistema construtivo em wood frame € derivado de uma evolucdo dos
sistemas leves em madeira que foi grandemente impulsionada na Idade Média através
do Sistema Enxaimel, que se caracteriza por uma estrutura em pecas de madeira
encaixadas entre si, com vazios preenchidos com materiais como alvenaria leve ou
taipa. No Brasil, por exemplo, esse sistema é muito utilizado em regifes de
colonizacéo alema (PANORAMA DO SISTEMA CONSTRUTIVO TECVERDE, 2016).

Com a colonizacdo da América do Norte, em meados do século XVI, os
europeus levaram consigo 0s conhecimentos em marcenaria e carpintaria e
encontraram abundantes recursos florestais com alto potencial para producdo
madeireira, 0 que levou a técnicas de construcdo utilizando a madeira como principal
material. Cidades inteiras eram construidas em estruturas de madeira, no entanto, as
primeiras constru¢cées ainda seguiam o estilo de construgdo do norte europeu,
utilizando como estrutura elementos robustos e pesados de madeira, o que foi sendo
modificado com o passar do anos (ALLEN E THALON, 2011; FUTURENG, 2019).

Mais tarde, no século XIX, a populacdo dos Estados Unidos aumentou dez
vezes devido ao grande nimero de imigrantes entrando no pais pela costa do Oceano
Pacifico. Para solucionar a alta demanda por moradia, fez-se necessario construir com
materiais abundantes no local e utilizando conceitos originados na Revolugéo
Industrial como praticidade, velocidade e produtividade. Assim, surgiu um novo
modelo de construcdo, o wood framing, sistema mais flexivel que utiliza a madeira
como principal elemento estrutural, caracterizado pela facilidade construtiva e
utilizacao eficiente dos materiais (RODRIGUES, 2006; CARDOSO, 2015).

Alguns avancos tecnoldgicos nesse mesmo periodo também foram importantes
para a afirmacao desse sistema construtivo, como a evolucao na fabricacdo em massa
de pregos e parafusos metalicos - que passaram a ser utilizados como conectores,
substituindo os métodos de encaixe em madeira que exigiam uma mao de obra
especializada, e a capacidade de serrarias movidas a agua de cortarem grandes
guantidades de madeira em formatos padronizados em menor espaco de tempo
(ALLEN E THALON, 2011).
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Esses desenvolvimentos permitiram que as grandes e robustas pecas de
madeira pudessem ser substituidas por pequenas pecas estruturais, conectadas
facilmente. Dessa forma, obteve-se maior facilidade na montagem da estrutura,
substituindo a mao de obra especializada em carpintaria por méo de obra comum, e
permitindo o barateamento da estrutura (ALLEN E THALON, 2011; ALVES, 2015).

O sistema construtivo em wood frame deu origem a outro método similar de
construcéo, utilizando o agco como principal material. Apos a Segunda Guerra Mundial,
0 aco era abundante e as empresas metallrgicas haviam adquirido experiéncia na
utilizacdo do metal durante o periodo da guerra. Em meados dos anos 1990, houve
um aumento significativo no custo da madeira usada na construgcédo, o que levou
construtores a comecarem a utilizar o aco imediatamente, surgindo assim o sistema
construtivo em steel frame. No entanto, ainda hoje o wood frame é um dos métodos
de construcéo mais populares dos Estados Unidos (HASS; MARTINS, 2011).

2.3.2. A utilizagdo do Wood Frame no Brasil e no mundo

A construcéo a base do sistema wood frame ja vem sendo utilizada ha décadas,
principalmente na América do Norte. Nos Estados Unidos, o sistema ja existe ha mais
de 150 anos e tem grande aceitacdo, principalmente pela solidez das edificacdes,
mesmo levando em conta fatores como a variagdo de temperatura, ventos e
terremotos. Atualmente, em torno de 90% das moradias dos Estados Unidos e Canada
sao feitas com alguma versao do sistema (THALLON, 2008)

Em outros paises desenvolvidos da Europa, Asia e Oceania, o modelo de
construcdo em wood frame também é amplamente difundido e popular, sendo que
representa cerca de 90% da construcdo habitacional da Noruega, Suécia e Austalia,
além de mais de 30% das casas Alemas. A solucao também ja vem sendo empregada
em grandes proporcdes em paises como a China, Jap&o, Africa do Sul, Nova Zelandia,
Russia, Mongdlia, Indonésia, entre outros (MARQUES, 2008; SHINTEC, 2019;
TECVERDE, 2014).

Na América do Sul, o Chile e a Venezuela investem com sucesso na industria
de casas populares com 40 a 65 m2 que utilizam painéis wood frame e de trelicas de
telhado pré-fabricadas. O governo chileno, por exemplo, lancou o Programa

Construye 2025, que visa transformar a construcdo no pais, tornando-a mais
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produtiva, sustentavel, que impulsione a inovacao e o uso de tecnologias e desenvolva
novos produtos e servicos (MOLINA; CALIL, 2010; LOTURCO, 2019).

Enguanto a madeira € utilizada com sucesso nas habitacfes em varios paises
desenvolvidos, no Brasil ainda permanece o desconhecimento e o preconceito sobre
esse material, como por exemplo o receio de existir o desmatamento de florestas
nativas - mesmo com a producdo sustentavel de florestas plantadas, ou o risco de
degradacéao biolégica por cupins, sendo que o material pode passar por tratamento
em autoclave (MOLINA; CALIL, 2010).

Boa parte desse preconceito se deve também ao fato da insercdo das
estruturas de concreto nas construgcdes em meados da década de 1970, o que fez
com que a madeira, que era um material bastante usado por arquitetos nas
construcdes, perdesse espaco no pais, enquanto no resto do mundo o material
continuou evoluindo (MOLINA; CALIL, 2010).

Atualmente, existe a ideia errbnea de que a madeira € um material secundario
em relagdo ao concreto ao aco e sO pode atender a constru¢gdo para usos menos
importantes como férmas para concreto armado ou cimbramento. Dessa forma, a
populacdo com menor poder aquisitivo reutiliza essa madeira na construcao
improvisada de casas e barracos em regides sem planejamento urbano, resultando
em moradias precarias, com auséncia de conforto, seguranca e recursos tecnoldgicos
no uso do material, que acabam gerando as conhecidas favelas. Assim, o restante da
populacao acaba vendo a madeira como um material de baixa qualidade, ocasionando
o distanciamento do uso da madeira na construcao civil (PAESE, 2012).

Além disso, sdo poucos os profissionais na area da construgéo civil que detém
conhecimento com relagdo ao uso da madeira para edificacdes e nota-se a falta de
conscientizacdo e educacédo de engenheiros e arquitetos da necessidade e potencial
da utilizacao desse sistema, 0 que acaba contribuindo para o emprego inadequado da
madeira e das técnicas construtivas, e por sua vez aumenta ainda mais o preconceito
em relacdo a qualidade da construcdo com o material (MOLINA; CALIL, 2010;
OLIVEIRA, 2014).

A melhor explicagcéo para a ampla utilizagdo desse sistema em paises onde a
mao de obra é considerada muito cara € a otimizagao da gestao da producéo com alto
controle de qualidade. A pré-fabricagédo do sistema em ambiente industrial permite que
varias atividades sejam executadas simultaneamente tendo como conseqiiéncia a
reducado de prazos de entrega e custos (MOLINA; CALIL, 2010).
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2.3.3. As principais caracteristicas do sistema construtivo Wood Frame

Na construcao civil, o termo “Frame” refere-se a estrutura construida a seco
formada por perfis leves, esbeltos e espacados igualmente ao longo de todo perimetro
de paredes, que dao forma e suportam a edificagdo. Ja “Framing”, & o processo pelo
gual se unem e vinculam esses perfis. De forma geral, encontramos na bibliografia o
termo wood frame referindo-se ao processo de construcao utilizando a madeira leve
como principal material (BEVILAQUA, 2015).

O wood frame tem sido o sistema mais utilizado no mundo para a construcao
em madeira e permite a execucdo dos mais variados tipos de projeto, de casas
populares até constru¢des com alto padrao de acabamento, podendo ser utilizado em
prédios com no maximo cinco pavimentos. Além disso, apresenta uma série de
vantagens em relacdo aos métodos construtivos convencionais, como a facilidade e
agilidade de construcéo, a otimizacdo do uso de materiais, a reducao de retrabalhos
e desperdicios e o0 alto controle no processo de producdo e qualidade. (MOLINA,
CALIL, 2010; CARDOSO, 2015).

A construcdo em wood frame € composta por perfis leves de madeira,
contraventados com placas estruturais em OSB, que formam painéis resistentes a
cargas horizontais e verticais. A combinag&o e o0 revestimento com outros materiais
garante o conforto térmico e acustico, além de proteger a edificacdo de intempéries e
da acéo do fogo (MOLINA; CALIL, 2010).

De acordo com Dias (2005), o Sistema Plataforma é geralmente o mais
empregado nesse tipo de construcéo e caracteriza-se pela altura dos montantes ser
restrita a altura de cada pavimento. A estrutura de piso € apoiada sobre as paredes e
se estende até o contorno da edificacdo, criando uma plataforma para a montagem
das paredes do pavimento superior. Dessa forma, € simplificado o processo de
execugao das estruturas e se tem um melhor desempenho perante o fogo (DIAS,
2005).

No Brasil, a madeira mais utilizada para esse tipo de construcéo € o pinus, e
em menor quantidade o eucalipto. Ambas as espécies sao reflorestadas e apresentam
elevada taxa de crescimento e boa reproducgéo. Além disso, tém como caracteristicas
a facil trabalhabilidade, alta relacdo resisténcia-peso e versatilidade para a
industrializacdo e grande capacidade produtiva no pais. Para garantir a protecéo da



26

madeira contra agentes deterioradores de origem biolégica, como por exemplo cupins,
€ necessario o tratamento em autoclave (MOLINA; CALIL, 2010; FINATTI, 2014).

Considerado um método construtivo a seco, por nao utlizar agua na

composicao estrutural, o wood frame proporciona um ambiente de obra muito mais

limpo e organizado. Além disso, os paineis feitos em madeira diminuem o peso da

estrutura, facilitando o transporte de pecas e a montagem em obra, além de reduzirem

0s custos na execucao das fundacdes.

Souza (2012) ressalta que as vantagens do wood frame s&o:
e ageracdo de uma obra limpa e seca (n&o utilizacdo de agua no processo)
com menos residuos;
e utilizacdo de madeira de reflorestamento, sendo a Unica matéria-prima
renovavel na construcao civil;
e estabilidade do preco da matéria-prima (madeira);
e conforto térmico e acustico ao usuario e resisténcia da construcao.

O Sistema Plataforma em madeira apresenta as seguintes vantagens

(SANCHEZ, 1995; DIAS, 2005; SOUZA, 2012):

possibilidade de pré-construcdo em ambiente industrializado, reduzindo o
tempo de obra,;

racionalizacdo no processo construtivo com aplicacdo da coordenacao
modular, reduzindo o desperdicio de material;

apresenta um alto grau de flexibilidade, tanto em relacdo ao projeto inicial,
como também em modificacBes futuras, se necessarias;

rapidez de execucao devido a pré-fabricacéo;

racionalizacdo da mao-de-obra nas etapas de montagem;

unido simples entre as pecas, sem juntas ou encaixes especiais, bastando o
emprego de pregos ou parafusos, melhorando a produtividade;

menor necessidade de espaco para instalacdo do canteiro de obras;

menor espessura das paredes e consequente ganho de area util interna da
edificacao;

conforto térmico e acustico ao usuario e resisténcia da construcao;

facilidade de impermeabilizacéo e isolamento térmico e acustico da edificacao,
pois as cavidades existentes na ossatura permitem a passagem de instalagbes

elétricas e hidraulicas e o preenchimento com materiais isolantes
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2.3.4. Etapas do sistema construtivo em Wood Frame

2.3.4.1. Fundacéo

As fundacdes de edificacbes em sistemas leves de wood frame estao sujeitas
a forcas relativamente reduzidas, pois a estrutura principal é de madeira e distribui as
cargas ao longo das paredes. Dessa forma, séo utilizadas solu¢cées mais simples e
econbmicas para as fundacdes (DIAS, 2005).

A escolha deve ser sempre feita levando em conta as cargas de projeto e o tipo
de solo. Além disso, as fundagBes precisam ser muito bem executadas, com uma
superficie nivelada, no esquadro e com medidas precisas, para que nao afetar o
andamento da obra com trabalhos corretivos posteriores, pecas com medidas fora do
padrao e assim por diante (DIAS, 2005; MOLINA; CALIL, 2010).

Em funcao das condicdes especificas de cada terreno pode-se ter usualmente
uma das seguintes solucdes (DIAS, 2005):

¢ laje do tipo radier, que forma uma superficie plana sobre a qual sédo assentados
e fixados os elementos de parede;

e fundacbes com sapatas de pescoco alongado e cintas de amarracgéo,
permitindo elevar do nivel do solo a estrutura de piso do pavimento térreo,
sendo uma boa opc¢ao no caso de terrenos em declive, por exemplo;

e fundacdes em sapata corrida, com vigas baldrame sob o alinhamento das
paredes;

e estacas de concreto ou postes de madeira tratada.

Segundo a LP Building Products (2011), sistemas como o wood frame podem ser
feitos com qualquer tipo de fundagédo. No entanto, os dois tipos mais utilizados séo a
sapata corrida e o radier (Figura 2), sendo que esse ultimo permite uma maior velocidade

de montagem de casas em série (PENNA, 2009).
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Figura 2: Fundagdo em radier
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Fonte: (https://www.aecweb.com.br/cont/m/rev/radier-de-concreto-e-solucao-de-fundacao-rasa-para-
varios-tipos-de-solo_17269_10_0)

A fundacdo em radier deve ser executada com uma base de saibro
compactado, laje macica de concreto com altura de 12 a 15 cm com tela de armadura
superior e inferior. Durante essa etapa, devem ser previstas as esperas para as
intalacdes hidro sanitarias e elétricas e também parafusos e tiras metélicas para a
ancoragem dos paineis de parede (CARDOSO, 2015; TECVERDE, 2016).

2.3.4.2. Painéis de parede

O principal elemento do sistema em wood frame sdo os painéis de parede,
guadros de madeira macica serrada formados basicamente por elementos verticais
(montantes) e horizontais (soleiras, travessas e bloqueadores). O espagamento
maximo entre os montantes é de 60 cm e as pecas tem sec¢des entre 38mm x 89mm
e 38 mm x 140mm (CARDOSO, 2015).

Cada painel de parede é fechado com duas pecas de madeira, uma superior e
outra inferior, as chamadas travessas ou soleiras. Uma guia de madeira fixada em
ganchos metalicos ancorados na fundacéo facilitam a montagem das paredes, pois
0s paineis serdo pregados a ela. Apés serem posicionados, 0s paineis sdo unidos
através de uma segunda guia de madeira, também chamada de travessa superior
dupla (SACCO; STAMATO, 2008; VELLOSO, 2010).


https://www.aecweb.com.br/cont/m/rev/radier-de-concreto-e-solucao-de-fundacao-rasa-para-varios-tipos-de-solo_17269_10_0
https://www.aecweb.com.br/cont/m/rev/radier-de-concreto-e-solucao-de-fundacao-rasa-para-varios-tipos-de-solo_17269_10_0
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Nas construcfes em wood frame podem existir paredes portantes e paredes
ndo portantes de carga. No caso de uma edificagdo com um Unico pavimento e area
construida pequena, geralmente as paredes externas séo portantes, e, dessa forma,
suportam unicamente toda carga proveniente da cobertura. Ja as paredes divisérias
internas sao geralmente ndo portantes e devem ser capazes de resistir o0 peso proprio
de sua estrutura e revestimento (CARDOSO, 2015).

Os elementos de composi¢cao de um painel de parede em wood frame podem

ser observados na Figura 3 abaixo.

Figura 3: Elementos da composi¢éo do painel de parede

travessa superior dupla
travessa superior

blogueadores

fundacao

Fonte: VELLOSO, 2010

A maior parte das conexdes entre 0s elementos estruturais no painel séo feitas
com a utilizacado de pregos, que devem ser galvanizados para garantir uma maior
durabilidade. Embora ainda exista um grande preconceito em relacdo a construcao
com madeira e pregos no Brasil, vista como um processo primitivo e de baixa
qualidade, nos paises em que a madeira é bastante utilizada o prego é considerado
um 6timo recurso para fixacdo. A fixacdo no sistema wood frame também pode ser
feita com pregos tipo ardox ou tipo anelado que dificultam o arrancamento,
especialmente em madeiras macias como o pinus (MOLINA, CALIL, 2010; SACCO;
STAMATO, 2008).
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No caso de paredes que contenham portas e/ou janelas, deve ser alterado o
espacamento entre 0os montantes da ossatura para a insercao das aberturas. Dessa
forma, sdo utilizados elementos especiais, tais como: verga, contraverga e umbral,

conforme mostra a Figura 4 (DIAS 2005).

Figura 4: Ossatura de parede com aberturas de porta e janela

=] =]
Verga Verga

TUmbral S llZ
TUmbral mbra

z(fﬂlll‘l'ﬂ—vel'gﬂ

Fonte: DIAS, 2005

Os umbrais sé&o pecas idénticas aos montantes que servem de apoio para as
vergas, que funcionam como uma viga bi apoiada, recebendo as cargas transversais
advindas dos pavimentos superiores e da cobertura. Dessa forma, os umbrais tém seu
comprimento limitado ao nivel da verga, e devem estar fixados aos montantes
posicionados em cada extremidade da verga. A contraverga das janelas é formada
por uma peca Unica horizontal que é fixada a montantes curtos e geralmente tem
mesma secao transversal dos montantes (DIAS, 2005; VELLOSO, 2010).

2.3.4.3. Fechamento e vedacao

O fechamento no sistema wood frame é feito através de chapas fixadas nos
lados externos e internos das paredes. Um dos materiais mais indicados para essa
funcdo sdo as chapas de OSB (Oriented Strand Board), placas estruturais de alta

resisténcia fisico-mecanica, que também funcionam como um sistema de
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contraventamento, tanto para paredes, como para lajes e telhados. As chapas OSB
sao feitas a partir da unido de tiras de madeira 100% proveniente de reflorestamento,
orientadas em trés camadas perpendiculares, unidas com resina resistentes a
intempéries e prensadas sob alta temperatura, que garantem alta rigidez, resisténcia
mecénica e estabilidade (CARDOSO, 2015; LP BUILDING PRODUCTS, 2019)

A fixacdo das chapas de OSB é feita diretamente na ossatura de madeira das
paredes através da pregacdo de todas suas arestas, para evitar a sua flambagem
(DIAS, 2005).

Para complementar a vedacdo da estrutura, é utilizada uma camada
impermeabilizante que atua protegendo a ossatura das paredes e as chapas de OSB
da 4gua da chuva e da umidade do ambiente externo a edificacdo. Essa camada pode
ser constituida por uma membrana hidrofuga (Figura 5) fixada na face externa sob o
OSB, que € impermeavel a 4gua, porém possibilita que o vapor e a umidade interna
sejam liberados, permitindo a respiragédo da habitacdo (CARDOSO, 2015).

Figura 5: Membrana hidréfuga utilizada no sistema em wood frame

P

- —

Fonte: (http://madeirasmg.com.br/plus/modulos/conteudo/?tac=membrana)

Além disso, nas areas como banheiro e cozinha, que sao expostas a agua, sao
utilizadas placas cimenticeas com selador acrilico anti-fungo e pintura de resina


http://madeirasmg.com.br/plus/modulos/conteudo/?tac=membrana
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acrilica pura, ou ainda placas de gesso acartonado revestidas com azulejo (MOLINA,
CALIL, 2010).

2.3.4.4. Revestimento externo e interno

Por ser um meétodo construtivo considerado muito versétil, as edificacbes
construidas em wood frame permitem iniUmeras possibilidades de revestimento final,
sendo adaptavel de acordo com o estilo arquitetdnico pretendido para a moradia,
conforme se observa na Figura 6. Dessa forma, é possivel morar em uma casa de
madeira sem que necessariamente 0 revestimento externo seja com esse material
(CARDOSO, 2015; DIAS, 2005).

Figura 6: Residéncia em wood frame com estilo arquitetbnico moderno, em Vinhedo/SP

F

Fonte: (http://www.tecverde.com.br/wp-content/uploads/2016/11/ARQUITETURA-E-
CONSTRU%C3%87%C3%830 nov2016.pdf)

As paredes externas podem ser revestidas com materiais como placas cimenticias —
gue dao acabamento semelhante ao da alvenaria convencional, tijolos aparentes ou
argamassa armada. Além disso, pode-se utilizar sidings de madeira, aco ou PVC, que
sao desenvolvidos especificamente para este sistema (SACCO; STAMATO, 2008).
De acordo com Cardoso (2015), um dos revestimentos externos mais comuns
para a construcdo de casas populares nos Estados Unidos é o siding vinilico, ou em


http://www.tecverde.com.br/wp-content/uploads/2016/11/ARQUITETURA-E-CONSTRU%C3%87%C3%83O_nov2016.pdf
http://www.tecverde.com.br/wp-content/uploads/2016/11/ARQUITETURA-E-CONSTRU%C3%87%C3%83O_nov2016.pdf
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PVC, material de instalacdo facil e rapida, que da a edificacdo um aspecto de

revestimento de madeira, conforme observa-se na Figura 7.

Figura 7: Residéncia Unifamiliar em Wood Frame com Revestimento em Siding Vinilico

Fonte: CARDOSO, 2015

Do lado interno das paredes, um dos materiais mais utlizados para
revestimento € o gesso acartonado, que garante bom acabamento estético e
excelente desempenho acustico e protecdo contra incéndio. Esse material também
pode ser utilizado como revestimento do forro, sendo que as placas devem ser fixadas
aos banzos inferiores das tesouras do telhado por meio de parafusos para drywall
(CARDOSO, 2015; ESPINDOLA, 2008)

Tanto as placas cimenticias como as de gesso acartonado podem receber
diversos tipos de acabamento, como por exemplo ceramica, pintura, laminados,
verniz, massa texturizada, porcelanatos, pastilhas, entre outros.

A composicdo final de um painel em wood frame, apdés fixacéo de revestimento

e acabamento, pode ser observada na Figura 8.
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Figura 8: Estrutura de painel em wood frame
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Acabamento

Fonte: (http://www.tecverde.com.br/wp-content/uploads/2017/03/Reportagem Guia-da-
Constru%C3%A7%C3%A30_146.pdf)

2.3.45. Cobertura

A estrutura da cobertura da construcdo pode ser executada com painéis,
trelicas industrializadas de madeira ou da forma convencional. Assim, & possivel
utilizar os mais diversos tipos de telhas disponiveis no mercado, como as ceramicas,
metdlicas, de fibrocimento ou asfalticas, bem como outros tipos de telhado — contido,
cobertura verde ou platibanda (TECVERDE, 2016).

Boa parte das edificacdes construidas em wood frame emprega trelicas pré-
fabricadas (Figura 9) na composicao dos telhados, o que possibilita vencer vaos livres
maiores, além de que representa uma reducao de cerca de 40%no peso da cobertura,
pois as secdes dos elementos que a compdem sdo de pequenas dimensdes. O
sistema estrutural do telhado neste sistema construtivo também pode ser composto
por caibros, principalmente quando o projeto da cobertura é complexo, possuindo
muitas aguas e diferentes inclinacdes (MOLINA, CALIL, 2010; VELLOSO, 2010).


http://www.tecverde.com.br/wp-content/uploads/2017/03/Reportagem_Guia-da-Constru%C3%A7%C3%A3o_146.pdf
http://www.tecverde.com.br/wp-content/uploads/2017/03/Reportagem_Guia-da-Constru%C3%A7%C3%A3o_146.pdf
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Figura 9: Icamento de trelica de madeira pré-fabricada

Fonte: TECVERDE, 2016

2.3.5. Niveis de industrializagcdo do wood frame

As casas em wood frame podem ser construidas em diferentes niveis de
industrializagdo, conforme descritos nos itens seguintes (VELLOSO, 2010):

e Casas em Kits pré-cortados: uma das formas mais artesanais e tradicionais de
construcdo com wood frame é conhecida como stick-built ou stick framing, que
se caracteriza por kits de pecas de madeira pré-cortadas conforme projeto,
sendo toda a montagem realizada em obra.

e Casas Panelizadas: utilizam componentes industrializados, com maior valor
agregado, como painéis de parede e trelicas de cobertura pré-fabricadas,
visando reduzir o tempo de execu¢ado no canteiro de obras. Além disso, é mais
facil garantir a confiabilidade dimensional dos elementos e componentes

produzidos no ambiente de fabrica, para que posteriormente a montagem da
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edificacdo no canteiro seja realizada, sem a necessidade de ajustes, ou de
retrabalho.

e Casas Modulares: apresentam componentes com um maior grau de
industrializagdo, como modulos com esquadrias instaladas e instalacfes ja
embutidas nas paredes.

e Casas industrializadas: sao transportadas inteiramente prontas ao canteiro de
obras, com as instalagfes elétricas e hidraulicas, e inclusive 0 acabamento das

paredes, ja finalizados. Para o transporte, € instalada sobre um chassi metalico.

3. ANALISE DO WOOD FRAME COMO ALTERNATIVA PARA O
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

3.1. Analise de pesquisas e estudos comparativos entre sistemas construtivos

3.1.1. Produtividade e tempo de obra

A possibilidade de montagem dos painéis de parede de wood frame em fabrica
traz um grande beneficio ao sistema construtivo, uma consideravel diminuicdo do
prazo para a construcao de residéncias. Essa producdo em ambiente controlado e
com maior dominio do sistema, além de garantir maior qualidade dos painéis, permite
0 aumento da produtividade (CBIC, 2016).

Para a construcdo de uma casa de 33 m2 em alvenaria, leva-se em torno de 4
a 6 meses com uma equipe de 5 pessoas. Utilizando o wood frame, com uma equipe
de 5 pessoas, se constroi a casa em 30 dias. A producdo em fabrica fornece maior
seguranca e conforto, assim como reduz imprevistos que podem atrasar o prazo de
execucao, como por exemplo a chuva, de modo que a diferenca de prazos estimados
possa ser ainda maior (SILVA et al., 2016).

Ecker e Martins (2014) analisam de forma mais detalhada o prazo para
construcdo em diferente sistemas construtivos, comparando a quantidade de horas
necessarias para a execucdo de uma mesma residéncia (Figura 10). Com as horas
trabalhadas divididas entre profissional e ajudante, observa-se que o percentual de
profissionais € maior no sistema wood frame, 0 que gera uma producdo de maior

qualidade, por ter mais funcionarios especializados.
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Figura 10: Horas trabalhadas para a producéo de uma residéncia

M Horas de Profissional M Horas de Ajudante

1379 horas

576 horas

530 horas

Wood Frame Steel Frame Alvenaria convencional

Fonte: ECKERS; MARTINS, 2014

Na Figura 11 abaixo, pode-se observar um comparativo entre alguns dos
métodos construtivos mais utilizados no Brasil para um empreendimento de 250
unidades de 43,8 m2. O wood frame se mostra até 3 vezes mais rapido que a alvenaria
convencional, além de diminuir em pelo menos 30% o numero de funcionarios em
obra (TECVERDE, 2019).

Figura 11: Comparativo de Tecnologias para um empreendimento de 250 unidades de 43,8 m2

Ny
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Fonte: (http://www.tecverde.com.br/predio-em-wood-frame/)

De acordo com Ferreira (2013), a construgdo do primeiro empreendimento do
Programa Minha Casa Minha Vida (MCMV) com a utilizagdo da tecnologia em wood

frame, o Residencial Haragano (Figura 12), localizado em Pelotas (RS), permitiu a


http://www.tecverde.com.br/predio-em-wood-frame/
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reducdo do tempo de obra para um ter¢co do prazo que seria necesséario se fosse
optado pela alvenaria convencional. As 280 unidades habitacionais do conjunto, de
45 m2 cada, foram construidas e entregues a fase de acabamento final (que é feito
manualmente, da forma tradicional) no prazo de 5 meses, em uma média de

montagem de 2,5 unidades por dia.

Figura 12: Residencial Haragano, localizado em Pelotas, no Rio Grande do Sul

Fonte: (http://pelotas.com.br/noticia/residencial-haragano-recebe-projeto-bons-vizinhos)

A produtividade do sistema em wood frame também se mostra evidente através
da andlise dos dados da construcao do Residencial Vancouver, em Araucaria, no
Parana (Figura 13). Executado pela empresa Tecverde em parceria com a CRM
Construtora, € o primeiro prédio do Brasil a ser construido com a tecnologia wood
frame. Nessa obra, a montagem dos painéis, entrepisos e cobertura de uma torre de
3 pavimentos e 12 apartamentos foi feita em 64 horas, com produtividade de 4,4
m2/homem*hora, além de ser necessario mais 172 horas para a finalizagdo pos
montagem (TECVERDE, 2019).
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Figura 13: Residencial Vancouver, localizado em Araucaria, no Parana

Fonte: (http://www.tecverde.com.br/portfolio/residencial-vancouver-2/)

3.1.2. Qualidade, conforto térmico e acustico

O comportamento estrutural do wood frame é superior ao da alvenaria
estrutural tanto em peso e resisténcia, quanto em conforto térmico e acustico. Como
as paredes do sistema séo duplas, ha um isolamento térmico mais eficiente, o que faz
com gue o consumo de energia para serem aquecidas ou resfriadas seja até 50%
menor (MOLINA; CALIL, 2010; SILVA et al., 2016).

Segundo a CBIC (2012), a camada de isolamento que € introduzida no interior
de paredes, lajes e coberturas, faz com que o nivel de isolamento térmico e acustico
de um painel em wood frame chega a ser 2 vezes superior ao de uma parede de
alvenaria convencional.

Conforme a Sra. Monich, Gerente de Inovacéo na TecVerde, embora o Brasil
seja um pais muito extenso, o wood frame pode se adaptar a todas zonas climaticas
brasileiras, justamente por ser um sistema muito dindmico. De forma geral, todos os
componentes de um painel contribuem em parte com a resisténcia térmica da

edificacdo. A propria estrutura de madeira com o fechamento apresenta um bom
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desempenho térmico para quase todas zonas climaticas do pais. E recomendada,
apenas para as regiées mais frias, a utilizacdo de 1 de vidro como isolante térmico
(COINASKI; SIQUEIRA, 2016).

Analisando as propriedades térmicas dos componentes de cada sistema
construtivo pode-se compreender melhor as vantagens do wood frame em relacéo a
alvenaria. Quanto menor a condutividade térmica de um material, maior a sua
resisténcia térmica, e dessa forma, melhor o seu desempenho no isolamento térmico
(CARDOSO, 2015).

Os materiais utilizados com frequéncia no sistema de alvenaria convencional,
como o concreto, tijolo ceramico e argamassa comum, apresentam condutividade
térmica na faixa de 0,70 a 1,75 W/(m.K). Ja os componentes do wood frame, como a
madeira de pinus e as chapas OSB que formam a estrutura principal das paredes, tém
condutividade térmica mais baixa, entre 0,15 e 0,17 W/(m.K); as placas cimenticias e
0 gesso acartonado, utilizados para revestimento externo e interno, cerca de 0,35
W/(m.K); e a |a de vidro, 0,045 W/(m.K), sendo que por esse motivo é considerada
um dos melhores isolantes térmicos e mais indicado para o preenchimento do espaco
entre a ossatura dos painéis.

Os dados de condutividade térmica dos materiais podem ser observados na
Figura 14.

Figura 14: Condutividade térmica dos materiais

Condutividade Térmica dos Materiais (A)

Alvenaria A [W/(m.K)]
Concreto 1,75
Argamassa comum 1,15

Tijolos e telhas de barro 0,70 - 1,05

Wood Frame A [W/(m.K)]
Madeira (pinus) 0,15
OSB 0,17
Placa cimenticia 0,35
Gesso acartonado 0,35
L& de vidro 0,045

Fonte: adaptado de NBR 15220-2 ABNT (2005) e GIGLIO (2005)
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3.1.3. Impactos ambientais

Uma das principais vantagens do wood frame € utilizar como componente
principal a madeira, o Unico mateiral de construcdo renovavel. Além disso, a madeira
demanda baixo consumo energético para producdo, e sequestra carbono da
atmosfera durante o crescimento da arvore (MOLINA; CALIL, 2010).

Conforme estudo comparativo de Torquato (2010) para a implantacdo de uma
Biblioteca Cidada de 184 m2, o sistema wood frame possui 26% menos energia e gas
carbbnicos embutidos nos seus materiais de construcdo em relacdo a alvenaria
convencional. Para uma persperctiva de construcao de 300 bibliotecas no Estado do
Parand, seria possivel construir o equivalente a mais 72 unidades sem causar mais
impactos ao meio ambiente.

De acordo com Santos (2010), a substituicdo do sistema em alvenaria pelo
wood frame, deixando de lado a larga utilizacdo de concreto, aco, blocos, tijolos,
cimento, areia e cal, pode reduzir em até 80% o desperdicio de materiais em obra.
Um dos fatores que leva a esse numero é a necessidade de poucos ajustes no local
da obra, j& que a maioria dos painés ja vem pronto de fabrica, faltando somente a fase
de acabamento.

A diminuicdo dos impactos ambientais com o uso do wood frame pode ser
confirmada através da analise dos numeros da construcdo das 280 unidades do
Residencial Haragano, em Pelotas (Rio Grande do Sul). Somente nessa obra, foi
reduzida em mais de 80% a emissao de gas carbbdnico, o que representa uma
diminuicdo de mais uma tonelada de COz, além da reducdo de desperdicios em até
90% e reducéo dos residuos da construcao civil em cerca de 85% (MACIEL, 2018).

A Figura 15 mostra uma analise do impacto ambiental de sistemas construtivos
amplamente utilizados no Brasil e no mundo em relacdo ao wood frame. Esse ultimo,
apresenta vantagens em relacdo ao consumo enérgetico, alteracdes climéticas e
poluicdo do ar. O steel frame, por exemplo, que usa 0 ago como principal material,

tem impacto ambiental maior em todos aspectos analisados.
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Figura 15: Comparativo de impactos ambientais em relacdo ao wood frame
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Fonte: CBIC, 2012 apud WERNER, 2007)

3.1.4. Custos com material e mao de obra

Os autores Ecker e Martins (2014), fazem um comparativo entre os sistemas
construtivos wood frame, steel frame e alvenaria convencional para habita¢cdes de
interesse social. Para a construcdo de uma residéncia de 50 m?, similar as que séo
construidas para o Programa Minha Casa Minha Vida, os custos diretos com o sistema
wood frame seriam de R$ 39.786,66, contra R$ 48.465,39 se fosse utilizada a alvenaria
convencional (Figura 16). Isso representa uma diferenca de quase 18% dos custos ao
optar pelo wood frame.

Comparando os sistemas steel frame e wood frame, ambos sistemas construtivos
a seco que utilizam técnicas e materiais muito similares, nota-se que a diferenga no custo
total da moradia € muito menor em relacdo a alvenaria convencional, porém o steel frame
€ um pouco mais caro. Isso se explica principalmente devido ao valor do material para a
estrutura de cada sistema, pois 0 a¢o tem custo mais alto no Brasil. Para o estudo de caso
realizado, a estrutura de aco € quase 45% mais cara que a de madeira, conforme observa-
se na Figura 17 (ECKER; MARTINS, 2014).
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Figura 16: Despesas diretas para a construgédo de uma residéncia de 50 m?

W Materizl M M3o de obra

RS 48.465,39
RS 43.937.03

RS 39.786,66

Wood Frame 3teel Frame Alvenaria convencional

Fonte: ECKER; MARTINS, 2014

Figura 17: Custo da estrutura para os sistemas wood frame e steel frame

RS 7.555,80

Wood Frame Steel Frame

Fonte: ECKER; MARTINS, 2014.

Analisando a viabilidade de construcdo de um conjunto habitacional de 339
residéncias pode-se notar mais claramente a diferenca de custos entre os sistemas
construtivos. Essa diferenca, por sinal, torna-se ainda mais evidente quando séo levados
em conta no orcamento total os custos indiretos de obra, como por exemplo, salarios de
engenheiros e mestres de obras, alimentacdo, combustivel, entre outros. Como essas
despesas sédo proporcionais a duracao da obra, o sistema em alvenaria convencional, que
tem tempo de constru¢do superior aos outros métodos, acaba se tornando uma opcao
muito mais cara (ECKER; MARTINS, 2014).
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Conforme demonstra a Figura 18, a execugdo de 339 moradias para um
conjunto habitacional é cerca de 25% mais barata optando pelo sistema construtivo

em wood frame ao invés da alvenaria convencional.

Figura 18: Custos para a constru¢éo de 339 residéncias nos sistemas construtivos steel frame, wood

frame e alvenaria convencional

Despesas Diretas | Impostos (5,65%) | Despesas Indiretas TOTAL
Wood Frame RS 13.487.677,74 | RS 762.053,79 R$1.343.398,00 |RS15.593.129,53
Steel Frame RS 14.894.653,17 RS 841.547,90 RS 1.151.484,00 |RS 16.887.685,07
Alvenaria convencional | R$16.429.767,21 | R$928.281,85 RS 3.454.452,00 |R$ 20.812.501,06

Fonte: ECKER; MARTINS, 2014.

Segundo levantamento feito para a construcdo de um residencial em Pelotas,
Rio Grande do Sul, no ano de 2012, o custo de uma casa térrea de 45 m2 no sistema
wood frame para uma escala maior que 100 moradias, é de aproximadamente R$ 28
mil por unidade habitacional. J4 para a construgcdo da mesma casa em alvenaria
convencional, o custo seria por volta de R$ 30 mil ou mais (FERREIRA, 2013).

Ainda conforme o mesmo estudo, o0 custo em materiais € cerca de 10% maior para
uma construgdo em wood frame, no entanto, a reducéo de mao de obra pode chegar a
50% em relacdo a alvenaria. Assim, a construcdo com madeira pode representar uma
diminuicdo de até 10% dos custos da obra.

Através de outra analise comparativa entre esses sistemas construtivos, feita por
Campos (2015), pode-se perceber a diferenca de custos por etapa construtiva (Figura 19),
sendo que em quase todas elas ha uma reducéo nas despesas quando utilizado o wood
frame.

Dessa forma, a constru¢cdo em wood frame, em relacéo a alvenaria representa
um aumento de 9,9% em custos com materiais e diminui¢do de 35,7% com mao de
obra, que geram uma economia total de 5,6% nos custos da obra (CAMPOS, 2015).

Essa vantagem também pode ser observada em edificagcbes que nao sejam
residenciais e apresentam area total maior. Segundo estudo de Torquato (2010), para
a implantacdo de uma biblioteca publica de 184 m?, o sistema wood frame tem um

investimento 6,92% menor que o sistema tradicional.
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Figura 19: Comparativo de custos totais por etapa construtiva
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Fonte: CAMPQOS, 2015

Apés a analise de varios comparativos em relacdo aos custos dos sistemas
construtivos, pode-se afirmar que de modo geral a construcdo em wood frame tem
gastos um pouco maiores com materiais em relacdo a alvenaria. De acordo com Ecker
e Martins (2014), isso acontece pelo fato desse sistema ainda néo ser tanto utilizado
no Brasil, 0 que gera um aumento de preco desses novos produtos no mercado pela
baixa comercializagao.

Por outro lado, nota-se que o grande ganho do wood frame é em relacédo ao
custo com mao de obra, que sdo sempre menores nesse sistema, gerando uma
economia significativa para a obra. Isso se da pela maior agilidade na construcéo,
demanda menor de trabalhadores em varias etapas e pelo tempo de execucéo ser
reduzido, diminuindo assim também as despesas indiretas de obra, que muitas vezes

nao sao analisadas em um primeiro momento.
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3.2. O futuro do Wood Frame no Brasil

O wood frame é uma tecnologia ainda recente no Brasil quando comparada a
outros métodos construtivos tradicionais, mas sua utilizacdo vem crescendo de forma
gradual nos ultimos anos.

A expanséao do wood frame no pais ocorreu devido a aprovacao desse sistema
pelo Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H) e
submissdo ao Sistema Nacional de Aprovacdo Técnica de Produtos Inovadores
(SINAT), sendo que a partir de 2013, o sistema construtivo comegou a integrar o
Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMYV), possibilitando financiamentos pela
Caixa Econdmica Federal.

Até meados de 2010, verificou-se a presenca de poucos construtores com
intencdo de construir utilizando o wood frame. No entanto, a partir de 2011 até o fim
de 2016, foram constatadas aproximadamente 23 empresas que utilizaram o sistema
nas suas construcdes. Esse crescimento ocorreu muito devido aos esforcos para a
homologagcdo do método construtivo wood frame, assim como pela inser¢do no
PMCMYV, que tornou o acesso a moradia nesse sistema mais viavel (ESPINDOLA,
2017).

A Tecverde, por exemplo, que tem a homologacéo para a construgdo em wood
frame atendendo ao PMCMV, permite que outras construtoras utilizem sua tecnologia
para a execucao de empreendimentos nesse mesmo ambito. Somente através dessa
empresa, ja foram construidos mais de 130.000 m2 com wood frame no Brasil, o que
a faz ter muito destaque na construcéo utilizando esse sistema (TECVERDE, 2019).

Segundo Espindola (2017), jA haviam sido construidas no pais até o ano de
2015, cerca de 500 unidades habitacionais da Faixa 1 do Programa Minha Casa Minha
Vida, e mais de 600 unidades habitacionais da Faixa 2. Assim, observamos que a
escala de producao em wood frame vem aumentando, o que € fundamental para
manter um custo competitivo e mais vantajoso em relacdo aos sistemas tradicionais.

Por outro lado, de acordo com o estudo feito por Sotsek e Santos (2018) em
relacdo ao panorama do wood frame no pais, percebe-se que a difusdo ainda maior
desse sistema construtivo € muito dependente do ambiente regulador. Isso siginifica
gue depende fortemente do apoio e incentivo governamental, de mais normatizagdes
para o sistema e da necessidade de disseminar mais informa¢des aos usuérios finais

como forma de combate ao preconceito com o uso da madeira. Também é importante
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a integracao dos agentes da cadeia de suprimentos dos setores da construcao civil e
madeireiro, com a proposta de diminuir a barreira empresarial.

Paralelo a essas questdes, € necessaria uma maior concorréncia no setor de
wood frame para reduzirem os custos para a utilizacao do sistema construtivo, fazendo
com gue esse se torne mais credivel e atraente aos olhos de arquitetos, engenheiros,
prestadores de servigos e investidores. Além disso, a propria academia possui um
papel forte para uma maior divulgacdo do sistema e capacitacdo de profissionais para
atuar de forma direta com o wood frame (MOLINA; CALIL, 2010; SOTSEK; SANTOS,
2018).
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4., CONCLUSAO

A maior parte da atividade da construcao civil no Brasil ndo se mostra aliada ao
desenvolvimento sustentavel no pais. Além de se ter um deficit habitacional muito
grande e a moradia ndo ser acessivel a toda populacdo, ainda predominam o0s
métodos construtivos tradicionais, que tem carater artesanal, baixa produtividade,
causam impactos ambientais, tem grande geracdo de residuos e desperdicio de
materiais.

Diante dos claros impactos do atual modelo de construgéo civil utilizado no
pais, observa-se a necessidade da escolha por sistemas construtivos que colaborem
diretamente para o desenvolvimento sustentavel no pais. Surge como alternativa para
o setor de habitacdo o wood frame, que tem como principal elemento da construcdo a
madeira e ja é muito utilizado em varios paises desenvolvidos.

Os resultados da analise feita nesse trabalho mostram que o sistema
construtivo wood frame apresenta uma série de vantagens em relacdo a alvenaria
convencional e outros métodos predominantes no Brasil atualmente.

Como a producao dos painéis de parede, piso e cobertura pode ser feita em
fabrica, o aumento da produtividade se mostra uma das principais vantagens do wood
frame, fazendo com o que o prazo das obras diminua significativamente. Analisando
especificamente esse fator, nota-se que a constru¢cdo com esse método é em média
trés vezes mais rapida que a alvenaria convencional, podendo chegar em até seis
vezes em alguns casos.

O conforto térmico e acustico do wood frame também & melhor, devido ao fato
dos materiais que compde 0s painéis terem maior isolamento e resisténcia térmica.
Conforme os estudos analisados, esses painéis chegam a ter isolamento térmico duas
vezes superior ao de uma parede convencional, 0 que faz com que o consumo de
energia das residéncias seja reduzido.

A utilizacdo da madeira como principal componente do sistema também traz
varios beneficios ao wood frame. Por ser o Unico material de construcéo renovavel,
contribui para a reducao do uso de recursos naturais e dos impactos ambientais. Em
comparacao com 0os métodos construtivos tradicionais, a emissao de gas carbdnico &
reduzida em cerca de 80%, os desperdicios em até 90% e a geracao de residuos da

construgdo civil diminui para 85%. Além disso, o consumo enérgetico embutido nos
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materiais de wood frame é muito menor, e 0 consumo de agua também reduz em
guase 90%.

Em relacdo aos custos para construcdo, conclui-se que uma edificagdo em
wood frame € geralmente mais barata em comparagdo a alvenaria convencional. Os
custos com materiais se mostram em torno de 10% mais caros, muito devido ao fato
do sistema usar materiais e tecnologias novas no mercado, que ainda tem pouca
comercializacdo. No entanto, a grande diferenca se da na diminuicdo com gastos de
mao de obra, que varia de pelo menos 30% a até 50% quando comparado a alvenaria.
Em relacédo ao orcamento de custos diretos totais de obra, o wood frame apresenta
uma economia que geralmente varia de 5 a 10%, mas que pode chegar a até 18%.
Essa diferenca aumenta ainda mais quando sao considerados os custos indiretos de
construcédo, pois esses sao proporcionais ao tempo de obra, que sdo menores quando
utilizado esse sistema.

Em suma, embora o wood frame ainda seja um sistema relativamente novo no
Brasil, conclui-se que 0 mesmo jA se mostra como uma alternativa viavel para o
desenvolvimento sustentavel no pais. Além de reduzir significativamente os impactos
ambientais e uso de recursos naturais, proporciona maior conforto e qualidade de vida
para 0s usuarios. Junto a isso, por ser mais barato e mais rapido que os sistemas
tradicionais, pode contribuir para a diminui¢cdo do deficit habitacional do Brasil: torna-
se uma opcdo mais atraente para profissionais, construtoras e populacao em geral,
principalmente a faixa mais carente, bem como pode garantir a constru¢cao de mais

moradias em um prazo menor de tempo.
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