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RESUMO

A presente pesquisa trata de estudar e analisar o método construtivo Wood Frame na
construcéo civil de interesse social, através de revisdo bibliogréfica existente e de
material tedrico obtido por pesquisas, assim foi realizado a descricdo deste método
construtivo e detalhamentos de execucdo industrializada. A tecnologia € um
instrumento Gtil e importante para compreender como ocorre este processo de
inovacdo na industria da construgéo civil. E neste contexto que é possivel destacar o
sistema Wood Frame, como solucdo que se adequa a demanda da construcdo para
Habitacdo de Interesse Social por vérios fatores, como qualidade, rapidez e
sustentabilidade. Esse sistema é uma solucdo ainda nova no Brasil, apesar de ser
destaque em outros paises. A madeira € ambientalmente sustentavel, sendo
considerado um material de construcao reciclavel, renovavel e biodegradavel, além
de ser um produto que usa menor energia para o seu processamento, devido as suas
caracteristicas e relativa abundancia, podendo assim caracteriza-la como
economicamente mais viavel que a alvenaria convencional. Foi preparado um estudo
de caso para contextualizar o emprego do sistema estrutural Wood Frame em um
programa funcional especifico, ou seja, uma residéncia unifamiliar. O objetivo desta
pesquisa € demonstrar as vantagens do emprego Wood Frame, levando em
consideracao que nos Estados Unidos 80% das residéncias sdo em Wood Frame.

Palavras-chave: Wood Frame. Material madeira. Habitacdo de Interesse Social.
Estudo de Caso. Sustentabilidade.

Abstract

This research aims to study and analyze the wood frame constructive method in the
civil construction of social interest, through an existing bibliographical review and
theoretical material obtained by research, thus describing this constructive method and
detailing the industrialized execution. Technology is a useful tool and important to
understand how this process of innovation occurs in the construction industry. It is in
this context that it is possible to highlight the wood frame system, as a solution that
adapts the construction demand for social interest housing due to several factors, such
as quality, speed and sustainability. This system is still a new solution in Brazil, despite
being featured in other countries. Wood is environmentally sustainable, being
considered a recyclable, renewable and biodegradable building material, besides
being a product that uses less energy for its processing, due to its characteristics and
relative abundance, thus being able to characterize it as economically more viable than
wood than conventional masonry. A case study was prepared to contextualize the use
of the wood frame structural system in a specific functional program, ie a single-family
residence. The purpose of this research is to demonstrate the advantages of using
wood frame, taking into account that in the United States 80% of residences are in
wood frame.

Key-words: Wood Frame, Social Interest Housing, Wood Material. Case Study.
Sustainability.
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1 INTRODUGAO

A tecnologia Wood Frame consiste em um sistema construtivo industrializado,
estruturado em perfis de madeira serrada de reflorestamento, possibilitando uma
estrutura leve, de rapida execucdo (MOLINA e CALIL JR, 2010) e baixo custo. O
método em Wood Frame é capaz de reduzir em até seis vezes o0 prazo da entrega da
obra, proporcionando uma economia de tempo e or¢camento. Ele é considerado
sustentavel, limpo e seco gerando quantidades minimas de residuos, provenientes

das obras civis.

As construcfes em madeira estdo entre as formas de abrigo mais utilizadas pela
humanidade. Segundo Mello (2007), ao longo do tempo, as formas de concepcéo de
projeto evoluiram com aprimoramento das solu¢des construtivas e maior dominio
sobre as técnicas de utilizacdo do material. O Wood Frame surgiu no século XIX nos
Estados Unidos, e aos poucos foi ganhando o mundo por suas especificidades e
vantagens. Para Espindola (2017), o continuo avanco tecnoldgico dos sistemas em
Wood Frame vem incrementando os modos de producdo em niveis cada vez mais
industrializados e, combinados com outros materiais, se adequando aos critérios e
requisitos de desempenho das edificacfes. No Brasil, na primeira metade do século
XX, nas regides sul e sudeste, imigrantes europeus e asiaticos produziram suas
habitaces em madeira, importando as técnicas a partir dos conhecimentos prévios
do material. Apesar do aprendizado desta cultura local, a indUstria da construcdo em
madeira foi pouco disseminada e apresentou poucas transformacdes tecnoldgicas
(ESPINDOLA, 2017). A utilizacdo de constru¢cbes em madeira no Brasil ainda é
modesta e, por isso, é considerada inovadora. Segundo Espindola (2017), apesar das
vantagens construtivas, até o ano de 2009 a popularizacdo de sistemas construtivos
em madeira ocorria em eventos pontuais e aplicado em construgdes isoladas. Em
2009, foi instituida, por um grupo atuante da industria madeireira e do setor de
construcéo, a “Comissao Casa Inteligente” com o objetivo de difundir os beneficios da
construcdo com madeira e a sustentabilidade no uso deste material. Desde entéo, foi
realizado um trabalho de divulgacéo da tecnologia Wood Frame, além da articulacao

para a aprovacao deste sistema construtivo em nivel nacional. Era necessario
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derrubar esta barreira para provar que néo existia qualquer problema com este tipo
de construcdo (CARVALHO, 2019). Ap0s esta iniciativa, publica¢des técnicas sobre o
Wood Frame foram aprovadas pelo Ministério das Cidades, no &mbito da Secretaria
Nacional de Habitacdo (SNH), do Programa de Qualidade e Produtividade do Habitat
(PBQP-H), conduzindo a introducao deste sistema inovador em madeira, no programa
de habitacdo social Minha Casa Minha Vida.

No presente trabalho sera apresentada uma alternativa para construcdo de moradias
populares de baixo padrdo no Brasil, que poderdo ser elaboradas tanto em Wood

Frame, como em qualquer outro sistema estrutural.

1.1 JUSTIFICATIVA

Por meio de andlises criteriosas elaboradas sobre tecnologias construtivas
contemporaneas na area técnica do Wood Frame, pode-se afirmar que é possivel
observar nitidas evolu¢gdes. Em funcao do relatado anteriormente, nota-se o advento
de uma nova era que sera marcada pela aplicabilidade destes conhecimentos e
tecnologias. Muitas solucdes que chegaram foram testadas em outros paises com
éxito.

Por outro lado, é possivel encontrar tracos de uma construcdo tradicional em madeira,
que culturalmente vem sendo herdada e transmitida ao longo dos anos,
principalmente no setor de residéncias familiares.

Iniciativas para introduzir o sistema construtivo em Wood Frame, como mais uma
alternativa para a construcao industrializada, objetiva romper essa limitagdo e mostra
que € possivel projetar edificacbes de qualidade com menor prazo de execucgédo e
reducdo da geracao de residuos.

O presente trabalho se justifica, por apresentar um estudo sobre o sistema Wood
Frame, que pode ser alternativo aos sistemas construtivos tradicionais brasileiros, no

mercado de habitac&o de interesse social.
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1.2 OBJETIVO

O objetivo geral € difundir a tecnologia Wood Frame para que seu emprego seja

disseminada técnica e culturalmente.
O objetivo especifico é apresentar os detalhes construtivos de método Wood Frame

para construcao de habitacdo de interesse social.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A MADEIRA NA CONSTRUCAO CIVIL

A madeira é o material de construcdo mais antigo, dada a disponibilidade na natureza
e sua relativa facilidade de manuseio. Exige também minima energia para o seu
processamento quando comparado a outros matérias convencionais, Como 0 ago e 0
concreto. Comparada a outros materiais de construcdo convencionais utilizados
atualmente, a madeira apresenta uma excelente relacdo resisténcia/peso e possui
ainda outras caracteristicas favoraveis ao uso em construcao, tais como facilidade de
fabricacdo de diversos produtos industrializados e bom isolamento térmico (PFEIL,
2003). Além disso, a madeira tem atravessado os séculos como um componente
essencial na construcdo de todos os tipos de edificios, como formas para abobadas,
andaimes, formas e escoramento de estruturas de concreto e qualquer tipo de
construcdo provisoria (COLIN, 2011). Como também as de pequeno médio e grande
porte. Embora esteja entre 0s materiais de construcdo mais antigos e atuais no
mundo, a utilizacdo deste material como elemento estrutural no Brasil ainda é
associada a desinformacéo e a ideias equivocadas, como a de que se construir com
madeira implica necessariamente no desmatamento de areas preservadas. Segundo
Molina (2010), “A madeira foi muito utilizada nas constru¢des por arquitetos em
meados do século XX, mas a partir da década de 1970 essa tecnologia comecou a

perder espaco no Brasil devido a insercdo macica das estruturas de concreto”.
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2.2 PROPRIEDADES E CARACTERISTICAS DA MADEIRA

Como produto de um processo organico, a madeira € um material heterogéneo e
complexo, o que pode ser explicado pela quantidade, disposi¢céo, orientagdo e
composicdo quimica de seus elementos anatdomicos. Estes por sua vez Sao
responsaveis pelas caracteristicas da madeira, e portanto, influenciados por varios
fatores tais como condi¢cOes de temperatura, aspectos de composicao e umidade do
solo onde a arvore esta localizada, o que explica como suas propriedades fisicas e

mecanicas diferem entre espécie e dentro de uma arvore (MELO 2017).

De acordo com Melo (2004), esta variabilidade pode ser medida através de um
sistema de amostragem aleatdria e representativa, com um erro minimo de estimativa,
realizando-se ensaios em corpos-de-prova isentos de defeitos tais como nds, fibras

inclinadas, rachaduras, empenamentos, etc.

2.2.1. TRATAMENTO DA MADEIRA

A madeira é usada desde a antiguidade em construcdes e para a confeccdo de
produtos de uso diario. E um dos materiais fundamentais a existéncia e a civilizagéo
humana. A madeira possui estrutura celular porosa, capaz de se expandir por acéo
de agua. Quimicamente, ela consiste de uma estrutura celular com lignina, que
confere rigidez para as paredes das células e hemicelulose, um polimero constituido
de varios tipos de acUcar. Por ser um material natural, a madeira e os objetos de
madeira sao sensiveis a pragas de insetos, aos fungos e outros fatores externos que
gera deterioracdo. Para aumentar sua durabilidade, a madeira precisa ser protegida
por meios de processos geneticamente chamados de “tratamento de madeira”
(MENDA, 2019).

2.2.2 BIODETERIORACAO

As estruturas da celulose e da hemicelulose fazem com que a madeira seja alimento

de organismos extremamente ativos, 0s insetos e os fungos. Eles s@o os principais
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responsaveis pelo processo de biodeterioracdo dessa matéria. Estes organismos sao
conhecidos como xil6fagos- a denominagdo vem de grego, xylo-madeira, phagein-
comer. Os xil6fagos que causam 0s maiores prejuizos sédo os fungos, 0s cupins e as
brocas-de-madeira que podem provocar danos irreversiveis a residéncias, prédios,
obras de arte e patrimonio historico. Os fungos causam bolor, manchas profundas,
apodrecimento da madeira, e podem reduzir a resisténcia ao impacto e aumentar a
permeabilidade em madeiras intensamente atacadas. Eles proliferam em areas
afetadas pela umidade, jA que a agua € essencial para desenvolvimento desses
organismos. Existem fungos emboladores, os manchadores e os apodrecedores que
causam alteracBes nas propriedades fisicas e mecanicas da madeira porque vao
destruindo gradativamente as moléculas das paredes celulares. Os fungos
apodrecedores se subdividem em trés grupos: fungos de podriddo branca, que
degradam todos os componentes quimicos estruturais da madeira, incluindo a
celulose, os de podridao parda, que atacam moléculas de celuloses e de hemiceluloes
da madeira e os fungos de podriddo mole que atacam a superficie da madeira. Dentre
o0s insetos xiléfagos, os cupins e as brocas-de-madeira sdo 0s principais responsaveis
pelos danos causados a madeira. Eles pertencem a duas ordens diferentes de insetos:
0s cupins sdo da ordem dos isdpteros, e as brocas de ordem coledpteros. H& milhares
de espécies de brocas, algumas atacam as arvores vivas, outras espécies atacam as
arvores recém-abatidas, quando a umidade da madeira ainda é elevada, um grupo
ataca a madeira durante a secagem e outro ataca a madeira ja seca. JA 0s cupins
também se subdividem entre categorias, 0s que causam maiores prejuizos a prédios
e edificacdes séo o0s cupins subterraneos, que podem criar colénias em espacos nao
utilizados (MENDA, 2019)

2.2.3 TRATAMENTO DE PRESERVACAO

Tratar a madeira com preservantes quimicos entes de usa-la aumenta a resisténcia
aos ataques organicos que causam a deterioracdo e garante sua durabilidade. Estes
preservantes podem ser de trés tipos: oleosos, derivados do alcatrdo de hulha,
oleossoluveis, que contem misturas complexas de agentes fungicidas e ou inseticidas

e hidrossoluveis, produtos contendo misturas de sais metalicos. A forma de aplicacao
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do produto preservante pode se sem ou com pressdo. Os métodos sem presséo
impregnam a madeira superficialmente e podem ser aplicados a trés formas: por
aspersdo, com uso de pulverizadores, por imersdo, quando a madeira é imersas
totalmente em um tanque que contem preservantes por alguns segundos ou minutos,
ou por pincelamento do produto. O método de aplicacdo do preservante com pressao
faz com que a madeira fique profundamente empregada pela substancia, e deve ser
executado em uma autoclave, equipamento de grandes dimensdes disponivel em
usinas de tratamento de madeiras (MENDA, 2019).

O conservante utilizado para tratamento de madeira € o CCA (solugdo de Cobre,
Cromo e Arsénio) que penetra nas fibras da madeira revestindo-as com Cobre (agéo
fungicida), Cromo (acéo fixadora) e Arsénio (acao inseticida), logo protegendo-a de

fungos, insetos (cupins e brocas) e até mesmo de organismos marinho (Tramal, 2019).

2.3 SUSTENTABILIDADE

A madeira € um dos mais relevantes e versateis materiais de construcdo. Com ela se
constroem estruturas, vedacdes, telhados, esquadrias, moveis, entre outros. E o tinico
material que participa de todas os sistemas e etapas da construcao de edificios desde
um simples andaime ou uma forma descartavel até um nobre revestimento de parede.
E o material natural renovavel. Era antes da Revolug&o Industrial, o inico material que
poderia arcar com 0s servi¢os estruturais de flexdo. Outros materiais naturais, como,

pedra e argila, somente podem trabalhar a compressdo (COLIN, 2011).

A madeira € material organico vegetal que estd no planeta desde o periodo
carbonifero, em constante formacao e renovacédo, dependendo para isso de condi¢gdes
naturais propicias. Ela é formada por compostos quimicos organicos baseados em 50
% de carbono e 43% de oxigénio. E o material renovavel cuja produc&o é nio poluente
tem baixo consumo energético. Embora seja suscetivel a insetos e fungos, sua
secagem, preservacao e utilizacdo junto a outros materiais torna-a duravel, e é
considerada uma das atividades a poder melhor conjugar expansdo econdmica e

baixo impacto ambiental, através da racionalidade de sua exploracdo e a
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compatibilizacdo das caracteristicas de alta renovabilidade, energia acumulada,
fixac&do de carbono e ciclo de vida. Pelo seu maior acesso, facilidade de manuseio e
seus desdobramentos através da historia, a madeira é considerada material basico

para desenvolvimento humano (CUNHA, 2011).

2.4 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO EMPREGO DA MADEIRA

Uma das grandes vantagens da madeira € que pode facilmente ser obtida a pregos
relativamente baratos e ser auto renovavel. Além disso, é trabalhavel com ferramentas
simples e relativamente leve. Tem massa especifica baixa, o que lhe confere também
qualidades relacionadas com o conforto ambiental, apresentando boas condi¢des de
isolamento térmico e absor¢do acustica. Tem 6timo desempenho estrutural, superior,
em alguns aspectos, ao do concreto. Pode ser reutilizada, o que somente prolonga a
sua vida, como Ihe confere um valor agregado. Sua beleza e diversidade de padrées
sao indiscutiveis (COLIN, 2011).

Trata-se de um material fundamentalmente heterogéneo a anisotropico. Ja utilizada
na construcdo mesmo depois de transformada, a madeira € muito sensivel ao
ambiente, podendo haver retratilidade, variando assim suas dimensdes de acordo
com a variagdo de umidade. Vulnerabilidade a agentes externos, a resisténcia da
madeira é boa em relacdo a ataques quimicos, podendo sofrer danos devido ao
ataque de 4cidos ou bases muito fortes. Quando submetida ao ataque de definir base,
resulta no aparecimento de manchas esbranquicadas decorrentes da acdo sobre a
lignina e a hemicelulose da madeira. O ataque dos acidos causa uma redugao no seu
peso e na sua resisténcia (RODRIGUES, 2018).

2.5 CONSTRUCAO CIVIL DE INTERESSE SOCIAL

Segundo Abiko (1995), habitag&o de interesse social ou habitacdo popular € um termo
genérico que define uma solugdo de moradia voltada para populacdo de baixa renda.
Para o pesquisador, as habitagbes de interesse social ndo devem ser definidas
apenas como produtos, mas também como um processo complexo de producédo cujos

resultados dependem de determinantes politicos, sociais, econdmicos, juridicos,
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ecoldgicos e tecnologicos. As habitacdes de interesse social sdo integradas de forma
social e econbmica com o entorno, devem oferecer ambientes de qualidade que
permitam ao morador desenvolver a vida comunitaria. O desenvolvimento de
empreendimentos de interesse social exige dos profissionais e instituicbes envolvidas
competéncias e habilidades para atender uma grande quantidade de usuérios, que
possuem expectativas e necessidades individuais e coletivas que estdo além do
desenho da habitacdo (KALIL, 2004). Neste contexto, a construcdo civil tem
destacada relevancia em funcéo da geracédo de empregos proporcionados pelo setor
e no atendimento aos requisitos de produtividade e qualidade das habita¢cfes. Pereira
(2008) destaca que esta realidade tem gerado a necessidade de desenvolvimento de
sistemas de gestdo adaptados para a construcao de habitacdes de interesse social,
de forma a possibilitar que o planejamento proporcione uma mao-de-obra
especializada e a implementacdo de um controle de qualidade com énfase na
produtividade e no menor custo, além de maior qualidade e durabilidade da habitacéo
(KALIL, 2004).

2.6 PROGRAMA FEDERAL “MINHA CASA MINHA VIDA”

O Programa Minha Casa Minha Vida foi criado em 2009, com o objetivo de tornar a
moradia acessivel as familias, sendo organizado por meio de cooperativas
habitacionais, associacbes e demais entidades privadas sem fins lucrativos. O
programa, ligado a Secretaria Nacional de Habitacdo do Ministério das Cidades, é
dirigido a familias de renda familiar mensal bruta de até 1800,00 estimulado assim o
cooperativismo e a participacao da populagédo como protagonista na solugéo dos seus
problemas habitacionais. O processo de escolha das familias deve ser transparente,
sendo obrigatodria a publicizagdo dos critérios de selecdo nos meios de comunicacao
do Municipio. Para participar do Programa, a entidade precisa estar previamente
habilitada pelo Ministério das Cidades e a proposta deve ser selecionada, apés a
analise a aprovacéao dos projetos pela Caixa (CEF, 2019).
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2.7 SISTEMA CONSTRUTIVO INOVADOR NO “PFMCMV”

Em paralelo a necessidade do setor florestal, em 2009, o PMCMV foi lan¢ado, criando
uma expectativa de crescimento do setor da construcao civil no Brasil, pois esperava-
se a producéo de mais de 1 milhdo de residéncias populares. Isso significava que a
indUstria madeireira nacional poderia ter um aumento na sua demanda interna tendo
em vista este novo cenério nacional. E, também os produtores de madeira serrada da
espécie pinus, que estavam com estoques ociosos, concluiram que aplicar seu
produto na construcao civil poderia ser um avang¢o para movimentar comercialmente
o setor madeireiro (ESPINDOLA, 2017).

Segundo Espindola (2017), reorientar a aplicacdo da producéo de serrados de pinus
para produtos da construcao civil tornou-se uma alternativa para estas inddstrias. Mas,
em geral, historicamente, o nicho destes produtos em madeira para as habitacdes era
muito restrito a esquadrias e acabamentos de piso, forro e molduras. Por isso, era
necessario ampliar as possibilidades dessa aplicacéo.

Nesse sentido, neste mesmo periodo, aliado ao PMCMV, o SINAT (Sistema Nacional
de Aprovacdes Técnicas), enquanto politica publica inserida desde 2007, se tornou
um facilitador para implementar tecnologias construtivas consideradas inovadoras
neste programa habitacional. O SINAT institui procedimentos de avaliagdo de
diretrizes técnicas para os sistemas considerados ndo tradicionais no contexto
brasileiro, ou ndo normatizados. Assim, seria possivel provar a viabilidade de sistemas
construtivos inovadores em madeira, conforme anseio do setor madeireiro e da
construcdo civil. E, apés a deliberacdo deste processo, tais construcdes executadas
poderiam ser financiadas por agentes publicos, (ver figura 1) como CEF (Caixa
Econdémica Federal), e inseridas no PMCMV (ESPINDOLA, 2017).
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FIGURA 01: MINHA CASA MINHA VIDA, WOOD FRAME.

20

FONTE: TECVERDE (2019)

2.8 SISTEMA CONSTRUTIVO WOOD FRAME

2.8.1 FUNDACOES

As fundacdes devem ser definidas para cada local especifico de implantacédo da obra.
Todavia, de acordo com a LP Brasil (firma pioneira mundial em fabricacdo OSB), as
fundagbes utilizadas normalmente para edificacbes de pequeno porte, casas ou
sobrados, no sistema Wood Frame tem sido laje tipo radier ou sapatas corridas, no

caso de ser o artefato arquitetonico implantado em terraplanos (SILVA, 2010).

2.8.2 PISO E AREAS MOLHAVEIS

Nos locais em que a estrutura do piso é de barrote de madeira com deck de OSB
(Oriented Strand Board: painel de tiras de madeira orientada), considera-se o OSB
como um contra piso. Podem-se aplicar carpetes, pisos engenheirados,
preferencialmente flutuantes e com manta intermediaria, de forma a garantir isolacéo
acustica a ondas gerada por impactos (ver figura 2). Nas areas molhaveis, sobre o
OSB, aplicam-se chapas cimenticias de 12mm coladas sobre o0 OSB e parafusadas
em um gride de 20cm x 20 cm. Sobre as chapas cimenticias vai uma
impermeabilizacdo do tipo membrana acrilica impermeével cuja aplicacdo é feita por

pintura a frio em trés demaos cruzadas. Nas juntas entre placas, bem como nos cantos
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com as paredes e ralos, € também aplicada uma tela de poliéster ou fibra de vidro
como estruturante. Sobre a impermeabilizacdo, coloca-se o piso frio com argamassa
colante tipo 1 flexibilizando com resina acrilica. Nas areas muito expostas a agua
(boxe de chuveiro, por exemplo) recomenda-se a impermeabilizacdo também da placa
de Drywall ou chapa cimenticia, com selador acrilico antifungos e pintura de resina
acrilica pura (SILVA, 2010).

FIGURA 02: EXECUGAO DE CONTRA PISO.

o

FONTE: TECVERDE (2019)

2.8.3 PAREDES ESTRUTURAIS

O sistema é composto basicamente por paredes portantes que sdo o suporte para a
primeira plataforma ou placas cimenticias. O conceito é de que a plataforma trava os
apoios e faz o contraventamento horizontal da estrutura (ver figura 3). A partir dai
novos painéis de paredes portantes sdo levantados sobre a plataforma e, assim
sucessivamente até o telhado, podendo usualmente serem construidas obras de até
guatro pavimentos, sem mudancgas muito significativas no método descrito. Os painéis
de paredes sdo compostos por montantes verticais madeira com secao tipica de 5,08

cm x 10,16 cm que, apos aparelhado, tem se¢do 38mm x 90m. Esses montantes estao
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dispostos com espacamento entre si que podem ser de 40 cm ou 60 cm, modulacao
essa em consonancia com os tamanhos das placas de Drywall e de OSB. Cada painel
é fechado com duas guias de madeira da mesma sec¢ao, uma superior e outra inferior.
Apos a disposicao dos painéis, sobre a fundacdo ou sobre a plataforma, conformando
a planta do pavimento, uma segunda guia de madeira € pregada sobre a guia superior,
Sobrepondo os encontros de painel, solidarizando-os. Todas as ligacdes sé&o
pregadas. O prego, apesar de parecer um elemento primitivo, € um 6timo sistema de
fixacdo, especialmente quando pregado de forma ndo perpendicular a superficie,
tornado a ligacdo mais resistente quanto ao arranchamento. No sistema Wood Frame
sdo utilizados pregos tipo ardox ou tipo anelado que também dificultam o
arranchamento, especialmente em madeiras macias como pinus. Os pregos deverao
ser sempre galvanizados a fogo, uma vez que deverdo ter longa vida de servico
(SILVA, 2010).

FIGURA 03: PAREDE PRONTA PARA O FECHAMENTO COM PLACAS EM GESSO

FONTE: ATOS ARQUITETURA (2019)

2.8.4 ISOLAMENTO TERMICO

As mantas ou |as isolantes térmicas e absorventes acusticos podem ser instaladas no
interior das paredes internas e externas, e sobre os forros nas coberturas, de acordo
com a necessidade do projeto (ver figura 4). Sdo empregadas em geral barreiras
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radiantes na cobertura com preferéncia pelo uso de filmes de aluminio estruturados

ou chapas estruturais LP Techshield. Essas chapas s&o estruturais de OSB revestido

7

com papel folha de aluminio. Por ser uma chapa estrutural, o Techshield é
considerado contraventamento da estrutura de cobertura. O indice de reflexao a

radiacao solar € de 97%, segundo a empresa (SILVA, 2010).

FIGURA 04: ISOLAMENTO TERMICO.
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FONTE: TECVERDE (2019)

2.8.5 SISTEMA ELETRICO E HIDRAULICO

Os sistemas elétrico e hidraulico utilizados para essa constru¢cdo podem ser 0s
mesmos de uma constru¢cdo convencional. O mercado também dispde de materiais
elétricos e hidraulicos desenvolvidos especialmente para Drywall e framing, como
caixas eletroicas que séo fixadas diretamente nas chapas de fechamento, e sistemas
flexiveis conhecidos como tubo PEX, de polietileno reticulado, que resistem a altas
temperaturas e podem ser utilizados tanto para agua fria como para agua quente. As
tubulacdes e elétrodutos sdo instalados no interior das paredes, preparando-se
previamente todas as furacdes necessérias (ver figura 5). Evita-se que os perfis

verticais sejam perfurados, de modo que toda ligacéo horizontal é feita internamente
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no forro, quando existe a necessidade de se furar um montante, o furo deve respeitar
a especificacdo de didmetro méaximo igual a 1/3 da espessura do montante, isso deve
ser previsto no projeto estrutural. E em geral, as tubulacdes e eletrodutos sdo

colocados verticalmente nas paredes, entre montantes estruturais (SILVA, 2010).

FIGURA 05: PAINEL PARA SER INSERIDO SISTEMA ELETRICO E HIDRAULICO

FONTE: TECVERDE (2019)

2.8.6 FECHAMENTO E REVESTIMENTO INTERNO

O revestimento interno normalmente é feito com chapas de gesso para Drywall. Nas
paredes internas podem ser aplicadas chapas OSB sob as chapas de gesso de
Drywall, caso necessario (ver figura 6). No caso dessas chapas para Drywall,
destinadas a paredes, recomenda-se consultar a NBR 15758 - 1:2009 — Sistemas
Construtivos em Chapas de Gesso para Drywall — Projeto e Procedimentos Executivos
para Montagem Parte 1. Requisitos para sistemas usados, como paredes (SILVA,
2010).
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FIGURA 06: REVESTIMENTO INTERNO.

FONTE: TECVERDE (2019)

2.8.7 FECHAMENTO E REVESTIMENTO EXTERNO

As chapas LP OSB, além de fazerem parte da estrutura, também tem a funcéo de
fazer a vedacao das paredes externas e sobre as chapas estruturais sdo empregados
0S acabamentos ou revestimentos externos (ver figura 7). Os montantes sé&o
espacados a cada 400mm ou 600mm e s&o contraventados com chapas OSB de
espessura 11,1mm. As chapas estdo disponiveis nas dimensdes 1,20m x 2,40m e
1,20m x 3,00m, nas espessuras de 9,5mm, 11,1mm, 15,1mm e 18,3mm. A espessura
da chapa a ser utilizada é determinada conforme o projeto estrutural, considerando o
espacamento entre montantes e o tipo de revestimento a ser empregado sobre a
chapa. Sobre as chapas de OSB é aplicada membrana hidréfuga que tem a funcéo
de proteger as paredes da agado de umidade externa e permitir a saida do vapor d’agua
do interior da casa evitando condensacdes de umidade. Pode-se aplicar qualquer tipo
de revestimento sobre a membrana hidréfuga: tijolo aparente, lito ceramica, estuque,
revestimento constituido por argamassa aditivada com fibra de polipropileno, malha
metalica galvanizada, malha de fibra de vidro, siding de PVC, placa cimenticia, placas
de ceramica, etc (SILVA, 2010).
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FIGURA 07: REVESTIMENTO EXTERNO.

FONTE: TECVERDE (2019)

2.8.8 LAJE SECA

Laje seca € a laje na qual as chapas de OSB tém a fun¢éo de contra piso. Sobre as
chapas de OSB sao aplicados os revestimentos, como: carpete de tecido ou de
madeira, paquete, laminados, revestimentos ceramicos, porcelanatos, placas
vinilicas, etc (SILVA, 2010).

2.8.9 LAJE MISTA

Considera-se como laje mista a laje de OSB sobre a qual aplica-se uma lamina
plastica, sobre uma camada de pelo menos 5cm de concreto armado com malha
metdlica. De acordo com a LP brasil nesse caso pode-se aplicar qualquer tipo de
revestimento ou acabamento final, recomenda-se utilizar argamassa pelo menos do
tipo ACLL no assentamento de revestimentos ceramicos e porcelanatos (SILVA,
2010).
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2.8.10 TELHADOS E COBERTURAS

Por ser flexivel o Wood Frame adapta-se a qualquer projeto arquitetonico, sendo
possivel executar telhados com diversas inclinagcdes, telhados planos e curvos.
Podem ser utilizadas telhas ceradmicas, metélicas, de fibrocimento, concreto ou

shingles asfalticas (ver figura 8), ou até mesmo telhados pré fabricados (SILVA, 2010).

FIGURA 08: TELHADO PRE FABRICADO.
i ‘

FONTE: LOBO NOTICIAS (2019)

2.8.11 TRANSPORTE E MONTAGEM

Todas as etapas de producdo das casas em Wood Frame sao feitas em plantas
industriais (ver figura 9). A casa completa é entdo, posteriormente transportada para
montagem no local da obra (SILVA, 2019).
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FONTE: UNIVERSIDADE FUMEC (2019)

2.8.12 MANUTENCAO

Decorrido o prazo de cinco anos, entretanto, cabe uma avaliacdo da necessidade de
se executar alguma intervencéo, além da lavagem, como a aplicacdo de uma pintura
acrilica. Quando da execucdo de uma nova pintura acrilica é recomendado que
eventuais fissuras surgidas ao longo dos anos sejam previamente tratadas. No caso
de substituicdo ou reparos em revestimento ceramico deve haver cuidado em reparar

possiveis danos causados as placas cimenticias que servem de substrato. Em
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qualquer situacdo de reparos em revestimentos, a membrana hidraulica deve se
manter sempre intacta, se houver danos a membrana deve ser substituida. Devem
ser tomados cuidados quanto a manutencao de instalacdes de agua e esgoto, para
gue ndo haja vazamentos constantes sem reparos, pois pode haver deterioracdo da
madeira empregada, com aparecimento de fungos, e danos as chapas de
revestimento, como as de gesso para Drywall. Os telhados também devem ser
mantidos sempre limpos, bem como o sistema de captacdo e conducao de aguas
pluviais, sendo que telhas danificadas ou quebradas devem ser prontamente
reparadas, para que ndo haja incidéncia de agua sobre os produtos de madeira da
estrutura, sobre os elementos metalicos de ligacdo e sobre chapas de revestimento
como as de gesso (SILVA, 2010).
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3 MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo deste trabalho, inicialmente foi executada uma ampla pesquisa
bibliografica sobre a aplicacdo da madeira na construcao civil, as propriedades fisicas,
a variabilidade e durabilidade naturais da madeira, as caracteristicas construtivas e
estruturais do sistema construtivo Wood Frame, assim como suas vantagens e
desvantagens.

Apos a compreenséo do sistema Wood Frame e suas especificidades, foi necessério
um processo denominado Estado da Arte e da Técnica das condi¢cdes de habitacdo
social no Brasil, a evolucéo dos conceitos, diretrizes e politicas publicas para este tipo
de construcdo a fim de compreender a complexidade do contexto social e seus
desafios.

Em seguida, foi investigado a aplicacdo do sistema Wood Frame em
Empreendimentos Habitacionais de Interesse Social.

Foi feita elaboragcédo do projeto em Wood Frame para a construcdo de habitacdo de
interesse social, um projeto no qual podera ser utilizado em qualquer sistema

estrutural.
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4 RESULTADOS

4.1 DESENVOLVIMENTO DE PROJETO WOOD FRAME

O projeto arquiteténico base, tomado como referéncia para desenvolvimento de um
projeto em Wood Frame, é um projeto feito exclusivamente para esse trabalho, pelas
estudantes e orientador, que se encaixa perfeitamente para uma habitagdo do
programa Federal Minha Casa Minha Vida.

Trata-se de um projeto para uma edificacdo residencial com 2 dois dormitérios, sala
de estar, cozinha, banheiro e area de servi¢o, os dormitérios séo instalados na parte
superior, neste caso um mezanino, totalizando area de 45m?.

A escolha projetual de um piso elevado, no caso 0 mezanino, deve-se a uma
otimizacdo de area construida e consequentemente a necessidade de uma
implantagédo em um terreno de dimensdes mais reduzidas que o usual, fazendo com
que a relacdo custo/beneficio do empreendimento imobilidrio se torne mais
interessante ao empreendedor. As necessidades programaticas sao atendidas em

areas sensivelmente menores.

4.2 PROJETO EM WOOD FRAME

Utilizando o projeto arquitetbnico, tendo como base o sistema construtivo citado no
capitulo 3 deste trabalho, foi desenvolvido o projeto estrutural da edificacdo

considerando que fosse construida em Wood Frame.
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4.3 ESTUDO DE CASO: PROJETO ARQUITETONICO DE UMA
HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL COM 45 M2 DE AREA
CONSTRUIDA

FIGURA 10: PLANTA E LAYOUT TERREO
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FIGURA 11: PLANTA E LAYOUT MEZANINO.
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FIGURA 12: CORTE AA.
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FIGURA 13: CORTE BB.
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4.4 CONSIDERACOES SOBRE O PROJETO.

Desta forma, foi elaborado um projeto no qual se encaixa perfeitamente no programa
Federal Minha Casa Minha Vida de Faixa 1, que séo de até 45m?, para familias com
renda de até R$1.800,00. E vélido enfatizar que o presente projeto foi elaborado
juntamente com a arquitetura, que quase nao se destaca em habitacdes de interesse
social, justamente porque é buscado o 6bvio e comum com medo de errar.

A residéncia apresentada através deste projeto, acomodara ndo somente uma familia
de 2 ou 4 pessoas, ndo serad uma edificagdo simplificada de somente 1 quarto, que

geralmente é o padrdo dos projetos de Faixa 1 do programa federal MCMV, e sim
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incluindo uma Arquitetura diferenciada foi elaborado o mezanino, para que assim
fosse possivel ter 2 quartos, e um espaco de vivencia atendesse uma familia maior,
gue no caso acomodara até 7 pessoas.

O projeto arquitetdnico apresenta 1 quarto para um casal, 1 quarto para 4 pessoas,
contendo duas beliches, uma &rea de estar ampla, um sofé que poderia acomodar
mais um membro familiar, ou até mesmo se alguém da familia fosse cadeirante ndo
atrapalharia em nada as escadas, as banquetas da cozinha servem tanto para as

refeicbes, quanto para ser usada na area de estar para lazer dos ocupantes.

4.5 MEMORIA DE CALCULO

O célculo estrutural foi elaborado por meio dos ELU e Estado Limite Ultimo-ELU
(tensdes normais) e do Estado Limite de Servico — ELS (flexa). Conforme abordagem
usual foi escolhida a viga que tem como comprimento 6,28m e que se localiza no

mezanino.

Estado Limite Ultimo (ELU) (Tens6es Normais)

Viga de sec¢do 15x30cm e comprimento de 6,28m.

Calculo de g, carga permanente da viga bi apoiada. Madeira de Eucalipto clonada com
classe de resisténcia D40, resisténcia a compressao paralelas as fibras de 40 MPA e
Massa Especifica de 670 Kg/m?

Area da Sec&o: 0,15m x 0,30m = 0,045m?

Volume as secdes: 0,045m3x 6,28m = 0,28m?

Peso da Peca 0,28m3x 670Kg/m? = 189,30Kg

Célculo do Estado Limite Ultimo (ELU) (Tensdes Normais):

= M =0,30kgf /cm
628

p =0,003kN /cm
g, =3x10°kN /cm
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CLT- Célculo de g2 (area de influenciada laje de 6,28m x 2,31m=14,56m?):

A =50%x14,56 = 7,28m?

V =7,28m?x0,1m =0, 73m’

Massa Especifica da Espécie Pinus Elliotii 560kg/m?3, classificacdo:C40(fco=40Mpa):
e=10cm

P, =560kg / m*x0, 73m°® = 408kgf

g, = 298 _ o 65kgf /om=0,65x 22
628 100

g, =0,0065kN / cm

Sobrecarga de 1kN (q)

Célculo Momento Méximo (Mdmax):

Md max =1,49, +1,49, +1,4q =

2 2 2
Md max:1,4K91X1 +g.xl +q’;' H:L4x469:

8
Md max =5.344kN.cm

Célculo de Tco,d:

rco,d =¥.Y =

- bxh? _ 15x30° _
12 12
I =33.750cm*
5.344

33.750
7c0,d =2,38kN /cm

rco,d = x15 =
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Céalculo de fco,d:

fco,d = O,56xi4 =1,6kN /cm

2,38>16
Assim, z¢c0,d < fco, d
fica,0,7<1,6..0K!

Em conclusao, a hipdtese adotada da secao da viga bi apoiada de 15x30cm e a Classe
da madeira C=40Mpa, estao OK!

Estado Limite de utilizacao/servico (ELS) (FLEXA):

L 628
Vmax=—=——
200 200

V max = 3,14cm

_5 _ g, _5 « 0,01x628*
384 Eefl 384 1092x33750

Vg = ox1® _ 1x628°
48xEef.] 48x1092x3370

Vg +Vq=0,55+0,14=0,70cm

V =0,70cm <V max = 3,14cm .. OK!!

=3,14cm

Vg =0,55cm

=0,14cm

Memoria de Célculo (Pilar):
Pilares de 15x20cm
>MA=0
X X
glx§+ gZXE +0gx3,14 - Rvbx6,28 =0
sendo, x = 3,14
0,003x 3—214 +0,0065x % +3,14 — Rvbx6,28 =0

% x(0,003+0,0065) +3,14— Rvb =0

Rvbx6, 28 = 3—214 x(0,003+0,0065)+3,14 =

Rvb = 3’% x(0,003+0,0065) +3,14 =

157x0,0095 + 3,14 = 315,50kN
Rva = Rvb = 315,50kN — Nd =315,50kN



Célculo do indice de Esbeltes FL2:

a=—0 _628 10830
imin 5,80

) I

|l=,.|—=
A

3 3

[ bxh _ 15x20 —10.000cm*

12 12

A =15x20 = 300cm?

= ,’M =4/33,3=5,80
300

4 =108,30<140

Peca Esbelta!!

Célculo de fco,d:

_ 0,56x40
14
fco,d =16MPa =1,6kN / cm?

fco,d

Verificag&o Final do Pilar:

Nd Md.y

7¢0,d =—+ < fco,d
A

7c0,d = (315’50j+( 5.344 xloj =2 77kN / cm?

300 10.000
16<2,77
HIPOTESES :

3 3
p = bxh” _15x40° _ o1 600em?
12 12

315,50 5.344
7¢0,d = +
300 80.000

7¢c0,d =1,48kN / cm?
1,48<1,6,0K!

xloj =1,48kN /cm?

TCC
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5 DISCUSSOES E CONCLUSOES

Este trabalho propos compreender o processo do sistema construtivo Wood Frame
inserido em programa habitacional financiado para familias socialmente vulneraveis.
Também abordou o aspecto da viabilidade do projeto, apresentando um estudo de
caso para 0 tema proposto, com um viés arquitetbnico singular, inserindo um
mezanino e desta forma. potencializando a area construida do artefato, sem aumentar
a do térreo.

Como abordado neste trabalho, o sistema Wood Frame n&o é de origem brasileira.
Essa tecnologia vem sendo bastante utilizada em outros paises, como Estados Unidos
e Canada.

A busca por sistemas construtivos sustentaveis e inovadores vem crescendo ao redor
do mundo, e com isso o método Wood Frame vem conquistando espaco no mercado
nacional. Porém, apesar de suas qualidades, o sistema é pouco conhecido no Brasil.
Entretanto, € necessario que haja empenho de empresas, profissionais do ramo,
conscientizacdo da sociedade, em relacdo a sustentabilidade e por ser um método
que gera poucos residuos, e além disso € renovavel, para que assim esses novos

sistemas construtivos sejam cada vez mais utilizados no nosso pais.
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