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RESUMO

A construgdo civil abriga uma ampla diversidade de atividades vinculadas a
concepgao e execucao de obras, sendo que a sustentabilidade se destaca como um
principio de relevancia no setor, decorrente dos efeitos especificos que tém impactado
sobre 0 meio ambiente. Torna-se imperativo desenvolver solucbes destinadas a
mitigacdo desses impactos, priorizando a preservacdo ambiental. Nesse contexto, é
essencial introduzir técnicas que possam reverter positivamente o impacto dessas
acles na execucado de obras. Apesar de abordar amplamente a sustentabilidade na
construcao civil, a presente revisao bibliografica tem como foco principal os métodos
construtivos a seco, como Wood Frame e Steel Frame, e seu processo de aplicagao
no Brasil. A pesquisa busca fornecer uma visdo abrangente dos métodos, relatos do
processo de execucdo, a descricdo das vantagens e desvantagens, além da
identificacdo de casos de sucesso e desafios especificos no cenario brasileiro,
considerando fatores climéticos, culturais e regulamentais. Portanto, a pesquisa busca
fornecer uma visdo abrangente e aprofundada sobre a sustentabilidade na construcéo
civil, com énfase em métodos construtivos a seco. A partir disso, é notério que o Brasil
enfrenta a urgéncia de adocédo de praticas sustentaveis na construcao civil, setor vital
para a economia e pesquisa cientifica. Apesar do progresso gradual devido a
escassez de especialistas, ha esfor¢cos notaveis para integrar valores sustentaveis no
mercado. A educacdo ambiental é enfatizada, destacando que a sustentabilidade
demanda esforco, comprometimento e vontade de mudancga. Embora as tecnologias
avancadas sejam ferramentas inovadoras, sua eficacia depende do engajamento da
sociedade. A abordagem de longo prazo destaca a responsabilidade coletiva para

garantir um futuro sustentavel e proteger o0 meio ambiente.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Construcdo, Métodos construtivos, Beneficios.



ABSTRACT

Civil construction encompasses a wide variety of activities linked to the design and
execution of works, with sustainability standing out as a principle of relevance in the
sector, resulting from the specific effects that have impacted on the environment. It is
imperative to develop solutions aimed at mitigating these impacts, prioritizing
environmental preservation. In this context, it is essential to introduce techniques that
can positively reverse the impact of these actions on the execution of works. Despite
broadly addressing sustainability in civil construction, this literature review has as its
main focus dry construction methods, such as Wood Frame and Steel Frame, and their
application process in Brazil. The research seeks to provide a comprehensive view of
the methods, reports on the execution process, a description of advantages and
disadvantages, in addition to identifying success stories and specific challenges in the
Brazilian scenario, considering climatic, cultural and regulatory factors. Therefore, the
research seeks to provide a comprehensive and in-depth view of sustainability in
construction, with an emphasis on dry construction methods. From this, it is clear that
Brazil faces the urgency of adopting sustainable practices in civil construction, a vital
sector for the economy and scientific research. Despite gradual progress due to a
shortage of experts, there are notable efforts to integrate sustainable values into the
market. Environmental education is emphasized, highlighting that sustainability
demands effort, commitment and a desire for change. Although advanced technologies
are innovative tools, their effectiveness depends on society's engagement. The long-
term approach highlights collective responsibility to ensure a sustainable future and

protect the environment.

Keywords: Sustainability, Construction, Construction methods, Benefits.
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1 INTRODUCAO

A sustentabilidade vem gerando um impacto positivo nas construgdes civis, e isSso tem
feito grandes profissionais buscarem uma forma ecolOogica de executar 0s seus
projetos a niveis sustentaveis, porém com isso, cabe ao profissional ter conhecimento
e entender a capacidade que a sustentabilidade possui em poder atender as
necessidades que existem hoje. E no canteiro de obras, que se percebe a indiferenca
nas questdes ambientais, podendo assim ser feito uma aplicacdo dos métodos
sustentaveis de maneira que possa ser reduzido os impactos no meio ambiente, para
poder proporcionar uma boa qualidade de vida para a geracdes atuais e futuras
(RAMOS, 2020).

O objetivo no desenvolvimento de um método sustentavel é mostrar que existe
formas de executar sem prejudicar aquilo que devemos preservar, podendo ser usado
de forma ecolégica, como os materiais que podem ser reutilizados e a energia que
pode ser econbmica, para que assim, possa ser contribuido de uma forma positiva na
melhora do ecossistema e do aquecimento global. Algumas questbes que geram
menos impacto da construgdo no meio ambiente devem ser analisadas, por que iSso
nao inclui somente o meio ambiente, mas também a seguranca, a satde dos operarios
e funcionérios da obra, a vizinhanga e o bairro (QUEIROZ, 2016).

O mundo esta em grande evolucédo, cabe aos principais ramos e principalmente
o da construcdo civil evoluirem juntos, com grandes ideias de execucbes e
instalagdes, devem ser levadas em consideragcao e sempre levando em conta o papel
importantissimo da sustentabilidade no ramo da construgdo civil. A construcéo
sustentavel tem um papel importantissimo, visando mostrar a forma de reverter o
sistema de degradacédo do ambiente e da poluicdo, e com a sociedade em constante
evolucao, é necessario um equilibrio ambiental para que haja um desenvolvimento
gue beneficie a sociedade atual sem que ocorra esgotamento dos recursos naturais
(LAURIANO, 2013).

A industria da construcao civil € uma das maiores industrias consumidoras dos
recursos naturais, ela € a responsavel em transformar o ambiente natural em um
ambiente construtivo. Se a industria pudesse planejar e optar na utilizacdo de meios
e materiais que nao provocassem 0 meio ambiente, isso faria com que surgisse um

menor impacto ambiental. Essas sao questbes que devem ser levadas em
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consideracdo aos futuros profissionais do mercado da construcao civil (SANTOS,
SANTANA, 2017).

1.1 JUSTIFICATIVA

Como pode ser aplicado técnicas sustentaveis no qual possa fazer com que
seja diminuido os impactos negativos aos recursos naturais? A pesquisa presente se
justifica em busca de aplicagdo de novos métodos que implantam um impacto positivo
na &rea da construcao civil, neste caso a proposta sera apresentar dois dos métodos
gue esta crescendo no Brasil, Wood frame e Steel frame.

A questdo é que no Brasil existem grandes constru¢cdes com aplicacdes dos
métodos sustentaveis, o ecocommercial building localizado em S&o Paulo por
exemplo, teve a sua producdo de energia produzida através de particulas
fotovoltaicas, no momento é considerado o Unico empreendimento no Pais capaz de
produzir sua propria energia e consumi-la, fazendo com que seja independente, afirma
Felipe Faria diretor manager do Green Building Council Brasil, responséavel por
acompanhar o cumprimento dos certificados em LEED no pais, fazendo com que o
ecocommercial atingisse a classe Platinum.

A ideia é tentar de alguma forma trazer algo novo que esta no mercado da
construcédo, fazendo com que isso ira gerar resultados positivos para o0 meio ambiente
e que ndo comprometa as geracdes futuras. Neste caso, a proposta € apresentar
algumas das solugbes que possam ser de fato levadas em consideracdo nesse
mercado, como as técnicas mais utilizadas e com isso mostrar que de alguma forma
existe meios que possam ser utilizados para a preservacdo do meio ambiente
positivamente, é também importante discutir sobre esse assunto, porque € algo que

faz parte do mercado de trabalho e das nossas decisées como profissionais.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Geral

Descrever as caracteristicas dos métodos construtivos a seco e seu processo

de aplicabilidade no Brasil.
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1.2.2 Especificos

* Realizar uma pesquisa bibliografica referente aos métodos Wood Frame e Steel
Frame;

* Relatar o processo de execu¢do dos métodos citados;

+ Descrever as vantagens e desvantagens dos métodos e como seria a
aplicabilidade no Brasil;

* ldentificar casos de sucesso e desafios enfrentados na aplicacdo de métodos
construtivos a seco em projetos realizados no pais, considerando aspectos

climaticos, culturais e regulatérios.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O seguinte trabalho trata-se de uma revisao bibliografica, com a abordagem
dos métodos sustentaveis Wood Frame e Steel Frame, foi executada através da
leitura de revistas eletrbnicas, google académico e artigos cientificos sobre a
sustentabilidade no Brasil. As pesquisas foram realizadas no periodo de outubro de
2022 a novembro de 2023. As palavras chaves usadas foram: Sustentabilidade,
Construcéo, Construtivos, Métodos e Beneficios.

Os artigos que foram utilizados para essa revisdo foram materiais publicados
entre os anos 1998 e 2023 referente ao assunto e que descrevem informacdes
fundamentais e disponiveis gratuitamente, sempre verificando os titulos e os resumos
para ver se estdo claros conforme o tema e se serdo ou nao inclusos na revisao,
portanto os resultados observados na revisao foram minuciosamente interpretados e

apresentados de maneira discursiva no quadro 1.

Quadro 1 - Descricédo dos trabalhos incluidos na reviséo

Autor Ano Titulo
AVERSI-FERREIRA 2018 Alguns comentarios sobre o uso das
construcdes do tipo drywall no Brasil.
ADORNO; RIBEIRO 2022 Estudo do Sistema Construtivo Light
Steel Framing: Uma Abordagem Geral.
ARAGAO 2022 Steel frame — construcdo sustentavel e

comparacao com o sistema construtivo
convencional.

ALLEN; THALLON 2011 Fundamentos da Construcao
Residencial.
BALEN; PANSERA, 2016 Wood frame — Busca por
ZANARDO sustentabilidade.
BOLSONI 2020 Introducao ao sistema Wood frame.
CHAGAS 2018 Arquitetura Sustentavel: Psicologia
Comportamental e recursos projetuais.
CRASTO 2005 Arquitetura e Tecnologia em sistemas
construtivos industrializados: Light Steel
Framing.
CHRISTOFARI 2022 Light Steel Frame: peculiariedades,

desafios e avancos a partir da punlicagéo
da norma brasileira de light Steel Frame.

CAMPOS 2016 O que é o Light Steel Framing.
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CAMPOS 2014 Light Steel Framing: Uso em construcdes
habitacionais empregando a modelagem
virtual como processo de projeto e
planejamento
COINASKI; SIQUEIRA 2016 Wood Frame: Um estudo de atendimento
as normas e a cultura habitacional
brasileira.
CICHINELLI 2012 Revestimento em PVC
ARAUTEC 2022 Construcdo em Wood Frame em Ampére
no Parana.
DIXINI; CARVALHO 2018 LIGHT STEEL FRAMING: um estudo de
caso sobre a viabilidade econdmica em
edificacdes na cidade de Trés Pontas/MG
FACCO 2014 Sistemas construtivos industrializados
para uso em habitaces de interesse
social.
FERREIRA 2003 A importancia dos sistemas flexibilizados.
FRANCA 2011 Modelagem da transferéncia de calor em
madeira de Pinus.
FREITAS 2006 Steel Framing: Arquitetura.
GODARD 2002 Gestao integrada dos recursos naturais e
do meio ambiente: conceitos, instituicbes
e desafios de legitimacao.
GIORDANI 2018 Quando o Steel Frame chegou no Brasil e
sua Historia.
HASS E MARTINS 2011 Viabilidade econdmica do uso do sistema
construtivo steel frame como método
construtivo para habitacdes sociais.
KAMINSKI 2006 Construcdes de Light Steel frame.
LAURIANO 2006 Como anda a gestao da sustentabilidade
no setor da construcao?
LIMA 2013 Técnicas, Métodos e Processos de
Projeto e Construcao do Sistema
Construtivo Light Steel Frame.
LACERDA; GOMES 2014 Uma visdo mais sustentavel dos sistemas
construtivos no Brasil: analise do estado
da arte.
MACHADO 2015 Classificacdo dos Residuos da

Construgao Civil no Brasil.
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MOLINA; JUNIOR 2010 Sistema construtivo em "wood frame"
para casas de madeira.
MAHAPATRA; 2012 Wood-Frame Buildings in Germany,
GUSTAVSSON; Sweden And The UK. Construction
HEMSTROM Innovation.
MENDONCA 2015 Vantagens da utilizacdo de materiais
naturais ou pouco transformados.
NANAMI; NAKAJIMA; 1998 Durability of a wood frame construction
ARIMA; KAWA| house built in the 1920’s.
O EMPREITEIRO 2023 S. Sebastido terda 518 moradias em
Wood frame, em 6 meses
PAIVA 2017 Steel Frame: tecnologia na construcao
civil.
PFEIL & PFEIL 2013 Estruturas de Madeira.
PEDROSO 2014 Steel Frame na construcao civil.
PEREIRA 2018 Alvenaria de vedacao - vantagens e
desvantagens.
QUEIROZ; OLIVEIRA 2019 Estudo comparativo orgcamentario entre
superadobe e alvenaria convencional.
QUEIROZ 2016 Construcdes sustentaveis na Engenharia
Civil e a responsabilidade socioambiental.
RIBASKI; DUDEK; 2017 O sistema wood frame e o setor
ROTTA madeireiro paranaense.
RODRIGUES 2006 Steel Framing: Engenharia.
RAMOS 2020 Economia circular como caminho para
inovagao e sustentabilidade.
RBA TV ALTO VALE 2022 Moradora de Rio do Sul investe em
construcéo residencial em aco.
SANTIAGO; FREITAS; 2012 Manual de construcdo em ago Steel
CRASTO Framing: Arquitetura.
SACCO; STAMATO 2008 Light Wood Frame: Constru¢cdes com
Estrutura Leve de Madeira.
SANTOS 2012 Avaliacdo de impactos ambientais da
construgcéo: comparacgéao entre sistemas
construtivos em alvenaria e em Wood
Light Frame.
SANTOS 2015 Brasil conquista certificagdo sustentavel

nivel maximo.
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SANTOS; SANTANA 2017 Materiais de construcdo sustentaveis em
empreendimentos de habitacao de
interesse social financiados pelo PMCMV.
TECHNE 2018 Steel Frame — fundacdes (parte 1).
TECHNE 2009 Revista Téchne, n. 151.
TECHNE 2010 Revista Téchne. Edicao 161.
VENTURI 2001 Recurso natural: A construcédo de um
conceito
VASQUES; PISSO 2014 Comparativo de sistemas construtivos,
convencional e Wood frame em
residéncias unifamiliares.
ZAPARTE 2014 Estudo e adequagao dos principais
elementos do modelo canadense de
construgdo em Wood Frame para o Brasil.
ZENID 2009 Madeira: Uso sustentavel na construcao

civil.

Fonte: Préprio Autor (2023)
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3 REVISAO DA LITERATURA
3.1 SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

Os recursos naturais tém apresentado um estado critico, com impactos
progressivamente precarios ao longo do tempo, demandando assim a necessidade
de mudanca, estratégias e planejamentos. A construcgdo civil é o setor que em virtude
das atividades humanas empreendidas, produz a maior quantidade de residuos
sélidos, principalmente devido ao uso intensivo de insumos como cimento e aco. Isso
evidencia e justifica a preocupacédo de buscar mais pela aplicacdo de métodos
sustentaveis e também p6r em pratica acdes e investimentos sustentaveis que o
planejamento de obras exige correlagdo sobre os recursos naturais. (MACHADO,
2015).

A sustentabilidade € um dos termos abordados por conta dos impactos
negativos que vem sendo gerado pelo setor da construcao civil, além de corresponder
por uma porcentagem altissima sobre a utilizagdo dos recursos naturais. A construcéo
civil € uma das mais importantes geradoras de renda do pais, é ela que alimenta a
economia nos periodos de crise econdmica, € um importante guia econdmico e social,
mas é abordada como ponto negativo em relacdo aos recursos que a mesma utiliza
para a sua manutencao e os residuos que é gerado pela sua execucao (LAURIANO,
2013).

O Brasil € considerado um dos paises que mais gera residuos soélidos na
construcédo civil, € o que mais utiliza os recursos naturais e a energia produzida no
pais, fato esse que necessita de mudancas nao somente pela diversidade ou das
consequéncias que sdo negativas, mas que o mercado possa adaptar um novo
modelo de método para que amenize a situacdo da realidade. Mas ainda é um pais
gue estad caminhando de forma lenta em relacdo as aplicacfes sustentaveis e uma
das discussdes abordadas entre o empresariado do ramo é sobre 0S custos serem

altos, e a caréncia de profissionais que atuam nessa area (LAURIANO, 2013).

3.2 METODO CONSTRUTIVO SUSTENTAVEL: LIGHT STEEL FRAME

A construcéo civil no Brasil € considerada responsavel pela baixa produtividade
e pelo desperdicio de materiais, 0 mercado da construcao civil tem deixado bem claro
que é necessario a ocorréncia de uma grande mudanca. Para a situacdo que se

encontra 0s recursos naturais, a maneira mais eficaz é utilizando a aplicagdo de novos
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recursos sejam eles tecnologicos ou renovaveis, essa € a melhor forma de
industrializar os processos de implantacdo do método (HASS E MARTINS, 2011).

O Brasil é considerado um dos maiores produtores mundiais de aco, mas a
aplicacdo desse material nas edificacdes é pequena se compararmos com a poténcia
gue o mercado brasileiro tem em implantar esse método. Existe varios métodos de
menor custo e com maior rapidez de manutencao e execucao, e com alternativas mais
sustentaveis, o “Steel Frame” é um sistema desse porte, ele possui uma otimizacao,
uma construcdo que pode ser mais limpa em necessidade de execucgdo, ele é
composto por varios componentes como fundacéo, isolamento termoacustico,
fechamento interno e externo e com instalacoes elétricas (FREITAS, 2006).

Segundo Giordani (2018), no Brasil o método mais utilizado € o sistema em
alvenaria convencional, por conta de ser um sistema com maior disponibilidade de
materiais e também por exigir menor qualificacdo de méao de obra. O Steel Frame, &
um sistema recente no pais, ndo tem muito tempo que sua aplicacdo tomou conta do
mercado da constru¢do, mas por ser um sistema muito novo para nés e por falta de
conhecimento profissional especializado, ele ndo é tdo trabalhado aqui como deveria,
somente em algumas regifes do Brasil podem ser encontrados. A seguir, temos a
figura onde mostra detalhadamente cada um dos materiais no processo da montagem

do sistema.
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Segundo Hass e Martins (2011) o Light Steel Frame é um método flexivel, feito
de aspectos de aco galvanizado, esses aspectos sdo projetados para suportar as
cargas da edificac@o para garantir o funcionamento da mesma, por ser flexivel ele ndo
apresenta restricoes tao graves aos projetos, podendo melhorar a utilizacdo dos
recursos e o0 gerenciamento de perdas. Esse sistema apresenta algumas
caracteristicas muito significativas, como leveza e flexibilidade, porém ¢é indicado
apenas quando necessario adaptacdes, entretanto a passagem de utilidades de 4gua,
ar condicionado, eletricidade, esgoto, telefonia, informatica é considerada mais facil.

O Light Steel Frame € considerado como um dos métodos que também
possuem maior agilidade para executar, isso em menor tempo possivel, a estrutura
pode ser fabricada junto com a execucao da fundacéo, assim possibilitando as etapas
a serem feitas simultaneamente, quando ocorre de a montagem da estrutura nao ser
afetada, chega a ter uma reducédo de 40% de tempo de execucdo comparado com 0S
processos em convencao. Existe também um alivio nas cargas nas fundacdes, pelo
aco ser considerado leve, as estruturas podem reduzir a 30% o0s custos das
fundacgbes, por causa disso o0 método pode ser considerado vantajoso (KAMINSKI,
2006).

Na metade do século XX, a industria do aco comecou de fato a se desenvolver
para que pudessem suprir da deficiéncia habitacional, as familias sem moradias ou
que vivessem em condicBes de moradia precaria em alguma regido. No entanto, a
utilizacdo do metal na guerra ganhou um esfor¢o e fez com que grandes empresas
apostassem na metalurgia, obtendo grandes experiéncias, mas foi com a tecnologia
dos acos galvanizados que comeca definitivamente a substituicdo da madeira, por que
assim o aco comecou a ser disponibilizado no mercado, um ago com menos

espessuras e possuindo maior resisténcia a corrosao (GIORDANI, 2018).
3.3 PROCESSO DE EXECUCAO DO LIGHT STEEL FRAME

3.3.1 Fundacéao

Pelo Light Steel Frame ser considerado uma estrutura leve a fundacao radier é
a fundacéo mais indicada, ela € uma opcao para construcdes de casas, edificios de
pequeno e médio porte e estruturas em locais com solo de boa capacidade de suporte,

a distribuicdo uniforme das cargas, a capacidade de minimizar a influéncia de
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variacdes no solo e a simplificacédo do processo de construcdo sao algumas vantagens

(CASTRO, 2005). A seguir, temos a figura onde mostra a execucéo de uma fundacéo.

Fonte: Petersen, 2012.

Em sua construcdo, geralmente, é aplicado um sistema de armadura de aco
para reforcar a laje de concreto, porém o radier € colocado diretamente sobre o solo,
evitando a necessidade de estacas ou sapatas profundas. No entanto, a escolha de
uma fundacéo radier depende das caracteristicas do solo, do projeto da estrutura e
das regulamentacOes locais de construcdo, em alguns casos, outros tipos de
fundac&o, como estacas, podem ser mais adequados. E importante destacar que uma
boa execucdo de estrutura e fundagéo requer uma maior organizagcdo para evitar
desperdicios dos recursos para a realizacdo da execucdao a fim de chegar ao resultado
esperado do projeto (CONSUL STEEL, 2002).

3.3.2 Perfis de aco: Steel Frame

Os perfis de aco galvanizado sdo componentes estruturais feitos de agco que
passaram por um processo de galvanizacdo para protecdo contra corrosao. A
galvanizacdo é um método em que o0 aco é revestido com uma camada de zinco para
criar uma barreira fisica entre o metal e o ambiente externo. Isso ajuda a evitar a
oxidacao e aumenta a vida Util do material, tornando-o adequado para uma variedade
de aplicacdes, especialmente em ambientes corrosivos (ADORNO; RIBEIRO, 2022).

Existem diversos tipos de perfis de aco galvanizado, cada um projetado para
atender as necessidades especificas em diferentes setores. Para o sistema em Steel
frame, sao utilizados os perfis: “U”, “U enrijecido”, “Cartola” e “Cantoneira”. Os perfis
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de ago com formato “U” sdo utilizados no modelo horizontal, eles servem como uma
guia para que haja um apoio fixo nas paredes, sendo utilizados tanto na parte inferior
como na parte superior, agora os perfis Ue sdo chamados de montantes, e séo
utilizados na forma vertical, funcionam como uma parede e possuem funcao estrutural
diferente do modelo em “U” que nao possui. O perfil “Cartola” e € utilizado na maioria
das vezes para a execucgao das estruturas de telhado, e o perfil “Cantoneira” é utilizado
nos cantos das estruturas, ele funciona como um auxilio no ponto em que esta
localizado (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).

Figura 3 - Perfis de ago para uso em LSF e suas respectivas aplicagdes
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Fonte: NBR 15253

Campos (2016) afirma que a ordem dos montantes dentro da estrutura dos
painéis, suas caracteristicas, a resisténcia e o sistema que fixa as pecas, permite que
seja absolvido a transmitido as cargas verticais e horizontais. O que garante a
estabilidade estrutural dos painéis e da edificacdo do sistema, sdo o0s
contraventamentos e as placas de fechamento estruturais. A escolha do perfil de ago
galvanizado dependera das necessidades especificas do projeto, incluindo requisitos
de carga, tipo de estrutura e ambiente em que sera utilizado. Além da resisténcia a
corrosdo, os perfis de aco galvanizado oferecem Otima resisténcia mecanica,

durabilidade e especificidades em uma variedade de aplicacoes.
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3.3.3 Laje

A laje feita em uma estrutura de aco, € geralmente uma laje de piso que faz
parte da construcdo de uma edificacdo utilizando o sistema construtivo Steel Frame.
O sistema utiliza estrutura de acos leves, feitos de perfis metalicos, formadas por vigas
de aco galvanizado composta por vedacéo e isolamento termoacustico. As lajes em
um sistema Steel Frame podem variar em termos de material e tecnologia usada, mas
geralmente sao feitas de painéis estruturais que podem ser de madeira, metal, porém
depende da preferéncia do projeto, para esse sistema podem ser encontrada trés tipos
de lajes, a laje seca, a laje umida, e a laje mista (RODRIGUES, 2006). A seguir temos

uma figura onde mostra a laje mista como exemplo.

Figura 4 — Laje mista com a concretagem finalizada

Fonte: Junges,‘ 2010.

A diferenca dessas trés lajes € o material utilizado para o preenchimento junto
com a viga de piso, no caso da laje seca, seu preenchimento é feito com placas de
madeira estrutural que séo as placas de OSB, sua execucao €é indicada em areas mais
secas, € a laje que leva menos tempo para ser executada. A laje mista também é
composta pelas placas de madeira estrutural, mas é aplicado junto o polietileno no
qual auxilia na parte termoacustica da estrutura, a diferenca da laje seca € que precisa
ser executado o contrapiso de concreto. Agora a laje imida é conhecida como Steel
deck, possui uma estrutura metalica que serve como base para a concretagem e a
execucao do contrapiso (CRASTO, 2005).
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3.3.4 Cobertura

A cobertura em um sistema de Steel frame € igual & do sistema convencional,
a diferenca é que é uma estrutura de ag¢o galvanizado, e geralmente é utilizado
materiais leves e duraveis, como trelicas, ripas, caibros e madeira. A telha mais
utilizada é a asfaltica, também € importante que se seja levado em conta a aplicacao
de mantas impermeéveis para melhor ser a vedacdo do sistema. A constru¢do da
cobertura em um sistema Steel frame requer cuidado e atencdo aos detalhes, deve
ser uma cobertura bem projetada e construida para a durabilidade e o desempenho
da estrutura (ADORNO; RIBEIRO, 2022).

Figura 5 — C(Bbertura feita com a aplicacdo da telha asfaltica

Fonte: Catalago Single Brasilit, 2014.

O telhado asfaltico, € indicado por conta do seu peso baixo, podendo ser quatro
vezes menor que a telha do tipo ceramica, e no mercado sao conhecidas como telhas
shingle. Esse tipo de telhado é formado por uma manta sendo ela de fibra de vidro e
composta por granulos de ceramica e de asfalto. As telhas shingle sdo conhecidas
pela sua leveza e flexibilidade, € importante ter uma subestrutura adequada para
apoiar essas telhas, sua instalacdo acontece diretamente com a subestrutura,
comecando na base do telhado e subindo em camadas sobrepostas, cada telha é
pregada no lugar, e as sobreposi¢cdes sdo projetadas para evitar a entrada de agua
(CAMPOS, 2014).
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3.3.5 Fechamento

O gesso acartonado, também conhecido como Drywall, € uma opc¢éo para o
fechamento interno desse sistema. No mercado brasileiro pode ser encontrado trés
tipos de placas de gessos, as placas comuns, as placas resistentes a umidade, e as
placas resistentes ao fogo. As placas comuns, sao utilizadas em areas secas, onde
nao ha exposicado a umidade, e possuem a cor natural, sdo utilizadas em ambientes
como salas, quartos e escritorios. As placas resistentes a umidade séo placas verdes,
elas séo indicadas para ambientes imidos, ja as placas resistentes ao fogo, € utilizada
quando ocorre ha necessidade de protecdo contra incéndios, e possui a cor rosa, é
capaz de deter a propagacdo das chamas, proporcionando mais tempo para

evacuacao em caso de incéndio (FREITAS, 2006).

Figura 6 — As trés placas de gesso acartonado mais utilizadas no Brasil

Fonte: Nobre, 2016.

O revestimento interno também pode receber a aplicacdo dos materiais de
acabamento, que sdo empregados como pastilhas, pedras (marmore ou granito), até
mesmo o reboco e a pintura, as placas de gesso podem ser usadas de diferentes
formas de uso, como ceramica, pintura e textura. No Brasil atualmente, ja existe
revestimentos que foram desenvolvidos para a aplicacdo desse sistema, como o
vinilico, que € um material composto de PVC, tem facil instalacdo e requer pouca

manutencdo, e a placa cimenticia, aplicada direto na estrutura depois que ela é
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pintada, apresentando assim um 6timo desempenho e pode ser uma escolha sélida
para o Steel Frame (FREITAS, 2006).

3.3.6 Isolamento

Existem varias maneiras de fazer com que a construcao seja conservada, e que
impecam a infiltracdo da agua e a transferéncia do vento, isso faz com que a
penetracdo da umidade seja evitada, podendo ser adaptado um projeto que faz com
gue a circulacdo de ar circule de maneira sucinta dentro da edificagéo e fazendo com
gue as perdas térmicas entre 0 meio interno e externo da estrutura sejam reduzidas.
O Steel frame possui uma facilidade na aplicacdo do isolamento termoacustico devido
a utilizacdo de materiais de grande massa e espessura, portanto tecnologia e o
método de avaliacdo evoluiram para fornecer uma abordagem mais precisa e eficiente
na aplicacao do isolamento (FREITAS, 2006).

Figura 7 — Isolamento do Steel frame com |a de vidro

Fonte: Brescovit, 2017.

O efeito do isolamento termoacustico de uma construcdo, se da pela
capacidade de proporcionar algumas das melhores condi¢des com qualidade que o
ambiente possa receber, assim podem ser adequadas a propagacao das atividades
para o qual a mesma foi projetada. O desempenho termoacustico de um edificio é
influenciado por varios fatores, incluindo a localizacéo, posicao do edificio, materiais
de colocacéo, cobertura, painéis, revestimentos, nucleos e esquadrias. O isolamento
€ essencial para controlar o conforto ambiental dentro de uma edificacdo, evitando a
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transmissao de sons, perdas e ganhos de calor, regulando as trocas de calor com o
ambiente externo (FREITAS, 2006).

Todos esses elementos desempenham um papel na capacidade de uma
construgéo proporcionando um ambiente de qualidade para as atividades a que se
destinam. O isolamento termoacustico € essencial para controlar o conforto ambiental
dentro de uma edificacéo, evitando a transmissao de filhos indesejados, como sons,
perdas e ganhos de calor, e regulando as trocas de calor com o ambiente externo
(FREITAS, 2006).

3.3.7 Sistema elétrico e hidraulico

As instalacdes do sistema elétrico e hidraulico no Steel frame sdo iniciadas
apos a estrutura estar finalizada, com o fechamento e a cobertura externa ja instalada
para que a chuva nao danifique o servico feito e que possa proteger os funcionarios
de acidentes e garantindo assim um servico de qualidade. Essas instala¢des sdo bem
rapidas de serem executadas, por conta da passagem das mangueiras elétricas e 0s
tubos hidraulicos sé@o postos em espaco vazios e também ja dimensionados e furados
nos perfis na estrutura, evitando quebrar as paredes como acontece muito nos
sistemas convencionais (CICHINELLI, 2012).

Figura 8 — Instalacdo elétrica e hidraulica no sistema Steel frame

O sistema Steel frame apresenta vantagens em relacdo as instalagdes, por que
no sistema a manutengdo das tubulacfes é mais simples, iSso ocorre porque as
paredes sdo construidas usando perfis de aco leve. Mas quando é necessario realizar
a manutencdao das tubulacdes, basta desparafusar os sistemas de vedacéo e acessar

as tubulacdes, ndo € necessario quebrar as paredes, como na alvenaria convencional,
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e isso acaba resultando na destruicdo das paredes, depois é necessario refaze-las e
também refazer o acabamento, tornado o processo mais demorado e gerando mais
custo na manutencdo (FACCO, 2014).

3.3.8 Vantagens e desvantagens do Steel Frame no Brasil

O sistema Steel Frame possui varias vantagens, podemos considerar que é um
tipo de método construtivo que vem ganhando espaco no mercado brasileiro. E
considerado uma estrutura com obra limpa, por gerar poucos residuos no seu
processo de construcado, além de possuir um grande desempenho acustico e térmico,
isso faz com que ocorra uma combinacdo entre os produtos de isolamentos e
revestimentos entre as placas de paredes e os forros revestidos de 1&, no qual é cerca
de duas a trés vezes mais elevados em decorrer do desempenho da alvenaria
convencional, tendo a permisséo de ser utilizado vidro, rocha ou poliéster (ARAGAO,
2022).

Nosso pais é grande e tem uma grande variedade de temperaturas, sendo que
algumas regifes podem ser beneficiadas com esse método, esse método proporciona
agilidade, além disso a reciclagem e o reaproveitamento de materiais sdo essenciais,
possuindo uma vantagem de ser reaproveitado ndo apenas uma, mais varias vezes,
nao correndo o risco de perder as suas principais funcionalidades, qualidades e
resisténcia, porém os materiais sustentaveis tem se tornado dificil de se encontrar,
visto que a maneira mais eficiente de utilizar esses matérias sdo diretamente nas
construcdes sustentaveis (CHAGAS, 2018).

O Steel frame possui um fator econdémico preocupante, visto que é
proporcionado um pequeno custo inferior se comparado com outros tipos de métodos
construtivos, pelo aco ser industrializado, tornando a estrutura leve, faz com que o
peso do aco seja reduzido e distribuido uniformemente na estrutura, ocorrendo um
alivio nas fundacdes, prometendo a seguranca da obra, ndo permitindo o
prolongamento do fogo, impedindo os ataques de insetos por causa de suas
propriedades naturais, possuindo uma resisténcia a corrosdo que causa um efeito
sobre o revestimento, gerando protecdo e auxilio feito uma barreira fisica contra
cortes, riscos, arranhdes e trincos, 0 que muitas das vezes ocorre com a madeira
(PEDROSO, 2014).

Esse sistema por ser considerado leve, aponta varios fatores desvantajosos,

por causa da leveza que o mesmo possui, € considerado um material fragil, e um dos
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fatores que acontece por causa do material ser utilizado no interior da estrutura como
revestimento, € a ocorréncia da parede ser danificada ao pendurar objetos enormes e
que tem muito peso, por ser um método inovador na construcdo civil, no Brasil ndo
possui muitos profissionais qualificados, precisa-se de conhecimento sobre esse
sistema de construcéo para que a obra aconteca de forma regular, certa e segura,
sem perigo, além de possuir um custo bem mais alto em relagdo com a alvenaria
convencional (ADORNO & RIBEIRO, 2022).

3.4 METODO CONSTRUTIVO SUSTENTAVEL: WOOD FRAME

O Wood Frame, também conhecido como estrutura de madeira, € um método
construtivo sustentavel que ganhou popularidade em muitas partes do mundo. No
Brasil, o sistema mais utilizado € a alvenaria convencional, e desempenha um papel
fundamental na construcdo civil, oferecendo estabilidade, durabilidade e
especificidade em uma ampla gama de aplica¢cdes, € um sistema de grande qualidade
no pais, porém esse sistema possui mais tempo de execu¢do, com iSSO 0 processo
de execucdo acaba se tornando desagradavel, gerando grande quantidade de
residuos, afetando negativamente na qualidade de vida no meio ambiente (PEREIRA,
2018).

No Brasil, 0 uso de estruturas de madeira na construcao civil € uma pratica
crescente, principalmente em edificios residenciais de baixa altura e casas. A
construcéo com estruturas de madeira € conhecida como "Wood Frame", no entanto,
essa técnica ainda ndo é tdo comum guanto em alguns outros paises, como 0s
Estados Unidos e o Canada, onde a constru¢cdo em madeira € amplamente utilizada.
Mas no Brasil ja apresenta indices de novas tecnologias que garantem mais
seguranca no processo de execucéo do projeto, mais rapidez, agilidade e qualidade
(QUEIROZ, OLIVEIRA, 2019). A segquir, temos a figura da estrutura em Wood frame

NO Seu pProcesso de montagem.
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Figura 9 — Detalhe da casa pré-montada em Wood frame
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‘Fonte: atosarquitetura.com, 2022,

A utilizacdo de novos sistemas, vem ganhando espaco no Brasil, por serem
considerados vantajosos, oferecem uma melhor qualidade de execucéo, por gerar
menos residuos e consequentemente menores impactos ambientais. Alguns dos
beneficios da construgdo em Wood Frame no Brasil incluem a sustentabilidade da
madeira, que é um recurso renovavel, a rapidez na construcéo, a reducéo de residuos
e a capacidade de isolamento térmico e acustico, além disso, a madeira € um material
de construcdo versatil e leve, o que facilita o transporte e a montagem no local
(MOLINA, JUNIOR 2010).

O sistema Wood Frame é um sistema mutuo, pois a madeira € a sua principal
matéria-prima, um material que é ecolégico, consome menos energia em sua
mudanca, sua producdo é menos poluente, por ser um material estrutural renovavel,
possui facilidade de manuseio, também pode ser reaproveitado, fazendo com que néao
haja desperdicio no seu processo de execugdo, grande resisténcia mecanica e possui
uma massa que precisa ser especifica e reduzida. (FRANCA, 2011).

Suas vantagens é possuir grande variedade de revestimentos e materiais,
devido seu design flexivel, € um sistema de alta durabilidade, e possui vida util de 50
anos, como também apresenta uma maior resisténcia térmica e um excelente conforto
acustico, além do sistema seguir as normas internacionais, as quais superam as
exigéncias nacionais. O Brasil ser um grande consumidor de madeira, mas na area
construcao civil esse tipo de sistema construtivo ainda nao é téo visto, até por que
falta mao de obra qualificada e profissionais habilitados para aplicar esse tipo de
sistema na construcgéo civil (BOLSONI, 2020).
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3.5 PROCESSO DE EXECUCAO DO WOOD FRAME

A busca por métodos construtivos sustentaveis hoje em dia € grande, pois
muitos profissionais reconhecem o valor e a importancia que a sustentabilidade tem
na construcgao civil, fazendo com que o termo preservacao a respeito sobre o ambiente
seja ainda mais levado em consideracao, pois ainda sim o assunto é pouco abordado
em muitos locais. Profissionais que procuram saber sobre os métodos, buscam uma
forma de manter a preservacdo do meio ambiente, visando a importancia da
instalacdo de métodos eficazes, com menores custos e tempo, por conta disso a
busca por esses métodos tem crescido no mercado de construgdo (MAHAPATRA,
GUSTAVVSSON, HEMSTROM, 2012).

O Wood Frame, assim como 0s outros métodos, como o Steel Frame, Telhados
Verdes, Energia Fotovoltaica, com reutilizacdo de agua, edificacdes feitas com
concreto reciclaveis, sdo métodos que levam em consideracao a preservagdo do meio
ambiente e que possuem 0s mesmos objetivos, elevar a eficacia, produtividade e
gualidade na construcao civil. O Wood frame é um método parecido com o sistema
Steel Frame, pois 0s dois sistemas possuem as mesmas etapas construtivas, a Unica
diferenca € que no sistema Wood Frame, na instalacdo das paredes, se utiliza madeira
de reflorestamento, com perfis estruturais no levantamento da casa e placas de OSB
para a finalizacdo das paredes (MOLINA, JUNIOR 2010).

Figura 10 — Juncdao das etapas do sistema em Wood Frame

Cobertura

Paredes

Piso

Fundagao

Fonte: Espindola, 2010.
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Esse método € tdo econdmico, ele consome menos energia do que o Steel
Frame, e chega a dois tercos a menos em relacédo ao que uma edificacdo de concreto
consome, é considerada uma obra limpa por gerar menos desperdicio, poucos
entulhos e residuos, € um canteiro de obra organizado, fazendo com que diminua a
emissao de CO, (di6éxido de carbono), assim o impacto ambiental seja reduzido,
podendo também ocorrer a diminuicdo do tempo e custos da obra (ALLEN E
THALLON, 2011).

Sua instalacdo é bem simples, fazendo com que seja removido facilmente a
chapa das paredes sem muita dificuldade, possuindo também uma alta resisténcia e
durabilidade. Mas por precaucdes € necessério que seja feito uma avaliacdo a cada
cinco anos, cuidados devem ser tomados também em relacdo as manutencdes de
instalacdo da agua, do esgoto, pois pode haver vazamentos e ser isso for constante
pode danificar a madeira. (TECHNE, 2008).

3.5.1 Fundacéao

A fundacéo a ser escolhida se deve por conta do tipo de solo, em alguns paises
que o inverno é rigoroso, a casa em Wood Frame €& composta por estruturas
subterrdneas, como por exemplo os pordes, no Estados Unidos € comum as casas
possuirem por conta do inverno, e isso faz com que a temperatura da casa ndo seja
afetada, ndo havendo congelamento, e nem danificando o conforto térmico. Essas
estruturas subterrdneas que sao instaladas na construgdo sdo chamadas de
“basement wall”, que formam uma divisao abaixo do nivel do solo, deve ser levado em
consideracdo a ventilacdo no compartilhamento subterraneo (MOLINA, JUNIOR
2010).

Esse tipo de instalacdo suporta cargas de piso, paredes, telhados e outros tipos
de cargas da construcdo podendo ser construido tanto em madeira como em concreto,
mas o concreto € mais utilizado, 0 comum nessas construcdes é que se utiliza vigas
de madeira sobre o “basement wall”, para a sustentagao e a distribuicdo das cargas
naturais da edificacéo, fazendo com que as cargas verticais possam ser distribuidas
de forma compacta, a fundac&o acaba se tornando uma etapa rapida e econémica da
construcdo (MANAMI, 1998).
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Figura 11 — Fundagao em radier apos a concreta?em
\

Fonte: Escola Egearia, 29.

Uma das solucdes no Brasil para com esse tipo de sistema construtivo é a
fundacao radier. A sapata corrida também é recomendavel, por causa da estrutura no
sistema, sendo considerado um material leve e pela distribuicdo das cargas na
estrutura. No Brasil, a instalacdo do “basement wall’, pode ser bem interessante
podendo garantir o conforto térmico da edificacdo, principalmente das que séo

construidas em regides muito quente (TECHNE, 2008).

3.5.2 Laje

Nos pavimentos sao feitas algumas instalacdes que sédo consideradas comuns,
e pela tradicdo a sua aplicacao é feita na parte superior do pavimento das construgdes
em Wood frame, e € utilizada vigas de madeira como na estrutura do piso com deck
composto por chapas de OSB, neste caso podemos observar que é um sistema de
instalacdo bem interessante, pois oferecem pisos mais leves e com cargas
distribuidas nas paredes, recomenda-se utilizar a sapata corrida (MOLINA & JUNIOR,
2010).

Figura 12 — Laje com camada flna de concreto

Fonte: atosaruitetu, 2023.
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O deck de madeira pode garantir uma isolagcdo acustica mais eficiente,
utilizando revestimentos de carpetes ou pisos maleados com uma manta acustica,
mas isso véria de acordo com a preferéncia. No entanto, podem ser aplicados carpete
ou pisos engenheirados de material flutuante e com manta intermediaria. Em areas
molhaveis, aplica-se sobre o OSB chapas cimenticias que devem coladas e
parafusadas, nos cantos das paredes e ralos entre as juntas, vocé pode escolher entre
tela de poliéster ou fibra de vidro com estruturante, dependendo das necessidades
especificas do projeto, mas como estamos falando de parede, ambos 0s materiais séo
adequados para essa finalidade, mas a fibra de vidro tende a ser mais resistente
(SACCO&STAMATO, 2008).

3.5.3 Cobertura

A cobertura do sistema Wood frame refere-se a um sistema de construcao de
telhados constituida de trelicas industrializadas, que possuem o0s conectores do tipo
chapas de dentes estampados. Porém depende também do tipo de trelica que sera
utilizada para simplificar a construcéo e fornecer suporte estrutural adicional, j4 o seu
espacamento precisa variar entre 60 cm e 120 cm, como € utilizado pecas
industrializadas, o peso da cobertura faz com que a estrutura seja leve, tendo um alivio
nas cargas nos nés das trelicas, fazendo com que os espacamentos diminuam entre
elas (MOLINA e JUNIOR, 2010).

Figura 13 — Etapas da Cobertura com telha Shingle

LP Cumeeira Ventilada

LP Telha Shingle

LP OSB Home Plus

LP Subcobertura

LP Beiral Ventilado

Isolamento
Térmico Acustico

Fonte: Bolsoni, Construcdes Sustentaveis, 2022.

Nesse sistema a telha shingle € a mais utilizada, pois € considerada moderna
e possui alta resisténcia e longa vida util. Entretanto pode ser utilizado outros tipos de

telha, como a telha asfaltica, metalica e de fibrocimento. E recomendado total cuidado
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na hora da aplicacdo da manta subcobertura antes que aconteca o ripamento para
que seja garantido o acontecimento da secagem. E importante ressaltar que a
construgéo de um sistema Wood frame, incluindo a cobertura, deve seguir as normas
de construcdo locais e as melhores praticas para garantir a seguranca e a durabilidade
da estrutura. Além disso, a contratacao de profissionais qualificados e experientes é

fundamental para garantir um trabalho bem executado (RODRIGUES, 2006).

3.5.4 Fechamento

As paredes sdo compostas por painéis de madeira, executadas com montantes
verticais, selada com chapas de OSB. Existe uma medida a ser aplicada nas
montagens, para os espacamentos sdo de 40cm a 60cm um do outro, para que possa
ficar de acordo com as placas de OSB e de drywall na linhagem. A parte inferior e
superior da mesma sec¢do dos painéis precisam ser fechados com duas guias de
madeira. Com a fixacdo dos painéis sobre a fundacéo ja feita, € recomendado uma
segunda guia de madeira pregada na parte superior para reforcar a fixacao,
sobrepondo os painéis (FERREIRA, 2014).

As paredes por possuirem duas classificacdes, internas e externas, devem ter
cada uma, instalacdo que estejam de acordo, por exemplo, nas paredes internas
precisa ser usada placas de gesso acartonado, ja que nas paredes externas deve ser
aplicado uma membrana hidréfuga, que possui o intuito de facilitar a protecao das
paredes, contra fungos, bactérias e a permissao do vapor de agua do interior da casa,
podendo evitar a concentracdo da umidade no local (BALEN, PANSERA e ZANARDO,
2016).

Figura 14 — Fechamento da parede montada com contraventamento
: 1 3 P C - ‘,. (; o=

Fonte: Cardoso, 2015.
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Uma parede em Wood frame, possui seus componentes fazendo com que
contribuam com a resisténcia térmica da edificacdo. Sobre a ligagdo dos elementos
estruturais, alguns elementos utilizados precisam ser galvanizados para que possam
ter uma vida longa de servico, como 0s pregos, dificultando o arrancamento em
madeiras que sdo macias como as que sao utilizadas em Wood frame, do tipo
coniferas. (ALLEN E THALLON, 2011).

3.5.5 Isolamento

O isolamento em constru¢cdes em Wood Frame, € uma parte essencial do
processo de construgdo. O Wood Frame é um sistema de construcao leve que envolve
a montagem de uma estrutura de madeira, normalmente feita com montantes de
madeira, vigas e pranchas de madeira, criando a estrutura basica da edificacdo. Para
garantir um isolamento eficaz em uma construcdo de Wood Frame, vocé deve
considerar o isolamento térmico, acustico e de barreira contra umidade (FREITAS,
2006).

E importante considerar tanto o isolamento térmico quanto o acUlstico ao
planejar a constru¢éo ou reforma de um espago. O isolamento termoacustico ndo
apenas melhora o conforto interno, mas também pode levar a uma maior eficiéncia
energética, reduzindo a necessidade de aquecimento e refrigeracdo excessivas. Para
o isolamento termoacustico desse tipo de sistema, e até o Steel frame, as las mais
utilizadas é a 1a de vidro e a la de rocha, porém também pode ser usada a la de pet,
mas a sua aplicagéo vai de acordo com a preferéncia do profissional (LIMA, 2013).

Cada um desses materiais apresenta propriedades especificas, a la de vidro é
feita a partir de fibras de vidro, possui grande resisténcia ao fogo, é leve e facil de
instalar, e eficiente na absorcdo sonora. A |la de Rocha, fabricada a partir de rochas
basalticas ou vulcanicas, assim como a la de vidro também é resistente ao fogo, e
temos a la de pet, que é fabricada através da reciclagem de garrafas pet, € resistente
a umidade, protege a estrutura da formagcao de fungos e o crescimento de micro-
organismos, é um material que ndo sofre deformacdo e nem se decompde com o
passar do tempo (CICHINELLI, 2012).
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Fonte: Martiny, 2022.

O efeito do isolamento definido como termoacustico de uma construcéo,
possivelmente se da pela capacidade de proporcionar algumas das melhores
condi¢cdes com qualidade que o ambiente possa receber, assim podem ser adequadas
a propagacado das atividades para o qual a mesma foi projetada. O desempenho
termoacustico de um edificio é influenciado por varios fatores, incluindo a localizacéo
e posicéo do edificio, os materiais de colocagéo e cobertura utilizados, como as placas
de OSB, as placas cimenticias e os painéis utilizados para proporcionar o isolamento
termoacustico, os revestimentos, os ndcleos, as esquadrias, o tamanho e a posicéo
das aberturas, entre outros (FREITAS, 2006).

3.5.6 Sistema elétrico e hidraulico

O sistema elétrico e hidraulico tem uma comparacéao relacionada a alvenaria
convencional, a Unica coisa que diferencia a instalacdo da rede elétrica do sistema
hidraulico, é que juntos podem proporcionar uma agilidade e facilidade na hora de
serem aplicados, tanto os fios da rede elétrica e dos canos do sistema hidraulico
podem ser instalados nos vaos internos dos montantes, essa € uma caracteristica
considerada vantajosa comparado ao uso do sistema usado no Brasil. O sistema
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elétrico e hidraulico em edificios construidos com o sistema Wood Frame, s&o
planejados e instalados de forma semelhante a edificios construidos com métodos de
construgéo tradicionais, como alvenaria (MOLINA & JUNIOR, 2010).

Figura 16 — Fiacao no interior da parede

Fonte: Atosarquitetura, 2019.

Existem algumas consideracfes especificas para o sistema Wood Frame, na
parte elétrica, a eletricidade pode ser construida em estruturas de madeira ou de ago,
0 que facilita a passagem de cabos elétricos, as caixas de distribuicdo e conduites
sdo usadas para organizar e proteger os fios elétricos. Na parte hidraulica o
encanamento de agua fria e quente, esgoto e tubulagbes de géas, sdo instalados
também de maneira semelhante a alvenaria convencional, € importante garantir que
as tubulacdes e conexdes sejam bem vedadas para evitar vazamentos, especialmente
considerando que o sistema Wood Frame é mais suscetivel a danos pela umidade
(SACCO&STAMATO, 2008).
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Figura 17 — Detalhes

nas tubulacdes no teto
L/

Fonte: Atosarquitetura, 2019.

Vale ressaltar que as normas técnicas brasileiras e as regulamentacgées locais
devem ser seguidas rigorosamente durante o planejamento e a instalagdo dos
sistemas elétricos e hidraulicos em edificios construidos com o sistema Wood Frame.
Além disso, é importante contar com profissionais especializados e experientes na
construcdo com essa tecnologia para garantir a qualidade e a seguranca do projeto
(FACCO, 2014).

3.5.7 Vantagens e desvantagens do Wood frame no Brasil

O sistema Wood Frame é considerado um dos melhores sistemas construtivos
sustentaveis do mundo, possuindo muitas vantagens em sua aplicacao, é um sistema
construtivo que possui uma rapidez no seu processo de constru¢do, uma vez que as
pecas de madeira sdo pré-fabricadas e em seguida montadas no local, isso pode
resultar em economia de tempo e custos de mao de obra, ja que a estrutura de
madeira assim como a estrutura em aco sdo consideradas mais leve do que o
concreto, o que pode ser uma vantagem em terrenos com limitacdes de carga ou em
reformas e ampliagGes de construgdes existentes (SANTOS, 2012).

A madeira, considerada um recurso renovavel e possuindo uma degradacgéo
controlada, pode ser uma opcéao sustentavel quando comparada a outros materiais de
construcdo, como o concreto, ela possui propriedades naturais de isolamento térmico

e acustico, o que pode resultar em uma melhor eficiéncia energética e conforto em
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termos de temperatura e ruido nas construgdes. O sistema permite uma maior
flexibilidade no design inovador, pois a madeira € um material versatil que pode ser
moldado de varias maneiras, a sua moldura pode ndo ser amplamente aceita em
algumas regides do Brasil devido a preferéncias culturais e a falta de familiaridade
com o sistema construtivo (VASQUES E PI1ZZ0O, 2014).

Esse sistema € considerado um dos sistemas construtivos com maior custo
comparado com a alvenaria, devido ao valor da madeira e a necessidade de
tecnologia para a pré-fabricacéo das pecas, com isso requer manutencgao regular para
evitar problemas como cupins, umidade e conforto, podendo aumentar os custos a
longo prazo, € menos resistente ao fogo do que o concreto e o0 aco, portanto, é
importante adotar medidas adicionais de seguranga contra incéndios em construcdes
de Wood Frame (BOLSONI, 2020).

Em algumas regifes do Brasil, 0 Wood Frame pode encontrar resisténcia uma
vez que as normas de construcdo muitas vezes foram elaboradas com base em
sistemas construtivos tradicionais, a construgdo em Wood Frame exige méo de obra
especializada, o que pode ser um desafio em algumas areas do Brasil, pois o0 método
encontra dificuldade de aceitacdo no mercado da construcéo civil e com isso pode
afetar a demanda e a acessibilidade no mercado imobiliario (RIBASKI, DUDEK E
ROTTA, 2017).

O sistema Wood Frame pode ser uma opc¢éao viavel de construcdo no Brasil,
especialmente para projetos que valorizam a sustentabilidade, rapidez na construcao
e isolamento termoacustico. No entanto, € importante considerar cuidadosamente 0s
beneficios, e verificar a adequacédo do sistema as condi¢des locais e aos objetivos do
projeto antes de optar por ele. Além disso, é crucial cumprir todas as normas e
regulamentos para garantir a seguranca e a qualidade da construgéo. O sucesso do
Wood frame no Brasil dependera em grande parte, da adaptacdo do sistema as
condicbes locais e das acbOes tomadas para superar essas melhorias
(SACCO&STAMATO, 2008).
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4 CASOS
4.1 Moradora de Rio do Sul investe em construcdo em Steel Frame

Uma moradora investiu em um novo modelo de construcdo residencial
unifamiliar ainda pouco comum aqui no Brasil, o Steel Frame. E considerado uma
tendéncia em paises desenvolvidos e ndo € somente um sistema para apenas
constru¢des de industrias, casas e edificios, a moradora construiu uma casa de
255m2 no bairro laranjeiras no Rio do Sul, no estado de Santa Catarina.

Esse sistema de construcdo também vem crescendo no Brasil, e a Mari que é
a moradora, procurava uma alternativa para construir uma casa no segundo piso de
sua residéncia, quando encontrou essa forma de construgdo com menor custo
beneficio em relacdo ao material e com rapidez de manutencéo na méo de obra.

Todo material da obra vem completo através do projeto estabelecido para a
construcdo, o material vem engenheirado, apresentando uma grande facilidade em
sua montagem, os perfis sdo preparados diretamente na fabrica e de |4 sédo levados
onde sera feito a obra e isso faz com que o processo da obra seja mais rapido, entao
nao havera desperdicio de nenhum tipo de material, tanto estrutural, como telha,
fechamento, isolamento, lajes e cobertura.

A estrutura que serve como base para a construcdo € de aco leve, o material
permite maior leveza e mais agilidade em projetos residenciais e com isso tem a
guestdo da mao de obra, que se ganha em relacédo ao tempo, € um sistema rapido de
se executar e ndo demanda de muitos funcionarios e muito tempo, e tem sido

aprovado em financiamentos da Caixa Econdmica Federal.



Figura 18 — Levantamento de uma estrutura em Steel frame
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Fonte: RBA TV Alto Vale, 2022.
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Figura 19 — Detalhes do levantamento de uma estrutura em Steel frame

bV

Fonte: RBA TV Alto Vale, 2022.

Em muitos casos as pessoas confundem com estrutura metalica, mas a
estrutura metalica é pesada e tem o dobro do peso do aco galvanizado, o revestimento
é feito com uma placa cimenticia chamada Glass rock, ela é todo impermeéavel, é
super flexivel pra dilatacdo da temperatura quente ou fria, por conta das estacdes,
mas isso € de acordo com a regido. Entre as paredes vai uma la de vidro que é para
o isolamento térmico e acustico e dentro é revestido com uma placa de OSB que é a
mesma usada na cobertura e a laje é feita através de um sistema de engenharia com
trelicas reforcadas, e na cobertura € usado a telha Shingle, € uma cobertura com o

material emborrachado, que € usado pelo sistema americano, ele ndo deixa a agua
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da chuva ultrapassar, é totalmente impermeabilizado, e possui isolamento

termoacustico.

4.2 Construcdo em Wood Frame em Ampére no Parana

A obra em Wood Frame, feita em madeira, € um sistema muito utilizado nos
Estados Unidos, Canad4, e grande parte da Europa. Cerca de 98% das construcdes
nos Estados Unidos sdo desse sistema. André Batisti, arquiteto, e sOcio proprietario
da empresa Arautech Construcdes, trabalhou em uma construcdo a seco, com o
sistema Wood Frame, localizada em Ampére no Parana, ao lado de um alojamento
Universitario, logo a baixo da faculdade Famper. A residéncia que foi construida
possui 86,55m2, apesar de ser uma edificacdo com estrutura em madeira a aparéncia
externa dela € muito similar a da alvenaria convencional que conhecemos.

.

Figura 20 — Levantamento de uma estrutura em ood Frame

Fonte: Arautech Conrug(”)es, 202 N



a7

Figura 21 — Detalhes do levantamento de uma estrutura em Wood Frame
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Fonte: Arautech C/nstrugﬁes, 2022.

Nessa estrutura foi feita a fundacao radier. Na parte onde estéo instalados os
pilares, € oco por dentro e com perfuracdes no meio para os bloqueadores, onde sera
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a passagem da infraestrutura elétrica. Encima, possui uma viga trelicada de madeira,
contra ventada com painéis USB. Sobre a fixacdo desses pilares € bem interessante,
nessa estrutura serd utilizado pilar de aco de 8mm, fixado com chumbador mecéanico
no chéo, é feito um corte por baixo do pilar, e embutido na estrutura em x e em seguida

vem os parafusos, ele de fato atravessa a madeira e 0 aco a0 mesmo tempo.

Figura 22 — Vigas de contravento e fixacdo das vigas chumbador mecéanico
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Fonte: Arautegh Construcoes, 2022.

Na parte de dentro da estrutura é utilizado algumas bragadeiras, que sé@o as
madeiras atravessando os comodos na diagonal, com a fung&o de contraventar a casa
enquanto ainda néo é instalado todo o USB que séo as chapas, isso € uma maneira
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de evitar que toda a estrutura se desmonte, facilitando o processo da montagem do
sistema. Essas chapas possuem a funcdo de contraventamento, entdo elas sao
estruturais, apos a colocacgdo delas, pode estar sendo retirado as bracadeiras que as
mesmas estardo apoiando a estrutura, e logo a casa ndo vai se movimentar mais,
entdo elas sdo deixadas provisoriamente, para poder ser feito a instalacédo definitiva
das chapas.

Pra instalagdo do sistema elétrico e hidraulico € feito uma quebra na parede
para poder abrir a passagem, sendo executado com furos de 32 milimetros nos
montantes que sao instalados no centro da estrutura, a tubulacéo passa na horizontal,
tendo feito os furos embaixo ela vem de cima para baixo na vertical, pode ser feito a
perfuracdo dos bloqueadores. Dentro das colmeias, que ficam alguns vazios é
preenchido com I1& de vidro para ser feito o isolamento termo acustico da residéncia,
entdo vai ficar uma residéncia de padrdo muito superior a alvenaria, quesito termo
acustico até mesmo de resisténcia.

Figura 23 — Montagem dos montantes na

parte inferior da estrutura
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Fonte: Arautech Construcdes, 2022.

A madeira utilizada nessa construcao é de reflorestamento, pinus. A estrutura
é toda fixa de chumbadores mecénicos com mais ou menos 80 centimetros, depende

muito do projeto. Também tem, a parte de infraelétrica, entdo ja4 é deixado os
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conduites instalados na estrutura, e logo em seguida, € instalado o quadro dos

disjuntores, no vao entre dois montantes para fazer distribuicéo pra toda a casa.

Figura 24 — Fechamento e finalizag&o da estrutura

Fonte: Arautech Construgdes, 2022.

E um sistema bem interessante de ser aplicado nas construcdes, é eficiente,

econdmico e além de tudo sustentavel.

4.3 Viabilidade econbmica do sistema Steel frame em cidade de MG

Esse caso apontou a viabilidade econdmica em edificagdes na cidade de trés
pontas em Minas Gerais com o sistema Steel frame. Na cidade foi feito uma andlise
da primeira edificacdo com esse sistema onde foi construida, a abordagem discutida
foi pelo fato de o sistema ser tdo desenvolvido em outras paises e no Brasil ser mais
executado por profissionais da regido sul, ao contrario na regido do mato grosso por
ainda ser um sistema que esta em sua fase inicial.

Por ser tratar de um tema recente nessa regiao é cabivel que existem varias
contribuicbes sobre esse sistema, dentre algumas estdo sobre as universidades
mostrarem um conhecimento mais amplo dessas praticas construtivas para 0s

docentes e discentes; também as empresas do setor da construcéo civil, umas vez
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gue o contexto "trabalhar de forma diferenciada, segura e viavel economicamente” se
diz respeito a exploracéo de novas técnicas de construcao, matérias mais eficientes e
praticas sustentiveis e a viabilidade econémica € um dos termos mais relevantes em
decorrer das decisdes das pessoas que estdo envolvidas no processo da area na
engenharia civil.

Considerando que apdés anos sendo investido em projetos e execugdes com a
alvenaria convencional, a busca por métodos de constru¢do mais seguros e
economicamente viaveis é importante na inddstria, sobre o interesse da construgcéo
sustentavel e na otimizacéo de recursos. O estudo de caso do método executado se
da a viabilidade econémica, com uma analise comparativa entre os custos finais do
sistema Steel frame e do sistema convencional. Em seguida temos a imagem do

projeto do método Steel frame.

Figura 25 — Exemplo de;um grojeto do sistema Wood frame
]
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Fonte: Kaline de Oliveira Castro Dixini, 2018.

Nesse estudo foi analisado documentos, o projeto, custo dos materiais
utilizados, entrevista com o responsavel técnico, visitas a obra, além do tempo que foi
gasto para a execucédo da obra com observacdes dos atrasos e das justificativas. Logo
em seguida temos as imagens da construgédo destacando a realizacéo das fases do

projeto que foram citadas anteriormente.
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Figura 26 — Detalhes do levantamento de uma estrutura em Steel frame em MG
.5 . /f

Foe: Kaline de Oliveira Castro Dixini, 2018.

Diante da pesquisa feita, através de uma entrevista com o responséavel técnico
foi discutido que a analise do projeto completo nao leva a altera¢cdes mediante o custo,
a Unica variagdo que obteve foi mediante aos matérias e a méo-de-obra, mas as
alteracdes foram significativas. Mas nessa constru¢do teve um transtorno por conta
que teve uma solicitacdo de acréscimo por parte do contratante devido a dificuldade
de encontrar matérias em projetos a mao-de-obra qualificada na regido para esse
sistema ser executado, e que devido isso teve um atraso na obra que levaram a deixar
para durante quatro meses, e isso fez com que os valores dos materiais tivessem uma
diferenca de valor.

O resultado demonstra que o custo da edificacao do sistema Steel frame é
aproximadamente 15% a mais que o valor do custo do sistema convencional, sendo
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0 custo em m2 obtendo os valores que foi exposto na tabela, variam de R$1.300,00 e
R$1.500,00, mas para as duas edificagbes, tanto o Steel frame como o convencional.
Entretanto, no orcamento nédo foi destacado o tempo que a obra leva pra ser
executada, que € um dos fatores essenciais quando se destaca os valores obtidos no
guadro comparativo, uma vez que a diferenca dos custos poderia ser diferente se a
obra fosse concluida dentro do tempo que foi estimado.

Mas é bem observado que o sistema Steel Frame tem grandes vantagens
sendo ela agilidade na execu¢do, uma construcdo rapida de se executar, uma
estrutura leve e que tem facilidade de manutencdo. Mas analisando o custo da
edificacdo, a alvenaria convencional apresenta ser mais econémico, tendo um valor
significativo entre o custo total do sistema construtivo Steel frame e do sistema

convencional.

4.4 Construcdo em Wood Frame na cidade de Séo Sebastido

Em abril de 2023 ocorreu um deslizamento de terra em S&o Sebastido no
estado de Séo Paulo, deixando varias familias desabrigadas, o governo do estado
contratou uma empresa do estado do Parana sendo especialista em construcédo a
seco, optaram pela construcdo do método Wood Frame, a empresa foi paga para
construir 518 moradias, o valor do custo da obra gerou em torno de 71,5 milhdes de
reais.

A empresa responsavel por oferecer o sistema foi a Tecverde, na qual ganhou
o contrato por oferecer um sistema de construcéo pré-modulado que permite ser uma
construcdo mais rapida do que a alvenaria convencional. De acordo com a empresa
a obra ficara pronta em seis meses, de fato o prazo é bem menor do que o sistema
utilizado na construcao tradicional, o que poderia gastar bem mais tempo quando se

trata de uma parede de concreto.
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Figura 27 — Detalhes da construcao de casas em Wood frame
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Fonte: O empreiteiro, 2023.

Esse sistema usa placas com camadas de madeira, tratada especialmente para
esse uso, natural de reflorestamento, que depois passam por um revestimento com

outros materiais, acontecendo assim o processo de autoclave, para a madeira ficar
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imune ao ataque dos cupins, entdo ela é revestida por solu¢gbes quimicas que tem
funcao inseticida. A estrutura do Wood Frame conhecida também como “sanduiche”,
por possuir sete camadas, sendo elas a madeira, como o miolo, depois dos dois lados
vém instalado a chapa OSB, e a terceira camada € a manta impermeavel de plastico,
depois disso € posto a placa cimenticia, a quinta camada € a placa de gesso modelo
drywall e por ultimo o acabamento interno e externo.

Em S&o Sebastido serdo construidos trinta prédios com térreo e possuindo trés
andares, que no total soma 480 apartamentos, além das 38 casas. Cada unidade ter4
41m?a 47m? e cada moradia custara em torno de R$ 138 mil. As pecas desse sistema
vém prontas da fabricada da empresa, sendo ela localizada em Araucaria no Parana,
depois de prontas elas sao transportadas para o local da construcdo para ser
encaixadas no canteiro, esse método demanda de menos méao de obra, e possuem a
mesma durabilidade que o sistema convencional.

Casos como esses de instalagdes dos modelos a seco, e o Wood Frame sendo
um exemplo, o objetivo é poder trazer e implantar esse sistema, desde que tenham
incentivos e demanda garantida, pois sdo sistemas considerados vantajosos e que
oferecem um bem estar ndo prejudicando o meio ambiente, mas fazendo com que

traga beneficios sustentaveis para a geracao atual e futura.
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CONSIDERACOES FINAIS

A cada ano fica mais evidente a necessidade que o Brasil possui em implantar
recursos sustentaveis, que visam mostrar um impacto positivo na aplicacao das suas
acOes de execucdo. Por representar um dos setores que vem gerando grande
crescimento e economia pro pais, por ser responsavel pelas acdes cientificas de
grandes investimentos em pesquisa, ainda existe um processo lento quando se trata
desse assunto relacionado a sustentabilidade, em encarar uns novos métodos, ainda
por cima com pouquissimos profissionais da area para atuar nessa area, precisa-se
de pessoas qualificadas.

Mas mesmo de forma lenta mais com grandes esforcos, os valores da
sustentabilidade que s&o atribuidos pro mercado da construcdo civil, vém sendo
inserido no pais e deve-se cada vez mais ser motivado a implantagcdo dos mesmos,
pois jA sdo comprovados que 0s ganhos sao altissimos, tanto nos aspectos dos
recursos naturais como no aspecto principal, que é incentivar a importancia da
sustentabilidade.

As préticas sustentaveis é um processo que requer esforco e
comprometimento, é importante conferir a influéncia da educacdo e da
conscientizacdo do meio ambiente, quando se trata do processo, 0 sucesso de sua
finalizacdo se da pelo conhecimento e pelos seus estudos, portanto, deve-se mostrar
todos os meios a sociedade, sobre a importancia de pequenas a¢fes no dia a dia que
de alguma forma contribui para o cuidado e as acdes da sustentabilidade possam ser
vistas de alguma maneira, servindo tanto para a construcao civil, seus processos,
como para o0s costumes diarios da sociedade.

A vontade de mudar e a determinacéo sdo componentes essenciais quando se
trata de alcancar a sustentabilidade. Tecnologias avancadas, estudos cientificos,
equipamentos eficientes e sistemas construtivos inovadores sao, sem duavida,
ferramentas valiosas para ajudar a enfrentar os desafios ambientais. No entanto, sem
a vontade e o comprometimento das pessoas e das sociedades em geral, essas
ferramentas podem néo ser totalmente eficazes.

A sustentabilidade ndo é apenas uma questao de pensar e agir no presente; é
uma abordagem de longo prazo que visa a preservacao dos recursos naturais e a
qualidade de vida para as geracdes futuras. Isso envolve a compreensao de que

nossas acgdes atuais tém um impacto direto nas condi¢cdes que as futuras geracoes
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enfrentardo. Portanto, é imperativo agir de forma responsavel hoje para garantir um
futuro sustentavel.

Se baseando na sustentabilidade, podemos ter a ideia de que encontrar as
possiveis maneiras de atender as nossas necessidades presentes sem comprometer
a capacidade das geracOes futuras de atender os seus proprios requisitos. Isso
significa utilizar recursos de forma eficiente, proteger os ecossistemas, reduzir o
desperdicio e adotar praticas responsaveis em todas as areas da vida, desde a
agricultura até o consumo pessoal. Portanto, a determinagdo de preservar nosso
planeta e sua biodiversidade deve ser um impulso constante para a inovacéo e o
desenvolvimento de tecnologias e sistemas construtivos mais sustentaveis.

E uma responsabilidade compartilhada por individuos, comunidades, empresas
e governos trabalharem juntos para garantir que nossas agdes estejam alinhadas com
0s principios da sustentabilidade, a fim de proteger nosso ambiente e garantir um

futuro melhor para todos.
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