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RESUMO

ZAPARTE, Taiara Aparecida. Estudo e adequacdo dos principais elementos do
modelo canadense de constru¢do em Wood Frame para o Brasil. 83 fls.Monografia.
(Curso de Engenharia) - Universidade Tecnologica Federal do Parana — UTFPR.
Pato Branco, 2014.

Este trabalho apresenta um estudo dos principais elementos do sistema de
construcdo canadense wood frame, para posteriormente avaliar quais destes séo
interessantes de se utilizar no Brasil e quais necessitam de adequacio. A pesquisa
se caracteriza como uma revisao bibliografica com foco no manual Canadian wood
frame house construction e apoio em livros internacionais, buscando servir de
referéncia para projetistas e executores, visto que ainda existe pouco estudo nessa
area no Brasil, e por isso a dificuldade de se encontrar informacdes na literatura
brasileira. Este trabalho também aborda a questdo sustentavel do sistema wood
frame, uma vez que o ramo da construcao civil € um dos setores da economia que
mais gera residuo e consequentemente tem grande impacto no meio ambiente e na
qualidade de vida das pessoas. Assim sendo, existe a necessidade de se pensar e
estudar tecnologias mais sustentaveis. Por fim, o estudo mostrou que o sistema
wood frame pode ser vantajoso em relagdo aos métodos comumente usados no
Brasil, necessitando de poucas adaptacdes principalmente em relagdo aos painéis
de fechamento e na escolha da estrutura de fundacgao.

Palavras-chave: Wood Frame, sustentabilidade, construcio civil.



ABSTRACT

ZAPARTE, Taiara Aparecida. Study and adaptation of the main elements of the
Canadian model construction Wood frame for South Region of Brazil. 83 f.
Monografia. (Curso de Engenharia Civil) — Universidade Tecnologica Federal do
Parana - UTFPR. Pato Branco, 2014.

This work introduce a study of the main elements of Canadian wood frame
construction system, to further assess which of these are interesting to use in Brazil
and which require adaptation. The research is characterized as a literature review
focused on the manual Canadian wood frame house construction and support in
international books, seeking to serve as a reference for designers and performers, as
yet there is little study in this area in Brazil, and therefore the difficulty of find
information on Brazilian literature. This work also addresses the issue of sustainable
wood frame system, since the construction industry is one of the sectors of the
economy that generates more waste and therefore has great impact on the
environment and quality of life. Thus, there is a need to further study and thought
sustainable technologies. Finally, the study showed that the wood frame system may
be advantageous in relation to methods commonly used in Brazil, requiring few
adjustments especially regarding the closure panels and the choice of the foundation
structure.
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1 INTRODUGCAO

Ao analisar o cenario mundial se observa a reducao de recursos naturais
essenciais a vida humana, isso acontece, dentre outros motivos, devido ao
desperdicio em escala exponencial desses materiais tdo importantes. Assim, a
sociedade se depara com a necessidade de obter mudancas nos habitos de
consumo e pesquisar solugdes inteligentes para que a sustentabilidade faga parte do
cotidiano de forma natural e viavel.

O Relatério de Brundtland (1987) definiu sustentabilidade como “o
desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes, sem comprometer a
capacidade das geragdes futuras de suprir suas proprias necessidades”.

Matos (2008) corrobora considerando que lentamente o homem se
conscientiza do seu impacto sobre o mundo e a diminuigdo dos recursos naturais, e
percebe que é preciso mudar seu modo de vida. Atualmente se consome 25% a
mais do que o planeta tem capacidade de renovar. Em alguns locais do mundo ja
surgem as consequéncias como falta de agua, polui¢gdo urbana, aquecimento global
e esgotamento de outros recursos naturais. Para que isso mude, é preciso trazer
para o cotidiano solugdes sustentaveis que gerem menor impacto ambiental.

Tal definicdo e afirmagédo exemplifica a amplitude da importancia de temas
como este, e a definicdo de sustentabilidade pode ir além, ao citar a necessidade de
reducdo da producao excessiva de residuos.

Ao se analisar as atividades de forte impacto no Brasil, percebe-se que a
construcdo civil € um dos setores que mais gera residuo. Grande parte da produgao
€ descartada de forma irregular, consequentemente sem reaproveitar os materiais e
poluindo o meio. Desperdicar materiais, seja na forma de residuo, seja sob outra
natureza, significa desperdigar recursos naturais, o que coloca a industria da
construcdo civil no centro das discussdes na busca pelo desenvolvimento
sustentavel nas suas diversas dimensdes (SOUZA et al., 2004).

Diante desse contexto, nasce a necessidade de desenvolver sistemas que
sejam mais eficientes e agridam menos o meio ambiente. Aqueles, que podem ser
interessantes diante de outras conjunturas também, podendo atender

favoravelmente quesitos econdmicos e de conforto. Uma vez que, um sistema
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sustentavel pode agregar vantagens que vao muito além da preservagédo ambiental.

Uma alternativa que vem ganhando destaque e que podem ser aplicada na
construgéo civil é o sistema Wood Frame, que € o assunto desse trabalho. Este
método é muito utilizado em paises como o Canada. E um sistema construtivo muito
eficiente que é apoiado em diversas pesquisas e se tornou referéncia tecnoldgica na
construcao civil.

O sistema Wood Frame de Construgéo é definido, segundo Molina e Calil
Junior (2010), como um sistema construtivo industrializado, duravel, estruturado em
perfis de madeira reflorestada tratada, formando painéis de pisos, paredes e telhado
que sao combinados e/ou revestidos com outros materiais, com a finalidade de
aumentar o conforto térmico e acustico, além de proteger a edificacédo das
intempéries e também contra o fogo.

No Canada esta tecnologia é utilizada em mais de 95% das casas
construidas, tal dado, tem como uma das razdes as grandes vantagens oferecidas
por esse método (CALIL JUNIOR, MOLINA; 2010).

As vantagens desse sistema vao muito além da questao sustentavel, pois é
uma construg¢ao que trabalha com materiais que proporcionam isolamento térmico e
acustico, minimizando custos com aquecimento e refrigeragao; € capaz de atender
ou exceder os niveis estabelecidos nas normas de seguranga contra incéndio e
controle de som e ainda, de acordo com Stricklin et al., (1996) construgdes
residenciais de até dois pavimentos que utilizam o sistema Wood Frame sao mais
econdmicas.

Igualmente, tal tecnologia pode ser adaptada aos mais diversos climas e
regides. Assim uma vez que, é de interesse desta pesquisa que esse sistema seja
adaptado para que funcione tdo bem no Brasil quanto no Canada. Para que isso
aconteca, é preciso complementar e/ou adicionar alguns elementos a esse método
construtivo, de forma a se adaptar as caracteristicas locais e aos materiais
construtivos disponiveis.

Tendo em vista o exposto, este trabalho tem como objetivo responder o
seguinte questionamento: como adequar o método de produgdo canadense wood
frame ao Brasil, tendo em vista as condigbes técnicas da regidao, bem como a

disponibilidade dos principais materiais utilizados.
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1.1 DELIMITACAO DO TEMA

Estudo do sistema wood frame, modelo canadense, para o Brasil, com o

proposito de adequar este método a regidao em estudo.
1.2 FORMULACAO DA QUESTAO DE ESTUDO

O sistema de construcdo canadense pode ser utilizado no Brasil sem a

necessidade de grandes adaptacdes?
1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do trabalho realizado foi estudar o sistema wood frame
canadense, para adequa-lo ao Brasil, dando enfoque aos principais elementos e as

possiveis mudancas nos materiais que os compdem.
1.3.2 Objetivos Especificos

e Estudar, detalhadamente, o sistema construtivo Wood Frame empregado no
Canada, pais onde é amplamente utilizado;

e Pesquisar quais elementos do sistema wood frame canadense precisariam
ser modificados para se adaptarem ao Brasil, formulando um esquema ideal

do método para a regido em estudo;
1.4 JUSTIFICATIVA

A Agenda 21 (1992) define construgdo sustentavel como “um processo
holistico com o objetivo de restaurar e manter a harmonia entre os ambientes
naturais e construidos, criar assentamentos que afirmem a dignidade humana e
incentivar a igualdade econémica”. Nesse sentido, os quesitos da sustentabilidade
se ampliam e ultrapassam o foco ambiental, incluindo também os campos social,
cultural e econbmico. Para tal, uma construcido sustentavel baseia-se no uso de

matérias locais, ndo tdxicos, com baixa energia incorporada, que eliminam o minimo
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de residuos, compondo sistemas facilmente construidos (CIB, UNEP-IETC, 2002, p.

18).

Sistemas construtivos como o Wood Frame, quando feitos de forma correta,
atendem aos requisitos de uma construgao sustentavel, e sdo mais bem visto nesta
questao se comparado ao método de construcdo em alvenaria. Uma vez que, torna
as obras mais eficientes energeticamente e tende até ser mais viavel
economicamente, racionalizando recursos essenciais a vida humana e usando
materiais energitérmicos como a madeira.

Coligado a esse processo esta a fungdo térmica, que ajuda no quesito
sustentabilidade. Dado que tem como consequéncia uma economia de energia
interessante, tanto no processo construtivo das casas, como apds a sua ocupacao,
gerando reducdo na utilizagdo de equipamentos de ventilagdo mecanica que
possuem um grande gasto de eletricidade. A fungéo térmica do sistema Wood Frame
também promove uma maior comodidade aos usuarios, aliando bem estar a
funcionalidade.

Entretendo, tais métodos necessitam de adequacdes, pois vivemos em um
planeta que possui uma variagao cultural, climatica e econdmica muito significante,
por isso, um sistema construtivo precisa se adaptar a regido em que sera utilizado,
para que se torne atrativo. Assim sendo, observa-se a importancia que tera o estudo
de adequagao de um método, que é amplamente utilizado no Canada pela sua
eficiéncia, para as pessoas da regidao o Brasil, local que este trabalho tem como
foco.

A citacao abaixo mostra a importancia da frequente elaboracédo de sistemas
mais viaveis para a populacio:

O homem, valendo-se de suas capacidades, procura conhecer o mundo que
o rodeia. Ao longo dos séculos, vem desenvolvendo sistemas mais ou

menos elaborados que Ihe permitem conhecer a natureza das coisas o
comportamento das pessoas (GIL, 2008, p. 20).

Esse trecho exemplifica um dos motivos desse trabalho: utilizar os
conhecimentos adquiridos ao longo da graduacao para beneficiar as pessoas,
pesquisando e melhorando os sistemas utilizados pela populagao, para evoluir como
sociedade e como ser humano. Assim como, trabalhar em prol de um mundo mais

sustentavel e menos autodestrutivo.
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1.5 ESTRUTURA

Este trabalho esta dividido em seis capitulos, onde o primeiro ira abordar
uma apresentacao do sistema abordado e uma perspectiva de problematica a ser
resolvida, e os objetivos gerais e especificos.

No segundo capitulo apresenta-se a fundamentagédo tedrica com temas
direcionados a construcdo civil. Aborda-se o sistema wood frame, seus principais
elementos, conceitos e outras informacoes.

Ja terceiro capitulo € uma continuidade do estudo que se iniciou no capitulo
anterior, nele estarao descritos os elementos do sistema canadense e sua possivel
utilizacdo na regiao de estudo, e também, contém alternativas consideradas mais
interessantes para o do Brasil.

No quarto capitulo abordara a analise do estudo e a apresentagdo dos
materiais escolhidos para compor um formato ideal do sistema wood frame para o
Brasil.

Por fim, no ultimo capitulo estardo descritos os resultados e as

consideracgdes finais da pesquisa descriminada nesse trabalho.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 HISTORICO

O termo Wood Frame deriva das técnicas de construcdo que utilizam
estrutura de madeira tratada como sua principal composigao.

Tal sistema nasceu nos Estados Unidos apds a colonizagdo europeia. Esta,
que trouxe sua experiéncia no manuseio de pecas em madeiras, que foi aliado ao
fato de ter muitas florestas a disposicéo.

Com a Revolugao Industrial as técnicas de producado de pegas em madeira
ficaram mais elaboradas, podendo se fabricar perfis bem variados.

Nao existe uma data exata considerada como o inicio das constru¢gées com
esse sistema, entretanto pesquisas apontam a igreja de santa Maria em Chicago
(Estados Unidos da Ameérica), construida por volta de 1833, como a primeira obra
em wood frame. A partir de entdo, as construcdes, realizadas com este sistema,
foram crescendo e se expandindo para outros lugares dos Estados Unidos.

A partir da Segunda Guerra Mundial, o sistema Wood Frame ganhou mais
forca, ja que, era preciso suprir a necessidade do déficit habitacional. Com o passar
do tempo esse método foi se aperfeicoando e se adequando oficialmente com
legislacdo que regulamentava o processo construtivo. Tornando-se assim, uma
solucao que se disseminou para diversos paises.

Por ser um sistema que torna a habitagcdo mais rapida, sustentavel e
confortavel, tornou-se amplamente difundido no Canada, onde a grande maioria das
habitagdes é feitas com esse método.

A pratica do Wood Frame no Brasil € recente, cerca de 10 anos, e em uma
escala produtiva muito menor do que no Canada. Um dos principais fatores que
justificam tal fato € a questdo cultural, mas com o tempo isso certamente sera

mudado, devido as grandes vantagens oferecidas por esse método.
2.2 SUSTENTABILIDADE DO SISTEMA

A construcao civil € o setor das atividades humanas que mais consome
recursos naturais e que utiliza grande parte da energia produzida no Brasil, situagéo

que gera consideraveis impactos ao meio ambiente.
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Além da questéo energética, a construgao civil € um dos ramos da economia

que mais gera residuos solidos, liquidos e gasosos. Essa situagao interfere na
qualidade do meio ambiente e, consequentemente na vida das pessoas.

Ao se observar os impactos que a construgdo causa no meio, surgiu a
necessidade de realizar pesquisas para se obter novas tecnologias que fagam este
setor mais favoravel ao meio ambiente.

Para uma edificacdo ser considerada amiga do meio ambiente, ela precisa
atender a alguns critérios, como:

e Uso de materiais que contribuam para o conforto térmico-acustico;
e Racionalizagdo de materiais;

e (Geracao de menos residuos;

e Eficiéncia energética;

e Uso de tecnologias e produtos que nao agridam o meio ambiente.

O sistema wood frame tem uma grande vantagem quando comparado ao
método em alvenaria, devido ao fato dele conseguir atender a todos os critério
citados acima.

Ademais, cabe ressaltar que o sistema wood frame tem como principal
material a madeira, e apesar dela ainda ser relacionada com o desmatamento e com
a ideia errbnea que nao é sustentavel, € o unico material renovavel, cuja producéo é
nao poluente e tem baixo custo energético, além de ser responsavel pela retirada de
grande parte do diéxido de carbono (CO2) do ar.

No Canada a madeira utilizada na constru¢cao de casas em wood frame, é
oriunda de florestas replantadas, e precisa seguir diversos critérios para obter a
certificacdo necessaria para ser comercializada. Além disso, nesse pais 0 método
em wood frame é planejado desde o inicio para seguir aos requisitos sustentaveis, ja
que é fundamental gerir todo o processo de produgdo para que o produto final seja
realmente eficiente.

O exposto demostra que o processo wood frame realizado no Canada € um
exemplo interessante para o Brasil se espelhar, desde que seja avaliado o contesto
do local onde o processo ira ser implantado, para que o conceito inicial de

sustentabilidade aliado ao método wood frame realmente funcione.
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2.3 VANTAGENS DA CONSTRUCAO WOOD FRAME

Esse sistema, da mesma maneira que outros meétodos construtivos
inovadores, precisam passar por analise de desempenho estabelecidos por normas.
Como no Brasil ainda ndo existe uma NBR (norma brasileira) especifica, os testes
de dimensionamento podem ser baseados em normas internacionais, como a
EUROCODE 5 (norma europeia), que muito se assemelha as normas do Brasil.

Em 2011, o Sistema Nacional de Avaliagdes Técnicas do Ministério das
Cidades, desenvolveu a Diretriz Sinat 005, que, com base em normas brasileiras e
internacionais, realizou ensaios de desempenho do sistema construtivo wood frame.
Avaliando posteriormente as caracteristicas dos componentes quanto ao
desempenho estrutural, seguranga contra incéndio, estanqueidade a &agua,
desempenho térmico e acustico, durabilidade e manutenabilidade, resisténcia a
exposigao de raios ultravioletas — componentes de acabamento externo.

A partir dessa diretriz, algumas empresas brasileiras comegaram a realizar
inUmeras pesquisas na area, para poder avaliar as vantagens e a viabilidade da
implantacao do sistema wood frame no Brasil.

Umas das empresas pioneiras nesse setor, foi a construtora Roberto
Ferreira, que em conjunto com o grupo i Verde elaborou e executou, em 2012, o
projeto de 280 habitagbes unifamiliares em Pelotas/RS.

Conforme reportagem da Maryana Giribola (2014), a construtora Roberto
Ferreira fez um levantamento dos custos dessa obra. Onde comparou as residéncias
similares construidas em alvenaria com as executadas em wood frame na cidade de
Pelotas, e verificou que este sistema possibilitou reduzir o projeto em até 15%.
Ainda, de acordo com a empresa, a matéria-prima do wood frame é 5% mais cara do
que a de alvenaria, entretanto € compensado no custo da mé&o de obra, que é muito
menor.

A partir desse exemplo, pode-se observar uma das vantagens do Wood
Frame, a economia da construgdo, bem como a menor necessidade de mé&o de
obra, ponto relevante se analisarmos o mercado brasileiro da construgao civil, onde
a dificuldade de encontrar trabalhadores qualificados é enorme.

O manual canadense Canadian Wood-Frame House Contsruction, cita

outras vantagens do sistema wood frame, quando bem projetado e executado. Sao
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elas:

e Facil e rapido para construir e reformar;

e Duravel;

e Construido a partir de um recurso renovavel (madeira), um isolante natural
que é facil de isolar e minimizar os custos de aquecimento e refrigeragéo;

e Forte, leve e flexivel, usando ferramentas basicas e elementos de fixacao;

e Facilmente reforgado para suportar ventos extremos e cargas sismicas;

e Adaptavel a todos os climas que variam de quente e umido para climas
extremamente frios;

e Capaz de atender ou exceder os niveis estabelecidos de cédigo de seguranca

contra incéndio e controle de som.
2.4 PLANEJAMENTO DA CONSTRUCAO

A fase de planejamento é definida como pré-construcdo, onde sao
desenvolvidos todas as plantas e detalhamentos, definidos todos os custos, e
providenciado o cronograma da obra (KESIK et al., 1997).

A fase de planejamento de uma obra que utilizara o sistema wood frame,
deve ser tdo ou mais pensada que uma construgdo em alvenaria. As decisdes
tomadas nessa fase implicardo nos resultados futuros.

O planejamento se da inicio apos a elaboragdo dos projetos arquitetdnico,
elétrico, estrutural, hidraulico.

E preciso identificar dimensdes do imével, nimero de andares, altura,
localizagao, tipo de sistema de aquecimento e acustico (se houver), para dar inicio
ao planejamento do processo. Estes detalhamentos se fazem importantes para
organizar um processo construtivo mais adequado e fazer o orgcamento.

A analise desses projetos faz com que o engenheiro crie um cronograma e
uma metodologia de trabalho, de forma que a obra seja otimizada da melhor
maneira possivel, criando solugdes para eventuais problemas, como, por exemplo, a
fundacdo do local a ser realizada a construgdo; se o sistema wood frame é
interessante para tal obra, ou se é necessario a escolha de outro método construtivo
etc.

Devido a grande variedade do estilo e tamanho, as constru¢gbes das casas
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podem ser diferentes, mas certos principios basicos se aplicam a todas. O tempo de

construcao, por exemplo, depende de fatores multiplos, especialmente o tamanho e
complexidade da edificacdo. No sistema wood frame o tempo necessario para a
construgdo diminuiu, na maioria dos casos, devido a introdu¢cao de produtos como
painéis compensados, painéis de particulas orientadas (OSB) e placa de gesso;
componentes pré-fabricados como, vigas de madeira, janelas e portas. Para casas
de tamanho médio, cerca de 16 semanas, sdo necessario do inicio ao fim. Para
casas mais complexas, podem ser necessarias 18 ou mais semanas (Canadian
wood frame-house construction, 2010).

A Figura 1 representa um cronograma de uma casa em wood frame de

4m  Média de 16 semanas para a construcdo de uma ‘

casa tipica

ey i I NI

* Planejamento,
financiamento e permissdes.

Layout do prédio

EscavacBes e compactagdes

Fundacdes, drenagem e
preenchimenta.

Framing (incluindo
cobertura e instalacdo de
mantas)

Portas e Janelas

Encanamento, aquecimento
e elétrica.

Acabamento externo

lsolamento, wventilagdo e
barreiras de vapor.

Acabamento interno

Pintura, texturas e
consertos.

lardinagem

* Planejamento, financiamento e permissdes de modo geral, como outros detalhes, fazem
parte do periodo de pré-construgdo e terdo duragdo varidvel, dependendo das caracteristicas
do canteiro e da construgdo.

tamanho médio.

Figura 1 — Cronograma da construgcdo de uma casa simples em Wood Frame canadense.



23
Fonte: Adaptado de Canadian Wood-Frame House Construction (2005)

Deve-se ressaltar a necessidade de desenvolver e analisar um projeto
estrutural cuidadosamente. Entretanto, um projeto estrutural correto por si sé nao
garante que a casa construida seja entregue com qualidade e durabilidade. As
etapas na construgdo devem ser devidamente planejadas, coordenadas e
executadas para atingir o objetivo esperado (CANADIAN WOOD COUNCIL, 2000).

2.5 FUNDAGOES

O sistema wood frame pode ser construido sobre qualquer tipo de fundacao,
em razao de ser uma estrutura leve e mais estavel do que as de alvenaria, pois as
cargas sao distribuidas em todas as paredes e ndo em pontos concentrados,
tornando a estrutura hiperestatica. Desse modo, o risco de ruptura se torna menor

do que as construgdes mais rigidas, que nao permitem nenhuma movimentagao.

Devido a rigidez das paredes e pisos nos seus planos, o wood frame tem
grande capacidade de resistir aos esforgos de vento, diferente dos sistemas
construtivos de casas de madeira utilizados no Brasil. Com os esforgos
horizontais, a parede ¢é solicitada perpendicularmente ao seu plano,
resultando em esforgos de flexdo nos montantes e nas chapas de OSB.
Essa parede transfere esses esforgos para os pisos inferior e superior, que
receberado esses esforgcos como carga distribuida (SACCO, 2010, p.11).

No Canada as fundagdes sao feitas basicamente de trés tipos, o basement

wall (estruturas subterraneas de paredes), craw/ space e radier.
2.5.1 Basement Wall

No Canada, onde o inverno costuma ser rigoroso € a queda de neve
constante, a fundagdo mais utilizada das casas em wood frame é composta por
estruturas subterrdneas de paredes, tecnicamente chamadas de basement wall.
Este e tipo de fundacado forma compartimentos abaixo do nivel do solo (com pelo
menos 60 cm ou 2 pés), que servem para aumentar a temperatura das casas, ja que
nesta cota o congelamento ndo afeta o conforto térmico dos cémodos subterraneos.

Segundo Nanami et al. (1998), as dimensdes do basement wall levam em
consideracao, além de outros fatores, a ventilagdo no compartimento subterraneo. O

basement wall sustenta cargas de piso, paredes, telhados e outras cargas da
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construcao, e pode ser construido tanto em madeira como em concreto.

Neste tipo de fundacdo, também é muito comum a utilizagdo de vigas de
madeira com sec¢do | (Figura 2) sobre o basement wall para a sustentagcéo e
distribuicdo das cargas provenientes da edificacdo. A transmissao das cargas
verticais, neste caso, acontece de forma ndo concentrada o que torna a fundacéao
uma etapa bastante rapida e econémica (CALIL JUNIOR; MOLINA, 2010).

Esse tipo de construgdo em contato no subsolo torna a casa isolada
termicamente, mantém a madeira afastada da umidade (advinda do solo) e ainda,

pode servir como poréao.

Figura 2 — Basement Wall.

Fonte: http://www.arangoinsulation.com/basement-wall-insulation.htmi(2014)



25

/
Espessura da parede \/ <
<
Projecio 4
. 4
Pl
[
Chave
A
. A
Polietileno <
V(. ]
4 ) .
Profundidade nio ’ A ’ A
inferior a < 4 o 4
projecio e nunca > .
menor de 100 mm (4 < <
pol.)
Fl 4
o’ 4gq 4

Figura 3 — Detalhe da Base da fundacao.
Fonte: Adaptado de Canadian Wood-Frame House Contruction (2005)

A Figura 5 mostra os detalhes do basement wall e dos arranques de barras
de aco para fixagado dos painéis de OSB que compdem a parede da construcdo em

wood frame

(b)
Figura 4 — Fundacédo: (a) Basement wall e arranque de barra de ago para fixacdo dos painéis;

(b) Vigas | sobre o basement wall.
Fonte: Calil Junior; Molina (2010)

A Figura 5 (planta de concepc¢do do Basemet Wall) mostra os diversos fins
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que esse tipo de fundacdo pode ter, além da funcéo estrutural. Pode ser utilizada

como depdsito, banheiro, sala de televisédo, cozinha e etc.

Planta do Basement
1 Ramps

2 Garagem
3 Acezz0 para o pizo
inferior
4 Pazzagem de zervigo
5 Lift

6 Ezcritério
7 Cozinha

8 Banheiro
9 Yard

Figura 5 — Planta de concepgao do basemet wall.
Fonte: http://www.archdaily.com.br(2014)

Um ponto importante na fundacéo, no Basement Wall e também no Craw/
Space, fundacdo que sera mencionada no préximo item, é a drenagem. Esta que
consiste normalmente em um tubo de drenagem instalado em torno do perimetro do

porao.

mmpermeabilizacio

150mm (6 pol.) de cascalho

e lateral da base

base

cano de drenagem
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Figura 6 — Sistema de drenagem do Basement Wall.

Fonte: Adaptado de Canadian Wood-Frame House Contruction (2005)

Uma boa impermeabilizacdo do perimetro da fundagcdo em Besement Wall é
imprescindivel, ja que a alta pressao hidrostatica do lado externo da fundacao pode
fazer com que a agua escoe através das paredes solidas do concreto, essa forga
também ira fazer com que a agua vaze pela junta que fica entre o piso e a parede.
As rachaduras que se formam nas paredes também fornecem caminhos para que a

agua entre no porao (Figura 7).

Figura 7 — Entrada de agua na fundagao Basement Wall.
Fonte: http://www.basementsystems.com/(2014)

2.5.2 Crawl Space

Esse tipo de fundacéo é feita com pilaretes que ficam cerca de 1,5 metros de
altura, cota em relagcdo ao solo. A casa € construida acima do nivel do solo
permitindo um espaco entre o mesmo e o assoalho da casa. Um craw/ space é
acessivel a partir dos lados ou através de uma porta no piso da casa.

Alguns crawls spaces séo de concreto, mas, também se pode construir com
blocos de concreto. Os crawls spaces, precisam ter uma abertura para ventilagcao,
caso contrario, a casa pode sofrer com a umidade vinda do solo (Figura 8). Por tal
motivo, geralmente se usa uma barreira de vapor, para evitar consequéncias
desagradaveis como alergias, mau odor, deterioracdo da madeira utilizada no piso

etc.
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Figura 8 — Detalhe do Crawl Space.

Fonte: http://www.greenmountainbasementsolutions.com/(2014)

2.5.3 Radier

ANBR 6122 (1996) define radier como: “Elemento de fundac&o superficial
que abrange todos os pilares da obra ou carregamentos distribuidos”, e fundagao
superficial como:

Elementos de fundagdo em que a carga é transmitida ao terreno,
predominantemente pelas pressdes distribuidas sob a base da fundacéo, e
em que a profundidade de assentamento em relagéo ao terreno adjacente é
inferior a duas vezes a menor dimensao da fundagédo (NBR 6122, 1996).

A construcao do radier feito no Canada segue a mesma dinamica do feito no
Brasil, com a diferenga dos calculos de dimensionamento que seguem as normas de
cada pais.

Na maioria dos casos, o radier € feito de concreto armado, pelo fato de

precisar suportar pequenas cargas advindas das construgdes em wood frame, que
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genericamente, sao casas ou edificios baixos.

A preparagao do solo € um ponto muito importante quanto a utilizacdo do
radier, é preciso garantir uma drenagem adequada, uma vez que altas diferencas de
umidade podem ser catastroficas para as fundagdes em radier, porque ela pode
rachar e quebrar o concreto (WAGNER, 2009).

Como a superficie do radier é lisa e homogénea, ela possui a fungéo de
contrapiso. Quando pronto, o revestimento pode ser colocado sobre ele, do mesmo
modo que os perfis de madeira.

A instalagao elétrica e hidraulica da edificacdo, que passara pelo solo, deve

ser instalada antes de ser executado esse tipo de fundac¢ao (SACCO, 2010).
2.6 PAREDES ESTRUTURAIS

O wood frame, como ja dito anteriormente, € um sistema de construgéo
estruturado com pecas de madeiras, dispensando o uso de pilares e vigas. Sao
basicamente painéis de madeira preenchidos por material isolante. As chapas
recebem tratamento para impermeabilidade e sédo revestidas por materiais como
placa cimenticia (lado externo) e placas de gesso (lado interno). Estes materiais
variam de acordo com o planejamento da obra e necessidade do usuario. O trecho

que segue da continuidade a essa explicagéo:

O sistema é composto basicamente por paredes portantes que sido o
suporte para a primeira plataforma ou piso. O conceito é de que a
plataforma trava os apoios e faz o contraventamento horizontal da estrutura.
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 quatro pavimentos, sem mudangas muito
significativas no método prescrito (SACCO, 2010, p. 12).

Numa construgdo em wood frame as paredes sao fabricadas na industria e
depois levadas para serem montadas in-loco.

As paredes sdo compostas de perfis de madeira que trabalham juntamente
com os painéis OSB estruturais, para poderem entao, resistir as cargas verticais
(telhados e pavimentos) e perpendiculares (ventos), e entdo transmiti-las até a

fundacao.

O comportamento estrutural do Wood Frame assemelha-se muito ao da
alvenaria estrutural. No Wood Frame, cada elemento recebe esforgos de
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diferentes naturezas, sempre conjugados com outros elementos. Além
disso, as estruturas em Wood Frame apresentam redundancia e
hiperestaticidade. Ja as estruturas convencionais em madeira, tipo trelicas
entalhadas ou sistemas pilar-viga, sédo geralmente isostaticos, podendo ruir

se um Unico elemento falhar (SACCO, 2008, p. 2).

de telhado

Parede

estrutural

| Intorna

= Contrapiso
de 0SB

- Viga de apoio
composta

Cavalete ——

Guvas'/" ""
superiores

Montante -—

Bamote ——

Ancoragem
Base do pise

Viga de encabegamento
S Contraventamento externo com 0SB

Figura 9 — Esquema de montagem de uma parede estrutural.
Fonte: Revista Techne (2008)

O esqueleto estrutural do Wood Frame é constituido por pilaretes de
madeira, chamados de studs no Canada, conhecido no Brasil como montante. Estes
fazem a ligacdo dos membros verticais da parede (painéis OSB estrutural). O studs
sdo apoiadas em uma guia de fundo, também de madeira, que, por sua vez, suporta
a placa de topo (figura 3). Segundo o Canadian Wood-Frame House Contruction, os
pilaretes de madeira sao de 38 x 89 milimetros (2 x 4 pol. Nominal) ou 38 x 140 mm
(2 x 6. nominal) e geralmente espagados 400 milimetros (16 pol.). Este espagamento
pode ser alterado a 300 ou 600 mm (12 ou 24 pol.), dependendo da carga e as
limitacbes impostas pelo tipo e espessura da parede.

Sob as guias inferiores, possui uma viga (também de madeira) para a
estrutura ser fixada nela e posteriormente ancorada no piso.

Vergas sdo membros horizontais, também em madeira, colocados sobre as
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janelas, portas e outras aberturas para tranferir as cargas para as paredes do lado

da abertura, fazendo com que esta ndo sofra flambagem. (figura x)

No Canada (para o sistema wood frame), essas vergas sédo construidas de,
pelo menos, duas pecas de 38 mm (2 pol.) nominal ,pregadas em conjunto para
formar uma unidade.

Um isolamento rigido geralmente € usado como um espacador entre os
membros para fazer a verga da mesma espessura que o enquadramento da parede.
Ja a profundidade é determinada pela largura da abertura e cargas verticais
suportadas.

Para as ligagdes entre os elementos estruturais no painel s&o utilizados
parafusos, sendo que estes elementos metalicos de fixacdo, devem
necessariamente ser galvanizados, uma vez que deveréao ter longa vida de servigo.
No wood frame sao utilizados pregos do tipo ardox ou do tipo anelado que
dificultam o arrancamento, especialmente em madeiras macias (coniferas)
comumente encontrada nos painéis em wood frame (MOLINA; CALIL JUNIOR,
2010).

No Canada a madeira que é utilizada para compor a estrutura deve ser
classificada com selos devidamente certificados e nédo possuir teor de umidade

maior que 19%.
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Figura 10 — Esquema das paredes estruturais.
Fonte: Adaptado de Canadian Wood-Frame House Contruction (2005)
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A Figura 11 mostra a fixagao das chapas OSB estrutural nos studs.
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Figura 11 - Cobertura da parede de wood frame com OSB ou compensado.
Fonte: Thallon (2008)

Um ponto importante é a resisténcia que as paredes estruturais do wood
frame devem ter. Isoladamente os montantes ndo s&do capazes de resistir aos
esforgcos horizontais que solicitam a estrutura. Estes podem fazer com que a
estrutura perca estabilidade, causando deformag¢des na mesma e até seu colapso.

Para que tal situacédo seja evitada deve se prover a estrutura de ligagdes
rigidas ou de elementos capazes de transferir esses esforgos para as fundagdes.

O contraventamento nos painéis, combinado ao diafragma rigido no plano de
piso que atua transmitindo os esfor¢cos aos painéis contraventados € um exemplo de
solucdo. Outro tipo de combinacdo que proporciona estabilidade a estrutura € o
fechamento desta com placas que funcionem como diafragmas rigidos no plano
vertical (painéis), as placas mais utilizadas sdo as de OSB estrutural ( que sera

mencionado mais adiante neste trabalho).
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Figura 12 — Contraventamento externo com chapas de OSB
Fonte: Revista Thécne (2011)

2.6.1 Ancoragem

Para evitar o movimento da edificagdo devido ao vento, a superestrutura
deve ser firmemente ancorada na fundacdo. Esses movimentos podem ser de
translacao, que € uma agao onde o edificio se desloca lateralmente, ou tombamento,
este que é uma elevacdo da estrutura em que a rotagdo pode ser causada por

assimetria na diregdo dos ventos que atingem a edificagéo (SCARFF, 1996).

a) b)

Figura 13 — Efeitos da carga de vento na estrutura: a) tranlagao e b) tombamento.
Fonte: Scarff (1996)
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A escolha da ancoragem mais eficiente para a edificacdo vai depender do
tipo de fundacgao utilizada e das solicitacdes que ocorrem na estrutura devido as
cargas, condi¢des climaticas e ocorréncia de abalos sismicos. Deste modo, o tipo de
ancoragem, suas dimensdes e espacamento serdo definidos a partir do
dimensionamento estrutural.

Os painéis que formam as paredes do sistema wood frame devem serem
fixados diretamente nas fundagdes. A amarracado das estruturas de madeira deve ser
feita com barras de ancoragem, cintas embutidas ou ganchos, e esses materiais
metalicos devem ser galvanizados e apresentar tratamento térmico para que a
umidade nao corroam esses materiais (THALLON, 2008).

As barras de ancoragem séao fixadas enquanto o concreto da fundacéo néo
curou, estas sdo metalicas e nelas sdo amarradas a armagao de ferro do concreto e
engastados no concreto, por um fixador de pré-cura. Os fixadores de friccéo,
quimicos e de expansao, sao de pds-cura, uma vez que eles sao instalados apés o
concreto curar e secar totalmente (WAGNER, 2009).

Em relacao as paredes, essas sao fixadas através de barras de ancoragem,
que € calculada para resistir a forcas laterais paralelas a parede, sendo que seu
dimensionamento de didametro e comprimento, bem como, o espagamento entre uma
barra e outra fica em fungéo do calculo das forgas laterais (NEWMAN, 1995).

A Figura 14 apresenta um exemplo de ligagao superior das paredes com o
teto e de ligagdes superior e inferior entre as paredes e o piso. A colocagao de
travamentos entre a parede e a primeira viga dos pisos é recomendada, para que
uma boa conexdo entre esses dois elementos seja executada. Além disso,
bloqueadores devem ser colocados entre o primeiro piso e as fundagdes, garantindo
assim boa estabilidade (WAGNER, 2009).

Na Figura 15 é possivel observar um segundo exemplo de ligagéo inferior

das paredes com o piso.



Wall
Assembly ,‘

Figura 14 - Ligagao entre as paredes e os pisos.
Fonte: Wagner (2009)

Figura 15 — Exemplo de placa metalica fixadora do painel na fundagao

Fonte: Autoria prépria (2014)

36
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2.7 SISTEMA DE COBERTURA

No Canada, a maioria das casas é feitas com trelicas em madeira pré-
fabricadas e possuem um espaco no so6tao ventilado para remover a umidade.
Também, possuem barreiras de ar e de vapor para evitar o acumulo de umidade na
estrutura do telhado. A inclinacdo € outro fator de grande importancia, telhados
ingremes tendem a verter a agua melhor do que coberturas planas ou de baixa
inclinacao.

Existem inclinagdes minimas permitidas para cada tipo de material de
cobertura, indicadas pelo fabricante, para reduzir o risco da entrada de agua. As
dimensdes de vigas do telhado sado determinadas conforme as cargas que precisam
suportar.

Os telhados das casas com o sistema wood frame segue uma sequéncia
que comeca na fabricacdo das trelicas em madeira ou na vigotas do telhado de
baixa inclinagdo, seguida da instalacdo da base (geralmente com painéis OSB ou
chapas de madeira compensada) que ira receber a barreira de umidade e por fim, a

cobertura (telha).
2.7.1 Tesouras Pré-fabricadas

Tesouras pré-fabricadas sao as mais utilizadas para os telhados residenciais.
Em relacdo ao design deste, o de duas aguas € o mais simples de construir. Outras
configuragdes arrojadas também podem ser moldadas com trelicas de madeira.

Em geral as tesouras que ja vem pronta de fabrica possuem maiores
vantagens como: sao projetadas para suportar cargas de neve, feitas com elevado
controle de qualidade, os residuos de madeira sao reduzidos e assim, aceleram o
processo de construcao.

Trelicas com um ressalto (Figura 15) sao utilizadas na maioria das novas
casas, porque elas fornecem um espaco mais profundo nos beirais para acomodar
uma maior quantidade de isolamento. Os requisitos de eficiéncia energética na maior
parte dos codigos de construgdo canadenses conduzem a utilizagdo de treligas,
caibros e vigas do telhado com uma dimenséao vertical na face exterior da parede

externa de 300 milimetros (12 pol.) ou mais. Ventilagdo do so6tdo é facilmente
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fornecida através dos beirais e cumeeira (CANADIAN WOOD-FRAME HOUSE

CONTRUCTION, 2005).

Outra questao favoravel é que, na maioria dos casos, trelicas sdo projetadas
para se estender a partir do exterior da parede externa, sem precisar de paredes
estruturais intermediarias para suportar as cargas do telhado (Figura 16). Isto
proporciona uma maior flexibilidade para o planejamento interno da construgao,
porque as reparticobes podem ser colocadas sem levar em conta os requisitos
estruturais. A barreira de umidade pode ser aplicada no lado de baixo das trelicas
antes das paredes interiores serem erguidas (CANADIAN WOOD-FRAME HOUSE
CONTRUCTION, 2005).

Trelica com /]

ressalto

Figura 16 — Trelicas com ressalto proporcionam maior espago para o isolamento.
Fonte: Adaptado de Canadian Wood-Frame House Contruction (2005)
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Figura 17 — Tipos de Trelicas Pré-fabricadas comumente usadas no Canada

Fonte: Canadian Wood-Frame House Contruction (2005)

Tesouras pré-fabricadas menores de 6 m (20 pés) sao geralmente instaladas
manualmente. As maiores do que isso requer técnicas especiais de elevacao para
evitar danos. Também, devem ser levantadas na posicao vertical, para evitar flexao
lateral excessiva.

Em relagdo a instalagdo, as tesouras devem ser instaladas e apoiadas de
acordo com as instru¢cées do fabricante e nunca ser cortadas ou alteradas, e as
barreiras de umidade devem ser colocadas logo apds a colocagédo das paredes e
coberturas com o intuito de se reduzir a exposicdo das mesmas a umidade
(CANADIAN WOOD COUNCIL, 2000).
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Figura 18 — Tipos de Telhados inclinados comumente usados no Canada.

Fonte: Canadian Wood-Frame House Contruction (2005)

2.7.2 Telhado Low-Slope

Outro telhado que também ¢ utilizado no Canada € o Low-Slope, ou de baixa
inclinacdo. N&do possuindo assim, trelicas, apenas vigotas de madeira, que servem
concomitantemente como vigas de teto. Seu tamanho é determinado pelas cargas
de teto e telhado.

Por ser um telhado com uma inclinagdo de quase zero graus, sS40 menos
resistentes a entrada de agua, por isso se deve ter um cuidado maior com a
drenagem e deve ser protegido com materiais mais duraveis e resistentes (FIGURA
19). Uma inclinagdo de pelo menos 1:50 (2%) é necessaria para a drenagem
(CANADIAN WOOD-FRAME HOUSE CONTRUCTION, 2005).
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Layout de enquadramento

Viga do telhado

Viga intermediaria

Parede externa

Figura 19 — Construcao tipica de um telhado de baixa inclinagao.
Fonte: Adaptado de Canadian Wood-Frame House Contruction (2005)

2.7.3 Subcobertura

Sobre as treligas ou vigas do telhado € aplicada uma subcobertura com
chapas de madeira compensada ou OBS, para proporcionar uma base que ira
receber a cobertura, assim como contraventar a estrutura do telhado. O manual
Canadian Wood-Frame House Contruction (2005), menciona algumas
especificacdes que se devem seguir:

e Deve ser deixado de 2 a 3mm de junta entre os painéis para evitar
flambagem;

e A espessura da madeira é dimensionada conforme o espagamento das vigas,
vigas do telhado ou trelicas, para evitar momento excessivo e
consequentemente flamabagem do painel. Mas, geralmente, sdo de 19mm,
podendo ser reduzidas a 17mm. Deve-se verificar também, se as bordas do
painel suportam o comprimento do mesmo;

e As chapas de compensado ou OSB sao juntadas geralmente com clips de
metal em forma H, esses sdo amplamente utilizados no Canada devido a sua
simples instalagcdo e economia;

o Utilize pregos de tamanho e espessura suficiente para dar ancoragem a
placa, pregando em toda linha de apoios a cada 30 cm, a uma distancia de

1,5 cm da borda;
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e Em climas muito umidos, para permitir a circulagdo de ar e reduzir a

deterioragdo da madeira, geralmente se usa as placas de madeira espagadas

com a mesma distancia da largura da mesma. (Figura 20).

Método Espacado

Faixa de tabua
pregada

Método Fechado

Faixa de tabua sem
espacamento

Junta

Viga

Viga de teto

Figura 20 — Instalagdo das chapas de madeira na cobertura do telhado. Método Espacgado e
Método Fechado

Fonte: Adaptado de Canadian Wood-Frame House Contruction (2005).

2.7.3.1 Protecéao do beiral

A protecao do beiral é feita através da instalagdo de uma membrana ao
longo da borda do teto, para evitar que a agua entre no telhado. (Figura 21). Essa
protecao deve se estender, pelo menos, 900 mm acima do teto a um ponto de pelo
menos 300 mm no interior da face interna da parede externa.

Essa membrana protetora € muito interessante para climas muito frios onde
ocorre a queda de neve. As perdas de calor através do isolamento do teto
combinado com a exposicdo ao sol pode fornecer calor suficiente para derreter a
neve de um telhado, mas n&o dos beirais salientes. Gerando gelo e uma infiltragao
indesejavel, que pode ser evitada com o uso dessa membrana protetora (veja figura
abaixo) (CANADIAN WOOD-FRAME HOUSE CONTRUCTION, 2005).



Eave protection

Neve

Sem protecao de
beiral

Agua retida através da
membrana

Camada de gelo fino

Neve derretida escorrendo pelo
lado de baixo da chapa de
compensado

Perda de calor ou temperatura
exterior derrete a neve

Gelo

Face interior da parede

Isolamento

protecao do beiral com
no minimo de 900
milimetros de largura se
estendendo pelo menos
300 milimetros além da
face interna das vigas de
parede

Com protecao de
beiral

A protecao beiral
direciona a agua do
telhado

Figura 21 — Membrana protetora de beiral (Eave Protection).
Fonte: Adaptado de Canadian Wood-Frame House Construction (2005)
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2.7.4 Cobertura

A cobertura do telhado deve ser instalada apés a membrana de protecao de
umidade, para manter o edificio seco e proporcionar durabilidade (Figura 22).
A escolha das telhas vai de acordo com a preferéncia do cliente. No Canada

a mais utilizada para telhados inclinados € as telhas de asfalto (telhas shingle).

1- Estrutura de cobertura em madeira ou aco;
2 - Plywood estrutural;

3 - Subcobertura (felt paper);

4 - Telha Shingle GAF;

5 - Cumeeira ventilada;

6 - Acabamento de cumeeira,

Figura 22— Estrutura do telhado com telhas Shingle.

Fonte: http://www.racia.com.br/telhas-shingle/(2014)
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A telha shingle € uma manta de impermeabilizagdo composta por fibra de

vidro saturada em asfalto e granulos ceramicos que, depois de instalada, veda

totalmente a superficie do telhado (Figura 23).

Figura 23— Telhas Shingle
Fonte: Catalago Single Brasilit (2014)

Em lugares onde o clima quente € predominante, o calor da telha que paira
abaixo do compensado, tende a subir e se renovar. Para evitar degradag¢des na
madeira devido esse processo, é necessario criar saidas deste ar quente pela parte
alta do telhado, em geral préximo a cumeeira e entradas de ar frio pela parte baixa,
em geral sob o beiral ou atras da calha. Para isolar totalmente o ar quente do
ambiente interno, utilizam-se forros que confinam este calor em uma camara de
ventilagdo e criam um processo de vacuo, ou seja, conforme o ar quente sobe, suga
o ar frio e a renovacado torna-se permanente. O conforto térmico estara entdo

preservado em niveis agradaveis (Figura 24).
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Figura 24 — Sistema de ventilagdo no clima quente.
Fonte: Manual CES (2014)

Em lugares onde o clima € mais frio, quando o ar quente do interior entra em
choque com o ar frio externo dentro da cédmara de ventilagdo, cria-se a
condensacgao, que danifica a madeira ao longo do tempo. Ao se utilizar entradas e
saidas de ar, o frio predomina neste espaco e evita o choque térmico, eliminando
esta possibilidade. Do mesmo modo, possiveis acumulos de umidade ocasionados

por excesso de chuva, sera dissipada e preservara muito mais o telhado (Figura 25).

Figura 25 — Sistema de ventilagdo, condensagao e umidade.
Fonte: Manual CES (2014)
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Telhas metalicas, de aco galvanizado ou aluminio, também sdo comuns em

algumas regides do Canada. As telhas de concreto, barro e madeira também podem

ser encontradas, e possuem o mesmo tipo de procedimento de instalagéo do Brasil.
2.8 FECHAMENTO

As paredes do sistema wood frame Canadense sdo compostas pela
estrutura em madeira tratada e por elementos de fechamento: painéis de OSB
(Painel de Tiras de Madeira Orientadas), Weather Resistive Barrier (membrana que
resiste as agdes do clima, como infiltracdo de agua bruta, passagem de ar e
resisténcia ao vento, entretendo sao permeaveis ao vapor para deixar a umidade
passar para o lado externo da construgdo), revestimento externo e interno,
acabamentos (além de elementos que podem agregar a construgdo como o0s
isolantes térmicos e acusticos).

A fungdo das camadas do sistema do wood frame funcionam como um
separador ambiental, evitando a entrada de ar, agua, calor e vapor. Esses

processos afetam de maneira significativa o desempenho da construgao.
2.8.1 Controle da Entrada de Agua

O sistema wood frame utiliza madeira na sua composi¢cdo, € se esse
material tiver um contato excessivo e constante com a agua pode ocorrer um
desequilibrio em seu desempenho, potencializando a deterioracdo da construgao.
Por isso, a importancia de se evitar a entrada de agua.

A primeira protecdo da construgdo contra a entrada da agua é o
revestimento, a segunda barreira € uma membrana que tem como fungéo interceptar
a agua que entrou e drena-la para o exterior.

Essa membrana é uma barreira climatica que protege contra a infiltragao de
agua, melhora o controle de fluxo de ar e a eficiéncia energética.
Consequentemente, previne mofo e bolor, a degradacdo precoce da construcao,
proporciona mais conforto e qualidade do ar interior. Algumas membranas, também,
oferecem resisténcia aos raios ultravioletas (CANADIAN WOOD FRAME HOUSE
CONSTRUCTION).

O Canadian Wood Frame House Construction menciona algumas
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membranas comumente utilizadas no Canada para conter a entrada de agua da

chuva, e para, em algumas situagdes, servir como sistema de barreira de ar. Séo
elas:

o Papel impermeavel: € uma membrana de material betuminoso, é vendido em
rolos e que é aplicado sobre o revestimento em faixas horizontais, a partir da
parte inferior do painel de madeira;

e Autoadesivas: sdo membranas usadas em areas sujeitas a grandes
quantidades de agua, como em portas e janelas, soleiras e peitoris. Sao
produzidas em rolos. Elas sao fortes e flexiveis;

e Membrana aplicada na forma liquida: sdo geralmente colocadas sobre o
invélucro, com ranhuras nas verticais para drenagem. Elas trabalham
também, como uma barreira de umidade para as placas de isolamento de

poliestireno usado no revestimento externo de sistemas de isolamento (EIFS).
2.8.2 Controle da Entrada de Ar

Casas com o sistema wood frame devem ser construidas de forma mais
hermética possivel, para, além de proteger o edificio, promover eficiéncia energética,
conforto térmico e acustico, permitir um melhor controle da ventilagdo natural e
mecanica e controlar odores (CANADIAN WOOD-FRAME HOUSE CONTRUCTION,
2005).

Se dois pontos de um fluido estatico podem ser conectados por um caminho
qualquer contido no fluido, entdo somente havera diferenga de pressao entre os dois
pontos se eles estiverem em niveis diferentes (Lei de Stevin). A diferenca de pressao
de ar em uma edificagdo pode ser causada pelo vento, ventilagdo mecanica e até
pelo efeito da chaminé, como em um pogo de elevador. Por conseguinte, quando a
pressao de dentro da casa for maior do que do exterior, o ar vai fluir para fora pelos
orificios que existem na habitagao levando consigo o vapor d'agua, e vice-versa.

Quanto mais hermética a construcdo, maior a capacidade de controlar a
infiltracdo e a exfiltracdo de ar, melhorando a circulacdo do mesmo e dando
eficiéncia a ventilacao interna.

Para que o vazamento do ar seja controlado, deve ser implantada uma

barreira de ar. O manual Canadian Wood Frame House Contruction menciona a
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utiizacdo de materiais de baixa permeabilidade ao ar, para construir tal barreira.

Alguns exemplos sédo as folhas de polietileno, que sao relativamente faceis de
assegurar a vedacao e suporte em estrutura de madeira; placa de gesso; selantes;
aplicagdo de espuma nas juntas; isolamento rigido, como concreto, madeira
compensada ou a propria placa de OSB; revestimento de metal e de vidro.

Em zonas muito frias, como € o caso do Canada, € comum contruir parede
dupla para manter a temperatura suficientemente quente. Nesses casos o Canadian
Wood Frame House Construction, recomenda utilizar uma barreira de ar e vapor
com cerca de 15mm em membrana de polietileno. Esta barreira deve ser colocada
no lado quente do material isolante, para minimizar a possibilidade de condensacéao
na parede ou no telhado devido a difusao de vapor.

A barreira de ar deve ser permeavel ao vapor de origem interna do edificio e

impermeavel do lado oposto.
2.8.3 Controle da Difusado de Vapor

O vapor de agua pode migrar através da construgcdo penetrando nos
materiais por "difusao". Muitas atividades, tais como cozinhar, lavar louga, lavagens
e tomar banho, emitem quantidades consideraveis de vapor de agua no ar e
aumentam a umidade. Essa umidade excessiva pode causar a deterioracdo do
edificio. Por isso, as barreiras de vapor se fazem importantes.

Tais barreiras sao semelhantes as de controle de ar, com a diferenga que as
de controle de vapor ndo precisam ser seladas do lado externo e devem ser
localizadas no lado quente do isolante, formando um sistema hermético continuo ao
longo do perimetro da construgéao.

Filme de polietileno é o material mais utilizado como barreira de vapor em
casas canadenses. Folha de metal, isolante de poliestireno, espuma de poliuretano,
isolante de poliisocianurato, metal e vidro, sdo outros exemplos de materiais citados

pelo Canadian Wood-Frame ouse Construction.
2.8.4 Controle do Fluxo de Calor

Um isolante térmico deve ter capacidade de impedir a queda da resisténcia

térmica devido as fugas de ar, fluxo de calor, pontes térmicas e umidade.
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Contribuindo para a melhoria do desempenho energético da construgao.

O Canadian Wood Frame House Contruction lista alguns materiais
tipicamente usados como isolantes de calor.

e |solamento solto: é feito de materiais como fibra e celulose, e de 1& mineral.
Em paredes devem ser instalados atras da membrana que permite a
visualizar se nao possui lacunas ou vazios antes do acabamento interior ser
aplicado.

e |solamento rigido: sao folhas ou placas de materiais como poliestireno
expandido ou extrudado, normalmente é aplicado em superficies planas,
como paredes.

e |solamento semirrigido: sao feitas de vidro ou fibras minerais e normalmente

aplicado em superficies planas

A Figura 26 mostra o sistema Wood Frame com todas as camadas

necessarias para um bom desempenho da construcao.

Borda de gesso
Polietileno sheet
Isolamento

Estrutura

Polietileno expandido
Barreira de ar

Revestimento externo

I T T Ta Ty T P da da i 7,

Figura 26 — Camadas do sistema wood frame.
Fonte: Adaptado de Canadian Wood-Frame House Contruction (2005)

2.8.5 Painéis OSB

A Diretriz Sinat 005 define a chapa de OSB como uma “chapa estrutural

constituida por tiras de madeira, unidas com resinas resistentes a agua, orientadas
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em trés ou cinco camadas perpendiculares entre si e prensadas sob alta pressao e

temperatura”. A sigla vem do inglés “Oriented Strand Board”, que significa painel de
tiras de madeira orientadas.

O sistema wood frame utiliza painéis de OSB estrutural para contraventar e
vedar a estrutura de paredes, entrepisos e telhados. Essas chapas vao em ambos
os lados da parede, conferindo rigidez a edificagédo e trabalhando juntamente com os
outros perfis estruturais, fazendo com que a edificagdo trabalhe de forma
hiperestatica.

Os painéis OSB utilizado nas construgbes em wood frame precisam atender
algumas propriedades fisico-mecanica, determinadas por normativas adequadas. O
selo APA é o mais comum, ele € um certificado dado pela Engineer Wood
Association, associagao sem fins lucrativos que realiza testes nos painéis OSB
conforme a normativa do Canada e EUA. Nesse selo se encontra as especificagoes
de uso, espessura nominal do painel, grau de exposi¢cdo, espagamento maximo
recomendado de apoios, recomendagdes de juntas de dilatacdo, espagamento das
fixacbes, orientagcdo de instalacdo e outras informacdes sobre cada chapa
certificada.

Trés normas de padronizacdo da "Canadian Standards Association"
(associagao candense de certificagao) para o OSB sao correntemente utilizadas no
Canada, a CSA 0437.0 — "OSB and Waferboard", a CSA 0325 — "Construction
Sheating" e a CSA 0452 — "Design Rated OSB".
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Figura 27 — Chapas de OSB estrutural.
Fonte: Catalogo LP (2014)

2.8.6 Revestimento Interno

O revestimento interno deve possuir uma aparéncia agradavel e que seja
interessante para quem for usufruir do imével, também deve apresentar uma
determinada resisténcia, variando de acordo com a necessidade do usuario.

Um dos acabamentos mais usado no Canada sdo as placas de gesso
acartonado (Drywall).

O Drywall € amplamente utilizado devido suas caracteristicas vantajosas:
grande velocidade de aplicagdo, baixo custo de m&o de obra, maior conforto termo
acustico e baixa geragdo de residuos. Alguns ainda possuem caracteristicas
especiais, tais como resisténcia ao fogo ou resisténcia a agua para uso em areas
umidas, como banheiros.

O consultor técnico da Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Chapas

para Drywall, Carlos Roberto de Luca (2011, p. 6), explica:

Muitas pessoas imaginam que, por sua leveza e rapidez de montagem, os
sistemas com chapa em drywall séo frageis. Trata-se de um engano. Seu
desempenho é o mesmo de uma parede de alvenaria, até com vantagens
na acustica e na protegao contra o fogo.
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O Canadian Wood Frame House Contruction menciona a possibilidade de

uso de materiais sobre a placa de gesso para acabamento, como: ceramica,
porcelanato, vidro, marmore, granito e azulejos. Ceramica, porcelanato, marmore e
granito podem ser aplicados com um adesivo ou em uma base de argamassa. As
placas de vidro s&o instaladas com adesivo. Porcelanato em paredes em torno de
chuveiros ou banheiras devem ser instalados ao longo de um apoio resistente a
umidade, pois, sdo lugares sujeitos a vazamentos de agua. Cada fabricante indica

como se deve fazer a instalagao.

2.8.7 Revestimento Externo

O revestimento exterior se faz necessario na construcdo para evitar a
entrada de agua, conferir durabilidade e contribuir para a aparéncia da edificacao.

O sistema wood frame  permite a utilizacdo de diversos tipos de
revestimentos externos, de acordo com a necessidade e condicdo financeira do
usuario. Os tipos mais utilizados no Canada sao o siding vinilico e madeira.

As tabuas de madeira sdo bastante utilizadas devido a cultura canadense
que usa muito esse material. Cedro e Pinus sdo os tipos de madeira mais
comumentemente usados.

As tabuas de madeira podem ser colocadas na horizontal ou na diagonal,

conforme mostra a figura abaixo.

Aplicacao na
diagonal
45 graus

Figura 28 — Aplicagao das tabuas de madeira.

Fonte: Adaptado de Canadian Wood-Frame House Contruction (2005)
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Outro material também muito utilizado e de baixo custo € o vinil ou siding

vinilico, que sao perfis rigidos de PVC (policloreto de vinila). Estes sao feitos em

varios formatos, o mais comum é o que imita a madeira (Figura 29).

Flaca de metal

Membrana ao redor da
abertura da janela

Revesztimento apertado
contra a janela

=htro do parafu=o que
prende o revestimento na

A parede
' Fundacio

Figura 29 — Instalagéo do Siding Vinilico ao redor da janela.

Fonte: Adaptado de Canadian Wood-Frame House Contruction (2005)

2.9 INSTALACOES HIDROSSANITARIAS E ELETRICAS

O sistema de instalagdo hidrossanitaria e elétrica pode ser idéntico ao de
uma construgdo convencional, mas em comparacdo com as construcbées com
alvenaria o uso de paredes agrega praticidade e agilidade a construgcdo em
eventuais reparos ao permitir embutir as instalagbes nos vaos internos aos
montantes (CALIL JUNIOR;MOLINA, 2010).

No sistema wood frame as paredes, quando saem da fabrica, ja tém
instalagdes elétricas e hidraulicas e ja estdo prontas para receber qualquer tipo de
acabamento.

As instalagdes hidrossanitarias sao executadas entre os montantes das
paredes e entre o forro e barrotes do entrepiso. O sistema pode ser com tubos de
PVC comuns ou em PEX. Por possuirem maior diametro, ndo é possivel embutir

tubulagdes de esgoto nas paredes, sendo necessario o uso de shafts.



Figura 30 — Instalagdes Hidrossanitarias Wood Frame
Fonte: http://lwww.tecverde.com.br.pdf (2014)

Em relacdo as instalagdes elétricas, a fiagcdo desta ocorre por dentro de
conduites embutidos na parede e sobre o forro. Parte desses conduites € instalada
em fabrica dentro dos painéis. Apds a montagem das paredes no canteiro de obra
sao fixados os conduites sobre o forro e entdo sdo passados os fios de energia,

telefone, TV a cabo, internet, etc.

Figura 31 — Instalagoes Elétricas wood frame.

Fonte: http://www.tecverde.com.br/.pdf (2014)
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho foi classificado como uma pesquisa exploratéria, que segundo
a definicdo dada por Gil (2008) tem como principal finalidade desenvolver, esclarecer
e modificar conceitos de ideias, tendo em vista a formulagdo de problemas mais
precisos ou hipoteses pesquisaveis para estudos posteriores. Pesquisas
exploratérias sdo desenvolvidas com o objetivo de proporcionar viséo geral, de tipo
aproximativo, a cerca de determinado fato. O produto final deste processo passa a
ser um problema mais esclarecido, passivel de investigagdo mediante
procedimentos mais sistematizados.

Em relagdo aos procedimentos técnicos, o trabalho se baseia em dados
obtidos de fontes bibliograficas, principalmente o manual canadense de construgao
em wood frame, além de livros e artigos cientificos.

Este trabalho tem como local de estudo, para implantagdao do sistema wood
frame, o Brasil.

A metodologia de desenvolvimento deste trabalho € dividida em trés etapas:

e Etapa 1: Estudo detalhado do sistema canadense de constru¢do em
wood frame. Pais que foi escolhido devido ao sucesso desse método
construtivo e a maior facilidade de obtencdo de bases textuais. Nessa
eatpa foi tomado como base principal o0 manual canadense Canadian
wood frame house construction, que é referencial para a construgao
desse método no Canada.

e Etapa 2: Nessa etapa foi feita uma analise dos principais elementos do
sistema wood frame com base em livros, artigos e publicagdes.

e Etapa 3: Apdés a analise, foi realizada a verificacdo da possivel
implantagcdo do sistema wood frame com o0s mesmos elementos
utilizados no Canada, e a adaptacao dos materiais, quando necessario,
para melhor adequacao desse método construtivo para o Brasil. Por fim,
foi feito uma breve analise da questdo sustentavel desse sistema no

cenario brasileiro.



57
4 ADEQUAGAO DOS PRINCIPAIS ELEMENTOS DO SISTEMA WOOD FRAME

CANADENSE PARA O BRASIL

Nesse capitulo contera dados sobre uma pesquisa detalhada estabelecida
por meio de fontes textuais. Para poder analisar quais dos elementos do sistema
wood frame canadense seriam interessante de se utilizar no Brasil e quais

precisariam ser adaptados.
3.1 FUNDACOES

Para se escolher a fundacdo mais adequada, devem-se conhecer o0s
esforcos atuantes sobre a edificagcdo, as caracteristicas do solo e dos elementos
estruturais que formam a fundacodes, para posteriormente se analisar a possibilidade
de utilizar os varios tipos de utilizagdo, em ordem crescente de complexidade e
custos (WOLLE, 1993).

Como ja dito no capitulo anterior, as fundagbes mais utilizadas no Canada
sao o Basement Wall, o Crawl Space e o radier. Tais sdo amplamente utilizadas por
motivos como o clima, a cultura e, obviamente, o dimensionamento estrutural.

Mas, de forma genérica, a escolha do tipo de fundagdo a ser executada,
também leva em conta fatores como uma pesquisa do subsolo (geofisica e
sondagem), calculo de cargas, equipamentos e mao-de-obra disponiveis e custo.
Salienta-se, que nesse trabalho ndo se levou em consideragdo as tensodes
admissiveis do solo, por ser bastante variavel e as cargas foram consideradas como
leves, uma vez que a maioria das construcbes com o sistema Wood Frame sao
edificagbes sem grandes solicitagdes estruturais (casas e edificios pequenos) e,
portanto, ndo possuem a necessidade de fundagcbes que suportem grandes
esforgos.

Para analisar o comportamento estrutural e as condicbes do solo €

necessario fazer um estudo especifico para cada caso.
4.1.1 Basement Wall

Um dos quesitos mais favoraveis do basement wall € o conforto térmico que

essa fundacido pode proporcionar. “Em paises com clima tropical como o Brasil a
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utilizacdo basement wall, também pode ser muito interessante para garantir o

contorto térmico da edificagdo, principalmente daquelas construidas em regides
muito quentes” (CALIL JUNIOR; MOLINA, 2010, p. 6).

Outro quesito interessante dessa fundacao é o fato dela proporcionar outro
cbmodo para a casa, o porao, que pode ser utilizado para diversos fins.

Entretanto, o Basement Wall pode se tornar inviavel economicamente, tanto
pela quantidade de concreto (material mais usado) que € muito maior do que as
outras fundagdes comumente usadas para o wood frame, quanto em relagdo a
técnica construtiva.

Tal fundagdo quase ndao € empregada no Brasil, por conseguinte é dificil
encontrar quem execute. Esta dindmica do mercado pode fazer com que a
construcao do Basement Wall nao se torne atrativa.

O tipo de solo é outra questdo que deve ser pensada na hora da construgao
de uma fundacdo. O Basement pode ser construido na maioria dos solos.
Entretanto, ndo é indicado em pedregulhos devido a dificuldade da escavagéo.

Em relacdo ao solo, ainda € interessante observar que uma pequena
inclinacéo do terreno pode fazer do Basement Wall um grande aliado, uma vez que,
evita ou minimiza a necessidade de aterrar (ou cortar) o local da construgao; torna a
escavagao, para a execugao, mais simples e faz da fundagdo uma ampliacédo da
edificacdo, podendo utilizar para outros fins que necessitam de maior luminosidade
e ventilagdo como lavanderia e banheiro. Entretanto, grandes inclinagdes e taludes
tornam tal fundacdo inviavel, devido a incapacidade do solo em absorver os

esforgos advindos da fundagao.



“Tipos" De Brasil | Relativa por regites
Solos Absolufo  Norte | Nordeste | Centro- | Sudeste | Sul
Oeste
km? %
Alissolos 371.674,5 8,67 0.00 0,00 0,00 6,34
Argissolos 1.713.863, 24,40 17,20 13,77 20,68 14,77
5
Cambissolos 232.139,2 1,06 2,09 1,59 8,64 9,28
Chernossolos 42.3639 0,00 1,05 0,27 0,21 3,94
Espodossolos | 133.2049 312 | 039 02 | 037 | 000
Gleissolos 311445,3 6,41 0.78 2,85 0.5 0.4
Latossolos 3317.580, 3386 31,01 52,81 56,30 24,96
3
Luvissolos 2255949 275 | 760 0,00 0,00 0,00
Neossolos 1246898, 849 | 2755 | 1636 | 938 | 2323
9
Nitossolos 119.731,3 0,28 0,05 1,22 2,56 11,48
Planossolos 1565.152,1 0,16 6.61 1,73 016 3,00
Plintossolos 508.539,4 7,60 4,68 8,78 0.00 0,00
Vertissolos 169.015,3 3,20 0,99 0.36 1,20 2,60

Figura 32 — Tipos de Solo.
Fonte: Coelho et al. (2002)
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4.1.2 Crawl Space

O Crawl Space apresenta as mesmas dificuldades de construgcdo do
Basement Wall no Brasil, a falta de mé&o de obra especializada para realizar o
trabalho. Nao é uma fundagcdo comum e, portanto torna a sua execugao mais
complicada.

Outro fato que dificulta sua construcéo € a falta de informacédo sobre o
mesmo, tanto em relacdo ao dimensionamento (ndo existe norma especifica no
Brasil para tal fundagéo), quanto a falta de conhecimento sobre a utilizagdo da
barreira de vapor, que é de extrema importancia, como ja foi explicado nesse
trabalho.

A barreira de vapor utilizada no crawl/ space € o material com a logistica de
venda mais complexa, pois existem poucas empresas no Brasil que fabricam esse
material, e a maioria se encontra nas capitais dos estados, tal fator pode elevar o

custo dessa opcéao de fundacgao.
4.1.3 Radier

Este tipo de fundagao envolve grande volume de concreto, € relativamente
onerosa, de dificil execugao e dimensionamento. Segundo Velloso e Lopes (2004),
as fundagdes em radier sao utilizadas quando as areas das sapatas se aproximam
umas das outras ou mesmo interpenetram (em consequéncia de cargas elevadas
nos pilares e/ou de tensdes de trabalho baixas) ou quando se deseja uniformizar os
recalques (através de uma fundagéo associada).

O radier é executado em concreto armado, visto que, além dos esforgos de
compressao, devem resistir a momentos provenientes dos pilares diferencialmente
carregados, e ocasionando a pressdes do lengol freatico (necessidade de armadura
negativa). Por ser uma pecga unica, o radier tende a ter alta rigidez que muitas vezes
evitam grandes recalques diferenciais (BRITO, 1987).

Outra questao importante é o terreno em que o radier sera executado, que
deve ser o mais plano possivel, fazendo com dos locais com muitos desniveis n&o
sejam indicados pra a construgdo do mesmo. “Antes de comegar a preparagao da

base do radier, o solo deve estar rigorosamente nivelado. Por isso, a equipe de
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topografia faz a verificagéo in loco, e, se necessario, podem apontar ajustes a serem

feitos no terreno” (LIMA, 2011, p.1).

Dessa forma, o radier se torna interessante para terrenos planos e solos
com uma resisténcia boa, caso contrario o dimensionamento pode se tornar muito
oneroso, fazendo com que se considere a utilizagao de outros tipos de fundacgao.

Um dos motivos da pouca utilizacdo do radier no Brasil € a ma adaptacao
desse sistema para a realidade das construgbes desse pais.

E muito importante comentar que até o momento o Brasil ndo possui uma
normativa especifica para radier. Essa restricdo dificulta muito a utilizagdo desse
sistema de fundagcdo. Muitos casos de insucessos no Brasil com relagdo ao radier
foram cometidos por ignorar os tipos de solo e tentar implantar um método de outro

pais nas condigdes brasileiras (SOUZA, 2013).
4.1.4 Sapata Corrida

Diante das observacgdes referentes as fundacgodes utilizadas no Canada para
o sistema wood frame, se faz interessante um outro tipo de fundagao para o Brasil,
a sapata corrida.

A NBR 6121 define sapata corrida como: “Sapata sujeita a agdo de uma
carga distribuida linearmente“. Como o sistema wood frame trabalha com uma
distribuicdo de carga linear (as paredes quem recebem as cargas do telhado e as
transmitem para as fundagdes), faz com que tal fundagao seja interessante do ponto
de vista estrutural, e ainda, o dimensionamento das sapatas corridas sao mais
simples do que o radier.

Outro fator relevante é a técnica construtiva, a sapata corrida €, dentre os
quatro tipos de fundacao citadas nesse capitulo, a mais facil de executar e a que
mais se utiliza no Brasil.

Em relagcéo ao solo, a sapata corrida se torna mais indicada onde o solo
possui uma resisténcia condizente ao carregamento em até 60 cm da superficie.

Diante do exposto, observa-se que, apesar do wood frame poder ser feito
com qualquer tipo de fundagdo, o radier e a sapata corrida sao os tipos mais
indicados, devido a técnica construtiva e pelo fato do wood frame ser uma estrutura

leve (na grande maioria dos casos) e ter uma distribuicdo uniforme de cargas,
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situacao ideal para utilizacao dessas fundacdes, principalmente da sapata corrida.

A preferéncia pela indicacdo da sapata corrida se da pela maior facilidade
de dimensionamento e execugao, entretanto se bem dimensionado o radier pode se

tonar mais vantajoso economicamente.
4.2 ESTRUTURA

A estrutura do wood frame feita no Canada é com madeira certificada, a qual
recebe um selo que garante a legalidade da madeira, o teor de umidade adequado e
outras informacdes importantes. No Brasil, o0 mercado madeireiro ainda é muito
baguncado, onde boa parte da madeira comercializada é ilegal e nao existe
nenhuma certificagdo que garante caracteristicas importantes da madeira, como a
umidade, quesito muito importante para o dimensionamento estrutural.

Diante o exposto, o ideal seria que a estrutura de madeira fosse oriunda de
florestas plantadas e certificadas, que todas as pecas fossem tratadas de acordo
com a norma NBR 7190, para garantir a durabilidade da mesma.

Um fator importante na madeira que é utilizada nas constru¢gdes em wood
frame é o tratamento quimico, este garante que a madeira fique livre de agentes
deterioradores, fungos e insetos. O tratamento adequado da mesma e o
revestimento com as chapas de OSB irdo garantir que a madeira da estrutura fique
longe da umidade e tenha uma vida util maior.

Além de proporcionar durabilidade a madeira, seu tratamento ajuda a
reduzir o desmatamento das florestas. “A madeira devidamente tratada tem uma
vida util 5 a 10 vezes superior a uma nao tratada. Esta extensdo da vida util
economiza o equivalente a 12,5% do desmatamento das florestas canadenses
anualmente, segundo dados deste pais (Morais, 2008)”".

No Canada a madeira mais utilizada provém de florestas replantadas com
coniferas, a madeira do genéro Pinus € um exemplo de conifera que pode ser
encontrado no Brasil.

O género Pinus é composto de, aproximadamente, 100 espécies e €
originario de regides temperadas e tropicais. Macroscopicamente, a cor de sua
madeira pode ser classificada em branca, vermelha e amarela (USDA FOREST
SERVICE, 2002).
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O Pinus é uma madeira interessante para a utilizagdo do wood frame no

Brasil, pois € comum encontrar nas madeireiras, devido ao fato do pais ser
potencialmente apto para o cultivo de Pinus taeda e Pinus elliotti (KRONKA et al.,
2005), como mostra a figura 34, e, principalmente, ao rapido crescimento desse tipo
de arvore e a sua elevada permeabilidade ao tratamento em autoclave, fundamental
para evitar ataques de organismos xil6fagos.

Ainda se deve considerar o fato de que a madeira tropical (Cambara Rosa,
Peroba do Norte, etc.) é a mais difundida no mercado e de maior confianga do
consumidor, poréem a maior fiscalizagdo e maior exigéncia de responsabilidade
ambiental do consumidor favorecem o consumo de espécies de reflorestamento,
como Pinus e Eucalipto (ABIMCI, 2009).

Deve-se ressaltar a importédncia da madeira utilizada na estrutura do wood

frame ser seca, reta e livre de grandes nos.

Figura 33 - Mapa das regides potencialmente aptas para o cultivo de Pinus no Brasil.
Fonte: Kronka et al. ( 2005)

Para a caracterizagcdo das madeiras utilizadas na edificacdo devem ser



64
utilizados os procedimentos de ensaios destrutivos da Norma ABNT NBR 7190,

seguindo as recomendagbes para a caracterizagdo minima quando for utilizada
especie conhecida. Além da caracterizacdo das propriedades pelos ensaios
destrutivos, deve-se utilizar classificagdo visual para separacdo das pegas em
classes de defeitos, utilizando-se apenas as que tiverem aproveitamento estrutural.
A categoria minima de uso estrutural a ser empregada deve ser definida em projeto,
e estar coerente com os coeficientes de minoragdo da resisténcia previstos no
dimensionamento (DIRETRIZ SINAT 005, 2011).

As cargas laterais (cargas de vento) devem ser consideradas conforme a
NBR 6123, sendo que o deslocamento horizontal no topo da edificagdo deve
atender ao critério estabelecido na NBR 7190 e NBR 15575-2.

A Tabela 1 mostra os requisitos que a Diretriz Sinat 005 recomenda para
avaliagcao das pecas de madeira que compdes o quadro estrutural do sistema wood

frame.
Tabela 1 - Requisitos para avaliagao de pecgas estruturais em madeira

Requisitos | Meétodo de ensaio ou andlise
Pegas de madeira dos quadros estruturais

Densidade de massa aparente

a 12% de teor de umidade ensaio conforme NBR 7190
minima
Resisténcia caracteristica
minima a compressao, 4 12% ensaio conforme NBR 7190

de umidade, paralela as fibras
Resisténcia caracteristica

minima a flexdo a 12% de ensaio conforme NBR 7190
umidade
Sec¢ao transversal minima das
pecas de madeira estruturais — Medigio com trena metdlica e inspegéo visual
montantes e travessas (t,)
1-Ensaio de resisténcia a fungos apodrecedores, sequndoa ASTMD
2017:2006;
2-Ensaio de resisténcia a fungos emboloradores, sequndo ASTM D 3273-
00/2005;

3-Ensaio de cupins subterraneos na Madeira e em Produtos a Base de
Madeira, segundo a ASTM D 3345-74/199;

4-Ensaio de resisténcia a cupim de madeira seca, segundo Msatodo D2
Publicacdo IPT N° 1157,

A comprovagdo da retengdo minima, quando as pegas sdo tratadas em
auto-clave, é suficiente para a analise da resisténcia a fungos e cupins,
sendo dispensados a realizagdo dos ensaios desse item. Os ensaios de
retengdo de produtos preservativos devemn ser feitos segundo o projeto de
norma ABNT NBR CE: 31:000.15 — Preservagao de Madeiras — Sistema de
Categorias de Uso.

Resisténcia a organismos
xilofagos




Fonte: Diretriz Sinat (2009)
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4.3 PAREDES

4.3.1 Painéis OSB Estrutural

A escolha de se usar painéis de OSB estrutural se da pelo fato de que o
mesmo atua como um diafragma rigido, contraventado a estrutura e proporcionando
estabilidade a mesma.

Para que os painéis de OSB tenham funcédo estrutural deverdo ser
realizados testes que medem a resisténcia da parede aos esforgos de compressao
centrada e excéntrica, aos impactos de corpo mole, impactos de corpo duro,
solicitagdo de pegas suspensas e solicitagdes transmitidas por portas (DATEC 20,
2013).

Além dos ensaios de resisténcia, os painéis OSB devem apresentar
tratamento contra ataque de cupins e o indice de umidade das mesmas deve ser de
no minimo 2% e no maximo de 12%, verificado conforme método de ensaio disposto
na norma DIN EN 300 (DATEC 20, 2013). O termo DIN, refere-se a Deutsches
Institu fiir Normung (Instituto alemao para normatizagao), esse instituto regulamenta
as normas de padronizagdo na Alemanha, equivalente a ABNT no Brasil. Boa parte
das normas brasileiras criadas pela ABNT segue o modelo da norma DIN, como o
Brasil ndo possui norma especifica referente ao OSB estrutural, recomenda-se a
adocao da norma DIN como modelo.

Para garantir que ocorra o real travamento da estrutura, as dimensdes dos
painéis OSB, a sua espessura, 0 encaixe ou junta entre eles, bem como o sentido
em que sao colocados, devem ser definidos em projeto. O mesmo acontece com o
tipo, o comprimento e o didmetro dos parafusos, bem como a sua quantidade e

espacamento.

3.3.2 Revestimento Interno

O revestimento interno mais utilizado no Canada é as placas de gesso
(Drywall), por serem mais praticas e pelo mercado estar em expanséao, oferecendo
esse produto para diversos fins, como para lugares com umidade excessiva, como o

banheiro, ou para locais expostos ao calor, com resisténcia ao fogo.
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O mercado brasileiro oferece a mesma disponibilidade desse produto do

que no Canada, sendo, portanto, uma solucao interessante para se utilizar no Brasil.

As paredes que recebem esse tipo de revestimento tem uma aparéncia
muito parecida com as paredes tradicionais de alvenaria e podem receber diversos
tipos de acabamento, o que favorece sua escolha como revestimento, ja que as
pessoas estdo acostumadas com as paredes em alvenaria (Figura 35). As chapas
de Drywall proporcionam uma superficie lisa e pronta para receber acabamento.
Além disso, sado resistentes a impactos e possibilitam a fixacdo de objetos e

acessorios.

Figura 34 — Azulejo colocado sobre a placa de gesso

Fonte: Autoria prépria (2014)

Nas areas expostas a agua como, por exemplo, banheiro e cozinha sao
utilizadas placas de gesso acartonado revestidas com azulejo.

As chapas de drywall ja possui norma brasileira que especifica os requisitos
para as chapas de gesso acartonado destinadas a execugdo de revestimentos
internos, a NBR 14715 de 2001.

A Tabela 2 mostra os métodos de avaliagdo que a Diretriz Sinat 005
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recomenda as chapas de gesso para Drywall.

Tabela 2 — Métodos de avaliagado para chapas de gesso

Componentes de fechamento internos — Chapas de gesso para drywall
Aspecto
Resisténcia minima a ruptura
na flexdo
Dureza superficial
Absorgao maxima de agua Conforme NBR 14715-2
Absorcao superficial maxima de

agua para chapa resistente a
umidade

Materiais Classe | (incombustivel) a Classe 1I-B (combustivel com indice de
Reacéo ao fogo propagacao de chamas menor que 25)
(critério adotado da CB - IT 10, 2001)

Fonte: Diretriz Sinat (2009)

4 3.3 Revestimento Externo

O revestimento que devera ser colocado sobre os painéis de OSB, possuem
duas fungdes principais: suportar e transferir cargas para as fundagdes e fechar e
prover uma base plana para aplicagao de fachadas e acabamentos das mesmas.

O sistema wood frame permite muitas possibilidades de fazer o revestimento
externo da edificagdo. Como citado anteriormente nesse texto, no Canada & muito
comum as pessoas optarem por madeira, ou por um tipo de revestimento que imita
esta, como siding vinilico.

O siding vinilico € muito usado devido a sua facil aplicagao e a sua leveza, o
aspecto é agradavel e muito parecido com tabuas de madeira. Ele possui ranhuras
que facilitam o escoamento da agua e por ser feito de material polimérico (PVC)
proporciona maior estanqueidade para a edificagao, evitando assim a deterioragao
precoce da estrutura em madeira. Esse material € relativamente barato, e nao
necessita de pintura, por isso muito se adequa a constru¢des de baixo custo.

Outro material muito empregado no Canada sao as placas cimenticias,
estas funcionam muito bem com este sistema e dao um aspecto semelhante ao das

construgcdes em alvenaria.

O uso da placa cimenticia agrega valor a obra, especialmente em projetos
em que ha necessidade ou preocupacao em otimizar o espaco fisico, tempo
e qualidade de acabamento. E uma alternativa rapida, limpa e econdmica
para construgao civil, que pode ser aplicada em areas internas e externas,
além de suprir algumas restricdbes de outros materiais quanto ao uso em
areas molhadas (PONTES, 2010, p. 1).
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As placas cimenticias é o revestimento externo muito interessante para a o

Brasil, devido a facilidade de obtencdo no mercado e por possuir um aspecto muito
parecido com a maioria das construgcbes existentes nessa regidao (sistema de
construcdo em alvenaria). Isso implica em algo que ja é sabido de todos, o fato de
ser mais facil implantar o sistema wood frame se fosse mais semelhante ao método
em que as pessoas estdo habituadas, pois questbes -culturais influenciam
significativamente na definicdo da performance e escolha desses materiais.

Em relacao a resisténcia a flexdo, as placas cimenticias possuem um bom
desempenho devido a colocacdo de uma tela de fibra de vidro em ambas as faces,
durante o processo de produgao.

Outro quesito favoravel a utilizacdo das placas ciementicias € o fato delas
gerarem uma quantidade muito pequena de residuos, contribuindo assim, para a

sustentabilidade do sistema wood frame.

A placa cimenticia resolve problemas de fechamento externo, pois ela tem
durabilidade e é garantida pela solidez do concreto. Além disso, € 100%
resistente & umidade, ndo se deteriora, ndo amolece, ndo desintegra ou
apodrece. Também nao descasca, tem resisténcia ao impacto, € néao
combustivel, ndo sofre ataques nem por acido, bactérias ou fungos, como a
madeira, e, principalmente, ela tem respeito com o meio ambiente (LOPES,
2012, p. 1).

A Diretriz Sinat 009 (Sistema Nacional de Avaliacbes Técnicas), que avalia
sistemas de vedagdo externa e chapas delgadas, menciona os requisitos e normas

para avaliar as placas ciementicias.

Tabela 3 — Requisitos e normas para avaliagao de placas ciemnticias

REQUISITOS NORMAS

Largura e comprimento NBR 15498 itens 5.1.2 e 8.1.1.2
Espessura NBR 15498 itens 5.1.2 e 8.1.1.3
Linearidade das bordas NBR 15498 itens 5.1.3.1 e 8.1.1.4
Esquadro das placas NBR 15498 itens 5.1.3.2 ¢ 8.1.1.5
Resisténcia a tragao n flexao NBR 15498 itens 5.2.2, 6.1 € 8.1.2.1
Densidade aparente NBR 15498 itens 5.2.3 € 8.1.2.2
Absorcéo de agua NBR 15498 itens 5.2.4 € 8.1.2.3

CONTINUACAO
Permeabilidade NBR 15498 itens 6.2 € 8.2.2
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Envelhecimento a agua quente NBR 15498 itens 6.3 € 8.2.3

Envelhecimento por imersdo e NBR 15498 itens 6.4 € 8.2.4
secagem

Comportamento sobre a acdo do NBR 15498 item 6.5
fogo

Variagdo dimensional sobre imersdao NBR 15498 itens 6.66 e 8.2.5
e secagem

Fonte: Adaptado da Diretriz Sinat 009 (2009)

4.4 MEMBRANAS

Duas membranas sao indispensaveis para o bom funcionamento do sistema
wood frame de construgcdo. A primeira delas € uma membrana que devera ser
colocada no lado de fora da parede, antes do revestimento externo e depois da
placa de OSB.

Essa membrana é uma barreira contra a agua, vento, calor e poeira. Ela
garante que a estrutura em madeira fique longe da umidade excessiva e ainda
permite uma ventilacdo adequada das paredes, ja que a umidade advinda da parte
interna da edificacdo pode passar para o lado externo, entretanto, a umidade do
exterior n&o podera entrar.

Nas paredes de ambientes com area molhavel (cozinha) e molhada
(banheiro), a face interna das chapas de OSB é completamente revestida por esta
barreira.

A segunda membrana fundamental no sistema wood frame, é a protegcédo do
beiral quando utilizada as telhas shingle. Como ja citado anteriormente nesse
trabalho, essa membrana protege da umidade o madeiramento do telhado,
proporcionando estanqueidade ao sistema de cobertura.

Conforme a Diretriz Sinat 005, a estanqueidade do sistema de cobertura
deve ser avaliada de acordo com o método a NBR 15575-5, e a impermeabilidade
conforme a NBR 5642. Essas duas membranas ja estdo disponiveis no mercado

brasileiro.
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4.5 CONTROLE DO FLUXO DE CALOR

Existe uma diferenca muito significativa do clima candense para o clima
brasileiro. Enquanto o Canada é caracterizado por periodos de frio extremo ( no
verdo as temperaturas durante o dia podem atingir 35°C ou mais e no inverno
temperaturas de -25°C ndo sao incomuns), o Brasil ndo sofre tanto com os extremos
de temperatura, entretanto possui uma variagao de temperatura consideravel.

Entretanto, as variagdes de temperatura faz com que o isolamento nos
sistemas construtivos seja algo de grande importancia, tanto para o conforto térmico
do individuo, quanto para economia de ventilagdo mecanica, esta que necessita de
energia elétrica para funcionar. Dessa forma, o controle do calor se torna um fato
favoravel as construcdes sustentaveis.

Atualmente, existe inumeras opgdes de isolamento térmico que podera ser
usado no sistema wood frame. Pode-se citar as |as minerais; o poliestireno
expandido ou extrudado e as espumas (de polietileno, a base de PVC, fendlica),
como os isolamentos térmicos mais conhecidos e utilizadas no Brasil. Em relacédo ao
isolamento do material, quanto maior for sua espessura maior sera sua capacidade
de isolamento. Essa barreira de controle do fluxo de calor pode ser instalada entre
as chapas de OSB nas paredes, no forro e telhado. A escolha do tipo de isolamento
vai depender da preferéncia do cliente, da necessidade do projeto, do custo e da
disponibilidade do mercado.

Em relacéo a avaliagdo do desempenho, a diretriz Sinat 005 menciona que:

Os critérios de desempenho térmico devem ser avaliados, primeiramente,
conforme o Procedimento Simplificado e, caso o sistema construtivo alvo
dessa Diretriz ndo atenda as exigéncias do Procedimento Simplificado,
deve-se proceder a analise do edificio de acordo com o Procedimento
de Simulacdo ou de Medicdo. No Procedimento Simplificado deve-se
verificar o atendimento aos critérios de desempenho térmico (transmitancia
e capacidade térmica) estabelecidos para as paredes externas e para a
cobertura, conforme estabelecido na NBR 15.575-4 e NBR 15.575-5.

Além disso, ainda conforme a Diretriz Sinat 005, os sistemas devem atender
a NBR 14432 :2000 para minimizar a propagacao do incéndio e o desempenho
térmico deve ser avaliado segundo as zonas bioclimaticas constantes da NBR
15220:2005.
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4.6 COBERTURA

As telhas shingle, como ja mencionado, s&o o tipo de cobertura mais
utilizado no Canada, se adequando muito bem ao sistema de construcdo wood
frame, pois é leve e flexivel.

As telhas ceramicas, que sao as mais utilizadas no Brasil, possuem uma
carga média de 35 Kg/m?, enquanto as telhas asfalticas pesam cerga de 10 Kg/m?,
isso permite uma significante redugcdo nas dimensdes do madeiramento que

suportara a cobertura.

Como ¢ até quatro vezes mais leve do que outros produtos, ndo ha
necessidade de uso de caibros e ripas nas estruturas. Também n&o ocorrem
problemas como destelhamento ou quebras devido a ventos fortes ou chuva
de granizo (CAMPOS, 2014, p 11).

Para receber esse tipo de cobertura o telhado precisa ser contraventado
com chapas de OSB para que a telha shingle seja fixada. Essas chapas, também
servem para que possa ser colocada uma manta de subcobertura que ira garantir a
estanqueidade.

Em locais onde as temperaturas sao mais altas, as telhas shingle sdo mais
eficientes, porque o calor facilita a aderéncia da mesma. Mas isso ndo impede que
elas também sejam instaladas em locais onde o clima é mais frio. Com a economia
gerada na montagem da estrutura, garantia de estanqueidade e baixa manutencao,
a shingle tem um excelente custo-beneficio (CAMPOS, 2014).

O mercado brasileiro ja esta adaptado com as telhas shingle, o que né&o
seria um empecilho para sua utilizagao.

Outro fato interessante das telhas asfaticas € que pelo fato dela ser
inquebravel, com longa vida utii e que n&o requer trocas constantes, s&o
consideradas sustentaveis. Todavia, € importante procurar fabricantes que garantam
que a matéria-prima usada na fabricagao seja certificada.

Apesar das vantagens da telha shingle, o sistema wood frame pode suportar
qualquer tipo de cobertura. “O importante € que a escolha da telha seja feita pelo
arquiteto quando fizer o projeto. Depois os engenheiros irao fazer os calculos das
dimensdes do telhado, quantas telhas vao ser necessarias e 0 peso que a estrutura
pode suportar” (SAYEGH, 2008, p.1).
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5 ANALISE E RESULTADOS

Apos estudar de forma detalhada o sistema wood frame de construgao
empregado no Canada, foi pesquisado se os principais elementos do método seriam
interessantes de serem implantados no Brasil, ou se havia solugbes mais
adequadas, em substituicdo a esses elementos.

Dessa forma, elaborou-se um esquema do sistema wood frame com 0s seus

principais elementos adaptados a regiao de estudo.

Telha Shingle

TELHADO:
| Protecdio de Beiral

ESTRUTURA:

Madeira de Pinnu:

- 3 _‘_}SB estrutural
[ Sistema -

wood frame FECHAMENTO:

el

Pllcﬂ de GEBBO
| Placa Cimenticia y

[FUNDAGiO:
Sapata Corrida ou

‘__Ru.a:'.er

Figura 35 — Esquema da adaptagcdo do Sistema wood frame canadense para o Brasil.
Elementos definidos como melhor solugéao

Fonte: Autoria prépria (2014)

A Figura 36 mostra um esquema de como ficaria o sistema wood frame se
implantado Brasil, segundo solugdes escolhidas com os embasamentos tedricos
mencionados no decorrer desse texto.

Dessa forma, se tem um sistema de cobertura interessante com as telhas
shingle, ja utilizadas no Canada e que, também seriam o Brasil. As chapas de
compensado dardao suporte as telhas, bem como as tesouras de madeira. E a
membrana de protecdo do beiral ira garantir a estanqueidade do telhado e maior
duracao do madeiramento.

Em relacdo as paredes, estas serao formadas pela estrutura em madeira
tratada Pinnus, desde que seja oriundo de florestas replantadas e com o indice de
umidade correta, e por painéis de OSB estrutural para garantir o contraventamento
da estrutura.

O fechamento sera feito com placas de gesso para o revestimento interno e
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placas cimenticias para o externo, sendo que depois do painél de OSB estrutural e

antes da placa cimenticia, devera ser colocada a membrana impermeabilizante,
permitindo assim, que a estrutura fique longe da umidade, esta que ira escorrer, na
parter inferior, em uma pingadeira para garantir que a agua nao entre na edificacao.
A escolha desses revestimentos se deu pela disponibilidade dos mesmos no
mercado brasileiro e pela maior facilidade de adaptagdo cultura, j& que ambos
possuem aparéncia semelhante a alvenaria.

As instalagdes hidrossanitaria e elétricas podem ser executadas de forma
semelhante as de alvenaria. Ja em relacéo ao piso, se utilizar o radier, este pode ser
empregado como contrapiso, se bem acabado. Caso, utilize-se sapata corrida, o
piso pode seguir a mesma dinamica das constru¢gées em alvenaria, ou se pode optar
por assoalhos suportados por vigas de madeira.

Por ultimo, a fundacao deve ser pensada de acordo com as necessidades e
preferéncias do cliente, arquiteto e engenheiro. Entretanto, como ja mencionado, o
radier e a sapata corrida sdo as mais indicadas para a regido em estudo.

A seguir estdo algumas Figuras (37 a 41) que mostram um esquema de uma

casa com as novas solugdes e os detalhes da parede.

Figura 36 — Exemplo das partes de uma casa em wood frame

Fonte: Autoria prépria (2014)



‘ N
Isolamento

OSB estrutural

umidade

Placa Cirhenticia

Figura 37 — Parede externa.

Fonte: Autoria propria (2014)

Figura 38 — Parede interna

Fonte: Autoria prépria (2014)
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de beiral

Telha Shingle

.

Figura 39 — Telhado
Fonte: Autoria prépria (2014)

Figura 40 — Elementos principais do sistema wood frame adaptado o Brasil.
Fonte: Adaptado do Manual CES (2014)
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A partir desse estudo se pode avaliar a necessidade de utilizar materiais

diferentes no Brasil dos que sao usados no Canada, devido a fatores como mao-de-
obra, disponibilidade no mercado, dimensionamento estrutural e etc.

Assim, chegou se a uma relagdo de materiais que podem ser utilizados de
forma a se ter um aproveitamento tao interessante quanto no Canada, e ao quais
deveriam ser trocados por outras solugdes mais adequadas. O Quadro 1 demostra

€S§sa compa racao.

ELEMENTO CANADA BRASIL
Cobertura Telha shingle Telha shingle
Estutura lMadeira tratada (coniferas) IMadeira tratada Pinnus
Fevestimento Interno Chapa de Gesso (drywall) Chapa de Gesso (drywall
Contraventamento Montantes na diagonal 058 estrutural
Revestimento exerno Siding Flaca cimenticia

Barreira de agua Barreira de agua

Membranas Frotecdo do beiral Frotecdo do beiral
Fundacao Basement wall Sapata corridal/radier

Quadro 1 - Adequacgao dos materiais utilizados no Canada para o Brasil
Fonte: Autoria prépria ( 2014)

5.1 SUSTENTABILIDADE

Para que um sistema construtivo seja sustentavel ele precisa preencher
varios requisitos, dentre eles a redugdo na geragao de residuos, a utilizagdo de
materiais ecologicamente corretos, e a eficiéncia energética.

No Canada a madeira que é utilizada no sistema wood frame é oriunda de
florestas replantadas de coniferas, e o tratamento quimico utilizado € o CCB(borato
de cobre cromatado), que agride menos o meio ambiente do que o CCA (arseniato
de cobre cromatado). Este € um cenario ideal para a utilizagdo da madeira, mas isso
nao ocorre no Brasil, onde o mercado madeireiro ndo € organizado e nao existe
nenhuma certificacdo que funcione de forma adequada para fiscalizar a madeira que
€ comercializada.

Outro aspecto que se deve avaliar, € que no Brasil ainda existe a viséo
paradoxal de que a madeira ndo € um material sustentavel, entretanto a mesma é
unico material de construgdo renovavel, que demanda baixo consumo energético

para producao, e sequestra carbono da atmosfera durante o crescimento da arvore
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(CALIL JUNIOR; MOLINA, 2010).

Todavia, uma construgdo em wood frame é formada por uma série de outros
insumos além da madeira, que precisam ser considerados na analise de
sustentabilidade.

Em relacdo a geragao de residuos, o sistema wood frame se adequa muito
bem, desde que os elementos ja venham montados da fabrica, e que estas
empresas possuam instalacbes e maquinarios especificos para pré-fabricar os
elementos da construgdo, assim, a sua montagem é rapida, eficiente e com o
minimo de desperdicio de materiais.

Ja na questao eficiéncia energética, o wood frame pode ser um grande
aliado da sustentabilidade, desde que seja bem planejado e projetado com sistemas
que possuam um desempenho térmico comprovado, como o0 método de
revestimento externo o EIFS (Exterior Insulation Finish System), que em tradugao
livre significa Reboco Térmico. Entretanto tal solugao pode trazer um alto custo para
a construcao, fazendo com que a torne inviavel economicamente.

ApOs essa rapida analise, se percebe que o sistema wood frame pode ser
sustentavel se bem projetado e pensado, entretanto ainda existe a necessidade de
uma analise mais aprofundada sobre a condicdo de sustentabilidade do sistema no

Brasil, para que funcione tdo bem quanto no Canada.
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6 CONCLUSAO

Ao discorrer desse trabalho, foi possivel concluir que o sistema canadense de
construcdo em wood frame possui varios aspectos que seriam interessantes e
vantajosos se implantados no Brasil. Entretanto, existe a necessidade de se fazer
uma analise mais complexa para avaliar outros aspectos que nao foram levados em

consideragao neste estudo.

Outrossim, ao se estudar o sistema wood frame detalhadamente, percebeu-se
0 quao deficiente € o conhecimento desse método no Brasil. Existe uma grande
dificuldade de encontrar trabalhos cientificos confiaveis relacionados ao assunto e
se observa o desinteresse de profissionais da area, em pesquisar solugdes mais

inteligentes ante o método construtivo comumente utilizado no Brasil.

Estudar o sistema de construcbes em wood frame é interessante porque o
mesmo possui muitas caracteristicas favoraveis, uma delas é a de ser um sistema
de construgao baseado na sustentabilidade. Fator esse, de muita importancia para o
mercado da construgao civil, uma vez que, o mesmo € um dos setores que mais
geram residuos, que na maioria dos casos nao sdo reaproveitados, e assim,
consequentemente, acabam por agredir o meio ambiente e afetar a qualidade de

vida das pessoas em geral.

Destarte, que ao estudar os principais elementos deste método construtivo e
a disponibilidade dos materiais utilizados, pode se concluir que o mercado brasileiro
consegue absorver boa parte da demanda necessaria para a construgdo de uma

habitacdo com o sistema wood frame.

Entretanto, um dos pontos observados, que soa negativamente, € a falta de
fiscalizagdo no mercado madeireiro, haja vista, a exigéncia de utilizagdo de
madeiras que atendam os requisitos estabelecidos pelas normas e diretrizes que
regem esse sistema no Brasil, principalmente no que trata da certificacdo de
procedéncia e método de trataento, questdo fundamental para assegurar a

sustentabilidade do sistema.
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Outra conclusdo que se chegou com o presente trabalho, é que alguns

elementos utilizados no método canadense, ndo possui uma aplicacdo interessante
na regiao estudada, visto que o Brasil ndo possui mao-de-obra qualificada e com
conhecimento suficiente para implantar tal elemento. Ante a isso, buscou-se
alternativas mais eficientes, como a fundagcdo em sapata corrida, ao invés do

Basement wall e a utilizagao de placas cimenticias, no lugar de sindings.

Outra constatagao, foi a importancia de fazer um bom planejamento e uma
pesquisa especifica para cada construgao, para se avaliar a viabilidade do sistema
estudado em relagdo a outros pontos que nao foram abordados nesse trabalho,
como o custo, a logistica de transporte e a qualidade dos materiais empregados, e

também, para que o produto final seja realmente proficiente.

Ainda nessa mesma linha de consideracdes, cabe ressaltar que boas técnicas
construtivas, o correto gerenciamento da obra e a utilizagdo de materiais adequados
com as normas irdo garantir que as construgdes em wood frame sejam duraveis e

livre de vicios.

Ademais, pode se observar, que a falta de estudos maiores sobre o assunto
tratado nesse trabalho, se da meramente por fatores culturais. Assim, o objetivo
maior desse estudo, foi apresentar alternativa ao método construtivo, haja vista, a
falta de pesquisas na area no Brasil, e encontrar possiveis alternativas aos principais

elementos do sistema que n&o seriam viaveis a regido em questao.

Por fim, cabe destacar a importancia de conscientizar profissionais da area da
construcao residenciasl sobre as potencialidades da utilizagcdo do wood frame, uma
vez que esse método construtivo ndo é apenas construcdo em madeira, mas
inovagao tecnoldgica que, se empregado de forma planejada tende a ser uma opgao

vantajosa em relagcido aos sistemas comumente empregados.

Como sugestao para trabalhos futuros, aponta-se a construgao de prototipos
alicercados nessa pesquisa para verificar o desempenho técnico e economico das

adaptacdes sugeridas.
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