PUC-Campinas EESC USP Comités PCJ

APRESENTAM:

SUSTENTARE
& WIPIS2023

WORKSHOP INTERNACIONAL

22/11 | evento
23/11  100% online

SUSTENTABILIDADE, INDICADORES E GESTAO 24/11  egratuito
DE RECURSOS HIDRICOS

SISTEMAS CONSTRUTIVOS RACIONAIS SUSTENTAVE!S:
ANALISE COMPARATIVA ENTRE OS SISTEMAS E A EFICIENCIA
AMBIENTAL

Tiago Maschi Chaves, IFSul - Campus Passo Fundo, tiagomaschichaves@gmail.com
Clair Joseé Frighetto, IFSul - Campus Passo Fundo, cjfrighetto@gmail.com

Gabriel Conte, IFSul - Campus Passo Fundo, gabriel.conte@outlook.com

Cassiane Morais Almeida, IFSul - Campus Passo Fundo, cassima0808@gmail.com
Bleimer Kalb Lopes dos Santos, IFSul - Campus Passo Fundo, bleimer120@gmail.com
Tamara Francisca Baggio, IFSul — Campus Passo Fundo, tamarabaggio@ifsul.edu.br

Resumo

Com a evolucdo tecnoldgica e o aperfeicoamento de processos, todos os setores de trabalho tém
se beneficiado com os ganhos provenientes. Nao é diferente com a construcao civil, onde novos
sistemas construtivos tém revolucionado o modo de construir. Novos materiais e técnicas
construtivas estdo sendo adotadas na construcdo civil, como forma de tornar as praticas
empregadas mais sustentaveis e rapidas, visto que a construgdo civil € um dos setores que mais
gera desperdicios e com longos periodos para concluir suas obras. Entretanto, buscando maior
sustentabilidade e racionalizacdo de materiais no setor, a utilizacdo e aperfeicoamento de
técnicas construtivas como o wood frame e materiais como a madeira, vem provocando
mudancas nesse cenario. Utilizando processos totalmente sustentaveis e industrializados, com
menor tempo de obra e com custos atrativos, 0 wood frame se mostra uma alternativa viavel
para a realidade brasileira, que possui um grande déficit habitacional.

Palavras-chave: Construcao civil, racionalizacdo, processos construtivos.

1. Introducéo

A construgéo civil enfrenta a necessidade de otimizar projetos, integrar sistemas com
menor custo e tempo, e, a0 mesmo tempo, atender a questdes sustentaveis. A eficiéncia
ambiental é um fator crucial nesse contexto, a medida que novos sistemas construtivos buscam
reduzir o impacto ambiental. Esse processo de mudanca integra métodos construtivos
industrializados com alternativas para suprir as exigéncias do mercado. A baixa racionalizagdo
e industrializagdo dos processos construtivos mais difundidos atualmente no Brasil tem sido um
dos principais fatores de retrabalho, geragéo de residuos e baixa qualidade na construcao civil.

Portanto, novos sistemas vém para trazer um padrao construtivo de maior qualidade com
precos competitivos, tornando a racionalizagéo e a industrializagdo cada vez mais presentes no
planejamento de uma obra. O emprego da otimizagdo dos processos, racionalizacdo e
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industrializacdo sdo a saida para aumentar a qualidade do servigo e também reduzir o indice
homem . hora/m?, consequentemente diminuir o prazo das construgdes, o desperdicio e 0 custo
final.

Para Castelar (2017), a definicdo de sistemas construtivos € um conjunto de métodos
analiticos e executivos que reunidos visam a criacdo de um empreendimento. Podendo ser
definido por diferentes tipos de conjuntos de acordo com a finalidade do empreendimento. Toda
edificacdo deve possuir uma estrutura que a suporte e possibilite a sua estabilidade perante o
uso para a qual foi dimensionada. A partir desta nocdo e da evolugdo tecnoldgica, novos
métodos para a realizagdo de edificios surgem no mercado atual, dando um contraste as técnicas
h& muito empregadas.

Sistema de construgéo industrializado pode ser definido como construgdes que utilizam
métodos industriais como pré-fabricacdo, mecanizacédo e padronizacao. Que utiliza as técnicas
industriais tanto na producdo de componentes quanto na montagem das edificagcbes ou ambas.
O processo pelo qual os componentes de uma constru¢do sdo concebidos, planejados e
fabricados, transportados ou erguidos no local, onde métodos sistematizados modernos de
design, planejamento de producdo e controle, bem como manufaturas mecanizadas e
automatizadas séo aplicados. (ARAUJO et. al. ,2020).

Nos vemos diante de um processo de mudancas constantes no setor da construcgéo civil,
que apresenta uma grande demanda e altos custos . Buscando atender as exigéncias, que sao
impostas neste mercado, se faz necessario a implantacdo de novos métodos, visando otimizar
projetos, integrando os sistemas com menor tempo, atendendo questdes sustentaveis e
preferencialmente economizando custos. A utilizacdo de métodos construtivos industrializados
e materiais de base renovaveis sdo apresentados como alternativas para suprir essas
necessidades.

2. Revisdo Bibliografica

A revisdo bibliografica abrange a historia e a evolu¢do da madeira como material de
construcdo, mencionando a madeira laminada colada (MLC) e sua aplicagcdo na construgéo
civil. Também destaca o uso de madeiras de reflorestamento e seus beneficios, bem como a
diversificacdo da sua utilizacdo, que vem ganhando importancia no cenario mundial por
substituir produtos oriundos do petréleo por fontes de recursos renovaveis.

2.1 Wood Frame

A madeira é um dos materiais mais antigos utilizados na constru¢do, mas conforme novos
materiais industrializados foram surgindo, como 0 aco e 0 concreto, a inddstria da construcéo
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passou a deixar de usar a madeira como material estrutural e passou a emprega-la
prioritariamente de forma temporaria ou como acabamento. A crescente utilizacdo da madeira
como componente estrutural, em virtude da popularizacao da utilizagcdo do método construtivo
wood frame no Brasil. Como também a necessidade de manutencéo e reabilitacdo de estruturas
de madeira antigas é um aspecto que trouxe em foco novamente a madeira como um elemento
construtivo importante a nivel mundial. ( NOGUEIRA et. al, 2020).

No entanto, segundo Franca (2019), em paises desenvolvidos, principalmente na Europa,
sempre se manteve a utilizacdo desse material e desenvolveu novas tecnologias aprimorando
0s tratamentos associados & madeira, novas técnicas de colagem propiciaram um material
estrutural duradouro, estavel e com bom comportamento mecénico. Também a evolucdo das
técnicas de ligacdo entre diferentes pecas de madeira e com outros materiais veio facilitar o
desenvolvimento de estruturas complexas e a sua aplicacéo a soluc@es de grandes dimensoes.

A madeira € um dos materiais de constru¢do mais utilizados, por todas as civilizacGes,
principalmente no inicio de seu desenvolvimento, juntamente com a pedra e a argila, devido a
disponibilidade nas proximidades da localizag&o das construgdes. O processo construtivo era
artesanal e o conhecimento técnico necessario escasso. Com o passar do tempo e o
desenvolvimento técnico, outros materiais foram desenvolvidos, para utilizacdo na construcéo,
como por exemplo do ferro fundido e o cimento. Com a revolucdo industrial materiais de
construcdo, passaram a ser produzidos em larga escala e por meio de processos industrializados,
comecgaram a surgir novos materiais para construgdo, como o concreto armado em substituicdo
amadeira, a pedra e ao barro, pois apresentavam propriedades que ndo faziam parte de materiais
naturais, possibilitando obras de maiores dimensdes e em diversos ambientes.(CHACON,
2020).

Para Marini et al (2021), a madeira estd presente no cotidiano das pessoas nas mais
diversas formas de utilizacdo, tais como fabricacdo de moveis, celulose de papel, geracdo de
energia e, na construcao civil. Para suprir a demanda necessaria, devido a escassez de madeiras
de florestas nativas, a utilizacdo de madeiras de reflorestamento que apresentam crescimento
répido e com propriedades satisfatdrias para suprir as necessidades da construcéo civil passou
a ser uma possibilidade.

Para Rosa et al (2020), a madeira é um material renovavel com excelente capacidade de
carregamento em relacdo a sua prépria massa. Assim, pode ser utilizada como componente
estrutural, na forma de madeira laminada colada (MLC). A madeira laminada colada é um
material composito formado a partir da colagem de topo e adjacente de laminas de madeira
selecionadas e dispostas com fibras paralelas entre si. Por ser um produto pouco utilizado no
Brasil, pesquisas se fazem necessarias para compreender as caracteristicas desse composito
utilizando diferentes espécies florestais. A figura 1 mostra o nivel de conhecimento sobre o
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sistema construtivo wood frame realizada com profissionais da construgao civil realizada por
Silvestre e Figuerredo (2018).

A diversificacdo da utilizacdo da madeira segundo Nogueira et. al (2019), vem ganhando
importancia no cenario mundial por substituir produtos oriundos do petrdleo por fontes de
recursos renovaveis. O surgimento do reflorestamento como forma de suprir necessidades
industriais proporcionou o uso de madeiras ndo convencionais. No Brasil, esse processo de
silvicultura foi fortalecido para preservar espécies nativas. Introduzindo espécies exdticas como
a do Pinus e Eucalyptus na industria de base florestal-madeireira. Desde entdo varias pesquisas
tém demonstrado a versatilidade dessas espécies de madeira.

Figura 1 — Nivel de conhecimento sobre o sistema wood frame.
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Fonte: Silvestre e Figuerredo (2018).

O Wood Frame, estrutura em pecas de madeira macica e fechamento em chapas OSB, é
classificado como construcéo a seco industrializada. A utilizacéo desse tipo de construgdo em
paises desenvolvidos como Estados Unidos e Canada ¢ muito comum, isso se da devido a
lucratividade, a diminuicdo evidente do tempo de execucédo, & economia de energia e por esse
sistema ser altamente industrializado e ecologicamente correto e pelo fato da madeira ser
economicamente competitiva faz com que sua aceitacdo seja mais natural e ampla. No Brasil
essa técnica ainda € pouco conhecida, ha dez anos vem tentando ganhar seu espagco nas
construgdes civis. (OLIVEIRA, 2020). Um exemplo de estrutura no sistema wood frame é
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apresentado na figura 2, e a figura 3 apresenta um modelo esquematico de uma parede do
sistema.

Figura 2 - Visualizacdo da estrutura do sistema construtivo em wood frame.

Fonte: Adaptado de Heidemann (2020).
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A madeira é um dos materiais mais antigos utilizados na constru¢do, mas conforme novos
materiais industrializados foram surgindo, como 0 aco e o concreto, a inddstria da construcéo
passou a deixar de usar a madeira como material estrutural e passou a emprega-la
prioritariamente de forma tempordria ou como acabamento. No entanto, em paises
desenvolvidos, principalmente na Europa, manteve-se a utilizacao desse material e desenvolveu
a tecnologia que hoje chamamos de madeira engenheirada. (CTE, 2020).

3. Comparativo de Sistemas

Mendes et al (2020), buscou discutir o0 desempenho de sistemas construtivos inovadores
(SCI), homologados por institui¢fes técnicas avaliadoras (ITAs) e pelo Sistema Nacional de
avaliacdo Técnica (SINAT). O objetivo foi analisar os resultados das avaliacdes pds-ocupacédo
(APOs) em habitagdes de interesse social (HISs) construidas em concreto- PVC e sistema leve
em madeira, a partir da proposta de otimizacao e do critério avaliativo das falhas sistematicas
de um conjunto de instrumentos, sendo: projeto, obra, manual de uso, operagéo e manutencéo,
manutenibilidade e assisténcia técnica. Nos dois casos, a estanqueidade € o fator de desempenho
que mais requer intervencdes nas HISs. Quanto as fissuras em juntas e aos problemas em
caixilhos das esquadrias, ndo sdo oriundos de deformac6es das vedacdes autoportantes, o que é
positivo na analise do fator de desempenho e seguranca estrutural. Os resultados demonstram
que, embora o fator de seguranca estrutural seja satisfatorio, € necessaria a manutencéo por
parte dos usuarios e da assisténcia técnica da empresa, como no caso do sistema em concreto-
PVC. Conclui-se que o método otimizado pode indicar as falhas sistematicas dos SCls,
possibilitando recomendar as ITAs os itens prioritarios para futura reavaliagao.

Oliveira et. al (2019), analisaram a viabilidade econdmica para utilizar o sistema
construtivo wood frame como alternativa construtiva para o projeto de habitagdo popular
executado pelo Programa Minha Casa Minha Vida em um conjunto habitacional, no municipio
de Gurupi - TO. Onde foram executadas 233 unidades habitacionais. Comparando o sistema
construtivo wood frame com o convencional, constataram que o método construtivo Wood
frame é viavel economicamente e compete diretamente com o uso da alvenaria tradicional, pois
apresentou uma reducdo de 10% no custo total da edificacdo, e diminui¢do de 53,55% nos
custos com méo de obra. Ressaltando também que em comparacdo com a alvenaria tradicional
a constru¢do em Wood frame produz 80% menos dioxido de carbono, reduz o consumo de agua
em 90% durante o processo construtivo e diminui em 85% o volume de residuos gerados,
reforgando ainda mais a viabilidade ambiental deste método.

Heidemann (2020), realizou uma analise aplicada na regido Sul de Santa Catarina com o
intuito de apontar as barreiras para a ampla dissolucéo do sistema construtivo Wood Frame na
construgéo civil. Para tanto, foi realizada revisao bibliogréfica do tema, levantamento de dados

e questionamento com o mercado construtivo na regido sul do estado de Santa Catarina
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especificamente nas cidades de Tubardo e Cricitma. Como resultado verificou-se que a adogao
desse sistema construtivo em lugar da convencional alvenaria depende principalmente de
mudanca de habito, conhecimento aprofundado no tema e questdes econémicas. Também
destaca que é sabido que o sistema wood frame oferece inumeros beneficios como a facilidade,
agilidade da construcéo e desempenho.

Pires Junior (2020), realizou uma comparacgao entre o sistema construtivo wood frame e
alvenaria convencional, no projeto e execucao de uma residéncia com area Gtil de 33,52 metros
quadrados, do Programa Minha Casa Minha Vida. Onde o Sistema construtivo wood frame
demonstrou-se 24,41 % mais barato que a alvenaria convencional. também constatou que o
tempo de construcdo em alvenaria convencional foi de duas vezes superior. Conclui-se que a
adocdo do sistema construtivo Wood Frame se mostrou vidvel para ser empregado como
sistema construtivo de habitacGes de interesse social no pais, onde as pessoas poderiam ter
acesso a moradia de forma rapida e adocdo desse método também ir4 gerar modernizagdo no
setor da construcdo civil no Brasil.

Perreira (2020), realizou comparacdo de custos, orcamento de construcdo e manutencéo
durante 50 anos, de uma residéncia unifamiliar no sistema em moldes mais utilizado nos
Estados Unidos, o sistema em wood frame com acabamentos adaptados a realidade brasileira e
em alvenaria estrutural. Ao término do estudo constatou que o wood frame, € um sistema de
construcdo compativel com o mercado brasileiro, apesar de ser pouco mais caro no momento
da construcdo em relacdo a alvenaria estrutural, existem maneiras de baratea-lo, além de possuir
um menor custo de manutencdo, fator importante no combate ao déficit habitacional.

Chaves e Aragao (2019), realizaram uma comparacdo entre os métodos construtivos
Framing (Steel Frame e Wood Frame) e convencional segundo parametros de comparagéo
definidos a partir da analise do comportamento térmico, acustico, caracteristicas estruturais,
aspecto arquiteténico, vida util e tipos de fundacBes. A partir dos resultados encontrados
concluiram que cada método construtivo apresenta vantagens ou desvantagens dependendo do
critério de julgamento. Deste modo, 0 construtor pode optar pelo método construtivo mais
viavel de acordo com a sua necessidade, visando a qualidade do empreendimento.

Silva e Esperandio (2018), comparam os custos de uma habitacdo popular de 45m2 entre
dois sistemas construtivos. Utilizaram uma abordagem qualitativa, de caracteristica descritiva,
pois o principal objetivo foi comparar os custos do sistema construtivo wood frame com
alvenaria convencional. Foram utilizados os orgamentos disponibilizados por empresas e,
através do comparativo realizado neste trabalho, concluiram que a construgcdo com o sistema
Wood Frame evidenciou uma satisfatoria vantagem sobre o sistema de alvenaria convencional,



PUC-Campinas EESC USP Comités PCJ

5CJS

Agéacia das Bacias PCJ

APRESENTAM:

SUSTENTARE
& WIPISZOZB 22/11  evento

WORKSHOP INTERNACIONAL 23/11 ~ 100% online

SUSTENTABILIDADE, INDICADORES E GESTAO 24/11  egratuito
DE RECURSOS HIDRICOS

pois 0 mesmo apresentou uma economia de mais de 17%, demonstrando ser vidvel a
implantacéo do sistema.

Além disso, 0 wood frame se destaca ndo apenas por sua eficiéncia construtiva, mas
também por sua eficiéncia ambiental. Alguns dos estudos supracitados demonstraram que esse
sistema reduz significativamente o consumo de agua, emissdes de dioxido de carbono e a
geracdo de residuos, tornando-o uma opc¢éo ecologicamente sustentavel.

4. Concluséao

Em suma, a fundamentacdo descrita na linha de pesquisa acerca do tema de sistemas
construtivos racionais sustentaveis evidencia o potencial das novas metodologias construtivas
frente aos modelos tradicionais amplamente usados. O uso adequado de técnicas e materiais
alternativos na construcdo civil que possam vir a competir ou mesmo substituir as técnicas
convencionais, pode servir de apoio e solucdo para paises como o Brasil, onde além de
apresentar um déficit habitacional, apresenta também condicdes precarias de habitagdo. Embora
seja um pais com grande potencial florestal, existe grande preconceito em relagdo ao uso da
madeira como material na construcdo civil, diferentemente do que ocorre em outros paises do
mundo. Certas inovac6es na construcdo civil podem levar o Brasil a competir com os paises
mais desenvolvidos, considerando-se desde o processo tecnoldgico da matéria prima até o seu
desempenho final, além da relacdo de custo-beneficio ao usuério.

Mutuamente, a analise do referencial bibliografico mostrou ndo apenas uma viabilidade
econdmica, mas também a eficiéncia ambiental do wood frame em comparagdo com métodos
convencionais. Isso reforca a importancia de adotar sistemas construtivos mais sustentaveis
para reduzir o impacto ambiental da construcao civil.
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