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Resumo: : A cada dia que se passa aumenta a
necessidade de se construir de forma sustentavel, rapida
e com o minimo de desperdicio, sendo assim, para este
artigo utilizou-se revisdes bibliograficas e levantamento de
referencial tedrico a respeito da tecnologia construtiva em
wood frame quanto a sua seguran¢a, vantagens e
desvantagens, comparativo com sistema construtivo em
alvenaria estrutural e alvenaria convencional onde pode-
se concluir que o sistema construtivo Wood Frame se
apresenta como uma boa opc¢édo para esta demanda
devido a sua flexibilidade construtiva, caracteristicas
termoacusticas, facilidade de alteracdo do projeto original,
rapidez na execucéo da obra e por se tratar de uma fonte
totalmente renovavel.

Palavras-chave: Wood frame; Sustentabilidade;
Construcao civil;Inovagéo.

Abstract: The theme of this work was the importance of
surveying in road infrastructure works. Through a
bibliographical review, we sought to identify the
responsibilities of Surveying Engineering so that
environmental legislation is met in the execution of road
works. To this end, a narrative literature review was used, in
books, scientific articles and legal texts. Road works
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represent a set of initiatives necessary for economic and
social progress. However, these works have significant
environmental impacts. Changes in drainage patterns can,
among other things, result in soil erosion, flooding and
sedimentation of water bodies, causing damage to local
ecosystems. Faced with this reality, deforestation and loss of
biodiversity begin to represent direct consequences, with
forest areas being damaged to open passage for new roads,
bringing threats to habitats and species. Roads, in fact, are
sources of air and water pollution, from their construction to
operation, releasing gases and particles that damage the
environment. Environmental laws regulate the construction of
roads in Brazil, including environmental licensing, which is
responsible for evaluating and establishing the measures
used to minimize negative impacts. Surveying Engineering
plays an essential role in the construction of sustainable
roads, through the design of drainage systems to minimize
environmental impacts and the use of techniques such as
topographic surveying. Topography highlights its relevance in
this process, incorporating methods for collecting three-
dimensional data from the earth's surface, being fundamental
for services such as planialtimetric survey. Surveying
Engineering even uses photogrammetry and Geoprocessing
for various purposes, such as Land Regularization and
Judicial Expertise.

Keywords: Surveying, Road Works, Sustainability,
Topography.

1 INTRODUCAO

Atualmente o mundo apresenta-se com um grande déficit habitacional, observado
principalmente em grandes centros urbanos. Vivemos também uma época em que
se nota a escassez de recursos naturais, nunca nos preocupamos tanto com
sustentabilidade como agora. Ha uma necessidade de se pensar em novos meios
construtivos a fim de racionalizar o uso de materiais, evitar o desperdicio e diminuir,
se possivel, em até 100% a quantidade de residuos ao final da obra.

Deste modo, observamos o sistema construtivo Wood Frame com uma boa opg¢ao
por se tratar de um sistema industrializado, duravel e estruturado com madeira, que

¢ uma fonte renovavel, sendo também um sistema totalmente sustentavel,
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possibilitando um controle total com o tempo de obra e sobre os gastos com material

utilizado, gerando assim a menor quantidade possivel de residuos.

2 SISTEMAS CONSTRUTIVOS

Tradicionalmente a construcdo brasileira € conhecia pelos processos construtivos
convencionais, dentre os mais utilizados estdo a alvenaria convencional e alvenaria

estrutural.

Os processos atuais de vedacao vertical utilizado, como os blocos e tijolos
ceramicos, sdo arcaicos, esses métodos demonstram o uso de uma grande
guantidade materiais, necessitam de retrabalho e diversos fatores
interferem na sua realizagdo, como o revestimento, as instalacées, a mao
de obra etc. (GUIMARAES, 2021, p. 48762).

2.1 Desempenho em sistema construtivo

De acordo com a NBR 15.575, (ABNT, 2013, p.11), norma sobre desempenho das
edificacbes, existem treze requisitos de usuarios que devem ser observados, para
gue haja habitabilidade, seguranca e sustentabilidade para as edificagOes,
entretanto iremos abordar trés requisitos, que sdo o desempenho térmico, o
desempenho acustico e a seguranca contra incéndio.

2.1.1 DESEMPENHO TERMICO

Ao ser construidas as edificac6es necessitam apresentar desempenho térmico tal a
fim de garantir aos usuarios conforto térmico em seu interior, seja em dias quentes

ou frios respondendo adequadamente as condigdes climaticas. (RIBAS, 2013, p. 53).

Brauhardt (2016, p. 54-77) realizou estudo de caso norteado pelas normas NBR
15.220 e NBR 15.575 comparando as propriedades térmicas entre paredes
construidas em alvenaria convencional com parede construida em wood frame onde
este Ultimo demonstrou grande eficiéncia se comparado com a alvenaria

convencional.

7z

Segundo Graf (2011, p.38) transmitancia térmica é a resisténcia que um corpo

oferece a passagem de calor através deste corpo, podemos ver os resultados
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medidos comparados entre a alvenaria convencional e o wood frame em relagao a

norma NBR 15.575 conforme figura 1.:

Figura 1 - Grafico de comparativo Transmitancia Térmica

TRANSMITANCIA TERMICA (W/m?K)
4 <3,7
3 2,468
2
1 0,483
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ALVENARIA WOOD FRAME NBR 15575

Fonte: Brauhardt adaptada. Disponivel em: 286576724.pdf (core.ac.uk) Acesso em: 26.04.2024

2.1.2 DESEMPENHO ACUSTICO

Segundo Saliba (2021, p.11) qualquer vibracdo ou conjunto de vibracdo que possa
ser ouvida € considerado som. A NBR 10.152 (ABNT, 2020 p.12) estabelece
parametros e procedimentos para medicdes dos niveis de pressao sonora no interior

das edificacdes através dos parametros abaixo:

e RLAeq: Valor de referéncia para o nivel de pressdo sonora continuo
equivalente ponderada em A.

e RLASmax: Valor de referéncia para nivel maximo de pressdo sonora
ponderada em A e ponderado em S.

e RLNC: Valor de referéncia para nivel da curva de avaliacdo de ruido "Noise
Criteria".

Os parametros acima citados estdo presentes em tabela descritiva na norma
referenciando os valores admissiveis para varios tipos de edificacdes e diferentes
finalidades de utilizacdo, entretanto devido ao tamanho da tabela iremos demonstrar
os valores de referéncia para desempenho acustico para residéncia conforme figura
2 abaixo:

Figura 2 - Tabela de valores de referéncia para ambientes internos de uma
edificacéo de acordo com sua finalidade de uso
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Valores de referéncia
Finalidade de uso RLAeq |RLASmax
RLNC
(dB) (dB)
Residéncias
Dormitorios 35 40 30
Sala de estar 40 45 35
Sala de cinema em casa (home theaters) 40 45 35

Fonte: NBR 10.152 Disponivel em: Arquivo expressamente para impressao da norma nbr10152,
gerado em 25/10/2021 (uesb.br). Acesso em: 22.04.24

2.1.3 SEGURANCA CONTRA INCENDIO

A NBR 15.575 (ABNT, 2013, p.15) também trata da seguranca contra incéndio que
busca dificultar a propagacéao de incéndios, garantir formas de controle de incéndio e
garantir acesso as edificacbes para as demandas do corpo de bombeiros.
Independente do material que a edificacdo € construida, € preciso realizar ensaios
de reacao ao fogo, nestes ensaios séo verificadas a ignitibilidade, incombustibilidade
e outros. (BERTINI; MARTINS; THOMAZ. 2013 p.86).

De acordo com Neves (2015, p.21) deve-se prever protecdes térmicas para
edificacbes construidas em acgo pois a partir de 550° Celsius este perde 50% de
suas propriedades mecanicas podendo vir a estrutura a colapsar. Na figura 3

podemos ver uma estrutura de a¢o colapsada apos incéndio.

Figura 3 - Estrutura de aco colapsaolla'apés incéndio

- oA

Fonte: Carpinteria. Disponivel em: estruturas de madeira: A madeira, uma excelente protecao
contra o fogo. Acesso em: 26.04.2024

No caso especifico da madeira, quando exposta ao fogo, se inicia o0 processo de
degradacao térmica onde gases sao liberados e uma camada de carvao se forma na
superficie da madeira, este carvdo promove um isolamento térmico que protege o

seu interior até que este carvdo se rompa e a proxima camada esteja exposta ao
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fogo e novamente cria outra camada de carvao protegendo novamente a madeira,
este processo se da a partir dos 500° Celsius e se repete até o final de sua inteira
queima. (VAIRO; 2022 p. 46) conforme figura 4 abaixo.

Figura 4 - Processo de queima da madeira

Secao original

| Camada de
carvao

Madeira

" aquecida
Madeira Secao
intacta residual
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arredondamento

Fonte: Carpinteria. Disponivel em: estruturas de madeira: A madeira, uma excelente protecao
contra o fogo. Acesso em: 26.04.2024

"Devido sua baixa condutividade térmica a transmissdo de calor da madeira é 12
vezes menor que a do concreto, 250 vezes menor que a do aco, e 1.500
vezes menor que a do aluminio”. (Dias, 2013).

2.2 ALVENARIA CONVENCIONAL

Segundo Gomes et al. (2023, p.131) a alvenaria convencional ou alvenaria de
vedacdo é utilizada para construcdo da maior parte das obras brasileiras, sistema
esse que se caracteriza pelo uso de blocos que sdo empilhados unidos com
argamassa para a simples vedacdo do ambiente. Possui em seu redor um esqueleto
formado por vigas e pilares, geralmente em concreto que recebe as cargas da

edificacéo transferindo para a fundacédo (GRUBLER, 2021, p. 21) conforme figura 5.

Figura 5 - Alvenaria Convencional

Fonte: Inova Concreto, 2018 Dionie
diferenca? - Inova (inovaconcreto.com.br). Acesso em: 26.04.2024

| em: Alvenaria estrutural e alvenaria convencional: qual a
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"Tal método ainda gera muitas perdas econ6micas diretas e indiretas, onde indiretas
considera-se o retrabalho da méo de obra e, diretas como recortes em paredes para
instalagc&o de tubos hidraulicos e elétricos" (BALTOKOSKI, 2015, p. 5).

2.3 ALVENARIA ESTRUTURAL

A alvenaria estrutural € um processo ainda mais antigo, datado de 10.000 anos
antes de Cristo em que os blocos sdo auto portantes, ou seja, oferecem rigidez e
suporte para as cargas que atuam sobre a edificacdo incluindo seu peso proprio e
serve como vedacdo da edificacdo (GARCIA et al. 2019, p. 33). Abaixo figura 6

demonstrando a alvenaria estrutural.

Figura 6 - Alvenaria Estrutural

Fonte: Cimento Itambé, 2013 Disponivel em: Terreno é decisivo para sucesso da alvenaria
estrutural | Cimento Itambé (cimentoitambe.com.br). Acesso em: 26.04.2024

Embora os sistemas construtivos de alvenaria convencional e alvenaria estrutural
sejam amplamente utilizados no Brasil estes sado arcaicos, demandam retrabalhos,
geram grandes volumes de residuos. Sendo assim, busca-se um sistema construtivo
que possua construgcdo limpa, rapida, com menor desperdicio de materiais, gere
menos residuos e seja sustentavel, neste panorama, podemos destacar o wood
frame como uma 6tima opc¢éao para suprir tamanha demanda. (MOLIN; MALANDRIN,
2017, p. 13-19).

2.4 WOOD FRAME

Segundo Bolsoni (2020, p. 25) o wood frame tem histéria datada em meados de

1900, é muito utilizado nos Estados Unidos, Canada e Australia, totalizando 90%
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das edificacdes construidas nestes paises. A figura 7 abaixo exemplifica o sistema

wood frame.

Segundo Melo (2023, p. 20-21) a tentativa de implementacdo de constru¢cdo em
wood frame no Brasil é antiga, datando em 1973, entretanto sempre com muita

timidez visto a fartura de matéria prima no pais.

Em 2023 a Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) lancou a Norma NBR
16936 que trada do método construtivo wood frame como "sistemas construtivos
estruturados por pecas leves de madeira macica serrada, ou produto derivado de
madeira, com fechamentos em chapas unidas as pecas de madeira, formando
painéis com resisténcia e rigidez aplicadas tanto no plano do painel quanto
perpendicular a ele” NBR 16936 (ABNT, 2023, p.10). Esta norma é nova mas
representa mais um avancgo no que se diz respeito na constru¢cdo em wood frame no

Brasil.

Figura 7 - Casa em wood frame

&2 LS

Fonte: Salle Iméveis, 2013 Disponivel em: Wood Frame sistema construtivo sustentével e seco -
Salles Imoveis. Acesso em: 26.04.2024

O sistema € fabricado com perfis de madeira espacados de 30 a 60 centimetros de
largura e chapas de OSB (Oriented Strand Board) que sédo pequenos pedacos de
madeira orientados para realizar o fechamento das paredes, neste sistema é
possivel utilizar outros tipos de acabamentos como gesso acartonado ou placa
cimenticia. (ESPINDOLA, 2017 p. 99-109).

O sistema Wood Frame consiste hum processo industrializado, onde perfis
de madeira trabalham com chapas de particulas OSB (Painéis de particulas
orientadas), existindo um elemento que promove a estabilidade nessa
ligacdo, e gerando resisténcia para construcdo. As chapas de particulas
OSB séao feitas com madeira de reflorestamento, onde tiras sdo justapostas
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em camadas cruzadas e unidas com resina e prensadas. (JUNIOR; SILVA;
SOARES. 2017 p.87).

Abaixo na figura 8 podemos ver os componentes de uma parede de uma edificacao

construida em Wood Frame.

Figura 8 - Componentes de parede Wood Frame
WOOd Frame Camadas — painéis de parede

Composicdo de materiais com
fungdo estrutural, de isolamento ||
térmico-acustico, vedagdo e =
acabamentos

1. Estrutura de madeira
Isolante térmico-aciistico
osB

Membrana hidréfuga
Placa cimenticia

Placa de gesso acartonado
Acabamento

NigppwnN

Fonte: Tecverde, 2019 Disponivel em: Como séo as paredes da Tecverde? — Tecverde Acesso em:
26.04.2024

No que se diz respeito a sustentabilidade por se tratar de um processo
industrializado fabricado com material de fonte renovavel é reduzido em média 80%
da emissdo de CO? durante a faze da industria e 85% durante a faze da obra
propriamente dita. (ZANOTO; ROTTER; CAMPOS. 2021 p.87), € considerado
construcdo seca pois ndo se utiliza agua em seu processo construtivo. (BUNIKER.
2019 p. 24).

De acordo com Leite; Lahr (2015. p.10-11) a madeira possui excelente desempenho
termoacustico, podendo potencializar a eficiéncia termoacustica instalando entre os
montantes materiais isolantes termoacustico, dentre eles a la de rocha, a |a de vidro,
I& de pet e o0 preenchimento com espuma de poliestireno, (ARANTES, 2013. p. 114)

conforme mostra a figura 9 abaixo.

Figura 9 - Isolamento termoacustico
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Fonte: Celere, 2021 Disponivel em: Isolamento térmico na construcao civil: tudo o que vocé
precisa saber (celere-ce.com.br). Acesso em: 26.04.2024

Os revestimentos podem ser 0os mais diversos assim como em construcdo em
alvenaria, além de proporcionar beleza a edificacdo e o revestimento também
protege a madeira do fogo. (ARAUJO, 2019. p. 13-36).
Os elementos que compdem a estrutura devem satisfazer os requisitos de
estanqueidade e isolamento em tempo satisfatorio para permitir a saida dos
individuos que ocupam a edificacdo em posicéo de seguranca; (DA ROZA;
FAVRETO, 2019 p. 12-14).
Em paises muito frios ou muito quentes para fundagdo utiliza-se a técnica de
"basement wall", que consiste em deixar a edificacdo em média 60cm acima do solo,
ndo afetando o conforto térmico dos cdémodos, pode-se utilizar para fundagdo o
radier ou a sapata corrida, pelo fato da estrutura ser bastante leve e a distribuicdo de
carga ser ao longo da sua base (VASQUES; PIZZO0, 2014. p.8).

Para o telhado, utilizam-se trelicas industrializadas, que permite reduzir em até 40%
0 seu peso. Para sua cobertura podem-se utilizar tantos telhas metalicas,
fibrocimento e até mesmo as ceramicas. (PEREIRA; VIEIRA, 2015, p. 195-198). Na

figura 10 podemos ver os componentes do telhado.

Figura 10 - Componentes do telhado Wood Frame

* Revista Paramétrica *v. 16, n. 2, ago./dez. 2024 «


https://celere-ce.com.br/construcao-civil/isolamento-termico-na-construcao-civil/
https://celere-ce.com.br/construcao-civil/isolamento-termico-na-construcao-civil/

SISTEMA CONSTRUTIVO EM WOOD FRAME NO BRASIL

Cumeeira
Ventilada

Telha
Shingle

OSB Home Plus
ou TechShield

Subcobertura

Beiral Ventilado ou
Ventilacdo de Beiral

Isolamento
Termo acustico

Fonte: Nacleo do Conhecimento, 2019 Disponivel em: Construcao sustentavel de casas
populares: steel frame e wood frame (nucleodoconhecimento.com.br). Acesso em: 26.04.2024

Os sistemas hidraulicos e elétricos sédo idénticos aos de uma construcao
convencional, caso haja a necessidade de algum reparo, este se torna muito mais
agil e pratico, pois ao invés de quebrar a parede, faz-se um corte localizado
retirando uma parte do painel de OSB no vao onde ha o possivel problema e ap6s o
reparo utiliza-se a mesma peca de OSB que foi retirada para fechar o vao (ROCHA
et al, 2022 p. 3571) conforme figura 11.

Fonte: Vobi, 2019 Disponivel em: Projeto hidraulico: suas caracteristicas e como elaborar

(vobi.com.br). Acesso em: 26.04.2024

3 TRATAMENTO DA MADEIRA

De acordo com Souza; Demenighi (2017, p. 84-92) Os principais danos causados a
madeira sdo de carater biolégico, os insetos xil6fagos sao os mais danosos, sendo o
cupim o mais importante desta categoria. Existe uma enorme gama de substancias
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para tratamento quimico da madeira, entretanto neste trabalho elencou-se os tipos

mais conhecidos para seu tratamento.

O tratamento é realizado com substancias hidrossoluveis do tipo CCA (Cobre-
Cromo-Arsénio) e CCB (Cobre-Cromo-Boro). O arseniato de cobre cromatado (CCA)
€ 0 mais utilizado em todo o mundo, em condigbes ambiente o processo leva de 3 a
15 dias, podendo ocorrer mais rapidamente com a elevacdo da temperatura em
autoclave (GALVAO; MAGALHAES; DE MATOS, 2004, p. 15-17).

O preservativo CCB surgiu como alternativa ao CCA, devido ao Arsénio ser um
produto altamente agressivo ao meio ambiente e causador de doencas,
principalmente o cancer. O CCB contém em sua composi¢céo o boro, substituindo o
arsénio, agindo como fungicida e bactericida, combatendo os insetos Xil6fagos
(broca, cupins, carunchos etc.), o tratamento da madeira ndo altera de forma
algumas suas caracteristicas fisicas (MORESCHI, 2005, p.21-26).

4 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO WOOD FRAME NO BRASIL

O sistema construtivo wood frame se destaca em diversos pontos, entretanto, assim
como qualquer outro sistema construtivo o wood frame possui vantagens e

desvantagens onde serédo apresentadas algumas delas logo abaixo.

4.1 VANTAGENS

O sistema construtivo em wood frame possui grandes vantagens, segundo Petersen
(2002, p. 169-182) apud Junior; Silva; Soares (2017, p.88) "as emissOes de gases de
efeito estufa e os custos das vigas do telhado, concluiu que, sédo necessarios duas a
trés vezes mais energia e seis a doze vezes mais combustiveis fosseis para fabricar

vigas de aco".

e A madeira € um produto renovavel e mesmo industrializado demanda baixo

consumo de energia, tornando o sistema sustentavel.
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e O sistema construtivo em wood frame apresenta excelente desempenho
termoacustico e resisténcia ao fogo se comparado por exemplo com alvenaria

convencional e estrutural.

e Por ser um sistema industrializado o sistema construtivo em wood frame se

torna rapido, o tempo de obra pode ser 60% menor que a alvenaria.

e Devido ao menor tempo utiliza-se menos mao de obra que a torna mais

barata que outros sistemas construtivos.

o Possui flexibilidade arquitetdénica, proporcionando grandes vao além aceitar

linhas curvas e varios tipos de revestimento.

e Maior controle de obra devido a previsibilidade quantitativa e qualitativa no

processo industrial e antes do inicio da obra.

e O Wood frame € um processo construtivo considerado obra seca, pois utiliza

pouca agua.

4.2 DESVANTAGENS

De acordo com Vasques; Pizzo (2014, p. 12) o sistema construtivo em wood frame
também possui algumas desvantagens que podemos elencar algumas conforme

abaixo:

e Como desvantagem, podemos dizer que em relacdo ao wood frame no Brasil,
ainda ha um grande preconceito com a madeira e a mao de obra com

conhecimento especifico é escassa.

e Como restricAo construtiva s60 € permitido a construgdo de até cinco

pavimentos.
¢ A madeira necessita de tratamento quimico para resistir a ricos biol6gicos.

e E necessario atencdo com manutencdo, pois em caso de vazamentos a

estrutura pode ser prejudicada.
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5 CONCLUSAO

O sistema construtivo em wood frame € uma técnica que apresenta inimeras
vantagens, como excelente desempenho termoacustico, atende as normas de
seguranca contra incéndio e, como observado, € utilizado na maioria das casas nos
Estados Unidos e Canada, o que nos da um panorama sobre sua durabilidade e

como o sistema pode ser amplamente utilizado no Brasil.

No Brasil, ainda existe certa resisténcia quanto a utilizacdo deste sistema devido a
guestdes culturais que vém desde os tempos da colonizacéo, apesar dos esforcos
de algumas empresas da atualidade em continuar difundindo o sistema construtivo

em wood frame principalmente no sul do pais.

Em 2023 foi lancada a norma NBR 16.936, especifica para constru¢cdo em wood
frame sinalizando um grande avanco para difusdo do sistema no Brasil, sendo
assim, esperamos que tao logo a técnica construtiva em wood frame possa ser mais
utilizada em nosso territério, ja que a madeira é uma fonte renovavel, disponivel e
sustentavel, frente a outros sistemas como por exemplo alvenaria convencional e

estrutural.
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