OITPAC

PORTO NACIONAL
FAPAC - FACULDADE PRESIDENTE ANTONIO CARLOS

INSTITUTO TOCANTINENSE PRESIDENTE ANTONIO CARLOS PORTO LTDA
ENGENHARIA CIVIL

RIRO BANDEIRA MENDES

ANALISE DA ACEITABILIDADE DOS ACADENMICOS DE ENGENHARIA CIVIL E
ARQUITETURA E URBANISMO EM RELACAO AO SISTEMA CONSTRUTIVO
WOOD FRAME.

PORTO NACIONAL-TO
2017



RIRO BANDEIRA MENDES

ANALISE DA ACEITABILIDADE DOS ACADI%MICOS DE ENGENHARIA CIVIL E
ARQUITETURA E URBANISMO EM RELACAO AO SISTEMA CONSTRUTIVO
WOOD FRAME.

Monografia submetida ao curso de
Engenharia Civil Instituto Tocantinense
Presidente Antonio Carlos Porto Ltda.,
como requisito parcial para obtencdo do
titulo de bacharel em Engenharia Civil.

Orientador (a): Prof.(a) Esp. Ana Meires
Jorge de Sousa.

PORTO NACIONAL - TO
2017



RIRO BANDEIRA MENDES

ANALISE DA ACEITABILIDADE DOS ACADI%MICOS DE ENGENHARIA CIVIL E
ARQUITETURA E URBANISMO EM RELACAO AO SISTEMA CONSTRUTIVO
WOOD FRAME.

Monografia submetida ao curso de Engenharia Civil do Instituto Tocantinense
Presidente Antonio Carlos Porto Ltda., como requisito parcial para obtencédo do
titulo de bacharel em Engenharia Civil.

Projeto de Pesquisa apresentado e defendido em / / pela
banca examinadora constituida pelos professores:

Orientador: Prof. (a) Esp. Ana Meires Jorge de Sousa

Prof. (a)

Prof. (a)

PORTO NACIONAL - TO
2017



RESUMO

O crescimento acelerado das cidades forcou a necessidade de construcdes de
edificacBes cada vez mais rapidas e que proporcionasse conforto e segurancga, com
isso o0 Brasil investiu na industria do concreto, utilizando o sistema de concreto
armado que utiliza vigas e pilares de concreto e armaduras de aco, paredes de
vedacdo de alvenaria ceramica. Posteriormente o sistema em alvenaria estrutural
que distribua as solicitacbes de cargas ao longo de suas paredes de blocos com
funcdes estruturais suportando seu peso proprio e as demais cargas, mas com a
necessidade de preservar o meio ambiente diminuindo os impactos ambientais,
chega no Brasil o sistema construtivo em wood frame vindo de paises como Estados
Unidos, Canada e Alemanha, demanda de uma méo de obra especializada por mais
gue tenha procedimentos semelhantes sua supra estrutura esteticamente e muito
semelhante a de uma construcao convencional, mas exige técnicas especificas do
sistema, ja que nao utiliza os materiais convencionais. As edificacdes construidas
em wood frame proporciona seguranca, e de rapida execucédo, e nao agride o meio
ambiente pois desfruta de materiais primas renovaveis, e proporciona aos habitantes
deste tipo de residéncia um 6timo conforto térmico e acustico, solucionando assim
os problemas habitacionais, ambientais e econdmicos do nosso pais. Analise da
aceitabilidade dos académicos de engenharia civil e arquitetura e urbanismo em
relacdo ao sistema construtivo wood frame por meio de questionario, e a
comparacao destes resultados antes e depois de terem presenciado uma aula na
gual explica todo o sistema, detalhadamente, com seus pontos positivos e negativos.

Palavras chave: wood frame; sustentabilidade; sistema construtivo.



ABSTRACT

The accelerated growth of cities has forced a need for ever faster building
constructions that would provide comfort and safety, with Brazil doing research on
the concrete industry using the reinforced concrete system using concrete beams
and pillars and Steel, Ceramic masonry walls. Subsequently, the system in structural
masonry that distributes as load requests along its walls of blocks with structural
functions supporting its weight and like other loads, but with a need to preserve the
environment reducing environmental impacts, arrives in Brazil the Constructive
system In wood frames from countries such as the United States, Canada and
Germany, demand for a specialized labor force that has been developed in its
suprastructural structure and very similar to a conventional construction, but requires
specific techniques of the system, already Which does not use conventional
materials. As the buildings built in wood provide safety, fast execution, and does not
harm the environment for the enjoyment of renewable raw materials, and the
inhabitants of this type of residence are offered a great thermal and acoustic comfort,
thus solving the housing, environmental problems Economical in our country.
Analysis of the acceptability of civil engineering and architecture and urbanism
scholars in relation to the constructive system of wood structure by means of a
questionnaire, and results of the results before and after having presented an
analysis in which it details the entire system in detail with its points Positive and
Negative.

Keywords: wood frame; sustainability; building system.



SUMARIO

(RS0 ] 5101070 J T 9
2 REFERENCIAL TEORICO ...ttt 11
1.1 ORIGEM DAS CONSTRUCOES HABITACIONAIS.......cccoeeeeeeeeeeeeeeeees 11
1.2 METODOS COBSTRUTIVOS NO BRASIL .....ooiviiiieeeeeeeeeeeeee e, 11
2.2.1 Sistema ConVENCIONAl ........cooiiiiiiiiiiiiiiiieee 11
2.2.2 Alvenaria EStrutural .........ooouuuiiiiiiii e 12
2.2.3 Sistema Construtivo Wood frame...........ccoiiiiiiiiiiiiiiii e 13
N R o o T U o | U 13
2.2.2.2 Definicdo do sistema construtivo wood frame.........ccccccevvvvviiiiiiinnnnnn. 14
2.2.2.3 NOrmas Brasil@iras .......ccccccuviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 14
2.2.2.4 Etapas da CONSIIUGAD .......ccvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeee ettt 15
2.2.3.4.1 Servicos PrelimMinNares ..o 15
2.2.3.4.2 FUNAAGEOD ......iiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeeee et 15
P T S B N o Lod o] =T [ 1 o 17
2.2.3.4.4  PAINGIS cccoiiiiieeeeeeeee e 17
p R S T 0 o L= o (U | = L PP 18
2.2.3.4.6 ImpermeabiliZaca0..........cccceeiiiiiiiiiiici e 19
2.2.3.4.7 Isolamento Termo aCUSLICO ....ccvvvviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19
2.2.3.4.8 Instalacdes Elétricas e Hidros sanitarias .........cccceeeeeeeeeeeveiiiniineeeeennn, 20
2.2.3.4.9  FECNAMENTOS. ... 21
2.2.3.4.10  ESQUAAIIAS ..uuuiiie ettt e e e e 22
2.2.3.4.11  REVESHIMENTO ..oeeeeeieeeeiiie ettt e e e e e e e e e e e e e e e e 22
2.2.3.4.12 Limpeza Final daObra .........ccciiiiiiiiiii e 23
2.2.4 Impactos AMDIENTAIS .....ccooviiiiiiiiiiie 23
2.2.3.1 Impactos ambientais gerados pela CONSIrUGa0 .......coeeeevvveviiiiiiiinnenennn. 24
3 OBETIVO GERAL oottt e et e e e eaa s 26
3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS .....coiiiieeieeceeeeeee e 26
4 METODOLOGIA ... .ttt e e e e e e e e e s e s eeeeeeeas 27
5 RESULTADOS E DISCURSOES ......ooooiieeee oo 28
B CONCLUSAOD ...ttt ettt 40

REFERENCIAS ... 41



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: EdificacGes Em Alvenaria Convencional...............uuviiiiieeiiiieciiiiie e 12
Figura 2: FOrmMa DE RAGIET ......cii et e e e e e 16
FIGQUIA 3 RAGIET ... 16
Figura 4: Barra De Ancoragem E ParaboltS ..o 17
Figura 5: Quadro Estrutural Com Aberturas De Portas E Janelas............cccooooevvvviiiiiinneennn, 18
Figura 6: EStrutura Da CODEITUIA........ccoeeeeeeeee e 18
Figura 7: Membrana HidrOfUQa ............eeiiiiiiiiiiiiiie e 19
Figura 8: Isolamento Termoacustico NOS PaINGIS ............ccovuiiiiiiiieeiieeiie e 20
Figura 9: Instalag8o HiAroS SANITArIA.........ccoviiiiiiiiiiiiie e 20
Figura 10: INStalagao EIELNCA. ..........uuiiiiiiieeeie e 21
Figura 11: Fechamento Com OSB E Placa Cimenticia Respectivamente ............cccccceeen..... 22

Figura 12: Revestimento COmM SidiNGS........cooviiiiiiiiiii et 23



Gréfico 1:
Gréfico 2:
Gréfico 3:
Gréfico 4:
Gréfico 5:
Gréfico 6:
Gréfico 7:
Gréfico 8:
Gréfico 9:

LISTA DE GRAFICOS

STy 0T 1S = W0 [ 1S = T 1 P 29
RESPOSIA QUESTEO D2......u i e e e et e e 30
RESPOSta QUESLAO 03.... ..o 31
RESPOSIA QUESTEO O4......e ettt e et e e e aaaa 32
RESPOSIA QUESTEO 05, ... i aaaa 33
RESPOSLA QUESLAOD 06........cceeeeeeeeeee e 34
RESPOSIA QUESLAO 07 ... 35
RESPOSIA QUESTEO 08.......iiiiiiii i 36
ReSPOSta QUESTA0 09........cooeeeeeeeeeeeeee e 37

Gréafico 10: ReSpOSta QUESTAD 10.......c.uuuiiiiiiieeeeeiiiiiiee et e e e et e e e e e e e aneeeeees 38



1 INTRODUCAO

Com a saida das pessoas das zonas rurais, e 0 crescimento acelerado
das cidades, ouve a necessidade de construir residenciais, resistentes e cada vez
mais rapidos, as industrias ofereciam uma grande quantidade de empregos, e uma
oportunidade de vida diferente que a encontrada na zona rural.

No Brasil podemos encontrar dois principais sistemas construtivos
utilizados, estes foram 0os que mais se destacaram ao passar dos anos, edificacdes
construidas em concreto armada e em alvenaria estrutural, lembrando que as
construcdes que utilizam o sistema construtivo de concreto armado estdo a mais
tempo no pais e conquistaram a confianca da populacao brasileira.

Concreto armado: utiliza um sistema estrutural composto por lajes,
pilares e vigas, de concreto suportando cargas de compressao e utiliza-se em seu
interior aco para que possa combater os esforcos de flexocompressao. E alvenaria
ceramica sem funcéao estrutural, comente com funcéo de vedacéo.

Alvenaria Estrutural, onde ndo utilizasse o concreto armado, mas pode
haver um sistema de alvenaria armada onde utilizasse vergalhbes de agco no
interior da alvenaria, dependendo da solicitacdo. Toda sua estrutura de paredes
formada por blocos ceramicos ou de concreto que tem a funcéo de suportar cargas
do seu peso proprio e das demais solicitacdes exercidas sobre a edificacao.

H& a cerca de 10 anos vem se desenvolvendo no Brasil, o sistema
construtivo em wood frame, ja e bastante utilizado em paises desenvolvidos como
Estados unidos, Canada e Alemanha, um sistema que se destaca por suas
inlmeras vantagens, tais como: Duravel, Economicamente viavel, Fontes
renovaveis; Nio degrada o meio ambiente; Otimo conforto termo acustico;
Percentual de residuos quase zero; Pode ser industrializada; Rapida execucao;
Sustentavel.

Este projeto de pesquisa analisa a aceitabilidade em relagcédo ao sistema
construtivo em wood frame, esta agdo realizou-se por meio de questionario
aplicada em uma amostra de académicos de Engenharia Civil Arquitetura e
Urbanismo da FAPAC - FACULDADE PRESIDENTE ANTONIO CARLOS
INSTITUTO TOCANTINENSE PRESIDENTE ANTONIO CARLOS PORTO LTDA.
Posteriormente a aplicacdo deste questionario ministrou-se uma palestra aos

académicos onde sera apresentado o sistema construtivo, apés a palestra



10

responderdo novamente 0 mesmo questiondrio, para que haja uma analise se 0s
académicos conhecem o wood frame, se utilizariam ou ndo o sistema, quesitos de

seguranca, confiabilidade entre outros.



2 REFERENCIAL TEORICO
1.1 ORIGEM DAS CONSTRUCOES HABITACIONAIS

Desde o principio da cultura e a evolucdo do homem, ele tem passado
por um processo gradual porem lento, mas de fundamental responsabilidade pelo
seu aprendizado quando falamos em técnicas construtivas que séo utilizadas ate
hoje com sucesso (PRUDENCIO, 1986).

Com o processo de industrializacéo sofrido no pais na década de 1920 a
1930, o Brasil originou-se o déficit habitacional, com a necessidade de méo de obra
nas metrépoles criou um processo migratorio muito veloz, superior a producédo de
habitacdes. Mesmos nos dias de hoje tem-se que 80% da populacéo vive na zona
urbana (MODENA, 2009).

Segundo o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada, o déficit
habitacional no ano de 2011 e de 8,8% do total de habitacdes resultando em cerca
de 5.400.000 (IPEA, 2013).

1.2 METODOS COBSTRUTIVOS NO BRASIL

Os métodos construtivos convencionalmente utilizados no brasil estdo
ligados ao tipo de edificacdo e a cultura construtiva local, neste trabalho seréo
abordados os sistemas em alvenaria convencional, alvenaria estrutural e o wood

frame que e o foco da pesquise em desenvolvimento

2.2.1 Sistema Convencional

Quando for citado neste trabalho o termo sistema convencional, estara
se referendo as construgbes que utilizam concreto armada em sua estrutura de
lajes, vigas e pilares, e alvenaria ceramica para vedacdo, este sistema e mais
utilizado em todo Brasil, onde a cultura construtiva o executa de norte a sul do pais.
Iniciando-se por meados de 1850, visando a conciliagdo de durabilidade e
resisténcia a compressao, para grandes constru¢cdes, unindo pedra e aco
(BASTOS, 2006) (Figura 1).
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Figura 1: Edificacdes Em Alvenaria Convencional
Fonte: Klein e Maronezi (2013).

2.2.2 Alvenaria Estrutural

A Alvenaria Estrutural tem fungéo dupla, suas paredes desempenham
funcdo de vedacdo e resisténcia, sua estrutura e predominantemente laminar,
dimensionada de maneira que suporte cargas além do seu peso proprio. Podendo
ser ou ndao armada (CAVALHEIRO, 1996).

a) Alvenaria estrutural ndo armada de blocos vazados de concreto: As
armaduras néo apresentam a funcdo de conter os esfor¢os, servindo apenas com
finalidade construtiva ou de amarracao;

b) Alvenaria estrutural armada de blocos vazados de concreto: As
armaduras servem para conter os esforcos calculados, além daquelas com
finalidade construtiva ou de amarracdo, sendo colocadas em determinadas
cavidades que sao preenchidas com graute;

c) Estrutura de alvenaria parcialmente armada de blocos vazados de
concreto: Algumas paredes sdo construidas segundo as recomendacdes da

alvenaria armada e as demais sdo consideradas ndo armadas
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2.2.3 Sistema Construtivo Wood frame
2.2.2.1 Como surgiu

Conforme Morikawa (2006) na pré-historia, o homem ja utilizava a
madeira na execucdo de suas moradias, e foi evoluindo com o passar dos tempos
passando por todos os periodos histéricos nos dias de hoje, inovando e
industrializando.

Segundo Sacco e Stamato (2010) o sistema construtivo wood frame
iniciou-se no oeste norte-americano, por Ser um processo técnico mutuo,
trabalhando coletivamente e de rapida execuc¢do. Com a producdo de pregos e a
facilidade de encontrar grandes propor¢cdes de madeira serrada no mercado, ouve
um crescimento acelerado nas construcdes, entdo o sistema de Platform Framing
se mostrou ser mais eficiente dentre os demais métodos no ano de 1900.

Esta pratica segundo Sacco e Stamato (2010) tem uma maior utilizacao
em paises como Estados Unidos e Canada, que sdo paises desenvolvidos, pois
este sistema e rentavel, agil, economicamente viavel, menor gasto energia e pode
ser industrializado. H& dez anos o sistema vai ganhando espaco no Brasil, mas
mesmo assim a populacéo a conheci pouco.

J& Calil Junior e Molina (2010) afirmam que o sistema Light wood frame,
esta muito presente no Canada, EUA, Japao e Alemanha.

35% das residéncias na Alemanha sdo construidas em wood frame. Nos
Estados Unidos 75% e no Canada este numero chega a 90% das casas
(TECVERDE, 2016).

Conforme a Revista Téchne (LGHT WOOD FRAME, 2009) no sul do
Brasil, ja existem empresas trabalhando com construcbes em wood frame,
buscando parcerias com universidades e com a Caixa Econdémica Federal de
maneira que possam abrir as portas para financiar a implantacéo do sistema para
janeiro de 2010. Para que o sistema seja melhor aceito pela sociedade, as
universidades, empresas interessadas e industriais madeireiras, trabalham juntas
no marketing e inser¢cao do sistema construtivo no mercado da construgao civil. O
IBRAMEM ( Instituto Brasileiro da Madeira e das Estruturas de Madeira) realizou
em parceria com a SET/EESC/USP, work shops e palestras com o intuito de levar
conhecimento e informagdes sobre este inovador sistema construtivo em ascensao

no pais, mostrando que as residéncias construidas em wood frame sao
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confortaveis, funcionais, 6timo isolamento térmico e acustico. Onde os palestrantes
presente neste encontro eram todos especialistas no assunto, nacionais e

internacionais.

2.2.2.2 Definigdo do sistema construtivo wood frame

Segundo Calil Junior e Molina (2010) o sistema construtivo em wood
frame e um sistema industrializado e duravel, formando paineis, paredes, pisos e
telhado com madeira tratada de reflorestamento em forma de frames ou perfis, e
como o objetivo de aumentar o desempenho térmico e acustico, combinam-se e o
uso de outros materiais, que tambem auxiliam na protecdo da estrutura contra
acOes do tempo e ate mesmo contra incendios.

Conforme a diretriz n° 005 do Sistema Nacional de avaliacbes Técnicas
(2011), sistemas construtivos que sdo estruturados em perfis de madeira secarra e
que utilizam fhechamentos de outros materiais, por exemplo chapas delgadas, sédo
sistemas do tipo wood frame.

A madeira a ser utilizada no sistema de wood frame, deve ser madeira
de reflorestamento ou ate mesmo nativas des que tenha autorizacdo pelo orgao
competente para 0 manejo, neste caso o IBAMA (SISTEMA, 2011)

Quando falamos em WOOD FRAME no Brasil recomenda-se
procedimento em autoclave, utiliza-se o Cobre-Cromo-Arsénio (CCA) E O Cobre-
Cromo-Boro (CCB) para que possa proteger a madeira de fungos e cupins atraves
que sao produtos hidrossoltveis (CALIL JUNIOR; MOLINA, 2010)

2.2.2.3 Normas Brasileiras

A NBR 15.575 (ABNT, 2013) determina parametros de umidade,
densidade basica e aparente, e de flexdo, para que a madeira possa estar apta a
ser utilizada em estruturas.

A NBR 7190 (ABNT, 1997) esta norma se aplica ao wood frame pois a
mesma trata em seu conteddo sobre as estruturas em madeira, e no capitulo 11

sobre a durabilidade da madeira.
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2.2.2.4 Etapas da construgéo
2.2.3.4.1 Servigos Preliminares

Para que se inicie-se uma obra e consideravel a realizacdo de
movimentacgao de terra realizando corte ou aterro, para que haja o nivelamento do
terreno logo ap6s uma analise de um topografo para que as medidas sejam
precisas (SALGADO, 2009)

Esta movimentacdo de terra deve locar de maneira geral, para que
possa envolver todo o local que seréa executada a obra, ou seja, em todo o gabarito,
todo o material utilizado na confeccéo do gabarito deve ser fixo e firme para que ao
colocar os fios ndo venham se deslocar e resistir as tensfes dos mesmos, todas as
tabuas niveladas (YAZIGI, 2000).

2.2.3.4.2 Fundacao

Como o sistema construtivo em wood frame tem suas cargas distribuidas
ao longo da estrutura e séo livres se comparados a outros sistemas, aconselha-se
que se utilize dois tipos de fundacdes que atendam a estas solicitacdes, que sdo o
radier e a sapata corrida (LP BUILDING PRODUCTS, 2011).

A NBR 6122 (ABNT, 2010) O sistema de fundac¢éo do tipo radier recebe
sobre sua superficie todos os pilares e distribui todas as cargas sobre ele
aplicadas. A fundacéo do tipo sapata corrida recebe todas as cargas de distribuida

linearmente sobre toda a fundagdo com um alinhamento preciso (Figura 4).
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Figura 2: Forma De Radier
Fonte: Edifique (2013).

Uma das principais vantagens do sistema de fundagédo em radier e que
ele além de servir em sua funcao principal que e a de fundacédo onde recebe todo o
carregamento e distribui ao solo, 0 mesmo ainda serve como piso da edificagao
(CAMPOS, 2006) (Figura 5).

Figura 3: Radier
Fonte: Edifique (2013).
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2.2.3.4.3 Ancoragem

Dependendo do sistema de fundacao a ser executado, decide-se o tipo
de ancoragem que melhor se adequa com eficacia, considerando o0s
carregamentos, clima, e condicbes ambientais. Suas dimensdes sao
dimensionadas com célculos racionais mateméticos podendo ser do tipo, quimico,
barra roscada, expansivel ou com parabolts (CASTRO; FREITAS, 2006).

Segundo Dias (2005) existem varias maneiras de se fixar as paredes ou
painéis a o sistema de fundacdo. Para fundagcbes de concreto fresco, utiliza-se
parafusos. Outro sistema bastante utilizado sdo os parafusos parabolts que sdo

parafusos autoatarrachantes (Figura 6).

==

Figura 4: Barra De Ancoragem E Parabolts
Fonte: Adaptado de Silva (2004).

2.2.3.4.4 Painéis

Conforme a diretriz n° 005 do Sistema Nacional de Avaliacdes técnicas
(2011), a juncdo de perfis de madeira serrada, utilizadas para a construcdo de
painéis, que sdo 0s: montantes, travessas, bloqueadores, umbrais, vigas, caibros,
ripas e sarrafos, tratadas em um processo de autoclave e produtos quimicos, levam
estas pecas a uma elevada resisténcia a cupins e organismos xil6fagos. As chapas
de OSB e toda madeira utilizada para a construgdo dos painéis que sdo as paredes

popularmente falando, devem passar por este tratamento (Figura 7).
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Figura 5: Quadro Estrutural Com Aberturas De Portas E Janelas
Fonte: DIAS (2005).

2.2.3.4.5 Coberturas

As coberturas podem ser executadas de diversos modelos e formas,
utilizando perfis levas de madeira, e suas dimensdes de espacamento Sao
dimensionadas seguindo o modelo de telha escolhida para a edificagdo (CAMPOS,
2006) (Figura 8).

Figura 6: Estrutura Da Cobertura
Fonte: Meirelles e Pala (2010).
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2.2.3.4.6 Impermeabilizag&o

Segundo a Tecverde (2016) para que seja feita a impermeabilizacéo
deste sistema construtivo, utiliza-se uma membrana hidréfuga e uma barreira de
vapor, estas peliculas tem como fungédo evitar a umidade na parte interna dos
painéis e a entrada de agua da chuva, com isto o sistema esta protegido e
elevando sua vida util, no caso das coberturas aplica-se uma manta de
subcobertura, na figura podemos ver uma demonstracdo da manda de hidrofuga
instalada (Figura 9).

Figura 7: Membrana Hidréfuga
Fonte: Lp Building Products (2011).

2.2.3.4.7 Isolamento Termo acustico

Conforme a escolha dos materiais a serem utilizados no sistema de
vedacdo obtém-se um melhor ou pior desempenho térmico. O sistema construtivo
wood frame possui um bolsdo de ar, na parte interna dos painéis, estes colchdes
sao encontrados em diversos tamanhos podendo adequasse a 0 projeto, esta e
uma das principais vantagens deste sistema construtivo, como excelente
tratamento termo acustico (CAMPOS, 2016) (Figura 10).
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Figura 8: Isolamento Termoacustico Nos Painéis
Fonte: Lp Building Products (2011).

2.2.3.4.8 Instalacdes Elétricas e Hidros sanitérias

Em sistema construtivo convencional e em wood frame as instalacdes
elétricas e hidros sanitarias séo praticamente idénticos, pois esta semelhancga torna
0 processo mais pratico e agil (CALIL JUNIOR; MOLINA, 2010) (Figura 11 e 12).

Figura 9: Instalagéo Hidros sanitaria
Fonte: Tecverde (2012).
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Figura 10: Instalacéo Elétrica
Fonte: Tecverde (2012).

2.2.3.4.9 Fechamentos

Elementos como gesso acartonado, placas cimenticias e OSB (Oriented
Stard Board) sdo placas que evoluiram muito no pais e sao utilizadas tanto no
sistema construtivos em steel frame como em wood frame (CAMPOS, 2016)

Segundo a LP Building Products (2011) Para combater o
contraventamento utiliza-se o OSB nas paredes, telhados e entrepisos, agindo de
maneira monolitica, tornando a constru¢cdo mais rigida, internamente ou
externamente.

Para areas molhadas, nos fechamentos interno e externo pode-se utilizar
placas cimenticias, proporcionando um melhor desempenho, dés de que seja
realizado o tratamento das juntas entre as mesmas (SAINT-GOBAIN, 2011) (Figura
13 e 14).
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Figura 11: Fechamento Com OSB E Placa Cimenticia Respectivament
Fonte: Lp Buinding Products (2011).

2.2.3.4.10 Esquadrias

Segundo a LP Building Products (2011) a instalacdo das esquadrias no
sistema construtivo wood frame sdo muito semelhantes se comparado aos
sistemas construtivos convencionais, o diferencial seria a utilizacdo de espuma de

poliuretano ou parafusos.

2.2.3.4.11 Revestimento

O revestimento ndo possui nem uma funcdo estrutural, mas por sua vez
e fundamental para a durabilidade do sistema construtivo, os materiais utilizados
sdo: argamassa, ceramicas, pinturas e outros esteticamente aplicados, no sistema
de wood frame utiliza-se muito os sidings (SISTEMA NACIONAL DE AVALIACOES
TECNICAS, 2011) (Figura 15).



23

/

LAY

FEF

=
=

7

Figura 12: Revestimento Com Sidings
Fonte: Tecverde (2012).

2.2.3.4.12 Limpeza Final da Obra

A limpeza e executada tanto na area interna da construcdo como nas
areas externas, removendo entulhos, terra e excessos. A limpeza deve ser
realizada com precaucdes de maneira que ndo se utilize produtos acidos para ndo
deixar machas irremoviveis (SALGDO, 2009)

2.2.4 Impactos Ambientais

Segundo a resolugdo do CONAMA n°001 23 de janeiro de 1986, para

que se possa compreender e definir impactos ambientais e necessario 0
conhecimento. Art. 1.(...) considera-se impacto ambiental qualquer alteracdo das
propriedades fisicas quimicas e biologicas do meio ambiente, causadas por
qualquer forma de materia ou energia resultante das atividades humanas que,
direta ou indiretamente afetam:

e A saulde, a seguranca e o bem-estar da populagao;

e As atividades sociais e econdmicas;

e A biota;

e As condigOes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

e A qualidade dos recursos ambientais.
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Segundo Mucelin e Bellini (2008) com a evolucdo do ser humano,
naturalmente surgiram os impactos ambientais, com a agricultura, agropecuaria,
desmatando, construindo, agravando o0s impactos graduativamente. Assim
influenciando de maneira direta na cadeia alimentar, alteragcdes no clima e uma
menor biodiversidade, provavelmente estes sdo 0s impactos ambientais iniciais
causados pelo ser humano. Posteriormente a urbanizagéo, crescimento de novas
metropoles, acrescentam diretamente nos impactos ambientais. Muitas acodes
geram estas alteracbes, acdes naturais mas principalmente, por interferencia

humanan.

2.2.3.1 Impactos ambientais gerados pela construcéao

Conforme Araujo (2009) as acdes humanas que geram um maior
impacto ao nosso meio amgiente chama-se Insdustria da Constru¢do Civil. Os
processos das edificacbes, demolicdo, reforma e manutencdo, ndo prejudicam
tanquanto quanto se comparados a quantidade de materia prima extraida e aos
residuos gerados.

Segundo Blumenschein (2004) os impactos gerados por esta indUstria
construtiva e gerado ao decorrer de todo o processo, partindo da apropriacdo do
terreno; obtencdo de matéria-prima para que se possa produzir 0s insumos, e 0
transporte do mesmo, no processo de construcdo ate chegar no objeto final. Ao
decorrer de todo este processo a natureza e explorada de maneira abusica, se
tornando ate mesmo criminal.

De todos os residuos gerados pelo homem, avalia-se que 50% de
tudo isso provem da construgao civil. 15,5% do Produto Interno Brudo Brasileiro e
proveniente da industria da construcéo civil podendo alcancar a marda dos 19,8%
gue equivale a um quinta da fracdo da economia do Brasil (CNI, 2012)

RCDs ou Residuos de Construgcdo e Demolicdo, sédos residuos como:
Madeira, metal, derivados de betuminosos, concreto armado ou ndo, argamassa de
assentamento, telhas, blocos, entre outros estes RCDs derivados de minerais
correspondem a cerca de 90% de todos residuos da construcéo civil (ANGULO,
2005).

Conforme Monteiro et al (2001) em media 300 kg/m2 de residuos de

construcdo e demolicdo sédo gerados de novas constru¢des no Brasil, ja em paises
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desenvolvidos este dado chega a um terco deste valor ou seja 100 kg/ma2.
Municipios com populacdo acima de 500mil habitantes, 50% de todos os residuos e
constituido por RCD.

NO Brasil 0 RCD gerados e composto principalmente por: argamassa,
concreto e blocos, mas tambem encontramos madeira, papeléo e plastico. Quando
tratamos de residuos de construcdo e demolicio em outros paises, em sua
composicdo encontramos diferentes materiais, como: gesso e EPS, que sdo muito
eficases como isolantes termicos e acusticos, chegando a gerar 30,77 kg/m?
(BOHNE; BERGSDAL e BRATTEBO, 2005).



3 OBETIVO GERAL

Analisar o nivel de aceitabilidade por parte dos académicos de
Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo do ITPAC, em relacdo a novas

tecnologias construtivas, destacando em especifico o sistema wood frame.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar qual percentual dos académicos conhecem o sistema construtivo
wood frame;

e Diagnosticar qual percentual de académicos utilizaria ou ndo o sistema,;

e Analisar o conceito dos académicos em relagdo a moradia quando se trata
de conforto e segurancga;

e Estimular os académicos a pesquisarem novas técnicas construtivas
sustentaveis;

e Difundir o sistema construtivo em wood frame entre os académicos de

Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo.



4 METODOLOGIA

Foi realizada uma pesquisa quantitativa por meio de questionario,
aplicado a um grupo de académicos que estdo cursando o curso de Engenharia
Civil e um grupo do curso de Arquitetura e Urbanismo da FAPAC - FACULDADE
PRESIDENTE ANTONIO CARLOS INSTITUTO TOCANTINENSE PRESIDENTE
ANTONIO CARLOS PORTO LTDA, onde 0s mesmos ja cursaram mais de 50% do
curso, estes académicos sdo potenciais clientes do mercado imobiliario, e seréo
futuros profissionais do ramo da construgéo civil.

Através do questionario pode-se obter informacdes do percentual de
académicos que conhecem o sistema construtivo em wood frame, dentre outras
dez questBes. Analisamos a opinido dos mesmos se conhecem informacfes do
sistema em relacdo a conceito de moradia quando se trata de seguranca e conforto
habitacional.

Uma palestra foi ministrada nas dependéncias da instituicdo para 0s
académicos que responderam ao questionario, onde foi exposto o procedimento
construtivo, passo a passo dos servi¢os preliminares ao acabamento, comparativos
do wood frame com os demais sistemas convencionais em relacdo a seguranca,
conforto, custos, desperdicio de materiais, fontes de matéria prima renovaveis, e
impactos gerados por ambos 0s processos ao meio ambiente.

Apds a palestra aplicou-se novamente 0 mesmo questionario aos
académicos, apos terem presenciado a palestra na qual apresentou o sistema
wood frame, entdo com base nos dados obtidos pode-se realizar a analise de
aceitabilidade do sistema, e uma comparagdo com os dados adquiridos pelo

primeiro questionario.



5 RESULTADOS E DISCURSOES

Segue abaixo graficos, onde ilustram os resultados obtidos através do
questionario aplicado antes de depois da palestra ministrada. Somente com um
questionario ja poderiam ser obtidos os dados referente a aceitabilidade, mas com
a aplicacdo do mesmo questionario apds terem presenciado uma aula que mostre
detalhadamente o sistema, passo a passo, pros e contras, pode-se realizar um
comparativo dos dados adquiridos, e a0 mesmo tempo comparando as respostas
dos académicos do curso de Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil.

Responderam ao questionario, 25 académicos do curso de arquitetura e
urbanismo e 32 do curso de engenharia civil, totalizando 57 questionarios antes da
palestra e 57 apds as palestras, obtendo-se um quantitativo total de 114
guestionarios respondidos ao final desta pesquisa.

O somatério dos percentuais pode ultrapassar os 100% ja que as

guestdes permitem que os académicos marquem mais de uma alternativa.
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Arquitetura

100%
92%92%

4% 0% 0%

Concreto Alvenaria Steel Frame  Wood Frame Em Branco
Armado Estrutural

Engenharia

100%

o% °% 3% 0% 0%

Concreto Alvenaria Steel Frame  Wood Frame Outro Em Branco
Armado Estrutural

Antes da Palestra Depois da Palestra

Gréfico 1: Resposta questédo 01
Fonte: Autoria Propria.

Quando se perguntou sobre: Quais 0s sistemas construtivos vocé
conhece? A maioria dos académicos em ambos os cursos responderam Concreto
Armado e Alvenaria Estrutural. Antes da palestra apenas 4% dos académicos do
curso de Arquitetura e Urbanismo e 6% dos de Engenharia Civil responderam que
conheciam o sistema wood frame. Apdés a palestra os dados se mantiveram
praticamente os mesmos, mas sobre o sistema construtivo wood frame ouve uma
alteracdo significativa, tanto em arquitetura com em engenharia atingindo o
percentual de 100% também ouve um aumento expressivo no que se diz respeito
ao sistema construtivo steel frame, jA que o mesmo foi mencionando na aula por

ser um sistema muito semelhante ao wood frame (GRAFICO 1).
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Arquitetura

0% 0%

Concreto Armado Alvenaria Estrutural Em Branco

Engenharia

0%

Concreto Armado Alvenaria Estrutural Em Branco

Antes da Palestra Depois da Palestra

Gréfico 2: Resposta questdo 02
Fonte: Autoria Propria.

Ao perguntar: Em sua opinido qual sistema construtivo e mais
utilizado no Brasil? A maioria dos académicos respondeu que o sistema construtivo
em concreto armado e o mais utilizado no Brasil, e ap0s a palestra este percentual
aumentou, esta alteragdo deve-se a exposicdo de dados de pesquisas realizados
em nosso pais e exposto na aula (GRAFICO 2).
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Arquitetura

Engenharia

Sim Nao

Antes da Palestra Depois da Palestra

Gréfico 3: Resposta questdo 03
Fonte: Autoria Propria.

Ao se perguntar sobre: Vocé como futuro(a) profissional da construcdo
civil, recomendaria para seus clientes, construirem uma residéncia em Wood
frame? Se comparamos as respostas dos dois cursos, as respostas foram muito
semelhantes, antes da palestra ministrada 32% dos académicos de arquitetura e
38% dos de engenharia civil responderam sim, e ap0s a palestra estes nimeros
passaram a 96% para arquitetura e 91% para engenharia, apdés o conhecimento
adquirido a respeito do sistema, suas caracteristicas, vantagens e desvantagens,
pode-se observar que ouve por parte dos académicos uma confianga pelo sistema,
j& que mais de 90% dos mesmos o recomendariam (GRAFICO 3).
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Arquitetura

12%
4%

Durabilidade Agilidade na Impactos ao meio
Construgao ambiente

Engenharia Civil

91% 91%

3% 2
(]

Durabilidade Agilidade na Impactos ao meio
Construgdo ambiente

Antes da Palestra Depois da Palestra

Gréfico 4: Resposta questao 04
Fonte: Autoria Propria.

Na questdo: Em sua opinido, na hora de optar por um sistema
construtivo, os clientes se preocupam com? Os resultados apresentados sé&o
semelhantes em ambos os cursos, em primeiro lugar a preocupagao seria com o
custo da obra sendo 88% em arquitetura e 91% em engenharia ap0s a palestra
arquitetura passou para 100% e engenharia se manteve nos 91%, em segundo se
preocupam com a durabilidade antes da aula 44% em arquitetura e 34% em
engenharia e apds a aula 60% e 50% respectivamente, em terceiro lugar, agilidade
da construcdo 28% em arquitetura e 34% em engenharia, apos a palestra 56% em
arquitetura e 44% em engenharia, ante da palestra em ambos 0s cursos o
percentual dos que responderam que 0S cientes se preocupam com 0 impacto ao
meio ambiente ndo era superior a 4% e apods a palestra este valor passou para 12%
em arquitetura e 9% em engenharia (GRAFICO 4).
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Arquitetura

Estética Seguranga Conforto Resistencia Conforto
Térmico Acustico

Engenharia Civil

59%63%

Estética Seguranga Conforto Custo Resistencia Conforto
Térmico Acustico

Antes da Palestra Depois da Palestra

Gréfico 5: Resposta questao 05
Fonte: Autoria Propria.

Com relacdo ao desempenho. O que vocé leva em consideracdo ao
optar por um sistema construtivo? Antes da aula sobre o sistema construtivo os
académicos de arquitetura responderam 68% para o0 custo da obra, 68% para
resisténcia, 44% seguranca, 36% conforto térmico, 32% estética e 16% para
conforto acustico, apos a aula responderam, 84% para o custo da obra, 80% para
resisténcia, 56% seguranca, 40% conforto térmico, 40% estética e 32% para
conforto acustico. J& no curso de engenharia civil, antes da aula sobre o sistema
construtivo os académicos de arquitetura responderam 50% para o custo da obra,
59% para resisténcia, 66% seguranca, 22% conforto térmico, 25% estética e 19%
para conforto acustico, apos a aula responderam, 63% para o custo da obra, 63%
para resisténcia, 75% seguranca, 47% conforto térmico, 44% estética e 38% para
conforto acustico. Em ambos 0s cursos pode-se observar que ouve um aumento do

percentual das respostas em todos as alternativas, esta aumento dar-se a uma aula
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na qual foram abordados estes 6 tdpicos, e consequentemente os alertou a se
preocuparem como 0S mesmos como futuros profissionais da construcao civil
(GRAFICO 5).

Arquitetura

Engenharia Civil

Sim Nao

Antes da Palestra Depois da Palestra

Gréfico 6: Resposta questéo 06
Fonte: Autoria Propria.

Quando se perguntou: Em sua opinido a madeira pode ser aplicada em
um sistema construtivo com a funcédo estrutural? Antes da palestra 84% dos
académicos dos cursos de arquitetura e 84% do curso de engenharia disseram que
sim, apdés a aula este dado passou para 100% em arquitetura e 94% em
engenharia (GRAFICO 6).
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Arquitetura e Urbanismo

Engenharia Civil

Sim \Ee)

Antes da Palestra Depois da Palestra

Gréfico 7: Resposta questédo 07
Fonte: Autoria Propria.

Ao se perguntar sobre: Vocé conhece sistema construtivo a seco? 36%
dos académicos de arquitetura e 3% dos de engenharia, responderam que sim, e
apés a palestra estes percentuais passaram a 72% na arquitetura e 69% na
engenharia civil, demostrando que antes da aula ministrada grande parte dos
académicos de arquitetura e a maioria dos académicos do curso de engenharia nao

conheciam o termo, sistema construtivo a seco (GRAFICO 7).
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Arquitetura e Urbanismo

Engenharia Civil

Y —

Em Branco

Antes da Palestra Depois da Palestra

Gréfico 8: Resposta questdo 08
Fonte: Autoria Propria.

Na questdo que se refere: Existe uma resisténcia no mercado por parte
do usuério, quanto a utilizacdo de novas tecnologias construtivas? Antes da aula
ministrada, 80% no curso de arquitetura responderam que sim e no curso de
engenharia 78% responderam gue sim e 3% deixaram em branco, apés a aula 88%
dos académicos de arquitetura e 94% dos de engenharia civil responderam que
sim, visto que o wood frame e o principal sistema construtivo dos estados Unicos e
do canada ha anos, e por ser um sistema novo em nosso pais, sobre uma
resisténcia cultural (GRAFICO 8).
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Arquitetura e Urbanismo

Engenharia Civil

Sim Nao

Antes da Palestra Depois da Palestra

Gréfico 9: Resposta questdo 09
Fonte: Autoria Propria.

Quando se perguntou: Faz diferengca na compra de um material de
construcéo se ele e menos agressivo ao meio ambiente? Ante da palestra 68% dos
académicos de arquitetura disseram que sim, apos a palestra 96%. Ja no curso de
engenharia civil, tanto antes quanto depois da ministragcdo 94% dos académicos
responderam que sim (GRAFICO 9).
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Arquitetura e Urbanismo

0%

Falta de Falta de mdo de Falta de materias Falta de
conhecimento por obra qualificada na regido conhecimento do
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Engenharia Civil

47% 50%
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conhecimento por  obra qualificada na regiao conhecimento do
parte dos sistema

profissionais

Antes da Palestra Depois da Palestra

Gréfico 10: Resposta questao 10
Fonte: Autoria Propria.

Ao se perguntar sobre: Por que o sistema construtivo em wood frame
ainda ndo e utilizado na construcdo de residéncias no Brasil? Os académicos
destacardo antes da palestra ministrada com 60% em arquitetura e 47% em
engenharia, a falta de conhecimento do sistema, logo em seguida com 48% em
arquitetura e 47% em engenharia a falta de conhecimento por parte dos
profissionais, e 32% em arquitetura e 38% em engenharia, a falta de méo de obra
qualificada, e 0% no curso de arquitetura e 13% no curso de engenharia, a falta de
materiais na regido. Apés a palestra, 24% dos académicos de arquitetura e 50%
dos académicos de engenharia responderam a falta de conhecimento do sistema,
logo em seguida com 40% em arquitetura e 78% em engenharia a falta de
conhecimento por parte dos profissionais, e 28% em arquitetura e 66% em
engenharia, a falta de mao de obra qualificada, e 44% no curso de arquitetura e
41% no curso de engenharia, a falta de materiais na regido (GRAFICO 10).
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Observando assim uma alteracdo consideravel na opinido dos
académicos do curso de arquitetura e urbanismo, em relagéo a falta de materiais na
regido, em quanto aos académicos de engenharia civil a falta de conhecimento dos

profissionais, mao de obra qualificada e falta de materiais na regiéao.
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6 CONCLUSAO

Com este trabalho foi possivel realizar uma analise da aceitabilidade dos
académicos de engenharia civil e arquitetura e urbanismo em relacdo ao sistema
construtivo wood frame, por meio de questionario, e uma comparacdo de dados
com os questionarios respondidos ap0s uma palestra que abordou o sistema
detalhadamente, passo a passo, com seus pontos positivos e negativos.

Em ambos os cursos a palestra e aplicacdo do questionario durou em
media 2h:30min os académicos se demonstraram bastante interessados em
adquirir conhecimento de novas tecnologias construtivas e realizaram muitas
perguntas sobre o wood frame, realizando assim uma aula participativa, levando
em consideracao que mais de 90% dos académicos ndo conheciam o sistema.

Pode-se observar em algumas questdes que os académicos do curso de
arquitetura e urbanismo e engenharia civil possuem padroes de respostas
semelhantes, ao ponto de vista do sistema construtivo que e mais utilizado em
NOSSO pais, aos sistemas construtivos que conhecem a preocupacdo com custo da
obra, se ela possui estruturas resistentes, agilidade para a conclusdo da obra,
durabilidade, e se a residéncia tanto para propria moradia como para de seus
futuros clientes oferece conforto e seguranca.

Com base nestes dados, quando comparados 0s questionarios apés
uma palestra, pode-se observar que o0s académicos necessitam obter mais
conhecimentos sobre novas técnicas e novas tecnologias construtivas, ja que eles
serdo futuros profissionais da construcao civil, influenciando diretamente o que o
mercado irar consumir e utilizar, criando assim uma cultura tradicionalista ou
inovadora, de maneira a diminuir custos, prazos, aumentar a resisténcia,

durabilidade e acima de tudo preservar 0 meio ambiente.
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