D EsTAQ UES (3 UNIVATES | ciasisgims

Revista Destaques Academicos, Lajeado, v. 14, n. 4, 2022. ISSN 2176-3070
DOIL: http://dx.doi.org/10.22410/issn.2176-3070.v14i4a2022.3274
http://www.univates.br/revistas

COMPARATIVO ENTRE O SISTEMA WOOD FRAME E
SISTEMA CONVENCIONAL EM CONCRETO ARMADO
PARA UMA RESIDENCIA

Vinicius Douglas Teles Reginatto, Rebeca Jéssica Schmitz

Resumo: No Brasil, as estruturas em concreto armado sdao preponderantes frente aos
demais métodos. O método construtivo em wood frame, que ja é utilizado nos paises
desenvolvidos como Estados Unidos, Canada e Alemanha, é sustentavel, pois usa a
madeira de reflorestamento para compor a estrutura. Neste contexto, este trabalho
tem como objetivo comparar os sistemas construtivos wood frame e concreto armado.
A comparacao é feita por meio de um estudo de caso de uma edificagdo de médio
padrao, no municipio de Relvado/RS avaliando as cargas exercidas nas fundagbes, os
orcamentos considerando material e mao de obra para a estrutura e além disso, é feito
um questionario a fim de avaliar a aceitagao do sistema wood frame. O projeto estrutural
em concreto armado foi o original da residéncia estudada, sendo desenvolvido o projeto
estrutural em wood frame utilizando o software Dlubal Rfem. Foram feitos os orcamentos
nos dois métodos construtivos, para o método convencional utilizou-se a tabela SINAPI
nao desonerada de fevereiro de 2022 e para o wood frame utilizou-se uma base de dados.
Os resultados do questionario indicaram que 74% dos respondentes construiriam ou
comprariam uma residéncia no método wood frame. A analise dos projetos estruturais
indicou que a carga transmitida as fundagdes da estrutura em concreto armado & 56,54%
maior que a estrutura em madeira. O or¢amento das duas estruturas apontou que a
estrutura em wood frame é mais econdmica que a estrutura de concreto armado. Sendo
assim, a estrutura em madeira se mostra uma alternativa ao sistema convencional em
concreto armado.

Palavras-chave: wood frame; concreto armado; construgao sustentavel; estrutura em
madeira.

INTRODUCAO

O sistema wood frame tem como principal caracteristica tornar a
construgdo industrializada, mostrando que é possivel fazer construgdbes sem
desperdicios pensando no meio ambiente, com qualidade e principalmente
rapidez. Um método que utiliza madeira de reflorestamento e nao de
desmatamento, que tem como matéria-prima o pinus e o eucalipto, por isso, seu
uso pode ser considerado sustentavel. Entretanto, no Brasil, mesmo com todas
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essas vantagens, ainda é muito pouco utilizado (CALIL JUNIOR; MOLINA,
2010).

Conforme Burrows (2014), as construcdes em wood frame téem sido
utilizadas em milhdes de casas na América do Norte por fornecer uma habitagao
confortavel e econdmica. No inicio de sua utilizacao, os colonos usavam
o recurso florestal abundante para produgao de casas, mas com o passar do
tempo, as constru¢des em madeira se tornaram uma tecnologia sofisticada e
com um enorme apoio dos campos de pesquisa, sendo capaz de atender ou, até
mesmo, superar todos os desafios impostos pela construgao.

Dentro deste contexto, o presente trabalho tem como objetivo comparar
os sistemas construtivos em wood frame e concreto armado, considerado
convencional, sendo feita uma analise por meio de questionario, a fim de
avaliar a aceitagdao do sistema, e também por meio de estudo de caso para uma
edificagao residencial, avaliando as cargas nas fundagdes e os or¢amentos das
estruturas.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com o intuito de realizar uma anéalise comparativa nos aspectos de
orcamento e cargas das estruturas, o presente estudo analisa uma casa de
padrao médio, construida com estruturas de concreto armado e vedagao de
alvenaria, totalizando 97,56 m?, localizada no municipio de Relvado/RS. Na
Figura 01 observa-se a planta baixa, a Figura 02 apresenta a fachada e a Figura
03 mostra a localizagao do municipio onde se localiza a residéncia em estudo.
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Figura 01 — Planta baixa da Residéncia
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Fonte: material nao publicado fornecido pelo Engenheiro Civil Antonio Chanan.
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Figura 02 — Fachada da Residéncia
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Fonte: material ndo publicado fornecido pelo Engenheiro Civil Antdonio Chanan.

Figura 03 — Planta de Sit/Loc
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O presente estudo se restringe a analisar as cargas geradas nas fundagoes
e ao dimensionamento estrutural sendo considerados pilares, vigas e cargas
de piso e cobertura, nao levando em considera¢do as instalagbes elétricas,
hidraulicas, acabamentos e fechamentos. Em se tratando das fundagoes,
avaliou-se apenas as cargas, nao foi realizado o dimensionamento das
fundagdes porque este depende das caracteristicas resistentes do solo, fugindo
do escopo deste trabalho.

Os projetos arquitetonico e estrutural do método construtivo
convencional foram fornecidos pelo Engenheiro Civil Antonio Chanan,
responsavel técnico pela obra, com a autorizagdo dos proprietarios da obra. Na
estrutura de concreto armado, foi utilizado o software Eberick para realizagao
do projeto, sendo utilizado concreto com resistencia caracteristica a compressao
de 30 MPa.

Desta forma, o projeto em concreto armado foi considerado o original e
foi desenvolvido o projeto da estrutura em wood frame. Para o caso hipotético
da residéncia ser executada no método wood frame, foi elaborado o projeto
estrutural no software Dlubal Rfem, respeitando a NBR 7190' (ABNT, 1997).
Na Figura 4, pode-se observar a estrutura modelada no software Dlubal Rfem,
usando pilares com medida para pilar de 200 mm x 200 mm, pesando 24 kg/m,
e vigas 200 mm x 300 mm, pesando 36 kg/m, dados fornecidos pelo software.
Foi considerada madeira Pinus elliotti com 30 MPa de resisténcia a compressao
paralela as fibras. As cargas variaveis foram as mesmas que as consideradas na
estrutura em concreto armado, 1,0 kN/m?, no telhado e 1,50 kN/m?, no piso,
além do peso proprio da estrutura.

1 A NBR 7190 foi atualizada no ano de 2022, entretanto a data de atualizagao foi posterior a data
de desenvolvimento deste trabalho.
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Figura 04 — Modelo da estrutura em wood frame

A partir dos projetos, foram retirados os quantitativos para orgar por
meio de planilhas. Para o sistema convencional em concreto armado, utilizou-
se a tabela SINAPI nao desonerada do més de fevereiro. Ja o or¢camento do
método wood frame foi realizado com base em um banco de dados, o qual
foi desenvolvido empresa Gaucho Engenharia, localizada no municipio de
Taquara/RS.

Quanto aos valores dos esfor¢os nas fundagdes, para o projeto do
estrutural em concreto armado utilizou-se planilhas geradas pelo software
Eberick, e para o sistema wood frame foram retirados dados do modelo
desenvolvido.

A fim de analisar e compreender os aspectos que levam a aceitagao ou
nao do método construtivo wood frame, foi feito um questionario direcionado
aos moradores do Vale do Taquari. A amostra contou com 96 respondentes. Nao
foi definida uma amostra minima, por nao ser possivel quantificar, o ptiblico
alvo, que sao pessoas que residem no Vale do Taquari que atuam junto a area
da construgao civil. As perguntas foram de cunho pessoal com (idade, nivel de
escolaridade e cidade) com o intuito de conhecer quem estava respondendo o
questionario, e de cunho técnico, listadas a seguir:

1) Sua profissao esta relacionada com a construgao civil?

2) Voce conhece o sistema construtivo Wood Frame?
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3) Qual o fator mais importante para vocé escolher o método construtivo
na execug¢ao de um empreendimento?

4) Voce pretende investir na construgéo civil nos proximos anos?

5) Voce compraria uma casa construida no método Wood Frame?

Destaca-se que no inicio do questionario consta uma breve explicagao
sobre o método wood frame e uma imagem ilustrativa, conforme Figura 5. O
questionario ficou aproximadamente por 3 meses aberto para respostas, apos o
término do periodo foram analisados os resultados.

Figura 05 — Questionario wood frame

Aimagem abaixo mostra exemplifica uma estrutura no sistema Wood Frame. A estrutura é toda em
madeira, ja sua vedacdo é feita com placas de 0SB revestidas com Gesso Drywall. Este método teve
origem nos Estados unidos por volta do século XIX.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores obtidos para as cargas nas funda¢des podem ser observados
na Tabela 1 de esforgos das estruturas. Analisando os valores, pode-se verificar
que as reagdes na estrutura de concreto armado sao maiores em comparagao
que as reagdoes do método wood frame. Em relagdo a soma das reagdes, no
método convencional chegou-se a 595,00 kN, ja, no método wood frame, resultou
em 336,39 kN. Dessa forma, tem-se uma diferenca de 258,61 kN que representa
56,53%.

Apds a comparagao, pode-se verificar que, conforme o esperado, o
concreto armado gera esfor¢os maiores que a madeira, sendo assim, precisa
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de fundagdes mais robustas para transmitir os esfor¢os para o solo, o que
representa maior gasto no material e méao de obra para a execugao. Desta forma,
acredita-se que o sistema em wood frame gera economia nas fundagoes.

Tabela 01 — Tabela dos esfor¢os das estruturas

REACAO
arsa | REACAONOOD | R | PEEREC
1 9,55 21,88 43,65 %
2 15,08 27,97 53,91 %
3 11,19 24,04 46,55 %
4 6,80 19,42 35,01 %
5 18,94 37,31 50,76 %
6 32,41 51,52 62,90 %
7 17,85 32,02 55,75 %
8 5,64 7,94 71,03 %
9 18,18 32,98 55,12 %
10 33,00 51,52 64,05 %
11 23,06 38,35 60,13 %
12 7,93 18,27 43,40 %
13 20,15 33,59 59,99 %
14 28,81 44,09 65,34 %
15 23,50 38,33 61,31 %
16 21,11 38,01 55,54 %
17 8,89 17,29 51,42 %
18 13,92 25,60 54,37 %
19 14,25 27,72 51,40 %
20 6,13 7,15 85,73 %
TOTAL 336,39 595,00 56,54 %

Em relagao a analise dos or¢amentos, apresenta-se na Tabela 02 os dois
sistemas e a partir disso, pode-se fazer uma comparagao entre eles. E valido
lembrar que o valor do custo da mao de obra ja inclui o valor do deslocamento
e outras despesas.
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Tabela 02 — Tabela do orcamento em concreto armado e wood frame

Descricao dos Concreto Armado Wood Frame
Servigos Material Mao de obra Material Mao de obra
Projeto - R$ 4.390,20 - R$ 4.390,20

Servigos preliminares | R$ 3.948,13 R$ 1.692,03 R$ 3.500,00 R$ 1.000,00

Infraestrutura R$32.166,11 | R$13.788,75 | R$23.743,07 | R$ 14.100,00

Supraestrutura R$ 36.621,19 | R$15.696,76 | R$17.999,82 | R$4.878,00
Paredes R$21.731,86 | R$9.312,64 - -
Esquadrias R$12.679,45 | R$5.434,15 | R$12.469,96 | R$5.344,33
Obra seca
(Paredes + - - R$70.997,42 | R$ 18.303,24
Revestimento de ! !
paredes + Laje/Piso)
Cobertura/telhado R$ 14.655,31 | R$6.280,14 | R$12.578,00 | R$ 3.850,00
Impermeabilizagao R$ 586,80 R$ 251,46 R$ 3.000,00 R$ 2.500,00
Revestimentode | pe 1565725 | R$6.696,17 - -
paredes
Laje/piso R$ 3.798,51 R$ 1.628,30 - -
Aclzbr::llf;{tos R$ 4.973,82 R$ 2.133,98 R$ 8.114,79 R$ 3.479,90
Instalagao Elétrica R$4.045,23 | R$1.733,67 | R$3.999,72 R$ 1.714,28
Instalagao hidraulica R$ 7.575,44 R$ 3.246,61 R$ 5.001,99 R$ 1.941,38
Servigos finais R$ 44,80 R$ 19,20 - -
TOTAL= R$ 230.757,93 R$ 222.906,10
TOTAL+BDI 25%= R$ 288.447,41 R$ 278.632,63

Quanto ao BDI (Beneficios e Despesas Indiretas) de 25% aplicado nos
dois casos, foi definido com base no calculo conforme Acordao 2622/13 TCU,

detalhado na Tabela 03.
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Tabela 03 — Tabela do calculo do BDI

Itens Adotado | MIN MAX
AC ADM CENTRAL 5,50 % 3,00% | 5,50%
S+G | SEGURO E GARANTIA 1,00 % 0,80% | 1,00%
R RISCO 1,27 % 097% | 1,27%
DF DESP. FINANCEIRAS 1,39% 059% | 1,39%
L LUCRO 8,96% 6,16% | 8,96%
I IMPOSTOS 4,75%

PIS 0,65%

COFINS 3,00%

Conlf. Legislagao

ISSQN (Aliquota x % Base de calculo) 0,50%

CPRB (p/ desonerado) 0,00%
I IMPOSTOQOS (Desonerado) 4,75%

Formula do BDI
1+AC+S+G+R)*1+DF)*(1+L)
BDI= -1
(1-1)

BDI Resultante MIN MAX
BDI Sem Desoneracao: 25,00% 20,34% | 25,00%
BDI Desonerado: 25,00%

O valor total do método convencional ficou em R$288.447,41, ja no
Wood Frame R$278.632,63. Comparando os or¢camentos, é possivel verificar que
no método wood frame tem-se uma economia de, aproximadamente, 3,5% em
comparagao com o método convencional. No grafico da Figura 06, observa-se
a divisao dos or¢amentos em material e mao de obra, sendo que o concreto
armado apresenta or¢camento 14,92 % maior em relagao a mao de obra e 1,82 %
menor nos materiais.
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Figura 06 — Comparativo de or¢amento
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Na etapa seguinte, comparou-se os resultados obtidos neste trabalho com
outros trabalhos desenvolvidos. Bruggemann (2017) verificou os custos gerais
(construgao e manuten¢ao) em uma edificagao residencial e também analisou
conforto térmico e gastos de energia elétrica. Em relagao aos or¢amentos, o valor
de construgao de residencia em wood frame ficou com o valor de R$171.137,64
e alvenaria R$ 245.652,34, sendo o valor da alvenaria 30,33% maior que no
método construtivo wood frame.

A segunda pesquisa utilizada na comparacao foi de Campos (2015),
que realizou um comparativo entre os or¢amentos para execu¢ao de uma
construgao em alvenaria (método tradicional) e em sistema wood frame com o
mesmo projeto arquitetdnico. Conforme os estudos de Campos (2015), houve
uma redugao no valor se fosse executado pelo método wood Frame em 5,6%.
Para os materiais de construgao, o wood Frame apresenta um valor 9,9% maior
do que o de alvenaria, ja na questao de mao de obra é 37,5% menor. A pesquisa
de Campos (2015) mostrou resultados muitos parecidos com o presente
estudo, no qual o valor de médo de obra teve um or¢gamento menor no método
de construgao em concreto armado e mais oneroso na parte dos materiais de
construgdo. Esta semelhan¢a também ocorreu no or¢amento completo, ambos
indicaram redugao de orcamento para o sistema wood frame (3,5% no presente
trabalho e 5,6% no outro.

Em seguida, fez-se a analise das respostas do questionario. De 96
respondentes, 52 pessoas tinham ligagédo com a construgéo civil. Analisando os
resultados do questionario constatou-se que o método convencional ainda é o
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mais aceitavel, sendo uma heranga cultural. E um método utilizado ha muitos
anos e com material e mao de obra abundante no mercado. Mesmo o sistema
wood frame ter indicado uma boa aceitagao, & um método pouco conhecido na
regiao, tendo muitas dtividas sobre sua qualidade e materiais empregados,
além da falta de mao de obra especializada. O preco sendo mais vantajoso ja
torna o wood frame mais competitivo em uma escolha dentre os métodos como
mostra os resultados.

A pergunta sobre o conhecimento do método construtivo wood frame,
mostrou que 60,4 % conhecem ou ja ouviram falar. Analisando as respostas
da pergunta: “Vocé compraria uma casa no método Wood Frame?”, mesmo
com algumas davidas sobre o método, muitas pessoas comprariam e/ou
construiriam uma casa em madeira, sendo 71 uma pessoas respondendo sim e
25 nao como apresento a Figura 07.

Figura 07 — Questao 5 do questionario

5) Vocé compraria uma casa construida no método Wood Frame?
96 respostas

® sim
® Nao

Os entrevistados que gostariam de comprar, falam sobre a rapidez de
construgdo, menor valor e por se tratar de uma obra limpa. J& os entrevistados
que nao comprariam, questionam a falta de mao de obra especializada, pouco
conhecimento na compra de materiais para a execugdo e durabilidade.

Na questdao sobre: “Qual o fator mais importante para voce escolher
o método construtivo na execug¢ao de um empreendimento?”, a resposta
mais votada foi a questao do custo. Nesse sentido, o método wood frame tem
um potencial para concorrer com o sistema convencional, sendo mais barato
conforme resultados vistos no estudo de caso.

A pergunta que fala: “Voce pretende investir na construgao civil nos
proximos anos?”, teve como resultado sim com 81,3 %, mostrando como um
novo método construtivo viria para dar mais op¢ao no mercado atual da
construgao civil no Vale do Taquari, sabendo que a Caixa Econdmica Federal ja
tem uma linha de financiamento para esse método construtivo wood frame.
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CONCLUSAO

A presente pesquisa fez um comparativo entre dois métodos construtivos:
sistema convencional em concreto armado e sistema em wood frame. A partir de
um estudo de caso, verificou-se os quesitos de cargas exercidas nas fundagdes e
o custo de cada método. Também foi aplicado um questionario a fim de avaliar
o interesse na adesao e conhecimento no método wood frame por parte das
pessoas que moram no Vale do Taquari/RS.

Em relagao a analise frente as cargas nas fundagdes, pode-se concluir
que a estrutura de concreto armado gera esfor¢cos maiores que a estrutura de
wood frame, sendo esse adicional da ordem de 56,53%. Isso pode representar
uma economia na execugao das fundag¢des do método wood frame.

A comparagao de pregos entre os dois métodos indicou que o método
wood frame & mais vantajoso que o convencional, sendo aproximadamente 3,5%
mais econdmico. Essa economia provém da mao de obra, pois o material para o
método wood frame € mais oneroso. Esse resultado foi muito parecido com o que
obteve Campos (2015), sendo o wood frame muito mais econdmico na parte de
mao de obra por ser uma obra de maior agilidade na construgao.

A partir dos dados coletados no questionario, pode-se concluir que
74% dos entrevistados aceitariam fazer uma constru¢ao em outro método
construtivo diferente do convencional, mas a falta de mao de obra especializada
e conhecimento sobre o método geram muitas incertezas. Isso mostra que é
importante a atualizacdo e conhecimento em novos métodos construtivos
na regiao por parte dos arquitetos, engenheiros e construtores. Dessa forma,
considera-se que o trabalho atingiu os objetivos propostos, e também vem a
contribuir para disseminagao deste método construtivo.
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