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ABSTRACT

In cities with accelerated growth, the residential deficit has been fixed with the use of new
constructive systems. In that way, this civil engineering coursework aims to study the viability of
wood frame system as a new option for construction of low budget houses. The wood frame
system was compared to concrete wall system. An estimating cost of walls, structure, roof and
foundation of both systems was developed to study the economic viability of wood frame
system. The wood frame constructive system has presented a higher cost per square meter
when compared to the concrete walls system, with some considerations.
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1 INTRODUCAO

Os sistemas construtivos disponiveis para construcdo de Habitacdo de
Interesse Social (HIS) vem se diversificando por meio de solucdes mais
industrializadas, incorporando na producdo da habitacdo, os conceitos de
sustentabilidade, desempenho e produtividade, o que resulta oportunidades
para reduzir custos e aumentar a qualidade dos produtos (ESPINDOLA,2010).

Dentre essas solucdes, o sistema construtivo wood frame pode agregar em
projetos de HIS alta produtividade, rapidez e, principalmente, maior
sustentabilidade (MOLINA E CALIL JUNIOR, 2010). Do ponto de vista de
fornecimento de matéria prima, o sistema se torna vidvel, uma vez que o Brasil
tem um grande potencial madeireiro (ESPINDOLA, 2010).

Entretanto o sistema wood frame ainda estd em fase de implantacdo no Brasil,
sendo mais difundido na regido Sul. Culturalmente o sistema ainda tem baixa
aceitacdo por parte dos usudrios, associando ideias errbneas de que a
madeira possui um desempenho inadequado quando utilizada em sistemas
construtivos de habitacdes (MURARI et al, 2017).

Outro sistema construtivo industrializado adequado para projetos de HIS se
trata das paredes de concreto moldado in loco. Esse sistema construtivo é
rapido, normatizado e constituido do material mais utilizado a nivel nacional,
o concreto (GREGOLIS, 2017).
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A presente pesquisa apresenta o comparativo dos sistemas construtivos wood
frame e paredes de concreto moldadas in loco, mediante a avaliacdo do
custo direto de uma HIS, localizada na cidade de Uberldndia - MG.

2 SISTEMAS CONSTRUTIVOS

2.1 Caracteristicas Gerais

A habitacdo considerada em ambos os sistemas possui drea construida de
45,47 m?, sendo composta de dois quartos, cozinha, sala, banheiro e
lavanderia externa (Figura 1).

Figura 1 - Planta Baixa da habitacdo de interesse social
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Fonte: Autor

2.2 Consideracgoes

O custo levantado nessa pesquisa é relativo d execucdo de partes que se
diferem entre os sistemas, como fundacodes, paredes, estrutura, cobertura e
forro. Itens similares, como instalacdes e acabamentos, ndo foram orcados.

Cabe ressaltar que para ndo superestimar o custo de fretes e materiais, foi
considerado na cotacdo dos materiais de ambos sistemas construtivos, a
construcdo de 100 habitagcdes. Em relacdo d mdo de obra, as equipes foram
dimensionadas para a construcdo de uma Unica habitacdo.

2.3 Sistema Wood Frame
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O wood frame € um sistema construtivo industrializado, de estrutura formada
por perfis de madeira que sdo contraventados com placas estruturais em
Oriented Strand Board (OSB) ou placas cimenticias.

Os espacamentos das pecas, dimensodes e espessuras das placas de vedacdo
e contraventamento foram pré-dimensionados com base na DATec N°020-B
(BRASIL, 2012), no International Residential Code 2012 (IRC, 2012) e no
Structural Board Association 2005 (SBA, 2005).

2.3.1 Fundacado

A fundacdo adotada encontra-se especificada na Tabela 1.

Tabela 1 - Fundacdo adotada

Fundacgado

Tipo Espessura (cm) Armacgdo
Radier 10 Tela Q 92 (15X15 cm de malha)
Fonte: Autor

2.3.2 Estrutura e Revestimento

Adotou-se um esquema de producdo dos painéis modulados, priorizando o
melhor aproveitamento dos materiais, em um local do canteiro de obra. Apds
montados, considerou-se que 0s painéis sdo tfransportados até o local de
montagem com o auxilio de um caminhdo munck.

As caracteristicas dos materiais constituintes da estrutura e do revestimento,
sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Caracteristicas dos materiais da estrutura e revestimento

. L. . Dimensées (cm) . _
Tipo Matéria-prima - Aplicagcao
Espessura Largura Comprimento

No
alinhamento
de todas as

paredes,
espacados a
60 cm.
Pregados nos
dois lados da
parede, fixadas
nos montantes.
Face externa
dos painéis,
sobre as placas
de OSB.
Revestimento Face interna
Gesso dos painéis em
acartonado 1,25 120 240 dreas secas,
standart (ST) sobre as placas
de OSB.

Montantes  Madeira Pinus 4 9 300 e 400

Estrutura

Placas 0SB 0.95 120 240 e 300

Placas Cimenticias 0.8 120 240

Placas
Drywall

Fonte: Autor
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Continuacdo Tabela 2 - Caracteristicas dos materiais da estrutura e revestimento

Dimensoes (cm)
Tipo Matéria-prima Aplicagdo
Espessura Largura Comprimento

Face interna

Revestimento Gesso dos p,oinéis
em dreas
Placas —acarfonado 1,25 120 240 molhadas,
Drywall resistente a sobre as
umidade (RU) placas de
OSB.

Fonte: Autor

2.3.3 Cobertura e forro

A constituicdo das partes da cobertura é apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 - Caracteristicas da cobertura

Caracterizagao da cobertura

Tipo Matéria-prima Aplicagdo

Posicionada sobre as

Tesouras . .
madeira Pinus paredes, com

(4x9 cm) espacamento de 120 cm
Estrutura
Pregada as tesouras,
Trama madeira Pinus para apoiar o
revestimento de telha
Telhas Telhas de fibrocimento Apoiadas sobre as tramas
Forro Placas Gesso acartonado Parafusadas a estrutura
Drywall standart (ST) do telhado

Colocado sobre o forro, em

Isolante térmico e acuUstico  Feltro de I1& de vidro (e=0,5 cm) camada dupla

Fonte: Autor

2.4 Sistema Paredes de concreto moldadas in loco

As vedacoes do sistema construtivo de paredes de concreto moldadasin loco
também possuem funcdo estrutural, por isso sGo construidas com concreto
armado. Elas sado moldadas in loco utilizando formas de madeira, aluminio ou
plastico. (SACHT, 2008).

Adotaram-se férmas alugadas, reutilizaveis e cada conjunto produz os painéis
de vedacdo de uma habitacdo em 24 horas, podendo incluir a laje na
cobertura.

2.4.1 Fundacdo

As caracteristicas da fundacdo adotada sdo apresentadas na Tabela 4.
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Tabela 4 - Caracteristicas da cobertura

Fundacgado
Tipo Armacdo Concreto Espessura (cm)
Tela Q 138 (10X10 cm de malha)
Radier Arranques com barras de aco fck de 25 MPa 10

CA 50 com bitola 0,8 cm

Fonte: Autor

2.4.2 Estrutura

A armacdo e o concreto adotados para a estrutura da HIS, sdo apresentados
na Tabela 5.

Tabela 5 - Caracteristicas da cobertura

Estrutura

Parte da estrutura Armacgdo Concreto
Paredes de concreto Tela Q 92 (15X15cm) com agco CA 60de  Composto de cimento CP
0.42 cm de didmetro V, fck de 25 MPa, com
- T adicdo de aditivos
Arestas e vertices <l;efgrc;gdgs com duas barras de CA - 50 aceleradores de  pega,
eomm plastificante e fibras. O
Cantos das paredes Camada dupla de tela Q 92. Trespasse  concrefo  lancado  com

de telas de 30 cm. caminhdo bomba.

Laje Tela Q 138 com aco CA 60 de 0,42 cm
de didmetro (10X10 cm de malha).

Fonte: Autor

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Custo direto do sistema Wood Frame

O resumo do custo direto desse sistema pode ser observado na Tabela 6.

Tabela 6 - Custo direto sistema Wood Frame
TOTAL - WOOD FRAME

ltem Quant.  Unidade Valor

Estrutura/ paineis Pinus ’rrg’rodo 4x9 cm -3 mde 48 Pecas R$  1.248,00

comprimento

Pinus ’rrg’rodo 4x9 cm -4 mde 81 Pecas R$ 2.835,00

comprimento

Placa OSB 92,5 mm - 120X240 cm 6 Chapas R$ 290,40

Placa OSB 92,5 mm - 120X300 cm 54 Chapas R$ 3.186,00
Revestimento Placa Drywall 12,5mm - 120x240 cm 31 Chapas R$ 1.050,90

Placa Drywall 12,5mm - 120x240 cm - RU 15 Chapas R$ 669,60

Placa Cimenticia 120x240 cm - 8mm 24 Chapas R$ 2.040,00

!:ITO telada 100 mm para tratamento de 28 Unidades  R$ 110,91

juntas 50 m

Fonte: Autor
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Contfinuacdo Tabela 7 - Custo direto sistema Wood Frame

ltem Quant.  Unidade Valor

Isolamento Térmico  Feltro de & de vidro 50mm 105 m2 R$ 860,30
Impermeabilizagdo Manta asfdltica 10m 5 Rolos R$ 809,55

Membrana acrilica de aplicacdo a frio

até (20 cm de altura) 2 Baldes R$ 439,80

Membrana hidrofuga rolo de 30m 1 Unidade R$ 663,00
Fixadores dos Parafuso de rosca soberba (ponta
painéis aguda), cabeca cdnica estriada com 200 Unidades R$ 60,00

comprimento de 25 mm
Prego anelado comprimento de 25 mm 3700 Unidades R$ 256,00

Parafuso de rosca soberba (ponta

aguda), cabecga cbnica lisa com 2000 Unidades  R$ 120,00
comprimento de 25 mm

Transporte Aluguel de munck 1 Hora R$ 80,00
Fundagdo Concreto 6 m3 R$ 1.488,00
Tela Q.92 15x15 (2,45x6 m) 4 Telas R$ 580,84

Cobertura Tesouras 7 Tesouras R$ 5.890,99
Trama de madeira 45,46 m? R$ 553,70

Telha de fibrocimento 45,46 m?2 R$ 1.267,88

Mdao de obra 1 dia R$ 6.057,50

TOTAL RS 30.558,37

TOTAL/m? RS 672,06

Fonte: Autor

3.2 Custo direto do Sistema Paredes de concreto moldadas in loco

O resumo do custo direto desse sistema pode ser observado na Tabela 7.

Tabela 7 - Custo direto sistema de paredes de concreto
TOTAL - PAREDE DE CONCRETO

ltem Quantidade Unidade Valor
Formas metdlicas  Formas metdlicas 271 m? R$ 230,35
Concreto Concreto fck 25 MPa 22,46 m3 R$ 5.571,07
Caminhdo Bomba 22,46 m?3 R$ 673,80
Desmoldante 271 m?2 R$ 213,80
Armadura Tela Q.92 15x15 (2,45x6 m) 11 Telas R$ 1.657.86
Tela Q.138 10x10 (2,45x6 m) 13 Telas R$ 2.858,90
Barra CA-508 mm 12 m 18 Barras R$ 562,91
Revestimento Gesso 20 Kg 42 Sacos R$ 486,78
Cobertura Tesouras do telhado 4 Tesouras R$ 3.366,12
Trama de madeira 45,12 m?2 R$ 549,56
Telhamento 45,12 m? R$ 1.258,40
Mao de obra 1 dia R$ 10.303,03
TOTAL RS 27.732,58
TOTAL/m? RS 614,64

Fonte: Autor
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3.3 Discussoes

O valor encontrado para execucdo de habitacdo em wood frame ficou 8,54%
mais caro em relacdo ao sistema em paredes de concreto. Apesar do wood
frame ser o sistema mais caro, o valor gasto com mao de obra foi 41,21% mais
barato que o outro sistema.

O valor gasto com as vedacdes e forro no sistema wood frame, representa
73,53% do valor total, enquanto para o sistemma paredes de concreto
representa 54,32%.

O frete da madeira Pinus tratada, o principal componente da estrutura da
edificacdo em wood frame, representa um acréscimo de 17,14% do valor
total. Outrossim, o frete das placas em OSB aumentaram em 19,51% do valor
total. Dessa forma, se realizado o estudo em uma regido que pPossua esses
materiais, o sistema wood frame teria uma reducdo no seu valor.

A simplicidade do processo e a facilidade para encontrar os materiais
necessarios em Uberlandia, contribuiram para o menor valor do sistema de
paredes de concreto.

4 CONCLUSOES

A andlise de custo feita nesse trabalho permite concluir que o metro quadrado
do sistema estrutural, vedacdo, fundacdo e cobertura em wood frame é
R$57,42 mais caro, quando comparado ao sistema paredes de concreto.

Porém, algumas consideracoes devem ser feitas. Primeiramente, vale observar
que no presente trabalho ndo foi feito o dimensionamento de equipe, assim,
em termos de programa de obra, € possivel frabalhar com areducdo do custo
otimizando as equipes de montagem.

O alto custo do wood frame é devido principalmente aos insumos da madeira,
seu frete e fratamento representam 45,71% do valor total de cada peca.
Assim, entende-se que, quanto a andlise de viabilidade econdmica, o wood
frame apresenta menor margem de lucro, porém ndo necessariamente torna
o projeto invidvel e sim, menos adequado financeiramente para a regido
analisada.

Entretanto, o estudo refere-se a construcdo de apenas uma unidade
habitacional, considerando a producdo em série, o sistema wood frame passa
a ser vantajoso pela reducdo do tempo de execucdo pela metade, quando
comparado ao sistema de paredes de concreto, reduzindo por consequéncia
o valor de mdo de obra e aluguéis de equipamentos.
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