Sistema construtivo em wood frame para casas de madeira
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Resumo

A utilizagdo de sistemas construtivos que aliam resisténcia, rapidez, com diferencial competitivo técnico,
mercadolégico e, principalmente, comprometimento com o meio ambiente, vem ganhando cada vez mais
espago no Brasil. O sistema construtivo em wood frame para construcao de casas de até cinco pavimentos
¢ muito interessante, pois ¢ sistema leve, estruturado em perfis de madeira reflorestada tratada, que
permite a utilizagdo em conjunto com diversos materiais, além de permitir rapidez na montagem e total
controle dos gastos ja na fase de projeto por ser industrializado. O comportamento estrutural do wood
frame ¢ superior ao da alvenaria estrutural em resisténcia, conforto térmico e acustico. No entanto, no
Brasil, o wood frame ainda é muito pouco conhecido ¢ utilizado, seja por falta de conhecimento técnico
sobre o sistema, por preconceito associado a ma utilizagdo da madeira como material de construgdo ou
ainda, em alguns casos, por falta de normalizacdo. O objetivo deste manuscrito consiste em apresentar
as principais caracteristicas técnicas e vantagens do sistema construtivo em wood frame para casas,
abordando as principais etapas do processo construtivo através de exemplos, os materiais utilizados na
construgdo, além das principais recomenda¢des normativas internacionais de projeto. Com isso, espera-
se contribuir para a divulgagdo e implantacao efetiva do sistema wood frame no Brasil, pois trata-se de
um sistema competitivo, rapido e ecologicamente correto. Além disso, atualmente, vem sendo realizado
um enorme esfor¢o do setor técnico, comercial e industrial madeireiro para a implantagdo deste sistema
no pais.
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Abstract

The use of constructive systems that combine strength, speed, with competitive differential techniques
and mainly, compromising with the environment, is becoming more popular in Brazil. The constructive
system in wood frame for houses of up to five stories is very interesting, because it is a light system,
structured in reforested treated wood which allows the combination of several materials, besides
allowing speed in the construction and total control of the expenses already in the project phase for
being industrialized. The structural behavior of the wood frame is superior to the structural masonry
in strength, thermal and acoustic comfort. However, in Brazil, the wood frame is still little known and
used, due to lack of technical knowledge about the system, prejudice associated the bad use of the
wood as construction material, or still, in some cases, lack of normalization. The aim of this manuscript
consists of presenting the main technical characteristics and advantages of the constructive system in
wood frame homes, approaching the main stages of the constructive process through examples, showing
the materials used in the construction, in addition the main international normative recommendations
of the project. Thus, this manuscript also hopes to contribute to the popularization of the wood frame
system in Brazil, since it is a competitive, fast and ecologically correct system. Moreover, nowadays,
an enormous effort of the technical, commercial and industrial section has been accomplished for the
development of this system in the country.
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Introducao

De acordo com POWELL, TILOTTA e
MARTINSON (2008) uma casa ideal
ser confortavel, segura, resistente a desastres,

deve

duravel, eficiente e, sobretudo, sustentavel. No
entanto, embora nas ultimas décadas tenham sido
alcancados grandes avancgos tecnoldgicos no que se
refere ao conforto, desempenho ¢ novos materiais
dos sistemas de moradias, ainda no Brasil, se utiliza
0 mesmo sistema construtivo do descobrimento
do pais. Sendo assim, os esfor¢os para melhorar
as condi¢des dos sistemas de moradia tém que
continuar. Os avangos nesta area exigem nao soO
o desenvolvimento de pesquisas aplicadas, mas
também a transferéncia de tecnologias no sentido
de passar o conhecimento adquirido a pratica.

Nos ultimos dez anos as casas pré-fabricadas
ganharam novos materiais ¢ novas tecnologias,
principalmente devido as experiéncias no setor de
habitac@o popular. Observou-se que uma infinidade
de solugdes passou do papel para o canteiro de
obras, mas muito poucas realmente triunfaram. Isso
porque, para entrar nesse mercado, ¢ necessario que
o sistema pré-fabricado apresente baixo custo, boa
qualidade e, principalmente, se adéqiie aos sistemas
de financiamento existentes no Brasil.

O wood frame para casas consiste num sistema
construtivo industrializado, duravel, estruturado em
perfis de madeira reflorestada tratada, formando
painéis de pisos, paredes e telhado que sdo
combinados e/ou revestidos com outros materiais,
com a finalidade de aumentar os confortos térmico
e acustico, além de proteger a edificacdo das
intempéries ¢ também contra o fogo. Nos EUA a
tecnologia wood frame ¢ utilizada em 95% das
casas construidas.

O sistema wood frame permite a construgdo de
casas de até cinco pavimentos com total controle dos
gastos ja na fase de projeto devido a possibilidade de
industrializagdo do sistema. A madeira ¢é utilizada,
neste caso, principalmente como estrutura interna
de paredes e pisos, proporcionando uma estrutura

leve e de rapida execucdo, pois os sistemas e
subsistemas sdo industrializados ¢ montados por
equipes especializadas, em momentos definidos
da obra, ¢ de forma independente. De acordo com
Stricklin, Schiff e Rosowsky (1996) construgdes
residenciais de até dois pavimentos que utilizam o
sistema wood frame sdo mais economicas.

Além disso, o custo de produgdo de uma casa
em wood frame € superior ao da alvenaria tendo-
se em vista o tipo de mao de obra e materiais
utilizados. Observa-se ainda que o sistema wood
frame esta sendo implantadado no Brasil e, por isso,
a producao anual de casas que utilizam esse sistema
ainda é muito baixa.

Segundo a Revista Téchne (LGHT wood
frame..., 2009), atualmente no Brasil, existem
algumas empresas brasileiras, instaladas no sul
do pais interessadas na construcdo de casas de
madeira com implantacdo definitiva do sistema
wood frame. Essas empresas buscam, a partir do
trabalho em conjunto com instituigdes de ensino
e associacdes, a obten¢do de financiamentos
imobilidrios junto a Caixa Econdémica Federal,
ja em 2010, para implantacdo desse sistema no
pais. Paralelamente, o setor técnico académico
e industrial madeireiro também vem realizando
enormes esfor¢os para divulgagdo e implantagdo
desse sistema. Recentemente, foi realizado pelo
Instituto Brasileiro da Madeira e das Estruturas de
Madeira (IBRAMEM), nas dependéncias do SET/
EESC/USP, um encontro com ciclo de palestras
informativas referentes aos “sistemas construtivos
de casas em wood frame”, abordando os principais
fatores para a constru¢do de uma casa confortavel
e funcional com um projeto eficiente e uso de
materiais adequados para o isolamento térmico e
acustico. Este encontro contou com a participagao
de especialistas nacionais e internacionais.

A Battistella Indastria e Comercio LTDA.,
com sede em Curitiba-PR, foi uma das pioneiras
a implantar efetivamente o sistema de wood frame
para casas de madeira de médio e alto padrdo no
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Brasil, sendo que a primeira casa do Brasil em wood
frame foi construida em 2001 na cidade de Viamao,
no Estado do Rio Grande do Sul, pelo engenheiro
Carlos Alves e pelo construtor americano Alfred
Lee Edgar.

Em paises da América do Norte, Asia e
Europa, como Canada, EUA, Japao e Alemanha,
sistemas de casas em wood frame, de excelente
qualidade, sao amplamente adotados. A tecnologia
desenvolvida pelos alemaes, por exemplo, consiste
na industrializacdo dos painéis de parede, de piso
e cobertura, com alto controle de qualidade e
possibilita a construgdo de casas com mais de 200
m? em apenas 60 dias, sendo necessario apenas um
unico dia para montagem da casa. Na América do
Sul, paises como o Chile ¢ Venezuela investem
com sucesso na industria de casas populares com
40 a 65 m?, e que também utilizam painéis wood
frame, além de trelicas de telhado pré-fabricadas.
A melhor explicacdo para a ampla utilizacdo desse
sistema em paises onde a mao de obra ¢ considerada
muito cara € a otimizag¢do da gestdo da producao
com alto controle de qualidade. A pré-fabricagdo do
sistema em ambiente industrial permite que varias
atividades sejam executadas simultaneamente tendo
como conseqiiéncia a redugdo de prazos de entrega
e custos.

Embora a madeira esteja entre os materiais
de construcdo mais antigos e atuais em todo o
mundo, a utilizagdo desse material como elemento
estrutural no Brasil ainda é cercada de muito
desconhecimento e atrelada a idéias erroneas
como a de que se construir com madeira implica
necessariamente no desmatamento de areas verdes
preservadas. Vale lembrar que a madeira foi muito
utilizada nas construgdes por arquitetos em meados
do século XX, mas a partir da década de 1970 essa
tecnologia comegou a se perder espago no Brasil
devido a inser¢do macica das estruturas de concreto,
e conseqlientes imposi¢des de mercado, enquanto
que no resto do mundo as estruturas de madeira
continuaram evoluindo.

Iniciativas para introduzir o sistema wood frame
como mais uma alternativa para a construcdo
industrializada tem buscado romper essa limitagao
e mostra que ¢ possivel erguer edificacdes de
qualidade rapidamente e sem desperdicio.

Dentro deste contexto, os objetivos especificos
deste manuscrito sdo os seguintes: apresentar as
principais caracteristicas, vantagens e materiais
utilizados no sistema construtivo de casas em
wood frame; ilustrar as principais etapas do
processo construtivo, apresentar as dificuldades de
implantagdo desse sistema no Brasil; fazer uma breve
abordagem sobre as recomendagdes normativas
existentes de projeto e, principalmente, contribuir
com a literatura nacional sobre o assunto, que
atualmente encontra-se em fase de desenvolvimento
no pais.

Utilizacido da madeira como solu¢io na
construcao de casas

A dificuldade de visualizar a madeira como

solucdo interessante para a construgdo de
casas nao deixa de ser paradoxal no Brasil. A
industria de reflorestamento nacional ¢ uma das
mais competitivas do mundo e ha uma enorme
disponibilidade de areas de reflorestamento no
pais. E importante frisar que a madeira, quando
bem utilizada, consiste num material competitivo
com outras alternativas de construgdo. Além
disso, quando falamos em construgdes leves que
envolvem estruturas de madeira nos referimos a um
sistema construtivo baseado exclusivamente no uso
de madeiras de reflorestamento que é extremamente
racionalizado. A madeira ¢ Unico material de
construgdo renovavel, que demanda baixo
consumo energético para producdo, e seqiiestra
carbono da atmosfera durante o crescimento da
arvore. Apresenta ainda facil trabalhabilidade,
excelente desempenho térmico (absorve 40 vezes
menos calor que a alvenaria de tijolos) e actstico,
além de elevada relacdo resisténcia/peso, o que

faz da madeira um material adequado para a
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industrializagdo de elementos no sentido de facilitar
o transporte das pegas e posterior montagem na
obra. Somadas a todas essas vatagens, no Brasil, os
projetos com estruturas baseadas em wood frames
tém utilizado como matéria prima o pinus e, em
menor quantidade o eucalipto, ambas espécies de
reflorestamento, e que apresentam crescimento
rapido. Ha preferéncia pelo pinus por sua elevada
permeabilidade ao
fundamental para evitar o ataque de organismos
xilofagos. Observa-se também que, de uma maneira
geral, a tecnologia tem ampliado a gama de novos
produtos derivados da madeira, seja em diferentes
formas, ou na combinacdo com outros materiais,
associada a busca de beneficios ambientais, mas
sempre visando o melhor desempenho do produto
para o fim a que se destina.

tratamento em autoclave,

Seguranca da edificacio em wood frame
contra incéndio

No que se refere a construgdo de casas de
madeira, a principal restricdo em termos legais,
no Estado de Sao Paulo, deve-se, principalmente,
ao risco de incéndio e esta foi introduzida na lei
a mais de meio século, numa época em que nao
havia recursos como materiais retardantes, pinturas
intumescentes e aditivos antichama.

Em termos estruturais, quando comparada a
outros materiais, também utilizados em construcao
como, por exemplo, o concreto € o ago, a madeira
apresenta um excelente comportamento em situacao
de incéndio. Segundo Pinto (2001), elementos
estruturais de madeira, quando expostos ao fogo,
carbonizam primeiramente seu perimetro externo,
ficando o interior da madeira praticamente intacto.

De uma maneira geral, a principal preocupagao
dos orgaos normativos com a ocorréncia de incéndio
nao esta ligadaao interesse de preservar o patrimonio,
mas sim de garantir que a edificagdo permaneca
com sua capacidade resistente preservada por um
periodo de tempo suficiente para garantir a total
evacuagdo das pessoas. A principal preocupagio,

neste caso, ¢ a de preservar a integridade fisica do
ser humano. A questdo da perda como patrimonio
pode ser facilmente garantida por meio de contratos
€ seguros.

Recomendacdes normativas para casas em
wood frame

O sistema de constru¢do de casas de madeira
em wood frame tem sido pesquisado nos EUA
desde 1910. Nessa época, alguns documentos foram
publicados pelo FPL para orientar proprietarios de
imoveis e também os construtores interessados na
utilizag¢do deste sistema. Porém, com a necessidade
de reunir documentos, até entdo isolados, numa
unica publicag@o, o FPL publicou em 1955 (edicao
revisada em 1989) o primeiro manual completo de
construgdo (Hand-book), n° 73, intitulado FOREST
PRODUCTS LABORATORY: Wood Frame House
Construction (1989). Este manual rapidamente
se popularizou entre institui¢des educacionais,
profissionais da constru¢do madeireira e também
outros interessados no assunto e, desde entdo, tem
sido cada vez mais utilizado. O manual apresenta
o0s principios para a construg@o de casas de madeira
em wood frame, com procedimento de construgdo
passo a passo, desde a sua concepgdo até a estrutura
completa, além de sugestdes para selecionar os
melhores materiais para a constru¢do de uma boa
casa.

O dimensionamento de painéis estruturais em
wood frame pode ser feito a partir dos critérios
estabelecidos pela norma americana WFCM 2001 e
também pelas normas européias DIN 1052 (1998) e
EUROCODE 5 Parte 2 (1997), que consideram as
diversidades climaticas e sismicas de cada regido.
De forma simplificada, o dimensionamento dessas
estruturas considera que as paredes e pisos tém
comportamentos de placa ou chapa, recebendo
cargas tanto no seu plano quanto perpendicular a
este. Para o dimensionamento das pecas estruturais
individuais de madeira pode-se utilizar os critérios
estabelecidos pela norma brasileira de madeiras
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NBR 7190/1997. (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS — ABNT, 1997). CALIL
JUNIOR, LAHR e DIAS (2003) também apresentam
algumas recomendagdes para o dimensionamento
de elementos estruturais de madeira.

A norma americana LRFD contém os fatores de
ajustes, dimensdes, valores de resisténcia e outras
referéncias requeridas para o projeto estrutural dos
painéis. (LOAD AND RESISTENCE FACTOR
DESIGN — LRFD, 1996).

Industrializacdo do sistema de casas em
wood frame

A concepg¢do do sistema wood frame em
ambiente industrial reduz significativamente os
desperdicios, que sdo altamente impactantes nos
sistemas de construcdo tradicionais. Em boa parte
das casas industrializadas em wood frame, o unico
elemento moldado in-loco ¢ de fundag¢dao. O ganho
de produtividade, neste caso, esta vinculado também
a dinamica da obra limpa e seca e a facilidade de
manuseio dos elementos estruturais (frames de
madeira) e de fechamento (chapas de OSB e placas
cimenticeas) que demandam menos esforcos dos
operarios.

E importante salientar também que é preciso
desvincular a idéia de sistema industrializado
com constru¢do padronizada. Ao contrario do
que ocorreu com a introdugdo de outros sistemas
construtivos industrializados, o wood frame ¢
disponibilizado como uma opgdo construtiva que
permite a execucdo de qualquer tipo de projeto
desde casas populares até construgcdes com alto
padrao de acabamento. A tUnica limitacdo fica por
conta da altura das construgdes que, no Brasil, assim
como em todo o mundo, essa tecnologia construtiva
s6 pode ser utilizada em prédios com no maximo
cinco pavimentos. No entanto, as estruturas em
frame podem ser podem ser executadas na industria
ou in loco. Nesse sentido, os paises que utilizam a
tecnologia em wood frame para casas apresentam
diferentes formas de aplicagdo do sistema. A

diferenca entre o sistema alemao (que se assemelha
ao chileno) e o fabricado nos Estados Unidos (que
também ¢ aplicado no Brasil), por exemplo, ¢ a
industrializa¢ao completa do sistema. Além disso, no
Brasil é recomendada a utilizagdo de madeira tratada
em toda a estrutura. Nas casas norte-americanas a
aplicag@o de madeira tratada se restringe ao subsolo.
Segundo Sziics, Velloso e Krambeck (2004), um
baixo nivel de industrializacdo dos componentes
de madeira aumenta a permanéncia do homem no
canteiro de obras, parcela bastante significativa no
custo final da edificacdo.

Contudo, no Brasil, os métodos tradicionais

estdo lentamente dando lugar sistemas

industrializados de construcao.

aos

Etapas construtivas e montagem de casas em
wood frame

Fundacao: deve ser escolhida em fungdo das
cargas de projeto e do tipo de solo existente. Em
alguns paises que possuem inverno rigoroso, a
fundagdo das casas em wood frame € composta por
estruturas subterrdneas de paredes, tecnicamente
chamadas de
compartimentos abaixo do nivel do solo (com
pelo menos 60 cm ou 2 pés), e estes servem para
aumentar a temperatura das casas, pois nesta cota
o congelamento nao afeta o conforto térmico dos
comodos subterraneos. Segundo Nanamietal. (1998)
essas dimensdes levam em consideragdo, além
de outros fatores, a ventilagdo no compartimento
subterraneo. Essa técnica ¢ usada principalmente
pelos norte-americanos. O basement wall sustenta
cargas de piso, paredes, telhados e outras cargas da
construgdo, e pode ser construido tanto em madeira
como também em concreto, sendo o concreto mais
utilizado. Neste tipo de fundagdo também ¢ muito
comum a utilizagdo de vigas de madeira com

“basement wall”, que formam

secdo I sobre o basement wall para a sustentagao e
distribuicao das cargas provenientes da edificac@o.
A transmissdo das cargas verticais, neste caso,
acontece de forma ndo concentrada o que torna a
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fundagdo uma etapa bastante rapida e economica.
A estrutura principal utilizada nas casas em wood
frame ¢ de madeira e distribui as cargas ao longo
das paredes. Pelo fato da estrutura sobre a fundacao
ser leve e com cargas distribuidas ao longo das
paredes, uma boa solu¢do para a fundacao € o radier
ou ainda a sapata corrida. Em paises com clima
tropical como o Brasil a utilizacao de basement wall
também pode ser muito interessante para garantir

Basement wall

o contorto térmico da edificacdo, principalmente
daquelas construidas em regides muito quentes.
A Figura 1 mostra os detalhes do basement wall
e dos arranques de barras de aco para fixagdo dos
painéis de parede. Segundo Nanami et al. (1998),
essas barras de ago, nas casas construidas no Japao,
tem diametro variando entre 12 ¢ 13 mm. O Wood
Frame Construction Manual (2001) fornece alguns
detalhes e espagamentos de ancoragem.

(b)

Figura 1. Fundagdo: (a) Basement wall ¢ arranque de barra de ago para fixa¢ao dos painéis; (b) Vigas I sobre o

basement wall.

Pisos: nos pavimentos superiores das casas
em wood frame sdo utilizados decks constituidos
por chapas de OSB (Orinteded Strand Board)
apoiadas sobre vigas de madeira geralmente com
secOes retangulares ou I (com mesas formadas
por madeira macica ou LVL (Laminated Venner
Lumber) e alma de OSB ou compensado). A
utilizagdo de vigas I, neste caso, ¢ interessante, pois
proporcionam pisos leves e eficientes, que resistem
aos esforcos de flexdo decorrentes das agdes de
peso proprio e acidentais. As ligagdes coladas
(com resinas estruturais) entre a alma e as mesas
da viga I, neste caso, sdo rigidas e, com isso, o
deck, ao receber as cargas, que sdo perpendiculares
ao seu plano, apresenta pequenos deslocamentos.
Além disso, sobre o deck de madeira utilizam-se
revestimentos de carpetes ou pisos engenheirados
com manta intermedidria para garantir a isolagao
acustica. A chapa de OSB que compde o deck

funciona, neste caso, como contrapiso. Além disso,
nas areas umidas utilizam-se chapas cimenticeas
coladas diretamente sobre contrapiso de OSB,
sendo que sobre as chapas cimenticeas aplica-
se, por pintura, uma impermeabilizagdo do tipo
membrana acrilica impermeavel. Nas juntas entre
as placas cimenticeas, bem como nos cantos com as
paredes, aplica-se fibra de vidro com estruturante.
Sobre a impermeabilizagdo coloca-se o piso frio
com argamassa colante. De acordo com a Revista
Téchne (LIGHT wood frame..., 2009), em alguns
casos, na composicdo dos pisos das areas imidas
utilizam-se também chapas de compensado naval
ou impermeabilizantes a base de resina de mamona
para a madeira ao invés de chapas cimenticeas. Por
outro lado, no piso do primeiro pavimento aplicam-
se as técnicas tradicionais de alvenaria. A Figura
2 ilustra os detalhes dos pisos em casas de wood
frame.
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Deck com chapa de O§
e viga retangular

(@)

(b)

Figura 2. Pisos: (a) Detalhe do deck com chapa de OSB; (b) Detalhe do piso do primeiro pavimento.

Paredes: sdo compostas por montantes verticais
de madeira, dispostos em consonancia com painéis
de OSB. As ligagdes entre os elementos estruturais
no painel sdo efetuadas pela utilizacdo de pregos,
sendo que estes elementos metalicos de fixagao
devem necessariamente ser galvanizados, uma vez
que deverdo ter longa vida de servico. Em alguns
paises como, por exemplo, no Chile sdo utilizados
grampos para fixacdo entre os elementos que
compdem o painel. E importante esclarecer que
existe, principalmente no Brasil, o preconceito de
que construir com madeira e pregos implicada num
processo primitivo e de baixa qualidade. Nos paises
em que a madeira é bastante utilizada o prego ¢
considerado otimo recurso para fixagdo. Ainda
segundo a Revista Téchne (PRONTA entrega...,
2009), no wood frame sao utilizados pregos do
tipo ardox ou do tipo anelado que dificultam o
arrancamento, especialmente em madeiras macias
como as utilizadas nos painéis em wood frame
(coniferas). Para as aberturas de portas e janelas os
montantes que se encontram nestas regides devem
ser deslocados lateralmente, mas nunca eliminados.
Para evitar a necessidade de ar condicionado e
minimizar o uso de energia elétrica, deve ser, sempre
que possivel, elaborado um projeto arquitetonico

que facilite a ventilagdo e a iluminagdo natural. O
piso superior da edificagdo ¢ apoiado nas paredes,
que solicitam os montantes na dire¢do paralela as
fibras e estes descarregam os esfor¢os no pavimento
inferior ou fundacdo. Devido a rigidez das paredes
e pisos nos seus planos o wood frame tem grande
capacidade de resistir aos esfor¢os de vento. Com
os esforcos horizontais, a parede frontal ao vento
¢ solicitada perpendicularmente ao seu plano,
resultando em esfor¢os de flexdo nos montantes e
chapas de OSB. Essa parede transfere os esfor¢os
para os pisos superior e inferior que receberdo
esses esforcos como carga distribuida. Admite-se,
neste caso, por simplificagdo, o piso como sendo
uma viga horizontal submetida ao esfor¢o de flexao
transferido pela parede. A cortante que surge nesta
viga deve ser resistida pelo conjunto formado pelas
chapas de OSB e as vigas que compdem o0 piso.
A ligacdo entre esses elementos sdo definidas em
funcdo dessa cortante. Essa viga horizontal de piso
distribui as cargas nas paredes laterais que deverao
ser dimensionadas pelo cisalhamento e por isso
sdo chamadas de shear wall. O comportamento
estrutural do wood frame sob a agdo do vento ¢
apresentado na Figura 3.
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Painel de piso

Montante

Acao horizontal
(vento)

&Rt

~

Painel de parede

Figura 3. Comportamento estrutural do wood frame sob a ag¢do do vento. Modificado da Revista Téchne (LIGHT

wood frame..., 2008).

Em paises como Chile e Alemanha, os painéis
em wood frame sdo geralmente confeccionados na
indistria e, posteriormente, transportados para o
local da obra. O comportamento estrutural do wood
frame € superior ao da alvenaria estrutural em peso,
resisténcia, conforto térmico e acustico. Além disso,
no wood frame, cada elemento recebe esforgos
de diferentes naturezas, sempre conjugados com

(@)

outros elementos, sendo que as estruturas em wood
frame apresentam redundancia e hiperestaticidade.
A Figura 4 mostra os detalhes dos painéis de
wood frame sendo produzidos na industria e
posteriormente no local da obra.

A Figura 5 mostra os detalhes da fixagdo entre os
painéis de parede do sistema em wood frame.

Figura 4. Painéis wood frame: (a) Industrializagdo dos painéis; (b) Detalhes dos montantes verticais para fixagao dos

painéis.
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Guia dos
painéis

Fixagao dos|
elementos

Figura 5. Detalhe da fixagdo entre os painéis de parede.

Sistema elétrico e hidraulico: pode ser idéntico
ao de uma constru¢cdo convencional, mas em
comparagdo com as construgdes com alvenaria
o uso de paredes agrega praticidade e agilidade a

(a)

constru¢do em eventuais reparos ao permitir embutir
as instalagcdes nos vdos internos aos montantes. A
Figura 6 mostra as instalagdes elétricas e hidraulicas.

(b)

Figura 6. Instalagdes elétricas e hidraulicas: (a) Fia¢ao no interior da parede; (b) Instalagdes hidraulicas de banheiro.
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Revestimentos: podem ser utilizados tanto
dentro quanto fora da casa. As paredes externas,
por exemplo, podem ser revestidas com sidings de
aco, madeira e PVC, desenvolvidos especificamente
para este sistema, mas também podem ser utilizados
outros tipos de materiais como placas cimenticeas
que ddao um acabamento semelhante ao da alvenaria,
além de tijolos aparentes e argamassa armada.
O revestimento tipo “TYVEK” tem a funcdo de
proteger o sistema das intempéries (por exemplo,
contra umidade), mas, de uma maneira geral, o
revestimento visa também atender os requisitos de

arquitetura e funcionar como isolante térmico. Nas
areas expostas a agua como, por exemplo, banheiro
e cozinha s3o utilizadas placas cimenticeas com
selador acrilico anti-fungo e pintura de resina
acrilica pura, ou ainda placas de gesso acartonado
revestidas com azulejo. Além disso, devem ser
utilizados nas paredes mecanismos que garantam
a estanqueidade do sistema. Por outro lado, para
melhorar o desempenho térmico e actstico do
sistema sdo utilizadas mantas de 12 de vidro no
interior dos painéis wood frame. A Figura 7 mostra
os detalhes dos revestimentos e isolamentos

utilizados nos painéis wood frame.

(d)

Figura 7. Revestimento e preenchimento dos painéis. (a) La de vidro interna; (b) Massa cimenticea; (¢) TYVEK para

barreira hidraulica; (d) Isolante térmico.

Contraventamento: o sistema de
contraventamento vertical da edificacdo ¢ feito com
a fixacdo de placas de OSB nas faces externas das

paredes. Assim as paredes em wood frame funcionam

também como um sistema de contraventamento
(acdo diafragma). A Figura 8 mostra os detalhes de
contraventamento dos painéis.
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Telhado: sobre as paredes do ultimo piso da
edificacdo sdo, geralmente, posicionadas trelicas
industrializadas de madeira com conectores do tipo
chapas de dentes estampados. Dependendo do tipo de
telha utilizada, o espagamento entre as trelicas pode
variar entre 60 cm e 120 cm (por ser uma estrutura
leve de cobertura ha um alivio das cargas nos nos
das trelicas diminuindo o espacamento entre elas).
A partir da utilizacdo de trelicas industrializadas ¢
possivel reduzir o peso da cobertura em até 40%,
pois as secdes dos elementos que a compdem sio de
pequenas dimensoes (3 cm x 7 cm). O banzo inferior

(b)

Figura 8. Contraventamento e detalhes da edificacdo. (a) Chapas de OSB externas; (b) Aberturas de portas e janelas.

das treligas nem sempre ¢ o nivel de referéncia para
aplicacdo do forro. Alguns tipos de telhas como, por
exemplo, as telhas shingle demandam um deck de
OSB para servir de base sobre as trelicas. No caso
das telhas ceramicas sao utilizadas diretamente ripas
sobre as trelicas tomando-se o cuidado de se aplicar
uma manta de sobcobertura antes do ripamento para
garantir a estanqueidade. Podem ainda ser utilizadas
telhas metalicas, de fibrocimento e asfalticas.
Calil Junior e Molina (2010) apresentam algumas
recomendagdes para a construcdo de telhados em
estruturas de madeira. A Figura 9 mostra os detalhes
da cobertura.

(b)

Figura 9. Cobertura: (a) Forro sobre trelicas para colocacdo das telhas; (b) Vista inferior da estrutura de cobertura.

Semina: Ciéncias Exatas e Tecnolégicas, Londrina, v. 31, n. 2, p. 143-156, jul./dez. 2010

153



154

Molina, J. C.; Calil Junior, C.

Madeira utilizada: no sistema de wood frame
normalmente a madeira utilizada ¢ o pinus. A
madeira de pinus, por ser conifera ¢ mais leve, ndo
apresenta cerne e seu lenho ¢ totalmente permeavel
ao tratamento preservante, o que nao ocorre com
a maioria das madeiras nativas brasileiras e com
o eucalipto que sdo folhosas. O tratamento mais
recomendado para wood frame ¢ aquele feito em
autoclave com produtos hidrossoluveis, sendo que
estes tornam a madeira imune ao ataque de fungos
e cupins. Segundo Molina (2008) a exposic¢ao direta
da madeira aos fatores ambientais, em razdo do uso
da madeira sem um tratamento adequado, permite
o ataque bioldgico de insetos e microorganismos,
comprometendo a seguranga das construgdes de
madeira. O Brasil apresenta uma grande area de
florestas plantadas de pinus principalmente nas
regides Sul, Sudeste e Centro-oeste, o que torna o
sistema wood frame sustentavel do ponto de vista de
demanda. No entanto, ndo existem normas brasileiras

para o wood frame e no que se refere ao tratamento
preservante do sistema, os construtores utilizam
como referencia as normas norte-americanas e
canadenses que recomendam a retengdo minima
de 4,0 kg de ingrediente ativo/m® para madeiras
utilizadas em aplicagdes gerais. Para pegas sujeitas
ao contato direto com a fundagdo de concreto ou
umidade a recomendac@o minima é de 6,5 kg de
ingrediente ativo/m’. No Brasil o tratamento mais
recomendado utiliza produtos hidrossoluveis, em
especial o CCA (Cobre-Cromo-Arsénio) e o CCB
(Cobre-Cromo-Boro).

Transporte e montagem: no Chile como
também na Alemanha praticamente todas as etapas
de producao das casas em wood frame sao feitas na
industria. A casa completa € entdo, posteriormente,
transportada para montagem no local da obra. A
Figura 10 mostra os detalhes do transporte industria-
obra e da montagem das casas com painéis em wood

frame.

(b)

(d)

Figura 10. Fabricacdo industrial: (a) Painéis de parede (b) Trelicas de cobertura; (c) Transporte industria/obra; (d)

Casa pronta.
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Consideracoes finais

O sistema em wood frame tem sido o mais
utilizado no mundo para a construgdo de casas
de madeira e o Brasil ¢ visto como um mercado
promissor pelas condigdes favoraveis e por ser um
mercado carente de solugdes sustentaveis.

Atualmente existem no Brasil mais de 50
profissionais, formadores de opinido, representantes
de associagdes ¢ empresas do setor madeireiro,
construtivo, académico, financeiro e tecnologico
mobilizados para implantacdo desse sistema no
pais.

No sul do Brasil ja existem empresas que
firmaram parcerias para o
de matéria prima, componentes e projeto com
capacidade para produzir casas de 70 m? a 280 m?
destinadas ao mercado médio e de alto padrao.

desenvolvimento

Existem também empresarios brasileiros que
trabalham individualmente com constru¢do em
madeira determinados a implantar o wood frame
de forma fundamentada, organizando frentes de
trabalho para discutir a divulgacdo do sistema
construtivo e sua padronizacdo, de acordo com a
realidade nacional de clima e mercado.

A implementacdo do sistema do wood frame
no Brasil depende diretamente da diferenciacao
do sistema leve em relacdo aos modelos adotados
anteriormente de casas de madeira com estruturas
mais pesadas. Nao se trata da constru¢do de casas
de madeira, mas sim de casas de alta tecnologia e
sustentaveis produzidas com controle de qualidade
e todas as vantagens do sistema wood frame como
flexibilidade,
acustico, preco e sustentabilidade.

velocidade, conforto térmico e

E de fundamental importancia a urgente
conscientizagdo e educagdo de engenheiros e
arquitetos da necessidade e potencial da utilizagao
deste sistema construtivo no Brasil para casas ¢ as
metas a serem alcangadas para esta finalidade, além
da criac¢do de centros de formacdo de treinamento

de mao de obra projetistas e arquitetos.
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