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RESUMO

Ao utilizar a madeira como material construtivo deve lembrar que este surgiu ha milhares de anos e
auxiliou o Homem durante todo o seu progresso nas mais diversas partes do mundo, traduzindo todas
as suas caracteristicas sob a forma de armas, casas, meios de transportes e utensilios basicos.

Ao longo dos séculos, a madeira traduziu toda a sua importanica e se manteve como um dos principais
elementos nas construcdes de habitagBes, tendo o seu declinio no inicio do século XX com o
aparecimento do betdo armado e todo o progresso industrial, fez com madeira viesse a ocupar um
papel secundario.

A construcdo em madeira mesmo com toda a notoriedade do betdo permaneceu a ser uma solugéo
ainda muito utilizada em paises como Estados Unidos da América, Japdo e paises Noérdicos. A
industria das habitagdes construidas em madeira esta em crescente aumento, desenvolvendo novos
materiais a base de madeira e em novas técnicas construtivas, como é o caso da pré-fabricacao.
Apoiada também nas constantes preocupagfes ambientais e questdes relacionadas a sustentabilidade, a
producdo e comercializagdo do setor de fabricagdo vém crescendo bastante, principalmente no
territorio brasileiro.

Este present trabalho tem como intuito analisar as casas pré-fabricadas em madeira produzidas no
Brasil e demonstrar uma maior fiabilidade desta segmentagao.

Nesta ética, € apresentado de forma bem abrangente oito empresas brasileiras que fornecem este tipo
de solucdes, localizadas nos estados de maior representatividade. Serdo demonstrados exemplos reais
de casas pré-fabricadas em madeira e casas em alvenaria que sdo utilizadas no mercado brasileiro
utilizando uma breve caracterizagdo das solu¢des mais gerais.

No decorrer do trabalho serd apresentado um projeto de casa padrdo fornecido por uma empresa
brasileira onde serdo apresentadas suas principais caracteristicas, concep¢do, métodos construtivos de
um exemplo real de uma moradia pré-fabricada em madeira.

Em ordem de analisar a viabilidade das casas pré-fabricadas em madeira e de certa forma desmitificar
esse material, foi desenvolvida uma avaliagdo técnica-econdmica avaliando o desempenho do sistema
pré-fabricado em madeira e de uma solugéo tradicional em alvenaria de blocos. A analise técnica foi
desenvolvida segundo as exigéncias, habitabilidade e durabilidade, baseadas no regulamento brasileiro
ABNT NBR. De maneira simultanea foi realizado uma consulta relativamente as duas empresas
fornecedoras dos dois tipos de sistemas, em madeira e em alvenaria, respectivamente, para obtencao
dos precos praticados por elas e realizar uma analise econdmica a fim de avaliar a competitividade da
solugcdo em madeira frente & solugéo tradiconal em alvenaria.

PALAVRAS-CHAVE: Pré-fabricacdo, Casas pré-fabricadas em madeira, Casas em alvenaria, Territério
brasileiro, Analise técnica-econdmica.
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ABSTRACT

When using wood as a building material, you must remember that it appeared thousands of years ago
and has helped man throughout his progress in the most diverse parts of the world, translating all its
characteristics in the form of weapons, houses, means of transport and utensils basic.

Over the centuries, wood translated all its importance and remained as one of the main elements in the
construction of houses, having its decline in the early twentieth century with the appearance of
reinforced concrete and all industrial progress, caused wood to come to play a secondary role.

The wooden construction, even with all the notoriety of concrete, remained a solution still widely used
in countries such as the United States of America, Japan and Nordic countries. The wooden housing
industry is on the rise, developing new wood-based materials and new construction techniques, such as
prefabrication. Also supported by constant environmental concerns and issues related to sustainability,
the production and commercialization of the manufacturing sector has been growing a lot, mainly in
the Brazilian territory.

This present work aims to analyze the prefabricated wooden houses produced in Brazil and
demonstrate a greater reliability of this segmentation.

In this light, eight Brazilian companies that provide this type of solutions, located in the most
representative states, are presented in a very comprehensive way. Real examples of prefabricated
wooden houses and masonry houses that are used in the Brazilian market will be demonstrated using a
brief characterization of the most general solutions.

In the course of the work, a standard house project provided by a Brazilian company will be presented
where its main characteristics, design, construction methods of a real example of a prefabricated
wooden house will be presented.

In order to analyze the feasibility of prefabricated wooden houses and to some extent demystify this
material, a technical-economic evaluation was developed evaluating the performance of the
prefabricated wooden system and of a traditional block masonry solution. The technical analysis was
developed according to the requirements, habitability and durability, based on the Brazilian regulation
ABNT NBR. Simultaneously, a consultation was carried out regarding the two companies that supply
the two types of systems, wood and masonry, respectively, to obtain the prices practiced by them and
to carry out an economic analysis in order to assess the competitiveness of the wooden solution against
the traditional masonry solution.

KEYWORDS: Prefabrication, Prefabricated wooden houses, Masonry houses, Brazilian territory,
Technical-economic evaluation.
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1

INTRODUCAO

1.1. OBJETO, AMBITO E JUSTIFICACAO

7

O tema desta dissertacdo é “Andlise técnica e econonémica de casas pre-fabricadas em madeira no
Brasil”.

A madeira tem acompanhado o ser humano desde os seus primordios, compreendido desde sua
evolucgéo e participado de forma decisiva para o deenvolvimento da raca humana. Com a sua presenca
em exuberancia, juntamente com algumas especifidades como texturas e formas variadas, além de
conferir resisténcia e facil manuseio, fez dela um material com bastante uso, desde instrumentos
bésicos até a sua complexidade em construgdes de habitagdes.

O seu emprego na construcdo civil, € sempre correlacionado aos progressos técnolégicos correntes,
juntamente com a pedra e o tijolo, materiais de construgdo, mais utilizados até inicio do século XX.
Com o desenvolvimento do setor industrial, veio a ser exigido um maior grau de complexidade e uma
maior audacia nas suas estruturas, seja em nivel de calculo ou na consolidacdo dos conhecimentos a
cerca das propriedades dos materiais, 0 betdo armado vem ganhando forga e expressao, atendendo as
necessidades e vindo a tornar-se um dos pilares da construgdo, relacionado ao desenvolvimento
industrial e a utilizacdo da madeira, como material construtivo, entrando em declinio.

Todo este desenvolvimento e consolidacdo do betdo armado, fez com que a madeira viesse a ocupar
um papel secundario, sendo seu uso destinado & construcdo de habitacGes precérias ou instalagdes
auxiliares. Com todo o desenvolvimento industrial, teve um aumento expressivo do exddo rural, com o
deslocamento das populagdes das zonas mais interiores para os grandes centros urbanos em busca de
melhores condic¢Bes de vida. Para atender toda esta necessidade de habitacéo, foi adotado o sistema de
pré-fabricacdo utilizando a madeira pela sua rapidez de execugdo. Com o avan¢o do betdo, a madeira
vem a ganhar uma notabilidade de material de qualidade inferior e procriando uma apreensao no seu
emprego, o que conferiu a sua baixa utilizagdo em edificios de habitacdo ou emprego em habitacGes de
baixo custo.

Com o avanco da globalizagdo e da tecnologia, alguns conceitos vieram a ser debatidos e questionados
pela populagdo. Um deles foi a conscientizagdo das questdes ambientais e a busca por novos métodos
de preservacao veio a permitir um maior e melhor entedimento das propriedades e particularidades da
madeira, criando condigbes para gque nOVOS processos construtivos, tal como novos materiais
industriais a base de madeira, surgisse. E com isso fosse manifestado um processo inverso da rejeicao
no emprego de casas de madeira.

Na decorréncia desta nova utilizacdo e com o0 aumento da procura deste tipo de solucéo, as empresas
especializadas em construcGes em madeira vém ganhando cada vez mais espago nos mercados.



Analise técnica e econdmica de casas pré-fabricadas em madeira no Brasil

Neste contexto, o objeto da dissertacdo associa-se a realizar uma analise das casas de madeira. Mais
especificamente esta dissertacdo tem como objetivo principal estudar as casas de madeira construidas
no sul do Brasil e comparar com outros sistemas construtivos usados no Brasil para 0 mesmo efeito
(cassas em alvenaria).

O estudo que foi desenvolvido tem como base uma pesquisa de mercado que foi realizada sobre as
principais empresas construtoras deste tipo de solug¢6es no Sul do Brasil.

Esta analise vem a ser sustentada na conjutura de ndo haver informacoes relevantes e objetivas acerca
deste tipo especifico de solugdo construtiva. As empresas no mercado brasileiro ndo dispdem de
referéncias de facil acesso e esta caracterizando por ser uma solugcdo pouco utilizada, limitando-se ao
sul do pais, ndo ha muitos assuntos dedicados a este tema.

Todas estas questdes tornaram dificil o acesso a informagdes relevantes e abundantes sobre o setor.

1.2. BASES DO TRABALHO DESENVOLVIDO

O trabalho de estudo e andlise que foi desenvolvido nesta dissertagdo foi desenvolvido tendo como
referencial outros trabalhos que discorrem sobre as mesmas tematicas que aqui foram citadas e
diversas referéncias bibliograficas sendo as mais relevantes o livro editado pelo AITIM espanhol
“Casas de madeira” [2] e a tese de mestrado do Professor Doutor Amorim Faria “Divisorias leves
prefabricadas — Concepcdo e avaliagdo da viabilidade de um sistema realizado com base em madeira e
derivados” [1].

O essencial para este trabalho foi a realizacdo de uma pesquisa das variadas solu¢Bes construtivas a
disposicdo nos mercado brasileiro e seguidamente uma pesquisa de desempenho das solu¢Ges com
base no site das empresas e dos catalagos referentes aos sistemas.

1.3. ORGANIZACAO DA DISSERTACAO
A presente dissertacdo encontra-se organizada em 7 capitulos:

e O presente capitulo 1, destina-se a introducdo e nele é feita uma breve descri¢do do trabalho e
sintetiza-se o seu conteldo;

e No capitulo 2, faz uma sintese geral acerca do objeto de estudo base desta dissertacdo, as casas
de madeira: suas principais caracteristicas e propriedades, o enquadramento histérico e o
desenvolvimento das casas de madeira ao longo do tempo;

e No capitulo 3, é realizada uma sintese dos principais estados brasileiro que fornecem casas
pré-fabricadas em madeira, analisando o mercado brasileiro e realizando uma comparagdo de
algumas caracteristicas das principais empresas;

e No capitulo 4, é definida uma casa padrdo pré-fabricada em madeira evidenciando seus
sistemas e subsistemas e definindo os varios materiais e elementos constituintes;

e No capitulo 5, de maneira andloga ao capitulo 3, sdo apresentados de maneira resumida 0s
principais estados que oferecem casas tradicionais em alvenaria, analise do mercado brasileiro
e realizando uma comparacdo de alguns aspectos das principais empresas;

e No capitulo 6, faz-se uma comparacdo entre um sistema pre-fabricado em madeira e uma
solucdo semelhante em alvenaria, segundo uma avaliagdo técnica e econémica, usando o
modelo de casa pré-fabricada em madeira apresentada no capitulo 4;

e O capitulo 7 apresenta uma sintese do trabalho realizado e as suas principais conclusdes bem
como uma avaliagdo sintética do cumprimento dos objetivos inicialmente propostos.
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2

CASAS DE MADEIRA — SINTESE
HISTORICA

2.1. ENQUADRAMENTO HISTORICO

A madeira como matéria-prima, é um elemento de constru¢do mais versatil e antigo que tenha sido
utilizado pelo homem ao longo de sua historia, desde a producdo nos mais variados campos como, por
exemplo, na fabricacdo de artefatos bélicos como langas, porretes e passando pelo campo dos
transportes como a produgdo de canoas e barcos. E quase impossivel imaginar o avanaco da
humanidae sem a utilizagdo da madeira.

Com o inicio do periodo neolitico, ha cerca de 5000 anos a.C. o ser humano vai deixando de ser
némade e passa a se sendentarizar, comeca entdo a desenvolver atividades de agricultura e pastoreio,
ele comega a se relacionar com a natureza e domesticar animais, o que foi fundamental para o
crescimento da populagdo e desenvolvimento da sociedade. Com tudo isto, teve a necessidade de
construcdo de abrigos, iniciaram entdo a constru¢do dos mais variados tipos, em geral utilizando a
madeira.

As primeiras habitgdes realizadas em madeira que sdo conhecidas sdo designadas habitacdes
subterraneas ou “pit house”. Este tipo de moradia € marcado por ser fruto de uma escavacdo onde o
seu corpo principal fica abaixo do nivel do terreno. Podem assumir geometrias circulares ou
retdngulares e suas paredes eram feitas de terra. O telhado era composto por troncos e apoiados pela
parede de terra e um conjunto de troncos dispostos no centro, de modo que era posto no topo da
construgdo uma abertura onde era colocada uma escada em madeira de acesso para o interior. [10].

Fig.2.1 — Habitagbes subterraneas ou “pit house” [11] [12]
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Estes tipos de moradias eram frequentemente encontrados na America do Norte, principalmente no
Canada e norte da Europa, muito comum entre os séculos V e Xll. Ha alguns arquedlogos que
acreditam que estas habitacGes possuiam um piso elevado para ser usado para armazenar alimentos e
manter o pior da umidade do lado externo.

A maneira como as estruturas em madeira vieram a evoluir foram vinculadas por razdes politicas e
geograficas e principalmente determinadas pela cultura da populacdo que ali residia. As habitacGes
eram construidas com ligagGes entre as pecas de madeira utilizando cordas tecidas com fibras de
folhas e tinham algumas necessidades a atender como, por exemplo, a agdo dos ventos, a depender da
regido, o que era alcancado devido a grande flexibilidade e resisténcia destas unides.

No continenten Asiatico, mais precisamente no arquipélago da Indonésia, as moradias apresentavam
uma estruturacdo deslumbrante, onde era nitida a influéncia do mar e das embarcagdes em suas vidas.
As casas eram construidas em formatos de barcos e voltadas com orientagcdo Norte-sul criando assim
mencao aos antepassados ourioundos da China e Camboja.

Fig.2.2 — Habitacdes asiaticas localizadas na Indonésia [8] [9]

Para a construcdo destes tipos de habitagdes eram utilizados materiais como o bambu, madeira e
algumas fibras vegetais, o que conferiam a elas uma estabilidade a nivel estrutural elevada, bem como
resisténcia a intempeéries como acao de chuvas e ventos, além de consistir em um método econémico.

No continente Europeu, por sua vez, pela sua fauna, composta basicamente por florestas coniferas e
florestas caducifélias, fez com que a madeira viesse a ser utilizada como materia prima para
construcdo de moradias, podendo ser encontrados diversos registros de construgdes que utilizaram
troncos de arvores. Em torno de 700 a.C. existiu no pais polonés, mais precisamente em Biscupin, uma
povoacdo constituida por casas de troncos.

Na Escandinavia, a partir do ano 1000 d.C. era recorrente a utilizacdo de troncos dispostos na
horizontal ou vertical para a concepcdo de casas. Diante disso, a estruturacdo horizontal dos troncos
obteve uma melhor aceitacdo quando comparado a estruturacdo vertical dos troncos, devido a uma
maior estabilidade estrutural que era conferida as construces. Ao realizar essa disposicdo na
horizontal das pecas de madeira foi notado um grande problema que é o caso da estanqueidade a 4gua
das chuvas e ao ar associada ao vento.

Devido ao grande problema de ligacdo entre os grandes troncos horizontais, no sentido de amenizar a
situacdo da estanqueidade da estrutura utilizaram-se telas tecidas, argila ou musgos.

Com o desenvolvimento das técnicas de serragem, a partir do século XV, todos estes problemas
vieram a ser resolvidos. Foi observada uma gradual mudanga das casas de troncos para casas de tabuas
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ou vigas retangulares, que permitam uma melhor unido entre si e uma maior estabilidade da habitacéo.
Desta forma estes conceitos, em arquitetura em madeira, foram-se desenvolvendo e passando por uma
etapa de construucdo e concepcdo com um carater mais popular a medida que a tecnologia foi
avancando.

Na Noruega, existem igrejas com mais de 15 metros de altura e 20 de comprimento que foram
construidas inteiramente em madeira. Trata-se de obras muito arrojadas para a época, onde a técnica
que foi empregada na construcdo dos pilares e de todo o esqueleto que fornece sustentacdo para toda a
estrutura é a utilizacdo de tdbuas nas paredes e as fundagdes compostas por pedras para preservar a
integridade fisica dos pilares.

Fig.2.3 — Igrejas em madeira na Noruega [13]

Com a ldade Média chegando ao seu fim, pode ser observado um avango nas moradias que eram
construidas em madeira, um progresso na construcdo das estruturas em madeira usadas para produzir
as paredes. Todas estas construidas preenchendo o espago existente na madeira com areia ou argila,
onde era aplicado um entrelacado de ripas e tecido firmemente preso a estrutura, pelo interior e
também pelo exterior.

Este desenvolvimento foi tanto que no fim da Idade Média, era possivel construir edificios em madeira
com até 5 ou 6 pavimentos e muitos destes edificios perduram até hoje.
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Fig.2.4 — Esquema de uma estrutura em “gaiola” [5] Fig.2.5 — Edificios em Aumale, Franca [14]

Todo o sistema foi empregado pelos portugueses, assumindo uma nomeclatura na regido Norte do
pais, na cidade do Porto, de “taipas” referindo a certo tipo de material utilizado para preenchimento.
Na regido Sul, mais precisamente na capital, Lisboa, foi denominado de “gaiolas” também em frances
“a colombage” remetendo ao aspecto da estrutura de madeira (gaiola de pombas).
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Contudo, todo este sistema que utilizava a técnica de preencher o espaco da madeira veio a ser
sucedido pelo uso das alvenarias e tijolos que se diferenciavam pelas suas caracteristicas de vencer a
retracdo e a torcdo, esforcos estes que solicitavam em excesso a madeira.

As construcBes que utilizavam a madeira como matéria-prima vieram a alcancar o seu apice e
consequentemente a entrar em declinio no final do século XIX e meados do século XX, com o
surgimento de mais um material de construcdo, o betdo armado. Ao longo deste tempo estudos sdo
realizados para compreender melhor todas as suas propriedades e como funciona este material
enguanto elemento construtivo.

No Brasil, assim como nos demais paises europeus, o betdo armado estd no cerne da consolidagédo
como sendo um dos poucos sistemas de construcdo e sendo peca chave na estruturacdo do campo da
arquitetura e engenharia e de quase todas as praticas que ela pée em jogo. Introduzido no inicio do
século XX como um produto patenteado e distribuido por empresas estrangeiras estabelecidas no pais
e empurrado pela instalagdo das cimenteiras, em meados dos anos de 1920, o Betdo armado tomou
conta do mercado brasileiro de construcdo durante o século XX. O processo de difusdo do betdo
armado ganha maior expressdo no ano de 1940 quando o seu uso finalmente é normalizado pela
Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

Com o avango rapido do setor industrial, foi-se originando um movimento migratério, onde as
populagdes do interior comegam a descolocar-se para os grandes aglomerados urbanos em busca de
uma perspectiva de melhoria na qualidade de vida e em busca de trabalho. Geralmente, essa mao de
obra migrante é desqualificada profissionalmente e o custo alto das moradias nos grandes centros
urbanos e a necessidade de se estabelecerem faz com que seja preciso criar habitacdes sociais através
dos pré-fabricados em madeira, pois apresentam um custo baixo e uma rapida execucao.

As construcbes em madeira ficam entdo relacionadas a habitagdes de baixa qualidade e precarias,
conceitos estes gque perduram até os dias atuais.

Nos Estados Unidos da América, Japao e nos Paises Nordicos, as constru¢des de moradias em madeira
representam hoje ainda cerca de 80% das habitacBes residenciais, 0 que mostra que em média, este
tipo de material continua a preservar a sua notoriedade e qualidade irrefutavel, ao menos no que se
refere a relacdo custo/qualidade.

Fig.2.6 — Condominio Puukuokka, na Finlandia [15]
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A figura 2.6 exemplifica um edificio multifamiliar de 6 a 8 pavimentos que foi construido na
Finlandia, totalmente em madeira, onde estes tipos de construcfes se mostram muito eficientes tanto
no custo, como no prazo de execucdo, quando comparadas com edificios semelhantes com estruturas
em betdo ou em aco.

2.2. TIPOS DE HABITACOES EM MADEIRA

As construcdes em madeira podem ser categorizadas seguindo um principio qualitativo. Podem ser
agrupadas em trés grupos: casas de troncos (“Loghomes™), casas com estrutura em madeira pesada
(“Heavy Timber”) e casas com estrutura de madeira leve (“Light Framing”).

Contudo, indica-se abaixo ([4], [5]), uma suplementacdo a estes tipos ja existentes onde a classificacdo
final foi uma adaptacdo do que foi proposto, pois com o desenvolvimento da tecnologia, vieram a ser
criados novos sistemas em que o nivel de desenvolvimento e as tecnologias que foram utilizadas ndo
devem ser incorporadas em nenhum dos tipos acima referidos.

Este agrupamento chega entéo a incorporar os sistemas com estruturas pré-fabricadas as quais sdo o
objeto de estudo principal deste trabalho.

Quadro 2.1 — Categorizacdo dos sistemas construtivos em madeira [4]

Tipo de estrutura Sistemas tipo

Casas de Troncos

Porticado — “Post&Beam”
Estrutura em madeira pesada

Entramado — “Timber Frame”

Estrutura em Baldo — “Balloon Frame”
Estrutura em madeira leve

Estrutura em Plataforma — “Platform Frame”

Médulos de pequenas dimensdes

Estrutura pré-fabricada a base

, Médulos de grandes dimensbdes
de modulos

Maédulos tridimensionais

2.2.1. CASAS DE TRONCOS — “LOGHOMES”

Este tipo de sistema construtivo que tem como base a utilizacdo de toros ou troncos se aproxima muito
em nivel estrutural aos muros construidos com alvenaria. Esta técnica construtiva dispde os troncos de
maneira horizontal, método mais comum, devido a uma maior estabilidade estrutural, embora a
disposicao vertical dos mesmos é uma maneira corretamenta utilizada, vindo como alternativa.

Esta sistematizacdo técnica difere um pouco das outras metodologias porque ele dislumbra toda a sua
vivacidade com o minimo de tratamento, para condicionar como matéria prima o resultado final.
Elemento construtivo condenado a uma posicdo de coadjuvante na inddstria da constru¢cdo num
passado, neste tipo de construgdo veio a exacerbar toda a sua rudimentacéo e expressivade de modo
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artesanal. Importante ressaltar que este é o Unico sistema onde ndo ha necessidade de utilizacdo de
qualquer tipo de revestimento ou acabamento.

Fig.2.7 — Esquema estrutural [2] e exemplo de uma casa de troncos [16]

Partindo de um olhar estatico, a madeira vem a trabalhar de maneira perpendicular a direcdo das
fibras, desta maneira, obtem-se um rendimento menor que no sentido longitudinal em cerca de 20 a 30
vezes, pois s6 sdo aproveitados 5% da capacidade resistente celular, [2].

Nos troncos de madeira, por estarem sujeitos a um complexo processo de secagem, vém a resultar
varia¢des dimensionais significativas das paredes e com isto resulta em um afastamento entre as pegas,
fazendo com que a construcéo venha a sofrer uma eventual perda de estabilidade em geral localizada,
podendo por vezes ser global. Hoje em dia, toda esta dificuldade foi minimizada, pois se tem um
conhecimento maior das propriedades da madeira, com destaque para a fase de colocacdo da mesma
em obra.

A geometria arredondada e levemente cbnica que os troncos apresentam, faz com que este tipo de
sistema, venha a permitir a ligacdo completa entre as pegas, tendo como base um projeto muito bem
estruturado mantendo atencdo aos movimentos entre os troncos que podem causar a¢Oes de oscilacdo
principalmente nos cantos das paredes onde é realizado o travamento e ligacdo dos mesmos. Nestes
pontos, as cabegas com seus encaixes especiais sdo logo travadas. Nos dias atuais, esta dificuldade
pode ser vencida, pois o tronco passou a ser manufaturado e passou a ser utilizado com uma ou mais
faces retdngulares, vindo a possibilitar uma maior superficie de apoio e maior estabilidade da
estrutura.

Fig.2.8 — Exemplo das formas das se¢des dos troncos [2]
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2.2.2. CASAS COM ESTRUTURA EM MADEIRA PESADA — “HEAVY TIMBER”

Este tipo de edificacdo veio a surgir como uma necessidade que o ser humano encontrou em obter um
produto com caracteristicas constrututivas mais robustas, originais e Unicas, uma vez gue esta tem seu
inicio nas casas de troncos, vindo a superar tanto na idealiazacdo arquitetdnica como na complexidade
estrututal.

O sistema visa usar toda a potencialidade das caracteristicas resistentes da madeira, que é empregue
como elemento estrutural puro e suas pecas que sdo dispostas a atuar na direcdo paralela as fibras e
compondo estruturas mistas com outros tipos de materiais, como por exemplo, 0s muros de carga. Isto
vem a possibilitar a adogéo de aberturas maiores e edificios com altura de até seis andares. Com isso
vém a suprir todas as deficiéncias estruturais dos sistemas com pior desempenho.

Com toda a sua aceitagdo, vem a comecar um processo de globalizagdo e expansdo principalmente na
Europa até América do Norte e todo territorio asiatico. Com o avango de novas tecnologias, comeca a
surgir novos materiais de construgdo, em especial o betdo armado, e com isto tem inicio ao declinio
desse sistema que se manteve até o século XIX.

Tendo como seus principios toda a sua complexidade e artesanalidade, veio a ser vidvel toda a sua
segregacdo fisica entre todos 0s seus componentes (estrutura, envolvente e revestimentos). Todas essas
especificidades vieram a tornar possivel que as pecas fossem cortadas ¢ montadas “in situ”. Como o
sistema embora fosse considerado demasiado complicado, todo o conjunto poderia ser facilmente
subdividos por partes e todas estas pecas poderiam ser desmontavéis e transportavéis, tendo a
possibilidade de ser montada noutro lugar, isto fez com que ele se tornasse bastante competitivo frente
a outros, otimizado pelos diversos niveis de industrializagéo e por insercéo na pré-fabricagao.

Podemos subdividir este tipo de solucéo construtiva em dois grandes grupos de solucdes: o sistema
porticado (“Post&Beam”) e o sistema entremado (“Timber Frame”). Todas estas estruturas citadas
possuem em comum a utilizagdo em grandes elementos de madeira com elevado peso proprios.
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Fig.2.9 — Sistema em “Post&Beam” [2] Fig.2.10 — Sistema em “Timber Frame” [2]

2.2.2.1. SISTEMA PORTICADO — “POST&BEAM”

Como o préprio nome ja sugere, temos aqui, um sistema composto por um conjunto de porticos que
formam um conjunto rigido, autoportante e com uma desvinculacdo total da estrutura e dos
revestimentos.

Os elementos construtivos, nomeadamente as vigas e os pilares, apresentam grandes dimensdes
possam permitir a obtengdo de vaos com dimens@es significativas para que assim possam a ficarem
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apararentes. Os revestimentos, as placagens, podem ser removidos com facilidade e tendem a
funcionar como elementos de decoragdo e para definicdo dos ambientes. A rigidez que o portico
apresenta € alcancada gragas aos elementos diagonais que trabalham como suportes no sentido em que
séo inseridas, conforme mostrada na figura 2.11.

o~

\
\

e

A
AN

B

%

Fig.2.11 — Sistema em pdéticos [2]

A medida que a tecnologia vem a progredir vem estimular o mercado a desenvolver novas solucdes de
materiais a base de derivados de madeira, como é o caso dos lamelados colados. Ainda ressaltando
toda esta evolugéo no segmento ndo pode deixar de incluir o desenvolvimento dos desenhos assistido
por computador (CAD) que veio para facilitar os desenhos técnicos, em especial 0os pormenores
construtivos.

2.2.2.2. SISTEMA DE ENTRAMADO — “TIMBER FRAME”

Este tipo de sistema em nivel estrutural vem a se diferir do sistema porticado, mencionado
anteriormente, pois apresenta elementos na vertical. Na horizontal e diagonal, desta forma, cria uma
estrutura portante estavel no préprio plano.

Podem ser notadas algumas outras diferencas em nivel estrutural como € o caso dos elementos que
trabalham diagonalmente no travamento que incorpora os planos completos que vem a assumir a
forma de muros diferente do sistema porticado, onde a madeira vem a trabalhar na diregédo das fibras e
as ligagcdes que sdo do tipo macho-fémea, que normalmente tendem a ser menos complexas quando
comparado ao sistema porticado.

O conjunto acima ainda apresenta uma reducdo no pé direito reduzido devido a utilizacdo de
elementos de grandes dimensdes os quais vem a implicar dretamente no peso da estrutura.

No caso dos revestimentos, estes seguem a premissa que tem 0S espagos vazios precisam ser
preenchidos com material apropriado, sendo madeira ou cerdmica, por exemplo, e ainda toda a
estrutura pode ficar a vista ou sendo encoberto por algum tipo de revestimento, como é o caso dos
folheados.

10
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Fig.2.12 — Sistema de entramados [2]

2.2.3. CASAS COM ESTRUTURA EM MADEIRA LEVE — “LIGHT FRAMING”

O sistema com estrutuas em madeira leve, se perpetua como sendo a evolugdo da madeira como
material construtivo estrutural para elaboragdo de edificios. Tem sua origem na Amérca do Norte no
século XIX como resultante diretamente de dois fatores: a disponibilidade de produtos industrializados
normalizados, madeira serrada e pregos, e a necessidade de possuir um sistema de construgdo que
fosse réapida para que as atendesse a escassez de moradias devido a acelerada e elevada colonizagao do
Oeste dos Estados Unidos da América [2].

Fruto de uma evolug¢do da madeira pesada (“Heavy Timber”) veio a evidenciar uma nova concepgao
no quis diz respeito a estruturagdo. Com a insercao de novos elementos estruturias especificamente, 0s
muros, lajes e cobeturas que quando unidos proporciona a estruturagdo espacial, se assemelhando
muito as praticas atuais em betdo armado. Agora com novos elementos incorporados é possivel utiliza-
los com dimensdes reduzidas de forma mais generalizada, uma vez que a carga € distribuida e
conduzida por uma quantidade maior de elementos.

Um dos desafios que foram vencidos neste novo tipo de solugcdo construtiva gracas a evolugdo dos
processos construtivos que passou de um sistema basicamente artesanal para utilizacdo de produtos
com certificacdo e industrializados, o qual vinha com diferencial de agora ser possivel a realizagdo de
um melhor planeamento para retirar toda e qualquer pratica que possa ocasionar desperdicio ou atrasar
0 prazo de fabricacdo. Com toda esta revolucgdo, foi estabelecida uma nova organizacao referente a
modulages e pré-fabricacao.

Com a adesdo de geometrias menos complexas, devido a utilizacdo de madeira propriamente serrada,
adotando unifes mais simples, dispensando as juntas e encaixes especiais, empregando aos pregos e
cavilhas, quase que exclusivamente, isentando assim uma mé&o-de-obra mais especializada. Desta
forma o prazo da obra foi consequentemente dimunuido, tornando a constru¢do mais econémica.

Com relacdo as instalagfes, neste tipo de sistema ficou mais acessivel quando comparado com seus
sucessores, pois possuem uma cavidade que vem a admitir a passagem das instalcbes como o seu
revestimento com um isolante térmico, a fim de evitar uma perda da inércia térmica.

Quando se trata da parte de detalhamento em nivel de projetos, pode-se garantir que se tenha uma
vasta versatilidade desde o momento que se inicia 0 desenho ou até mesmo em posteriores
modificacdes que venha a ocorrer. Com a quantidade enorme de vérias pecas de madeira que sdo
utilizadas e com a rigorisidade maior que cada vez mais sdo exigidas das pecas, em questdo de
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contole, recepcdo e armazenamento das mesmas, é solicitado que se venha a ter uma pormenorizacao
mais elevado nos desenhos (detalhes construtivos especiais).

Com este tipo de construcdo e nos dias atuais, fica-se evidente a importancia que se é dada a
organizacdo do estaleiro, pois as madeiras, sdo materiais 0s quais precisam ter um controle especial,
seja na sua chegada a obra, na sua aplicacio ou até mesmo na sua conservagao no estoque da obra. E
preciso analisar as condi¢cBes do ambiente, pois quaisquer humidade podem acarretar alteragdes em
suas dimensoes.

As estruturas leves estdo associadas as industrias de revestimentos e acabamentos, pois em questdes de
estética ndo podem esta a vista, pois sem a presenca destes instrumentos, sdo encaradas como solugoes
esteticamente inaceitaveis.

A construcdo em madeira quando comparada com a construcdo tradicional, em termos de durabilidade
devem-se equiparar, pois ndo had motivos para as casas derivadas deste material apresentar uma
duracdo menor tendo as manutengOes corretas e adequadas. Podemos destacar os Estados Unidos da
América, Russia e Escandinavia onde ha construgdes com quase 200 anos.

Podemos dividir as estruturas leves em dois grandes grupos: “Balloon Frame” (estrutura baldo) e
“Platform Frame” (estrutura plataforma).

2.2.3.1. ESTRUTURA EM BALAO — “BALLOON FRAME”

Este tipo de construcdo é o sistema original que vem originar as estruturas leves. Teve seu criador e
desenvolvedor o engenheiro civil de Chicago, E stados Unidos da Ameérica, o qual ficou famoso por
realizar empreeitadas e negdcios no ramo da madeira para construcdes, George Washington no ano de
1830. [5].

A madeira como material construtivo depois da decadéncia monumental veio dar o seu lugar ao ferro,
para 0 aco e por fim ao betdo, teve uma aplicacdo enorme numa arquitetura verndcular americana
como um produto deste sistema.

Caracteriza-se por apresentar suas fachadas compostas por montantes continuos ao longo da sua altura,
geralmente dos pavimentos. E um sistema mais complicado de realizar a montagem, com pouco
espaco para a pré-fabricacao.

A sua complexidade est4 no fato dos montantes apresentarem uma altura elevada, em torno de dois
pisos, o sacrificio em obter pecas de madeira que apresente geometria e especificidade apropriadas
para compor a estrutura e o fato de todos os elementos terem a necessidade de serem montados de
maneira simultanea.

Neste tipo de projeto é possivel notar que as vigas onde estdo assentadas as lajes conecteram
diretamente aos montantes, sendo travadas por tbuas transversais, e desta maneira formando o0s pisos.
Apresentam suas paredes, pavimentos e cobertura composta por vigas e montatens de pequenas
seccOes e sdo fixadas exclusivamente por pregos.

Por fim, este tipo de sistema apresenta algumas caréncias, entre elas, a sua resiténcia ao fogo visto que
ndo oferece um corte fisico que seja bem definido entre os pisos da construcao, a qual, pose exemplo,
se houvesse um caso de fogo em algum dos pisos, ele de forma répida se disseminasse para o outro.
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Fig.2.13 — Processo de construgdo do “Balloon Frame” [17]

2.2.3.2. ESTRUTURA EM PLATAFORMA — “PLATFORM FRAME”

As construcbes em estrutura em plataforma vieram a surgir como sendo uma evolucéo das estruturas
em baldo na ordem de tentar resolver os problemas ocasionados pelo sistema anterior, por exemplo, o
fato de ter se tornado altamente padronizado juntamente com sua clareza e facildiade, tem feito com
que este venha a ser mais utilizado que o proprio sistema o qual ele veio a substituir.

A estrutura neste tipo de sistema vem a se destinguir da estrutura em baldo, pois nela se a madeira tem
um papel principal na funcdo de revestir a estrutura utilizando placas onde originalmente era
constituido por madeira macica e nos dias atuais este material foi subsituido por derivados de madeira.
O desempenho conjunto da estrutura como um corpo Unico parte da fudacgdo e finaliza na cobertura, é
assegurado pelo revestimento. Estas placas agem como um muro de suporte que ainda tenha a
possibilidade de vir a apoiar as plataformas ao nivel de cada piso e alturas dos pisos se equiparam a
altura destes montantes. Esta segregacdo fisica dos pavimentos vem a asssegurar uma redugdo no caso
de ocorrer um alastramento do fogo entre os pavimentos, pois € conseguido obter uma maior
estangueidade, caso venha a ter um incéndio.

Para realizar a montagem deste tipo de sistema pode-se recorrer ao desmembramento das pecas de
dimensdes elevadas, tornando-o mais simples. A construcéo € realizada pela elevagdo das plataformas
que vao sendo apoiadas pelas paredes e por fim sendo travadas até o nivel da cobertura.

Por fim, o sistema “Platform Frame” vem se tornando mais enquadrando mais para utilizar a pré-
fabricacdo, pois vem apresentando elementos de menores propor¢des, que em sinergia ao método
simples de execucdo do sistema, é possivel diminuirem os prazos e custos.
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Fig.2.14 — Processo de construgédo do “Platform Frame” [17]

2.2.4. CASAS COM ESTRUTURA PRE-FABRICADA

A pré-fabricagdo vem a surgir como um processo totalmente natural em consequéncia da evolugdo da
construcdo em madeira.

Um dos primeiros registros que se tem da pré-fabricacdo e que é considerado 0 mais antigo nesta area
se tratava de um chalé colonial portétil que foi desenvolvido em 1833. A construgéo foi projetada pelo
entdo carpinteiro Herbet John Manning, que presentou o seu filho, que imigrava de Londes para
Austrélia. O primeiro exemplar se tornou um enorme sucesso e o carpinteiro terminou por desenvolver
uma serie de modelos de variados tamanhos e custos variados. Diversas habitagdes foram
encaminhadas para o pais australiano nos anos seguintes. As técnicas construtivas que foram
empregadas na casa indicam o indicio da pré-fabricdo, mesmo antes de existir este termo.
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Fig.2.15 — Estrutura do Chalé Colonial Portatil [18]
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O desenvolvimento da pré-fabricagdo vem a acontecer, numa maior proporcao, basicamente pelas
necessidades de uma reconstrucdo em nivel global das cidades ap6s os acontecimentos das Guerras
Mundiais, Primeira (1914-1918) e Segunda (1939-1945), quando vérios paises que devastados pelos
resultados das guerras e passando por um processo de recuperacdo, tinham a necessidade de suprir
certa caréncia habitacional utilizandos métodos construtivos mais simples. Era necessario construir em
larga escala, de modo rapido e econémico. Em torno dos anos de 1930, foi desenvolvido diversos
programas de constru¢cdo em massa na Europa (principalmente na Franca), RUssia e Japao.

As construcbes em pré-fabricados vém a ser caracterizados por aquelas em que toda a construgdo se
dar de maneira integrada. Os materiais sdo resultados de um alto indice de pré-fabricacdo sendo que
no proprio local é as operagdes de montagem e com um nimero menor de cortes e serragem.

Este tipo de sistema pode ser classificado, de uma maneira proposta, em moédulos de pequenas
dimens6es, grandes dimensdes e tridimensionais. A medida que o grau de pré-fabricagio vem a surgir
um numero alto de variagdes que podem vir a limitar este tipo de sistema. A escolha do grau de
industrializacdo do sistema vem a depender de fatores que estdo correlacionados com a realidade
técnica da construcéo local e da qualidade da mao-de-obra.

O sistema que utiliza modulos de pequenas dimensdes é caracterizado por usar painéis com medidas
de altura e largura de 2,8m e 1,2m, respectivamente. Os sistemas de estruturas leves se equiparam com
este tipo de sistema, onde os pés direito e o projeto arquitetdnico vao limitar as dimens6es dos painéis.

Por apresentar proporc¢des reduzidas este tipo de sistema vem a apresentar uma maior flexibildiade na
aquisicdo de estruturas mistas, quando equiparado a outros tipos de sistemas em pré-fabricacéo.

O sistema que utiliza médulos de grandes dimensdes, em sua esséncia, busca evoluir para adquir
padrdes verticais dos edificios. 3metros e 6/7 metros de largura, respectivamente, sdo as medidas que
séo geralmente concebidas.

No quesito montagem, este tipo de sistema de modulo grande, tem uma montagem em obra rapida e
facil, pois quando realizada as fiadas sob as fundagGes ou estruturas de apoio, ocorrem de uma
maneira acelerada. E possivel ainda, eliminar o trabalho em obra de abertura nas fachadas que podem
decorrer ainda na fabrica, tornando este tipo de sistema interessante. No que se trata dos subsistemas,
como sdo os casos das instalagdes elétricas e hidraulicas, estas podem j& vir instalados nos
componentes do modulo ou serem adicionadas posteriormente, apés a finalizacdo da implantacdo dos
modulos.

Fig.2.16 — Colocacgdo do moédulo em obra [19]
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Os médulos que apresentam caracteristicas tridimensionais vém a ser 0s mais inovadores e ousados a
utilizar ao méximo as propriedades dos pré-fabricados. As dimensdes deste tipo de mddulo podem
variar de acordo com o produtor e a necessidade do consumidor.

Os mddulos séo construidos nas fabricas como sendo unidades individualizadas como salas ou
cozinhas, por exemplo. Depois de finalizados, estes séo transportados por meio de caminhdes até a
obra e geralemente sdo apoiados em estruturas a ficarem levemente elevados em rel¢do ao nivel do
solo, o qual ird permitir minimizar ataques ambientais e o efeito de desgaste com este contato direto
com o solo.

Fig.2.17 — Transporte e colocag¢édo do mdédulo em obra [20]

A quantidade de mao-de-obra para realizar a obra, juntamente com sua construcdo, esta diretamente
relacionada a quantidade de insumos de pré-fabricados, apontamentos importantes para serem levados
em conta quando se trata de estruturas pré-fabricadas.

Os painéis podem assumir pequenas ou grandes dimensdes, e a depender desta é preciso um enfoque
maior quando for realizar o transporte, pois podera a vir ocorrer qualquer avaria nos elementos, o que
pode vir a prejudicar o prazo da obra, pois as pecas sao conferidas na fabrica.
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3

CASAS EM MADEIRA NO BRASIL
NA ATUALIDADE

3.1. MERCADO NO BRASIL

O Brasil passou por um periodo de elevado crescimento histérico com uma maior reparticdo das
rendas, incentivos a industria e uma maior linha de crédito. Na construcdo civil foi possivel
acompanhar todo o seu crescimento, estagnacdo e hoje uma retomada progressiva, recebendo
investimentos na infraestrutura do setor. A construcdo de habitgdes, uma téndencia que vem se
monstrando em crescimento acelerado e tentando se manter pelos préximos anos, para tentar atender a

alta demanda que o setor enfrenta.

O processo de construcdo de pré-fabricados ganhou novos componentes e tecnologias, especialmente
relacionado as habitacBes de baixo custo, nos Gltimos dez anos. E preciso que o sistema para ter
espaco e recohecimento no setor brasileiro, € necessario que venha a apresentar um baixo custo, boa
qualidade e principalmente uma adequacao aos sistemas de financimento existentes no Brasil.

O sistema de pré-fabricados em madeira vem sendo utilizado ha anos em paises como Estados Unidos
da América, cerca de 95% das casas construidas que utilizam esta tecnologia, em larga escala tambem
em alguns paises da Europa, especilamente nos Paises Nordicos e nesses Gltimos anos vem ganhando
espaco no mercado brasileiro. [20]

Fig.3.1 — Sistemas de pré-fabricados [21]

A elevada procura por construcdes leves no pais vem se difundindo na industria pelas suas inimeras
vantagens e como uma alternativa aos sistemas tradicionais na construcdo civil, como o caso de
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alvenarias oue estruturas em betdo, mais demoradas e que geram mais residuos e agressdes ambientais
pela alta emissdo de dioxido de carbono. A grande dificuldade para implantacdo deste tipo de sistema
de construcdes no Brasil deve-se ainda pelo custo de produc¢do de uma casa, levando em consideracao
0 tipo de mé&o-de-obra e materiais utilizados.

O sistema de pré-fabricados ndo possui normatizagdo técnica no Brasil e segue algumas diretrizes
como referéncias técnicas para este tipo de sistema que é produzido. No Brasil, este tipo de sistema
gue vem a utilizar a madeira como principal elemento construtivo, vem sendo utilizada tanto para
habitacGes de alto padréo, quanto para habitacfes de carater social.

Fig.3.2 — Casas em madeira localizadas no Brasil [21]

As areas de florestas plantadas por eucalipto e pinus apresentam um maior destaque e expressdo no
cenério brasileiro. Outras espécies tambem plantadas merecem um destaque em consequencia de sua
importancia econdmica e seu crescimento rapido em algumas areas com florestas plantadas, como por
exemplo, acécia, seringueira e auraucaria.

O estado de S&o Paulo, em especial, existe uma concentragéo alta de florestas plantadas ocupando um
patamar de quase 5% do territorio paulista. Sua indUstria de madeira processada e industrializada vem
a corresponder a uma porcdo ampla do setor florestal que tem sua atencdo voltada aos Produtos de
Maior Valor Agregado — PMVA, tais como casas, moveis, pisos, esquadrias e até embalagens.
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100,0% 88.6%
90,0%
80,0%
. 67,0%
70,0% 59,3% M Sudeste
[v) -
60,0% H Nordeste
50,0% -
Centro-Oeste
40,0% - 33,0%
30,0% - M Norte
17,7%
2 o | 4 M Sul
0,0% 11,2% 10,6% 10,4%
10,0% -
’ 1,000
0,0% T T T 1
Eucalipto Pinus Outras

Fig.3.3 — Areas de florestas por regi&o com as principais espécies cultivadas no Brasil [21]
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O uso da madeira como elemento estrutural, no Brasil, ainda € relacionada ao desconhecimento e
associada as idéias equivocadas, como por exemplo, a de construir com madeira implica
necessariamente no desmatamento de areas verdes preservadas. E necessaria ainda muita estratégias
solidas para 0 que este tipo de construcdo venha a se fortalecer tanto em nivel estadual quanto a
nacional.

O Brasil tem tudo para se tornar uma grande poténcia neste setor, com possibildiade de vir a assumir a
lideranca no mercado pela presenga de dois requisitos de relevancia importancia: a base florestal e um
bom sistema de educacao superior.

3.2. EMPRESAS CONSTRUTORAS DE CASAS DE MADEIRA

Nesta se¢do do trabalho foi buscado explorar exemplos reais e ilustrativos, de empresas resposaveis
pela fabricagdo de casas pré-fabricadas em madeira, que oferecem na préatica algumas possibilidades
de construcdo ou até mesmo de personalizagdo das casas.

As empresas foram selecionadas reduzindo o &mbito nacional para alguns estados mais centrais e com
maior tradicdo em realizacdo destes tipos de sistemas construtivos.

A coleta dos dados foi realizada baseada nas informacGes contidas nas bases de dados das empresas
(Website).

3.2.1. CASAS TROPICAL — BRASMERC

A Casas Tropical é uma empresa 100% brasileira, com sede localizada em Atibaia, Estado de Sao
Paulo. A empresa é integrada ao grupo Brasmerc, especializada no comércio e fabricacdo de kits de
casas pré-fabricadas, madeiras serradas, materiais de acabamento, fornecendo materiais de altissima
gualidade e renome, assim como acessorias-técnicas-comercial, para que todas as suas necesisdades
sejama atendidas dentro do que o Brasil pode oferecer neste tipo de segmento. [22]

A empresa tem tradicdo em utilizar em suas constru¢fes madeiras duras ou pesadas, cujas espécies
dentre as mais conhecidas estdo Magaranduba, Ipé, Jatoba e Angelim.

Em relagdo com os clientes e toda a constru¢do em si, a empresa vem a oferecer a modalidade de kit
de casa pré-fabricada em madeira macica, além de uma planta sugestiva de fundacdo, planta de
montagem com todos os detalhes construtivos para montagem dos kits e a quantificagdo de todos os
materiais para término da obra. De posse desses dados, o cliente e o responsavel pela realzagdo da
obra (arquiteto ou engenheiro) tém plenas condi¢cBes de optar o material de acabamento que melhor
atenda as suas necessidades, como por exemplo, pisos cerdmicos, telhas, materiais elétrico e
hidréaulico, desta forma, proporcionando uma relativa reducéo do custo final do empreendimento.

Neste tipo de solugdo construtiva é caracterizada por ndo apresentar pilares transmitindo suas cargas
concentradas para determinados pontos da estrutura, estes que deveriam ser reforcados na base para
transmitir ao solo todo o peso estrutural. As paredes apresentam um comportamento auto-portante, o
que siginifica que elas vém a se sustentar e servem de apoio para a cobertura.

E apresentado um total de 35 solugBes construtivas disponivéis como sugestdes para os clientes que
atendam os critérios de conforto, design e comodidade. Ressaltando que os projetos padrdo podem ser
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adaptados de acordo com as necessidades dos clientes. As plantas disponiveéis estdo assim divididas e
classificadas tendo em considera¢do o nimero de quartos:

e 7 T1, com opcdes de 26m2 a 42mz;

e 1572, com op¢des de 51m2a 120m?;
e 7 T3, com opgdes de 84m2a 135m2;
o 4 T4, com opcdes de 101m2 a 220m?;
e 2 T5, com opgdes de 238m2 e 320m?;

Fig.3.4 — Exemplo da planta do T2, kit “Monet”, e sua perspectiva em 3D [22]

Com relacdo ao impacto ambiental causado pela implantacdo da moradia, a Casas Tropical garante
que estes sdo minimos. A habitacdo € disposta numa fundagdo (proposta pela empresa) ficando
levemente acima do solo. Montagem dos modulos sdo realiadas “in loco”, sendo estas transportadas
por caminhdes e armazenadas na obra longe dos agentes exteriores que possam vir a degradar todo o
material, como umidade e insolag&o direta.

Os kits podem ser divididos em varios subsistemas como as paredes, montantes, frechal, vigas,
soleiras de portas e janelas, esquadrias, rodapés e etc.

A utilizagdo dos kits para confe¢do das moradias permite uma rapidez na execugéo quando comparado
as sistemas tradicionais, uma maior qualidade, menos custos com mao-de-obra e menor indice de
desperdicios.

A Casas Tropical tem como caracteristica forte sua forte preocupacdo ambiental e suas técnicas de
sustentabilidade. Todo material utilizado, no caso as madeiras, vem das florestas naturais da
Amaz0nia, a maior regido produtora de madeira pesada. A extragdo da madeira obedece a uma forma
sustentada, ou seja, é realizado um manejo do ecossistema de maneira constante e de forma racional,
através do corte seletivo de arvores adultas, sem agredir de maneira incisiva a fauna e flora
remanescentes. [22].

A maioria dos componentes dos Kits é utilizada para sua fabricagdo espécies como Macaranduba e
Angelim.

Os painéis de paredes internas e externas sdo uma parte relevante no processo construtivo e merece
uma breve exposicdo. As paredes sdo compostas por vigas e planadas com encaixes longitudinal do
tipo macho-fémea. A juncdo entre os painéis é feita por meio de pecas de ligacdo (montantes), com
altura variavel, a depender da quantidade de vigas que ira compor o painél da parede.
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Fig.3.5 — Viga auto-encaixavel longitudinal e exemplifagdo do painél de parede [22]

Sobre este sistema construtivo é conveniente falar que apresenta um bom desempenho ao nivel de
isolamento térmico e acustico, e que sua estrutura leve foi desenvolvida para bons desempenhos ao
nivel do comportamento sismico.

Os projetos inovadores da Casas Tropical devido aos seus materiais de exceléncia, conseguiu atingir
um certo nivel de satisfacdo de seus clientes sendo reconhecida no mercado nacional e internacional,
vindo a exportar e ser comercializado para todos 0s continentes.

Fig.3.6 — Modelo Da Vinci, exterior e interior, da Casas Tropical [22]

3.2.2. CAasAas RIO

A Casas RIO é uma empresa brasileira, que tem sede no bairro Recreio dos Bandeirantes, localizado
na cidade e Estado do Rio de Janeiro. Tem como sua marca a construcdo o sistema de casas pré-
fabricadas em madeira, desde a oferta de charmosos chalés até casas modernas e de arquitetura
contemporanea, ndo havendo perd do conforto e acolhimento que as casas em madeira proporcionam
aos seus clientes.

Ela vem a trabalhar no mercado utilizando madeiras de manejo florestais duras e pesadas como a
Grépia, Tauari, Angelim e Canel&o. E se destacado também pelo uso de madeiras de reflorestamento
como o Pinus, utilizado largamente na construgdo civil e recebendo uma classificacdo de softwood.
Seu manejo, e sua utilizacdo em diversas areas, sdo garantidos por ser de reflorestamento, ter um
répido crescimento e uma baixa necessidade de um solo rico em nutrientes.
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Como no modelo anterior, a Casas RIO vem se caracterizar por ser uma empresa que comercializa e
realiza a montagem das moradias sob a forma de kits, com projetos bases que podem ser modificados
de acordo com as necessidades dos clientes.

A habitacdo é entregue desde a fundacéo até ao nivel dos acabamentos, mas possui um diferencial, que
o cliente pode optar pela ndo aplicacdo de um determinado revestimento, ou acessorio hidréaulico, por
exemplo, uma torneira de bancada, e automaticamente obter um desconto no preco final relativo a
determinado produto.

E apresentado um total de 06 solucBes construtivas partindo de quatro modelos basicos de design,
como sugestBes para os clientes para atender questbes como conforto e comodidade, como ja citados
antes. Os projetos bases foram definidos partindo de alguns critérios, sendo eles:

e Modelo Guaratiba, casas térreas acima de 50m2 (com opgoes de 60m?2 e 199m3);
e Modelo Grumari, casas térreas ou lofts até 50m2 (com op¢oes de 32m?2 a 45m2);
e Modelo Pontal, casas duples tipo sobrado (com opgéo de 206m?);

e Modelo Recreio, Casas térreas ou duplex em placas de betéo;

Pontal

Fig.3.7 — Modelo base de projetos da Casas RIO [23]

A empresa fica responsabilizada pelo fornecimento e montagem da habitacdo pré-moldada no local
indicado. Sistema construtivo representado por uma fundagédo do tipo baldrame com 40 cm acima do
nivel do solo, paredes em pinus autoclavado com espessura padrdo e com encaixes entre montantes
macigos e cobertura em madeira, podendo optar pela tradicional ou pela de reflorestamento, além de
uma manta térmica. Todas as instalacdes elétricas e hidraulicas sdo fornecidas e devidamente
instaladas, mas fica a cargo do cliente a responsabilidade de ligacéo a rede de distribuicdo.

A Casas RIO tem uma preocupagdo ambiental em utilizar madeiras devidamente fiscalizadas pelo
IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, e possuir um
projeto de manejo sustentado, de forma que venha a garantir uma perenidade da fonte, tant pela
reposicdo quanto pela inducdo da recuperacdao natural das areas que foram exploradas. As madeiras
duras sdo provenientes do estado do Pard e do Mato Grosso e as madeiras de reflorestamento sdo
oriundas da regido sul e oeste do Brasil.
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Fig.3.8 — Homologagao e certificagdo do IBAMA [23]

As vantagens da utilizacdo do sistema desta empresa podem garantir e resumir em:

Maior rapidez de construcéo frente aos outros tipos de construgdo convencionais;
Facilidade de manuntencéo e baixos custos de preservacao;

Possibildiade de alteracGes futuras;

Elevada durabilidade;

Utilizacdo de materiais ecoldgicos;

Uma intercao forte € promovida entre o cliente e empresa de forma a tornar o processo de aquisicao,
construgdo e entrega do empreendimento da forma mais transparente possivel e troca de informacoes
mais eficientes.

Fig.3.9 — Modelos Guaratiba, Pontal e Grumari, respectivamente, pela Casas RIO [23]

3.2.3. DIAMOND HOUSE

A Diamon House é uma empresa brasileira, localizada na cidade de Belo Horizonte, estado de Minas
Gerais, estd presente no segmento de casas pré-fabricadas e se firmando como uma companhia de
maiores prestigios nacional.

Ha mais de 25 anos no mercado da pré-fabricacdo, a qualidade dos servicos prestados pela Diamond
House fez com que a mesma adquirisse varios prémios e certificagcbes que reafirmaram sua posicéo
perante 0 mercado imobiliario. Oferece um atendimento diferencial aos seus clientes acompanhando
de perto cada projeto. Empresa especializada em executar projetos base, com mais de dez opcbes ou
tem a opcéo de personalizacdo, onde o cliente pode idealizar tudo na planta.
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Fig.3.10 — Sede da empresa Diamond House em Minas Gerais [24]

Uma das filosofias da empresa é prezar a exploragdo racional e de forma consciente dos recursos
naturais sem vir a alterar o seu ciclo natural de renovacdo. E estimulada a conscientizacdo em todos
em torno da matéria prima, madeira, em todos que |4 trabalham.

A empresa investe em madeiras macigas com certificados de qualidade. Todos os fornecedores de
madeira da Diamond House sdo licenciados e atuam sob as normas do Governo Federal e fiscalizados
pelo IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis.

Os projetos sdo desenvolvidos utilizando métodos construtivos e estruturais que venham a garantir
toda a eficécia do sistema construtivo em madeira. A fim de garantir a satisfago e sua exceléncia em
atendimento, é ofertado casas que variam de 60m2 a 250m2 de area construida, dispostas em habitacdes
com até cinco quartos distribuidos em até dois pavimentos.

E apresentado um total de 15 solucdes construtivas, sendo 12 plantas base de moradias e 3 referente a
espaco gourmet, todas essas como solucde para que sejam atendidas as necessidades e satisfagdo dos
clientes. A empresa como ja dito anteriorimente, oferece projetos personalizados. As plantas que estdo
disponivéis estdo categorizadas levando em consideracdo o nimero de quartos, conforme apresentado
abaixo:

e 1T2, comopcédo de 73mz;

e 6 T3, comopcdes de 111m2a 225m?;

e 4 T4, com opcdes de 109m2 a 246m?;

e 1T5, comopcédo de 250mz;

e 3 espaco gourmet, com opgdes de 53m2 a 77mz;

COBERTA

VARANDA

Fig.3.11 — Planta e vista do modulo Esmeralda, T3 com um piso [24]
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A Diamond House Oferece além das plantas base e opg¢des de personalizacdo, uma classificagcdo para
designar as construcdes que serdo construidas. Esses modulos podem ser classificados em linha
classica, linha econémica e linha popular.

A linha cléssica é caracterizada por apresentar montantes e paredes com maiores espessuras do
mercado e a linha com maior isolamento térmico e acustico. Buscando atingir um publico que preza
por qualidade e requinte em todo o processo de construcdo. Disponibiliza uma garantia especial de
quinze anos.

A linha econdmica apresenta todas as caractéristicas da linha cléssica, se diferenciando apenas na
espessura das paredes, nesta linha sdo menos densas, e um grau de isolamento térmico e aculstico
menor. E indicado para os clientes que pensam em construir as habitacdes em locais onde n&o
apresenta variagdes térmicas significativas ou elevado grau de ruidos. Ofertado uma garantia especial
de dez anos.

Por fim, a linha popular, como o préprio home ja sugere vem a se distinguir-se das outras duas linhas
por quase todos os componentes, reduzindo espessura dos montantes e mantendo as mesmas
propriedades de paredes da linha econdmica. Linha padrdo utilizada no mercado geral. Proporcionado
uma garantia especial de cinco anos.

Quadro 3.1 — Caracteristicas das linhas de construgdo ofertada pela Diamond House

Linha de Dimenséao do Espessura da Garantia
construcéo montante parede fornecida
Cléssica 13x 13 cm 4,5cm 15 anos
Econdmica 13x13cm 3,5cm 10 anos
Popular 10,5x 10,5 cm 3,5¢cm 05 anos

Em relacdo ao processo de construcdo, ndo se difere muito ao que ja foi apresentado neste presente
trabalho, o cliente opta por uma solugdo de seu agrado ou realizar uma personalizagdo e esta é
encaminhada ao local de construcéo, por meio de caminhodes. Esses materiais sdo contabilizados em
formato de kits, onde cada um deles, sdo compostos por diversos elementos construtivos, desde a sua
fase inicial de fundacdo, até a etapa final de acabamento. Uma lista com a relagdo de materiais que
serdo utilizados é fornecido ao cliente.

3.2.4. JB CASAS DE MADEIRA

Empresa voltada para o mercado de casas pré-fabricadas em madeira, sediada na cidade de Vila Velha,
pertencente ao estado do Espirito Santo.

A JB Casas de Madeira vem se estabelecendo como a empresa que mais vende casas em madeira no
estado. Fundada no ano de 2003, ela apresenta aos seus clientes, toda a versatilidade e qualidade nas
construgdes de habitacBes em madeira, seja utilizando madeiras macicas (Garapa) ou madeiras de
madeiras de reflorestamento (Pinus Autoclavado).

Oferecido ao cliente todo um atendimento personalizado ao projeto e rigorsa equipe supervisdo e
manuten¢do da obra, uma praticidade e rapidez de execucdo, alinhando prazo e custo, uma mé&o-de-
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obra totalmente especializada e treinada para executar a constru¢do com total qualidade e seguranca e
por fim uma garantia de 05 anos para suas moradias.

Apresenta também, como as demais empresas do segmento, toda uma preocupacdo e conscientizacao
ambiental, em utilizar para construcdo de suas habitacdes, todo um manejo especial e atencdo para
madeiras macicas e madeiras de reflorestamento, como é o caso do Pinus.

Vem a se diferencias das demais, pois utiliza o Pinus Autoclavado, ou seja, é realizado um
prcedimento a vacuo ou sob pressdo em autoclave onde é utilizado produtos preservativos. Este tipo de
método consiste em trocar a seiva existente por uma solucéo que contém material preservante, o CCA
— Arsenato de Cobre Cromatado e CCB — Borato de Cobre Cromatado. Quando a secagem €
finalmente finalizada, os elementos conservantes ficam concentrados no interior da madeira e desta
maneira, faz com que ela venha a ter mais resisténcia a acdo de fungos, insetos e ao aprodecimento.

Autoclave

Fig.3.12 — Processo de tratamento do Pinus Autoclavado [25]

A empresa JB Casas de Madeira conta com mais de 400 empreendimentos construidos, tanto no estado
do Espirito Santo como em outros em Estados vizinhos tais como Bahia, Minas Gerais e Séo Paulo.
Neste estado apresenta um total de 24 plantas base para a constru¢do de habitagGes, refor¢cando que
ainda é possivel realizar uma customizacdo as plantas de acordo com as necessidades dos
consumidores. Os projetos que podem ser consultados e estdo disponivéis estdo classificados de
acordo com o nimero de quartos, conforme mostrado abaixo:

e 8 T2, com opgdes de 65m2a 138m2;
e 11 T3, com solucbes de 63m2 a 130mz;
e 5T4, com opgdes de 134m2 a 167m?;

e

Fig.3.13 — Planta e vista de um modulo, T3 com um piso, localizado na cidade de Muqui [26]
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E apresentada uma dindmica com o cliente onde a empresa mostras suas numerosas propostas de
planta e caso o cliente queira personalizar, é permitido, pois com uso de ferramentas é possivel criar
projetos que estejam atrelados ao valor de or¢camento disponibilziado por ele, para assim, chegar a um
resultado de forma mais assertiva na idealizagdo desse projeto.

E proposta também uma visita ao terreno de construgo, para que a equipe da JB Casas de Madeira,
possa a vir a enxergar as caracteristicas do local na hora de realizar a concep¢do da planta, como
orientacdo solar, topografia e vegetacao, por exemplo. Depois de realizado a visita, a empresa mostra
ao cliente um estudo prévio com as diretrizes iniciais do projeto e uma apresentacdo em 3D para
facilitar a sua percepcao.

Realizado estas etapas e com todos 0s projetos em maos, a empresa elabora um or¢camento mais
detalhado da moradia, juntamente com isso, é realizado um cronograma fisico-financeiro para que o
cliente tenha a possibildiade de acompanhar melhor a obra.

Em nivel de construcédo, enquanto é realizada a preparagao do terreno e a fundagdo, os componentes da
madeira ja serdo providenciados. Desta maneira, consegue garantir que 0s materiais construtivos assim
gue chegar a obra ja sejam utilizados.

Assim que finalizada a obra é entregue ao cliente o0 Manual do Propietario e um plano de manutengédo
periodica, caso seja de interesse do mesmo. Esse plano conta com algumas especialidades como
aplicagdo da pintura periodica, manutencdo hidraulica e elétrica, limpeza da fossa séptica e regulagem
das esquadrias.

Fig.3.14 — Habita¢gbes em madeira localizadas Colatina e Linhares, respectivamente [26]

3.2.5. TECVERDE

A Tecverde tem sede na cidade de Curitiba, pertecente ao estado do Parana e atua no mercado ha 12
anos. Pode-se dizer que esta empresa é referéncia no segimento de casas pré-fabricadas em madeira no
cenario nacional. As habitacdes possuem uma caracteristica de serem construidas de forma rapida,
além de serem sustentaveis, apresentam como fator diferencial o seu processo fabril integrado em uma
unidade central, onde todas as suas atividades executadas e sdo interamente supervisionadas,
utilizando méo-de-obra altamente qualificada.

7

A empresa utiliza em suas construgdes madeiras de reflorestamento, como é o caso do Pinus
Autoclavado, além de outros derivados como OSB — Oriented Strand Board ou algomerado de
particulas de madeira longas e orientadas.
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S&o nacionalmente conhecidos pela sua forte atuacdo nas préaticas sustentaveis, onde é pautado num
sistema de construcdo seco, onde possibilita a reducdo de até 90% no uso de &gua, quando
comparando a um sistema em alvenaria, por exemplo.

Sdo disponibilizadas algumas opcdes de casas, com a possibilidade de o cliente realizar a
personalizacdo de parcial, ou produzir uma casa totalmente exclusiva. Apresenta um total de 22
solucgdes construtitivas divididas em casas, prédios e sobrados. Com mais de 4500 empreendimentos
construidos ao longo do territério brasileiro. As plantas podem ser divididas e receber uma
classifcagdo levando em consideracdo a quantidade de quartos:

e Casas (10 T2, com opcdes de 39m2 a 70m?);
e Prédios (5 T2, com opcBes de 42m2 a 64m)?;
e Sobrados (6 T2, com opgdes de 55m? a 90m? e 1 T3, com opgéo de 121m?);

A Tecverde vem a ofertar uma linha de casas denominada Contemporénea, que engloba quatro
modelos de projetos de casas, casa Sunshine, casa Space, casa Villa e casa Amelie, que em parceria
com alguns escritérios de arquitetura, foram desenvolvidos em Curitiba.

As grandes quantidades de diferentes acabamentos externos e varia¢cdes volumétricas possiveis na casa
Sunshine, podem ser visualizados na figura 3.12. A planta inicial da casa possui 452m2, com a
possibilidade de adicdo de mddulos. O modelo apresenta uma infraestrutura que estad totalmente
preparado para receber mais quatro cédmodos extras, com a possibilidade de vir a ser uma moradia
evolutiva de acordo com a necessidade dos ocupantes.

Fig.3.15 — Casa Sunhine com seus diferentes acabamentos e revestimentos [27]

As casas Space se caracterizam por uma arquitetura mais contemporanea em comparagdo a casa
Sunshine. Requer dimensdes minimas do terreno para implantacdo de 15m de frente com 25m de
fundo e area construida de 309m2. Apresenta trés espacos que podem vir a ser adicionados modulos
que poderiam ser: espa¢d gourmet, SPA e outra suite.
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Fig.3.16 — Casa Space fornecido pela Tecverde [27]

A casa Villa tem 208m2 de area construida, que podem vir a ser construida em terrenos de 13 x 20 m
ou maiores. Este projeto foi desenvolvido pea equipe da Tecverde em parceria com escritério de
arquitetura Arquea e que permite diferente opdes de volumes, assim como a flexbiliagdo no layput
construtivo.

Fig.3.17 — Casa Villa com todo o seu esplendor [27]

Por fim é apresentado a casa Amelie, com uma &rea construida de 240m?2 e que pode ser desenvolvida
num terreno com dimensdes 11 x 21 m ou maiores. Existe também a opcéo de adicionar mddulos
adicionais que podem aumentar a area interna da casa. Projeto desenvolvido em parceria com Cunha
arquitetura.

Fig.3.18 — Casa Amelie com sua fachada e seu espago gourmet [27]
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A construtura Tecverde detém uma fabrica na regido metropolitana de Curitiba, que conta com uma
equipe altamente especializada de arquitetos, engenheiros, onde desenvolvem todos 0s projetos
arquitetdnicos e estruturais, assim como 0 acompanhamento da obra, pormenorizando todo o sistema
construtivo e instrugdes de montagem.

As moradias sdo desenvolvidas baseadas nos sistemas construtivos em painéis, compostos por painéis
de parede e piso que sdo confecgionados e montados na prépria fabrica e enviados para o canteiro de
obra. No local para instalacdo da habitacdo, é posto sobre a fundacgdo ja executada. Os principais
materiais utilizados além da madeira Pinus Autoclavada, sdo as placas de OSB, chapas estruturais para
composicao das paredes internas.

Toda a casa € entregue praticamente pronta. As paredes sdo entregues abertas para que as instalaces
hidraulicas e elétricas sejam finalizadas no local. Os revestimentos externos e internos possuem a
funcdo de proporcionar um conforto térmico aos moradores, mantendo a temperatura interna sem
variagdes devido ao isolamento e tecnlogias auxiliares, como por exemplo, 0s painéis solares e janelas
de vidro duplo, se necessario.

Fig.3.19 — Montagem dos painéis na fabrica da Tecverde [27]

Quanto a flexibilidade de plantas, em cada projeto ndo se tém muitas possibilidades de manipulagédo
dos volumes, e com isso os arranjos espaciais ficam mais restritos. E permitido adicionar ou retirar
volumes. Além das variacdes que sdo mostradas no Website da empresa Tecverde, a mesma econtra-se
aberta e disponivel para seugestdo e ajuste de projeto. Ressaltando que essas mudangas devem ser
informadas na fase de concepcdo incial do projeto, para que a estrutura da casa j& se encontre
finalizada para receber estas novas cargas e ligacdes.

3.2.6. WUNDER HAUS

Empresa com foco em casas pré-fabricadas em madeira, instalada na cidade de Porto Alegre, fazendo
parte do estado do Rio Grande do Sul.

Est4 presente no mercado ha alguns anos, a empresa conta com o toque especial da arquiteta Karin
Lauer, a qual demonstra sua paixao pela madeira nos projetos que desenvolve. Projetos de casas pré-
fabricadas em madeira inspiradas em suas viagens pela Alemanha, Franca e Estados Unidos da
América.

A Wunder Haus, como o proprio nome ja diz, “casa maravilhosa”, traduzido do alemdo. Foi fundada
com o intuito de projetar, construir e comercializar habitacbes que tivesse certo diferencial na
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construcdo civil, para que assim seja possivel proporcionar ao seu cliente uma atmosfera de beleza,
satisfacdo e acochego que s6 a madeira pode oferecer. [28]

Fig.3.20 — Casa sede da empresa Wunder Haus, localizada no Rio Grande do Sul [28]

Com base em um sistema de construcdo que foi exportado para América Latina, tem seus diferenciais
a possibilidade de construir casas mais de um piso. As casas que sdo construidas utilizando esse
modelo construtivo utilizam pranchas de madeira macigas densas empregadas na posi¢do horizontal
gue podem resultar em paredes simples ou duplas.

Além do fato do cliente adquirir um excelente produto, ele conta com uma garantia de ter sua obra
executada por uma empresa especiaizada em construgdo civil. Todo o empreendimento é
supervisionado por arquitetos e engenheiros altamente especializados.

Com a conscientizacdo ambiental e a forma racional de explorar a floresta, denominado manejo, a
Wunder Haus apenas comercializa com outras empresas que tenham certificagdo ambiental expedido
pelo IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis.

Com um total de 32 empreendimentos que foram construidos em alguns outros estados do territério
brasileiro, ndo se limitando apenas ao seu estado de origem. Ela conta com um sistema de desenho
livre, ou personalizacdo total, onde o cliente coloca no papel todas as suas necessidades e a empresa
vai colocar em pratica, andlisando cada projeto como uma oportunidade de vir a desenvolver um
espaco que seja voltado para uma circustancia Unica. Focar na singularidade de cada cliente, com
todas as suas expectativas, sonhos e um espaco no planeta terra para chamar de lar. Esssa € a filosofia
da empresa.

Esta vem a oferecer aos seus clientes trés tipos de modalidades de construgdo, métodos construtivos,
para que eles se sintam bem a vontade e optem para 0 que mais 0s agradem. Podem se escolher entre o
projeto e execucdo global da obra, projeto e execucgéo parcial da obra ou projeto e kits de madeiras.

Fig.3.21 — Realiza¢do da montagem de uma casa de madeira pela empresa Wunder Haus [28]
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O projeto e execucdo global da obra se caracterizam pelo fornecimento do lote onde seré construido a
habitagdo, pelo cliente, e a Wunder Haus se compromete em projetar e construir a moradia sem que
tenha qualquer envolvimento do cliente. Todos 0s servigos e materiais sdo fornecidos e previamente
dispostos num Memorial Descritivo definido entre as partes, empresa e cliente. Este engloba todo o
projeto, desde a fundacdo até as instalagOes elétricas e hidraulicas.

O projeto e execucdo parcial da obra se definem como caso o cliente venha a optar por apenas alguns
intens ous ervicos, por exemplo, o projeto, o fornecimento do kit de madeira e a montagem Kit,
ficando a cargo dele os servigos de acabamento da obra.

E por fim, tem se o projeto e kit de madeiras, onde o cliente realiza o contrato de projeto e 0 conjunto
de madeiras de su residéncia, mas toda a execu¢do da obra, até mesmo a montagem do kit, ficara por
conta dele. Importante ressaltar a importancia de realizar a constru¢cdo com mao-de-obra especializada
e do responsavel técnico acompanhado, para que sejam respeitadas todas as orientagOes para
montagem dos kits de madeiras.

A empresa tem os diferenciais nas técnicas de gestdo e execucdo de cada casa, além de contar com
varios projetos Unicos desenvolvidos exclusivamente para cada cliente, faz com que a Wunder Haus se
torne referéncia em todo o estado. Além da grande satisfagdo que seus clientes garantidos, uma das
razGes desse grande crescimento no mercado de construgdes gaucho e do aumento significativo no
numero de vendas.

Fig.3.22 — Casas Aspen Moutain 2 e Casa Canela, respectivamente [28]

3.2.7. REAL CASAS PRE-FABRICADAS

A empresa localizada no estado de Santa Catarina surgiu de uma necessidade de seus idealizadores em
vir a fazer parte da consrucéo de sonhos que se venha a realizar como uma meta de vida, o sonho de
ter sua casa propria, de encontar um espago Unico inteiramente seu quase que exclusivo. Um lar, um
estilo de vida, enfim, um anseio que todos nos buscamos alcancar, e nesta jornada, a Real Casas Pré-
fabricadas tem um compromisso de fazer com que 0 processo seja 0 mais interativo, amigavel com
seus clientes.

Com isso, com esse desejo de um atendimento personalizado e buscando atingir a exceléncia, que no
ano de 2010 surge entao a empresa lider no ramo de casas em madeira. Visando sempre oferecer aos
seus clientes o melhor custo/beneficio no mercado de casas de madeira.
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A busca continua pela melhoria tanto nos servicos prestados, Como nos projetos ou nas parcerias com
os fornecedores, fez com que a empresa venha a oferecer um produto de elevada qualidade para o seus
clientes, os que tém dado uma opinido altamente positivo acerca da mesma.

E oferecida a opcéo de kit de madeiramento completo da casa, podendo ser vendido independente ou
em painéis, trazendo uma economia de 30% no valor final da obra para o cliente. E entregue um
manual de montagem e caso seja preciso é indicado profissonais especializados para realizar o
acompanhamento da obra ou realizar um suporte técnico até a conclusdo da mesma.

Presente no ramo da construcdo civil no segmento de casas pré-fabricadas em madeira. Tem seu
diferencial, pois possui fabrica propria, onde tudo que é de madeira é produzido 14 e desta maneira é
comercializado todos os kits de madeiramento de todos os projetos padrdo que estdo expostos no
Website.

A Real Casas Pré-fabricadas é uma das poucas empresas no Brasil a deter uma fabrica de proveito da
madeira junto ao seu escritorio, para que os clientes que tenha interesse possam assim realizar uma
visitar “in loco”, para que possam acompanhar a situagdo que as madeiras sdo produzidas, além de
assegurar o rigoroso padrdo de qualidade com a Umidade e conferir os processos de lixamento das
paredes. Sdo produzidos materiais de altissima qualidade, como montantes estruturais providas de
cavidades para encaixe, assoalhos, forros, cantoneiras, janelas, portas, além das paredes ja
mencionadas. [29]

Fig.3.23 — M&o-de-obra especializada e montantes com encaixes da Real Casas Pré-fabricadas [29]

A empresa possui certificagdo perante o IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis e varias parcerias com entidades financiadoras, entre elas a Caixa
Econbmica Federal.

E utilizada para construcao de suas casas, madeiras macicas e madeiras de reflorestamento sustentavel
do tipo Eucalipto, uma madeira com alto poder de durabilidade e umas das melhores de
reflorestamento, juntamente com o Pinus. Uma das filosofias da empresa € toda a preocupacgdo
ambiental e garantir o uso racional de explorar as florestas. E fornecida uma garantia de 60 anos para
as habitacdes.

A grande qualidade do material fornecido é uma de suas marcas e 0 seu comprometimento com o seu
cliente € um dos principais fatores que faz com que ela seja a lider do mercado no estado, é necessario
gue sejam tomadas algumas precaugdes. E realizado um processo para secar de maneira adequada o
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Eucalipto. Uma madeira que contém humidade, ou “madeira verde” como é conhecida, pode vir a
empenar ou a fissurar, com certa facilidade. O precesso de secagem é importante para garantir a sua
elevada durabildiade e acabamento, sdo dispostas empilhadas, apds essa etapa as madeiras vem a ficar
cerca de oito meses ao ar livre, exposta as intempéries, para que ocorra a secagem da estabilizacdo das
fibras. Por fim, estas vao & estufa, onde passam cerca de duas a trés semanas em uma temperatura
razoavel para que a humidade ainda existente possa ser retirada e assim possa seguir para
beneficiamento nas fabricas.

Fig.3.24 — Madeiras empilhadas para secagem da estabilziagcdo das fibras ao ar livre [29]

Os Kits das casas sdo comercializados com opcdes de utilizar paredes simples e paredes duplas e conta
com mais de 120 empreendimentos construidos ao longo do estado catarinense e em todo territdrio
nacional. Traz opcdes de plantas padrdo, onde o cliente pode escolher entre as dezenas de opcbes a que
mais 0 agrada ou pode recorrer a alternativa de 100% de personalizagdo, onde com ajuda dos
arquitetos da empresa, podera colocar no projeto todas as suas necessidades e criar uma habitacdo toda

exclusiva.

A Real Casas Pré-fabricadas oferece uma quantidade total de 100 plantas base para a construgdo de
moradias. Os projetos podem ser examinados e estdo disponiveis no Website e estdo classificados
baseados no nimero de quartos que a casa oferece, conforme mostrado abaixo:

e 15T1, com opgBes de 16m2 a 274m?;
e 37 T2, com opgOes de 34m2 a 315 mz;
e 37 T3, com opgdes de 64m2 a 270m?;
e 11 T4, com opcBes de 109m? a 330m?;

Fig.3.25 — Planta e fachada da casa padréo C 68-E [29]
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No que diz respeito as moradas personalizadas, pode-se contratar um projeto com 100% de
personalizacdo, com dito anteriormente, seguindo algumas etapas como descrever as suas
necessidades, caracteristicas do terreno, a equipe técnica vai realizar um esboco contendo todas as
idéias e sugestdes e passadas para o cliente que ird analisar e caso venha a atender seus propdsitos este
é aprovado e volta para quipe para que seja elaborado um projeto mais completo e detalhado.

Em termos de moradias pré-fabricadas, o estado de Santa Catarina, esta muito bem assistido, com a
empresa Real Casas Pré-fabricadas, se destacando pela sua fabrica prépria voltada para o
beneficiamento de toda a matéria-prima, uma das poucas empresas do Brasil e do segmento que dispde
de uma produacdo propria e apenas com esta fabrica é possivel atingir a exceléncia e qualidade nos
seus produtos.

Conta com uma equipe altamente treinada prontamente a atender as demandas e necessidades do
mercado local e nacional, produzindo os melhnores produtos devido ao treinamento e busca pelo
aperfeicoamento constante. Além de possuir na empresa uma equipe exclusiva de projetistas para
cuidar exclusivamente do projeto de cada cliente.

Estes sdo alguns dos diferenciais que faz com que a empresa seja lider do mercado e consiga um
diferencial nas casas em relacdo aos demais concorrentes.

it
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Fig.3.26 — Sede da empresa e equipe técnica [29]

3.2.8. MAMUTE

A Mamute empresa localizada na cidade de Fortaleza, pertencente ao estado do Ceara, nordeste
brasileiro. Com grande tradicdo no segmento de construgdo de casas de madeira fornece aos seus
clientes o que tem de mais atual e inovador no ramo da industrializacdo de casas pré-fabricadas em
madeira.

Presente no mercado ha alguns anos, a empresa conta um corpo técnico, de diretores e técnicos,
altamante especializada que faz um tarbalho continuo de pesquisas para aprimorar e desenvolver de
uma maneira flexivel e com total harmonia as técnicas exclusivas de pré-fabricacdo, fornecimento e
montagem de moradias, assim como o0s kits de madeiramento no geral, sendo industrializados ou
manufaturados.

Com a qualiade, garantia e conforto que sdo proporcionados, a empresa desenvolve em paralelo, a
adequacdo dos mais diversificados projetos partindo de uma filosofia dindmica para compra das
habitacGes, empreendimentos turisticos do setor privados e estruturas de madeira e obras civis
complementares, sempre buscando alcangar como fundamento o compromentimente de sua exceléncia
técnica no trabalho prestado.
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Fig.3.27 — Sede da empresa Mamute [30]

Empresa voltada a trabalhar com madeiras de reflorestamento do tipo Pinus e Eucalipto tratados, mais
especificamente na linha Rdastica, contudo eventualmente sdo utilizadas madeiras macigas, pesadas,
inclusive de aparéncia mais exoética e de cor clara como é o caso da Sapucaia, Timborana e Piquid.
Todo um manejo sustentavel é realizado pela empresa e por serem fornecedores, 0s quais tém
pareceria e todas as medeiras utilizadas contam as lice¢as e certificacOes exigidas pelo IBAMA —
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, desse modo vem a evitar
0 abate desregulado e crimonoso das arvores, além de proteger as florestas tropicais.

A idéia é aproveitar ao maximo o rendimento madereiro das florestas nativas e reflorestadas sem vir a
impacta-las, mantendo e salvando toda a cobertura florestal.

No que se refere a seguranc¢a, Unica empresa do Brasil, a fornecer nos seus kits, paredes que tém
resisténcia a tiros (calibre 38), detalhe muito importante para assegurar a intergridade fisica dos
clientes, as portas e janelas tem a possibildiade de serem instaladas grades posteriormente caso seja de
interesses dos clientes.

Em relagdo ao fogo, a alta densidade da madeira utilizada, este sé poderia ter inicio decorrente de fogo
com pressdo, como um macarico, por exemplo. Ainda como prevé a legislagdo de prevengédo e
seguranca contra incéndios, todos os kits sdo fornecidos com o produto CKC-VR ®. Todas as
madeiras apresentaram uma porcetagem muito baixa de deformacdo gquando foram expostas a altos
indices de impacto de calor, e garantido pela empresa que suas casas em madeira sdo tdo seguras
quanto as casas construidas com alvenaria [30].

Todas as casas sao fornecidas uma garantia de 30 anos contra cupins, quebras e empenamentos, sendo
Unica empresa do mercado a garantir esta extensdo. A vida util das casas esta estimada em mais de 300
anos.

Fig.3.28 — Empresa Mamute realizando a montagem de uma casa em madeira [30]
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Podem ser adquiridos os servi¢os de contratacdo total dos servicos, onde a empresa realiza todo o
empreendimento desde a fundacdo até os acabamentos, ou contratado a fabricacdo, fornecimento e
montagem de madeiras sob a forma de kits. Sdo Englobados decks, tdbuas, vigamentos, coberturas,
engradamentos e assoalhos, nos Kkits.

E disponibilizado um total de 12 projetos base para construcdo. Os clientes podem conferir todos os
projetos que foram desenvolvidos no Website da empresa e estes podem ser divididos com base na
quatidade de quartos que a moradia vem a oferecer, conforme listado abaixo:

e 6 T1, com opgdes de 20m2a 72mz,
e 4 T2, com opcdes de 60m2a 115m2;
e 2T3, com opgdo de 100mz;

we ' [BO*’ =

LT il 5.0

SUITE As *4

%K ﬂ,t gl ol |

VARANDA :L
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Fig.3.29 — Planta padréo do modelo Santo Amaro e suas opg¢8es de cobertura [30]

3.3. COMPARAGAO ENTRE AS EMPRESAS

Os sistemas construtivos que foram apresentados na se¢do anterior buscam ser uma amostra reduzida,
dos sistemas em pré-fabricagdo produzidos nos estados de maior representatividade e mais
desenvolvidos do cenério brasileiro.

E apresentado um quadro que de maneira resumida representar as principais caracteristicas das
empresas, onde serd possivel realizar uma comparagdo simples entre as solucbes apresentadas.
(Quadro 3.2).
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Quadro 3.2 — Quadro resumo dos sistemas construtivos

Caracterizacao
Sistemas Madeira ou derivado Modelos técnica do Garantia
material
Casas Madeira macA|ga ' 35 Modelos Satisfatoria NZ&o
: (Macaranduba, Ipé, Jatoba standard e .
Tropical . . especificado
e Angelim) desenho livre
Madeira macica (Grapia,
. . ca (Grap N 6 Modelos N
. Tauari, Angelim e Caneldo) s N&o
Casas Rio . standard e Insatisfatoria .
e Madeira de . especificado
. desenho livre
reflorestamento (Pinus)
De5alb
. 15 Modelos . ..
Diamond N " Satisfatoria anos
N&o especificado standard e
House . (depender da
desenho livre N
solucao)
Madeira macica (Garapa) e = 24 Modelos
JB Casas de I ica ( ba) s
. Madeira de reflorestamento standard e Insatisfatoria 5 anos
Madeira . .
(Pinus) desenho livre
. 22 Modelos . L. 5
Madeira de reflorestamento Satisfatéria Nio
Tecverde . standard e .
(Pinus) e OSB . especificado
desenho livre
. . 32 Modelos
Wunder Madeira maci¢a (ndo s N&o
. standard e Insatisfatoria .
Haus especificado) ) especificado
desenho livre
Madeira macica (ndo
Real Casas . ! ica ( . 100 Modelos
, especificado) e Madeira de NP
Pré- . standard e Insatisfatoria 60 anos
. reflorestamento (Eucalipto .
fabricadas . desenho livre
e Pinus)
Madeira macica (Sapucaia,
Timboranage FEi u[i)é) e 12 Modelos
Mamute q standard e Insatisfatoria 30 anos

Madeira de reflorestamento
(Eucalipto e Pinus)

desenho livre

Durante o desenvolvimento desta pesquisa acerca dos sistemas construtivos foi possivel verificar que
algumas empresas especificam de forma deficiente os materiais e solugfes construtivas que foram
utilizados, dimensGes, garantias estabelecidas pelas empresas e outros fatores que dificulta a tomada
de decisdo por parte dos clientes. Muitos Websites de empresas brasileiras apelam para o caratér
estético final das estruturas e ndo chegam a fornecer informagdes necessarias para o cliente possa

realizar uma verificacao técnica dos sistemas ofertados.

38



Analise técnica e econdmica de casas pré-fabricadas em madeira no Brasil

Precisam urgentemente ser remodelados e constar informacBes bésicas como materiais, métodos
construtitvos, garantias estabelecidades e ndo apenas portfélio com fotos. Por este motivo foi
adicionado duas colunas no quadro 3.2 no gque diz respeito as qualidades de informac@es técnicas que
foram que sdo disponibilizadas pelas empresas sobre os sistemas e a informacdes sobre a garantia
fornecida por elas aos sistemas.

As empresas Mamute e Real Casas Pré-fabricadas forneceram uma garantia de 30 e 60 anos,
respectivamente, o que é considerado um pouco defasado quando comparado com solugdes similares,
mas de outras empresas, indicando um despreparo e falta de rigor na maneira que foi abordado pelo
setor comercial, que sustenta um alto desconhecimento e passa adiante para 0s ponteciais clientes,
cirtérios basicos deste tipo de solugbes construtivas.

Relativamente sobre as outras empresas € importante garantir que estes tipos de sistemas de uma
maneira geral ndo fornecem informagGes claras sobre o periodo de garantia das habitacdes, das
empresas consultadas apenas metade fornece tal informac&o ao cliente.

E relevante referir que quando é abordado o tema de caracterizaco técnica dos materiail, toda a
investigacdo que foi realizada para cada solucdo construcdo, teve em comum o0 mesmo ponto de
partida, com isso, foi possivel avaliar se as empresas partindo das mesmas informagGes conseguiram
deixar de forma clara tal informacdo e transmitir para o cliente, assim como todo 0 seu processo
construtivo. Este tipo de estudo vem a permitir qualificar a coesdo e veracidade que estas informagdes
sdo transmitidas para os seus clientes.

As empresas que foram aqui listadas, como ja mencionadas anteriormente, foram pelo grau de
desenvolvimento que as cidades onde estdo localizadas as suas sedes se encontram. Existem muitas
outras empresas com 0s mesmo sistemas construtivos que nao foram abordados pelo grau de vendas,
portes e satisfacdo do consumidor final, por isso estas mereceram uma atencao especial.
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A

CASAS PRE—FABRICADLA\S EM
MADEIRA - DECOMPOSICAO EM
SUBSISTEMAS

4.1. OBJETO

Pretende nesta parte do trabalho realizar uma descrucdo detalhada tecnolégica uma casa pré-fabricada
em madeira, da empresa Tecverde, localizada na regido metropolitana de Curitiba, estado do Parana.
Este capitulo servird como descricdo do sistema de casas em madeira para que nos seguintes possa se
realizar uma comparagdo com um sistema tradicional em alvenaria, partindo dos aspectos econdémicos,
tecnoldgicos e exigéncias funcionais.

Para que seja possivel realizar uma analise das propriedades dum dado elemento construtivo,
independentemente de sua natureza, é necessario realizar um entendimento e um estudo acerca dos
diferentes elementos que os consituem. O contéudo do tdpico 4.2 vai ter o prop6sito de realizar um
desmembramento da construcdo em subsistemas que seja comum a qualquer tipo de habitacdo em
madeira. Em virtude da categorizacdo dos elementos construtivos, € apresentado no topico 4.3 uma
casa de madeira pré-fabricada padrdo, detalhando cada elemento que o compde.

4.2. DECOMPOSICAO EM SUBSISTEMAS

Quando séo usados dois elementos ou mais combinados entre si, temos uma denominagéo de sistema.
Um prédio, por exemplo, pode ser considerado um sistema, pois pode ser segregado em varios
elementos simples.

No momento em que visualizamos o prédio como um conjunto de células particulares ndo sobrepostas
e que se complementam entre si, estamos querendo fazer uma abordagem célular do prédio e que
todos os elementos particulares que compdes o edificio sdo os seus subsistemas [1].

Na 6tica da funcionalidade, podemos a vir encarar o edificio, como entidades e ndo subsistemas. Uma
entidade corresponde a uma subdivisdo funcional que garante mais de uma fung@o com qualidades que
se assemelham e que sejam fundamentais para garantir as necessidades dos utentes. Estas exigéncias
estdo diretamente ligadas a exigéncias fucionais dos utentes.

As entidades podem ser divididas eventualmente em entidades principais:

e Estrutura;
e Envolvente exterior;
e Compartimentacdo exterior a envolvente;
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e Compartimentacdo interior a envolvente;
e Instalagdo e equipamentos diveros;

Para realizacdo de caracterizacdo econémica e tecnoldgica, a perspectiva celular é considerada a mais
adequada, contudo a divisdo em entidades funcionais vem a ser a mais indicada para realizacdo da
andlise das exigéncias funcionais. Uma vez que o estudo que pretende ser realizado vem a englobar
todas as questdes mencionadas, 0 modelo organizativo € uma opc¢do mista dos dois pontos de vista e
gue se adapta ao tipo de construcéo em estudo.

Quadro 4.1 — Decomposigao da casa pré-moldada em madeira em subsistemas (adaptado de [3])

Subsistemas Elementos de construcao
A. Estrutura A.1. Fundag0bes Fundacdes
A.2. Superestrutura Paredes Estruturais
Pavimento

Estrutura de suporte da cobertura

B. Envolvente exterior B.1l. Paredes exteriores Revestimentos
B.2. Cobertura Revestimentos e outros elementos
B.3. Aberturas Portas
Janelas

C. Compartimentacdo C.1. Paredes interiores
interior e
revesimentos

C.2. Paredes exteriores

C.3. Pavimento

C.4. Aberturas Portas
C.5. Escadas
D. Instalagbes e D.1. Agua e saneamento Distribuicdo de agua

equipamentos Aguas pluviais

Saneamento

D2. Eletricidade
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4.2.1. ESTRUTURA
4.2.1.1. FUNDACOES

A construcdao quem vem a suportar o peso da estrutura e manter ela fixa e nivelada no terreno recebe o
nome de fundacdo. Uma de suas caracteristicas é transmitir ao solo toda a carga proveniente da
edificacdo. E imprescindivel que a fundagio seja executada de maneira correta, a fim de evitar
eventuais probelmas futuros, pois se tratam de elementos que geram elevados custos e sdo de dificil de
resolver.

Geralmente se opta por utilizar sapatas continuas para habitacfes em madeira, mas vale lembrar que
pode variar de acordo com o tipo do solo, no Brasil para estes tipos de constru¢es vém se utilizando
muito o radier, pois assim como as sapatas continuas, é indicado para estruturas que vem a utilizar
parades resistentes, ndo utilizando pilares ou vigas.

Em muitos casos, quando ndo é possivel utilizar um desses dois métodos mencionados anteriormente,
sdo empregado outras solu¢bes como, por exemplo, a realizacdo da fundacdo através de estacas ou
recorrido ao ensoleiramento geral.

Como as habitagdes em madeira se caracterizam por apresentar um peso préprio bem menor quando
comparado as construgdes tradicionais em alvenaria, as dimensdes da sapata, de uma maneira geral,
sdo também menores do que sdo empregados nas moradias que com estrutura em betdo armado.

4.2.1.2. SUPERESTRUTURA
e PAREDES ESTRUTURAIS

Como ja foram faladas anteriormente, as paredes estruturais podem vir a funcionar como muros de
carga que transmitem as forcas em toda a sua extensdo até as fundagdes. Nas casas pré-fabricadas séo
ndo diferentes.

As paredes que tem como fungdo estrututal tem sua espessura bem superior e sdo compostos por
materiais de elevada resisténcia mecanica, por exemplo, madeiras macicas e madeiras lameladas, e
normalmente sdo utilizadas as paredes duplas, igualmente utilizadas nas habit¢fes tradicionais em
alvenaria.

e PAVIMENTO

A base horizontal das construgdes pode ser denominada de pavimento. Ele vem a se caractizar como
sendo o primeiro nivel onde tem o contato das cargas do mobilidrio e instalagdes. Em seguida as
cargas sdo transmitidas as paredes exteriores ou as vigas, a depender da maneira que foi feito a
concepcao do sistema.

Nos sistemas pré-fabricados, os pavimentos sdo geralmente compostos por vigas dispostas em uma
dada direcdo que vem a indicar o sentido que as cargas irdo ser transmitidas, sendo comparadao de
maneira analoga as agdes das armaduras numa laje em betéo.

Quando se executa um pavimento é importante estudar se vai ser necessario realizar uma abertura para
insercdo de uma caixa de escada para realizar a comunicacao entre os pisos. No que se referem as
exigéncias funcionais, 0s pavimentos podem apresentar exigéncias variadas de acordo com a sua
disposicao no piso térreo ou em algum piso acima.
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e ESTRUTURA DE SUPORTE DA COBERTURA

As estruturas que fornecem suporte a cobertura seguem o mesmo principio estrutural que o0s
pavimentos, contudo ndo apresentam uma superficie plana e sim uma superficie inclinadas que véo
compor a cobertura simples, pode ser duas ou quatro aguas, por exemplo.

As paredes exteriores ou pilares intermediarios estdo conectados as vigas principais. Fixados de
maneira transversal aos vigamentos, estdo dispostos os caibros, que tem como funcdo ligar as
extremidades superiores de cada agua entre si e fixando as extremidades inferiores na parede exterior.

Este tipo de solucdo é possivel utilizar o espago de desvao localzado abaixo das aguas da cobertura, o
qual geralmente ndo é utilizado ou quando é usado, normalmente como depdésito de materiais.

4.2.2 ENVOLVENTE EXTERIOR
4.2.2.1. PAREDES EXTERIORES

Em uma determinada edificagdo as paredes exteriores podem vir a ter fun¢fes variadas. Embora tenha
se restringindo no ponto anterior em paredes exteriores e interiores, estas podem vir a desempenhar
fungdes estuturais, a depender do tipo de solucdo construtiva adotada e podem ser usadas para ocultar
as instalages de natureza hidréulicas e elétricas, por exemplo.

Nas habitacdes pré-fabricadas, podem vir a assumir funcbes estuturais ou apresentar caracteristicas
meramente de enchimento e de acabamento. Em algumas solugdes de pré-fabricacdo, a madeira pode
ser bem expressiva e dispensar 0 uso de materiais para acabamento.

4.2.2.2. REVESTIMENTOS E OUTROS ELEMENTOS SINGULARES DA COBERTURA

O telhado é a forma expressiva mais habitual que é utilizada neste tipo de solucéo construtiva e pode
ser definido por apresentar até mais de um plano inclinado quando comparado com outras solugdes
correntes, como € o caso de lajes com coberturas planas ou clpulas, esse plano inclinado recebe o
nome de agua.

Proteger a habitacdo contra intempéries do ambiente externo, garantir a integradidade fisica do espaco
interno e garantir aos utentes no interior uma privacidade e um conforto térmico e acustico, sdo umas
das principais fungdes da cobertura. Além de realizar a captacdo das &guas pluviais. Normalmente
pode ser composto por telhas, ripas de madeira, caibro. As chaminés, os rufos e platibandas, podem
ser exenplos de elementos singulares que podem compor a coberta.

Nas coberturas inclinadas é necessario que seja criada uma base com estruturas tridngulares para
suporte, a fim de garantir a sua total funcionalidade. Em solucdes de pré-fabricacdo, ndo é preciso
realizar o nivelamento nas paredes ou qualquer tipo de ajuste.

4.2.2.3. ABERTURAS

As ligabes entre dois espacos particulares, no interior da habitacdo serdo entre espaco interior e
interior e na envolvente exterior se caracterizard por ser entre espaco exterior e interior, sendo mais
comum o uso de portas, janelas e clarabdias.

Na industria de pré-fabricados os processos que envolvem aberturas sdo muitos variados. Os médulo
que tridimensionais irdo para a obra com as abertura ja realizadas, os de grande dimensdo véo para a

44



Analise técnica e econdmica de casas pré-fabricadas em madeira no Brasil

obra com os cortes ja sinalizados e por Gltimo e 0 que despende mais tempo e trabalho, pois vai ter a
necessidade de realizar o corte na obra, sdo os de pequenas dimensdes.

4.2.3 COMPARTIMENTAGAO INTERIOR E REVESTIMENTOS

As paredes interiores se caracterizam por realizar a divisdo interna numa habitacdo, ndo tendo uma
expressividade em termos de exigéncias como as paredes exteriores.

Os sitemas construtivos que contam com a pré-fabricacdo dos seus elementos diversas vezes utilizam
sistemas alternativos, com painéis continuos duplos com isolamento no seu interior, em derivados da
madeira, sendo o OSB, 0 material mais utilizado e em larga escala, e a madeira lamelada colada. [4]

Sistemas que utilizam estruturas analogas as porticadas, sdo empregadas travessas superiores e
inferiores e sdo fixados a montantes verticais. No seu interior, para realizar o seu preencimento, é
utilizado um material de isolamento e aplicado sob essas paredes uma variedade de revestimentos que
podem variar sua natureza, ficando a cargo do construtor.

4.2.4 INSTALACOES E EQUIPAMENTOS

As instalacGes e equipamentos englobam toda a rede de distribuicdo de &gua, de saneamento basico e
de eletricidade e a demais equipamentos que tem como finalidade melhorar a qualidade e conforto
interno do utente como ventilagdo, internet e aquecimento, por exemplo.

4.2.4.1. REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA E SANEAMENTO

Com habitagdes construidas a base de madeira maciga tem o incoveniente da dificuldade de passar as
instalacGes por elas.

Para minimizar esse problema, uma solucéo que foi adotada é a implementacgdo das areas técnicas, que
necessistam de um nimero de tubagem como cozinha e instalcBes sanitarias, concentradas numa
mesma zona da habitac&o.

O sistema que compreende a rede de saneamento devera ser a primeira a ser instalada devido as suas
tubagens de grandes espessuras e rigidez.

O sistema de abastecimento de agua é de uma fécil instalacdo, contudo as tubagens que s&o maius
utilizadas séo rigidas, mas podem ser facilmente alterada por outras mais moldaveis. E comum uso
misto. A utilizagdo de um sistema que abranja tanto tubos rigidos como os tubos mais flexiveis.

4.2.4.2. ELETRICIDADE

As instalagdes elétricas numa habitacdo em madeira se indentifacam as mesmas limitagdes que as
redes de abastecimento de 4gua e saneamento. Elas precisam estar presentes em todas as &reas da casa,
mas encontam a restricdo de passar 0s cabos elétricos pelas paredes macicas.

Para mitigar esse problema, foi pensando na utilizacdo de materias derivados da madeira que
apresentasse uma maior leveza, criando compartimentos ou aproveitando espacos na propria estrturua.

Nas solugdes pré-fabricadas € comum o uso de paredes de painéis duplos, onde os cabos sdo dispostos
no espaco de ar.
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Os novos materiais a base de madeira sdo mais suscetiveis para eventuais problemas decorrentes de
rasgos nos painéis. E importante que as instacdes sejam bem protegidas e ndo fiquem expostos e
fixados com ligadores metalicos, ou com os cabos bem dobrados para ndo vir a ser puxado e ter sua
integridade fisica comprometida.

4.3. DESCRICAO DA CASA PRE-FABRICADA DE MADEIRA TIPO

Anteriormente é apresentada a decomposic¢do de uma casa pré-fabricada em varios subsistemas. Esta
seccdo do capitulo tem como objetivo caracterizar uma casa pré-fabricada de madeira que servira
como base para um estudo para futuras compara¢des com outros sistemas. A habitacdo conta com uma
area construida de 90m2.

Foi selecionada uma casa tipo da empresa Tecverde, localizado no estado do Parana. Foram levadas
em consideracdo as solugBes que o mercado mais busca neste tipo de tecnologia, considerando
solucbes standard em kits, com outras palavras, sistemas padrfes industrializados prontos para
montagem num determinado local.

4.3.1 TIPOLOGIA DA HABITACAO

A casa em madeira é destinada a habitacdo unifamiliar do tipo T2. A proposta da moradia tipo é
apresentada num quadro resumo abaixo (Quadro 4.2) observando alguns parametros.

Quadro 4.2 — Parametros urbanisticos de maior importancia

Denominagéo Quantidade
Area de implantac&o da habitag&o (m?) 90.00
Area total de construcéo (m2) 150.00
NuUmero total de pisos 2
Numero de pisos acima do nivel do terreno 2
NUmero de pisos abaixo do nivel do terreno 0
Numero de fogos 3
Uso a que se destina Habitacéo

A moradia é composta por dois pisos, onde o arquiteto teve a atencdo de distribuir bem as zonas. O
primeiro pavimento é composto uma por uma cozinha, sala de jantar e sala de estar, casa de banho de
Servico no interior e um espaco gourmet no exterior. No segundo piso é composta pela zona privativa
da residéncia, com dois quartos sendo um deles integrado com uma casa de banho, um escritorio e
uma casa de banho a parte.

A moradia encontra-se localizada na regido metropolitana de Curitiba, num bairro de alto padréo,
estado do Parand. Foi desenvolvido pela empresa Tecverde.

46



Analise técnica e econdmica de casas pré-fabricadas em madeira no Brasil

Fig.4.1 — Planta do Rés-do-chéo [27] Fig.4.2 — Planta do 1° piso [27]

4.3.2 FUNDACOES

Para a realizacdo de uma edificacdo é composta por uma série de fases, dentre elas a fundagéo, estagio
inicial de todo o processo. Qualquer estrutura tem a necessidade de ficar apoiada no terreno, mas o
terreno &, por natureza, um “material” que tem uma resisténcia baixa e se deforma com mais facildiade
quando comparado aos restantes dos materiais da estrutura, com isso, se faz necessario adotar apoios,
tambem chamado de fundagdes. Estas sdo encarregadas de transmitir ao solo as tenses com a sua
resisténcia e com sua deformibilidade.

A geometria das fundacgdes esta diretamento associada ascargas e o tipo do solo. Uma fundagéo padréo
é uma combinacgdo de varios elementos originando uma estrutura final em betdo armado. Os materiais
mais utilizados incluem Betdo, armadura, cofragem, pedra, argamassa e parafusos para realizar
ancoragem.

Levando em conta que o terreno onde serd executada a construcdo é adequado e suficienteme
resistente, o sistema radier é o bastante para fundacéo.

Todo o sistema construtivo da empresa Tecverde é executado em sistema radier de betdo, conforme
mostrado na figura 4.2. As construcbes executadas pela empresa apresentam um peso
consideravelmente inferior quando comparado as estruturas tradicionais em alvenaria, é possivel
simplificar esse sistema devido ao baixo peso dos componentes que compdes a moradia, e com isso,
diminuir a carga que é suportada pela fundagé&o.

No caso da obra ser construido em terrenos planos, poucos acidentados e dependendo das
caracteristicas do solo, o sistema radier é a solugdo construtiva mais executavel e que despende menos
tempo para realizar, além de possuir duas funcdes, a primeira de servir de fundacdo propriamente dita
e a segunda de servir de piso para o pavimento térreo da obra.

Geralmente o radier é assentado sobre uma base de saibro compactado e é definido como sendo uma
laje macicga de 12 cm de altura com tela de armadura na parte superior e inferior. Ainda durante a fase
de execucdo da fundagdo sdo inseridas as esperas para as instalacfes elétricas e hidrosanitarias.
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Fig.4.3 — Representacao do radier em betédo e betonagem do radier na obra [27]

4.3.3 SUPERESTRUTURA
4.3.3.1. PAREDES ESTRUTURAIS

As paredes estruturais sdo compostas por quadro estrutural formado por pecas de madeira serrada.
Apresentam elementos verticais, intitulados de montantes, elementos horizontais localizados na porcéo
superior e inferior, intitulados soleiras ou travessas. O espagamento entre 0s montantes é determinado
por célculo estrutural, sendo 0 maximo permitido de 600 mm.

Supenior

Mununte:f
L~

soleira
_— Ll == Inferior

Fig.4.4 — Representacao simplificada da parade estrutural [6]

A base dos quadros estruturais do pavimento térreo, no encontro com a fundacao, é tratada com manta
asfaltica e impermeabilizada até a altura de 200 mm em ambos os lados.

O fechamento da face externa das paredes é composto por chapas de OSB estrutural, com uma
espessura de 9,5 mm s&o alinhados aos quadros estruturais e sdo presos por elementos de fixacdo. O
fechamento da face interna segue 0 mesmo principio da face externa, sdo utilizados chapas de OSB
estrutural também de 9,5 mm de espessura e presos com elementos de fixacao.

Para realizagdo do contraventamento das pecas estruturais sdo empregados chapas de OSB. Devem ser
do tipo 2, para utilizacdo em ambientes secos, e do tipo 3, para utilizagdo em ambientes externo e
interno em areas molhadas, segundo EN 300. Devem ainda ter um tratamento inseticida, conforme a
ABNT NBR 16143.
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Fig.4.5 — Painéis estruturais com frames montados, OSB chapeado [27]

Os elementos de fixagdo englobam todos os mecanismos de encaixe, cavilha, parafusos, prego
anelado, grampos metalicos, gancho de ancoragem, chumbador, cantoneira metalica, pino e etc. Os
tipos de fixacdo séo os mais variados, sendo mais especificos de acordo com o componente de madeira
que cada sistema ird utilizar. As cantoneiras metalicas sdo fixadas a soleira inferior e aos montantes do
quadro estrutural utilizando pregos anelados e ao elemento de fundagéo por meio de chumbadores.

5: ——Prego ardox ou
Z /./ anslado

2 5| /o Cantonelra ce
1 / ancoragem

% ——Chumbador

2 >

g

2

—Fundagio de

v/ I I I . .

RO,
B QU

Fig.4.6 — Detalhe da fixacdo da parede externa no elemento de fundagéo [27]

Os painéis de OSB foram produzidos com o objetivo de aprimorar a resisténcia mecanica exigida para
fins estruturais, caracteristicas esta que ndo pode ser encontrada nem nas chapas de madeira
aglomerada e nem nas chapas de MDF. As chapas de OSB apresentam uma resisténcia a flexdo
estatica ndo muito elevada quando comparada as madeiras sélidas, contudo se equipara a dos
compensados estruturais.

E realizado todo um rigido controle de qualidade acerca desses painéis estruturais que visa abranger
ensaios frequentes de compressdo, ensaios de retencdo do tratamento quimico, controle do numero,
posicdo e tipologia dos nos e por ultimo é realizado um controle de qualidade para estudo para saber se
as pecas sofreram qualquer tipo de empenamento e absor¢éo de &gua.
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4.3.3.2. PAVIMENTO

As habitacbes que possuem um Unico piso possuem seu pavimento estruturado no préprio elemento de
fundag&o, no proprio sistema radier. Sendo feito todo um tratamento abordado nos tépicos seguintes.

Quando a moradia apresenta mais de um piso, o pavimento superior é executado com o que chamamos
de entrepiso, ou seja, um quadro estrutural composto por barrotes de 45mm x 190mm, seguindo o
mesmo principio. Sua face superior recebe uma chapa de OSB com espessura de 18,33 mm para areas
secas e, nas areas molhadas (casa de banho), é composto por uma chapa de compensado
multilaminada em madeira Pinus com espessura de 18 mm.

Fig.4.7 — Estrutura que ird suportar o pavimento (entrepiso) [27]

O entrepiso pode apresentar uma altura ou espessura de seus painéis de acordo com o vao a ser
vencido e da carga que devera suportar. As madeiras podem apresentar diversos didmetros no mercado
0 que pode vir a condicionar esse entrepiso, além das suas demais camadas que fazem parte de sua
composicao, podera apresentar uma espessura final entre 21 cm e 32 cm.
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Fig.4.8 — Detalhe de fixa¢é@o do entrepiso na parede inferior [27]
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Os painéis de entrepiso seguem um alinhamento conforme as soleiras superiores das paredes dos
pavimentos inferiores. Para realizacdo da fixacdo do entrepiso com as soleiras superiores é realizada
com parafuso metélico e com espacamento de acordo com o projeto estrutural. A fixacao das paredes
do pavimento superior com o entrepiso € realizada com auxilio de cantoneiras metalicas de
ancoragem. As cantoneiras metélicas sdo fixadas a soleira inferior e aos montantes do quadro
estrutural utilizando pregos anelados e ao entrepiso com auxilio de parafusos.

4.3.4 ENVOLVENTE EXTERIOR
4.3.4.1. PAREDES EXTERIORES

Como ja foram mencionadas anteriormente as paredes exteriores desempenha diversas funcdes numa
edificacdo. Como envolventes exteriores, além da func basica e primordial de qualquer envolvente de
vir a proteger o espago interior dos agentes externos, as paredes desenvolvem também a
funcionalidade de revestir e isolar. E aplicado entre as placas de esturutra e as chapas de OSB.

Para realizar a protecdo dos painéis verticais contra a agdo de intempéries, estes precisam receber um
revestimento externo formado basicamente por um material impermeabilizante e os acabamentos. O
material impermeabilizante utilizado é uma membrana hidréfuga que tem como funcéo evitar que a
agua proveniente da chuva e a humidade venha a penetrar na parede, garantindo assim uma maior
protecédo e durabilidade a estrutura. S&o fixados sob os painéis OSB por meio de grampos.

Fig.4.9 — Membrana sendo colocada sobre o painél estrutura ja com OSB e o painél montado em obra [27]

Apo6s a plicacdo da membrana hidréfuga, sdo aplicadas chapas de revestimento, placas cimenticias
classe A3 de 8 mm de espessura e realizado um tratamento nas juntas entre as placas. As juntas podem
ser do tipo aparente ou dissimulada. Para o tratamento das juntas do tipo aparente, precisam ter de 3
mm a 5mm de espessura e consiste basicamente na aplicacdo de selante a base de poliuretano com 24
horas de tempo de cura.

Para o tratamento da junta do tipo dissimulada, consiste basicamente em aplicar uma massa de base
acrilica nas juntas das placas cimenticias, em seguida realizar a aplicacdo de uma fita telada de fibra de
vidro em toda a superficie da junta coberta com argamassa polimérica de base cimenticia (base coat).
E aplicada uma primeira camada de argamassa polimérica sobre a placa cimenticia e juntas, na
sequéncia aplica-se a tela de fibra de vidro e aplica outra camada de argamassa polimérica finalizando
a cobertura total da tela.
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Fig.4.10 — Detalhe da junta aparente e da junta dissimulada [27]

A figura 4.12 apresenta de forma esquematica a composicdo das paredes externas da habitacdo
unifamiliar avaliada em dois pavimentos, caso de estudo deste trabalho.

1 — Estrutura de madeira autoclavada

2 — Chapa de madeira OSB (9,5mm)

3 — Barreira impermeavel

4 — Placa cimenticia (8mm)

5 — Base coat com tela de vidro (5mm)

6 — Acabamento em textura acrilica (3mm)

Fig.4.11 — Pormenor construtivo da
parede exterior [27]

4.3.4.2. COBERTURA

Para realizar a construcdo da casa padrdo visto que terd um 1° pavimento superior, e como, néo se faz
necessaria a adog¢do de uma estrutura de suporte que venha a possibilitar o espaco livre que tem entre
as aguas do telhado. Foi optado por um sistema simples para atender essas necessidades com base de
estruturas triangulares de suporte.
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Os elementos podem ser realizados com painéis, trelicas industrializadas de madeira, por exemplo.
Composto por cumeeira, viga, terca, caibro, ripa, sarrafo, todos os elementos com resisténcia natural
ao ataque de organismos xil6fago ou tratado quimicamente sob pressao.

As trelicas em madeiras sdo todas pré-fabricadas e posteriormente sdo transportadas para a obra, onde
sdo erguidas e sdo fixadas sobre as paredes da moradia, figura 4.12. As pecas de materiais que
compdes a trelicas sdo conectadas por chapas dentadas. O contraventamento das trelicas é realizado as
chapas OSB, seguindo 0 mesmo principio das paredes e entrepiso, e sao dispostos sob as mesmas.

Fig.4.12 — Estrutura de madeira e igamento da cobertura pronta [27]

A ligacdo nas paredes estruturais pode que dependendo do tipo sistema e das caracteristicas do
material pode vir a ser por parafusos ou tirantes metalicos, que tem como funcdo abosrover as
variagdes dimensionais das paredes estruturais.

Em edificaces unifamilaires o telhado é composto por telhas ceramicas com 20 mm de espessura que
é aplicado sobre o ripamento sendo o beiral de 600 mm de projecdo horizontal. Sob o sistema de
cobertura é executado um forro em gesso ou em réguas PVC, aplicado uma manta de 18 de vidro com
89 mm de espessura.

Entre as telhas e os painéis de OSB, é necessario ser aplicado um material de isolamento térmico-
actstico e também um material impermeabilizante. Os materias impermebailizante precisam ser
aplicados antes da fixagdo das ripas e necessitam ter suas extremidades sobrepostas a fim de evitar que
a agua proveniente do lado exterior venha a penetrar o lado interno. Ap6s a colocacdo dos materiais
isolantes, segue a colocag&o das ripas onde as telhas ceramicas ficam apoiadas.

Nas edificagdes unifamiliares sobre a estrutura em madeira que compde a estrutura, sdo aplicadas
chapas de OSB com espessura de 11 mm e, sobre esta, é aplicada uma barreira impermeéavel (sistema
de telas que deverd ser preferencialmente permeével ao vapor). Sobre a estrutura é aplicado um forro
duplo com chapas de gesso em drywall com 12,5 mm de espessura. O telhado é composto por telhas
ceramicas com 20 mm de espessura, possuindo um beiral com uma projecdo de 800 mm em todo o
perimetro da edificacdo, recebendo um forro em réguas de PVC de 8 mm de espessura
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Forro gesso acartonado
Manta de isolamento

Fig.4.13 — Corte do sistema da cobertura e beiral em habitagdo unifamiliar [27]

4.3.4.3. ABERTURAS

Qualquer tipo de comunicacgéo direto do interior da moradia com destino ao seu exterior, como portas
e janelas, recebe a designacéo de aberturas. Uma pormenorizagdo muito detalhada é imprescidivel para
execugdo correta deste tipo de elementos.

As aberturas para portas e janelas solicitam vergas de madeira que tenham a capacidade de vencer os
vaos onde ndo hd a presenca de montantes. Consequentemente, quanto for maior o vado a ser
preenchido pela esquadria, maior serd a quantidade de montantes laterais & abertura e maior serd a
verga. Geralmente as aberturas com até 3 metros de vdo sdo resolvidas sem muita dificuldade. As
vergas tem como funcdoestruturar a parte superior das aberturas e ficam apoiadas nos umbrais, pecas
que se assemalham aos montantes, mas tem altura restristas ao nivel da verga. Cada umbral precisa ser
fixado ao montante adjacente. A contraverga , pec¢a Unica de mesma se¢do dos montantes é inserida
com seu maior eixo de inércia na posicao horizontal e ficam apoiadas sobre 0s montantes
interrompendo-se na altura do peitoril da janela.

vega [T T T T] verga
umbral

urmbral

| contraverga

Fig.4.14 — Estrutura da parede com abertura de porta e janela [27]

Quando for realizar a instalacdo do conjunto de folha de porta e batente em madeira, deve proceder
fixando o batente aos montantes e as vergas, os fincado com parafusos bicromatizados. Sua vedecao
aos montantes e as vergas deve ser executada com espuma de poliuretano, aplicando em torno o
perimetro externo e interno, conforme demonstrado na figura 4.14.
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Fig.4.15 — Pormenor da secao horizontal e vertical da fixagdo do conjunto porta e batente em madeira na parede
interna [27]

Os véo das portas, localizados na parte externa, necessitam que seja instalado um contramarco em
aluminio fixado com auxilio de parafusos metalicos de rosca, sendo a vedacdo do contramarco e 0
quadro estrutural da parede executada por uma fita selante adesiva acrilica. A porta é vedada
externamente por um selante a base de poliuretano, aplicado em todo o perimetro entre o0 batente e 0

contramarco, conforme mostrado na figura 4.15.

Os véo das janelas utilizam contramarcos em aluminio fixados com parafusos metélicos de rosca, 0
contramarco e o quadro estrutural sdo vedados por meio de uma fita selante adesiva acrilica. Na parte
inferior do contramarco, uma pingadeira em aluminio é instalada utilizando o selante a base de
poliuretano. A janela é vedade externamente com selante a base de poliuretano aplicado em todo o
perimetro entre o caixilho e o contramarco, conforme mostrado na figura 4.16.
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Fig.4.16 — Pormenor da secéo vertical da fixagdo Fig.4.17 — Pormenor da secao vertical

do conjunto de folha porta e batente em aluminio [27] da fixa¢&o da janela em aluminio [27]
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Todo o procedimento de abertura é realizado na propria fabrica, por se tratar de um sistema pré-
fabricado. Os mddulos pré-fabricados ja seguem para obra prontos para posterior instalagdo. Caso se
trate de mddulos pequenos (de ajuste), estes sdo confeccionados no local de aplicagéo.

4.3.5 COMPARTIMENTAGCAO INTERIOR E REVESTIMENTOS
4.3.5.1. PAREDES INTERIORES

As paredes interiores apresentam tem como funcéo realizar as sepac¢des internas dos fogos dentro da
habitagdo e ndo tem a funcdo de se caracterizarem por apresentar todas as exigéncias funcionais em
das paredes exteriores.

A estrutura das compartimentacBGes interiores é analoga a envolvente externa. Apresenta uma
composicdo com estruturam em madeira autoclavada e para fechamento e contraventamento s&o
empregadoa as chapas de OSB, conforme ja detalhado anteriormente. A fixacdo desses painéis
também se assemelha com os painéis estruturais, conforme mencionado anteriormente tambem.

Os encontros entre 0s painéis interiores entre si e com 0s painéis externam podem ocorrer de maneira
lateral ou vertical. Quando realizar de forma lateralmente, sdo unidos de maneira simples utilizando
pregos e parafusos fixando os montantes externos de cada painél lado a lado. Quando o encontro entre
paiéis acontece de modo perpendicular, se faz necesséario acrescentar pecas de madeira entre 0s
montantes para vir a ajudar a juncdo dos painéis e essa peca tem as mesmas caracteristicas
dimensionais que o montante. No encontro entre trés painéis, por exemplo, conforme mostrado na
figura 4.18.
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Fig.4.18 — Pomenorizacédo do encontro perpendicular entre trés painéis de parede [6]

Apos a insercdo de todas as paredes internas e realizacdo de todoas as unifes entre elas e as paredes
externas, é inserida uma soleira superior que ¢ adicionada sobre a propria soleira superior dos painéis
vindo a fomar uma soleira superior dupla que tem como funcgéo auxiliar a rigidez e estabilidade das
paredes.

Para proteger esses painéis internos € aplicado um revestimento interno que devera estar de acordo
com as boas préticas de execuc¢do e normar relacionadas.
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No caso da habitacdo em estudo, foi realizado um revestimento em chapas em gesso acartonado com
12,5 mm de espessura do tipo Standard para areas secas e de 12,5 mm de espessura Resistente
Humidade para areas molhadas. E realizado todo um tratamento nas juntas das placas de gesso
acartaonado semelhante ao que foi aplicado no revestimento exterior nas placas cimenticias.

Fig.4.19 — Revestimento interno em gesso acartonado [27]

Nas areas molhadas é adotada uma membrana de impermeabilizacdo sobreposta as paredes de gesso
acortanado com 200 mm sobrepondo a parede e 200 mm sobrendo o piso a fim de evitar quais
problemas relacionados a humidade e uma tela de reforco em todas as arestas e na transi¢do do gesso
com protecdo mecénica do piso.

Depois de finalizado a etapa de aplicagdo do revestimento interno, vem a escolha dos acabamentos.
Estes variam em func¢&o das caracteristicas do ambiente. Para ambientes secos € utilizados uma pintura
acrilica com 3 mm de espessura.

Tratamento de junfas gesso

acartonado
Plintura
Montante de madelira Rejunte
Gesso acartonado Rodopé cerdmico h=70mm
standerd 2x12.8mm Rejunte

QB 9.5mm Piso Ceramico
Argamassa colante ACH

Travessa de madalra inferor ———

Contraplso de regularizacio

argamassa de cimente & are'a

Q8B 18,2mm

Manta de clataglo-
Barrote de entrepiso

&m EPS ou polistilana

Lona plastica—"

Fig.4.20 — Pormenor da interface da parede externa e entrepiso — Areas secas [27]
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As areas molhadas merecem uma atengdo maior, entdo foi adotado um acabamento utilizando placas
ceramicas para piso e teto, se diferindo assim das areas secas.

Montante de madeira
Gessc acartonado
12,
Resistente @ Umidade12.5mm Tratamento de juntas
OSB 9.5mm
Qess0 acartonado
Imparmeabiizacio com
Bt e g Revestimento ceramico
Impermeadlizagdo ] P Rejunte

Argamassa colante ACI| Protegdo mecanica

Contrapiso com caimento minimo 2%

Impermeatiizacio com argamassa de cimento e areia
manta de impermeabilizacdo Chapa de madeira
om toddo piso da drea do chuveiro autoclavada

@ na parede com h=200mm acima

do plsc acabado ~Barrole de entrepiso

Travessa de madeira infecior ——

Elemanto de quebra de canto ——
Lona plastica

Fig.4.21 — Pormenor da interface da parede externa e entrepiso — Areas molhadas [27]

A figura 4.22 apresenta de forma esquematica a composi¢do das paredes internas da habitacdo
unifamiliar avaliada em dois pavimentos, caso de estudo deste trabalho.

1 — Estrutura de madeira autoclavada

2 — Chapa de madeira OSB (9,5mm)

3 — Chapa de gesso acartonado (12,55mm)
4 — Acabamentos em pintura acrilica — areas
secas e acabamento em placas cerdmicas —
areas molhadas

Fig.4.22 — Pormenor construtivo da
parede interior [27]
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4.3.5.2. PAVIMENTOS

Os pavimentos como ja mencionados anteriormente tem uma grande responsabilidade nas habitagdes,
gue é de transmissdo das cargas para o nivel inferior (vigas e paredes), se existir, ou diretamento ao
terreno caso se trate de uma habita¢do de Unico piso.

Os pisos podem se dividir em areas secas e areas molhadas em nivel de revestimentos, assim como a
compartimentac&o interior, mencionado no tépico anterior.

No que diz respeito as areas molhadas o quadro estrutural do entrepiso é composto por barrotes de
madeira serrada e por chapas de compensado tratada. Sobre essas chapas de compensado € inserida
uma lona plastica (filme de polietileno). Na area de encontro entre a base das paredes e contrapiso é
executada uma manta de dilatagdo em EPS com espessura minima de 4 mm. Em seguida é aplicado
um contrapiso de base cimenticia com 40 mm de espessura. Uma pintura betuminosa em todo o seu
entorno e no encontro com as paredes € aplicado um mastique a base de elastdbmeros de poliuretano
(PU). Toda a area do box é limitada por uma pecga de madeira denominada de soculo e incorporada
por uma manta asfaltica de 3 mm de espessura de impermeabilizagdo e com 200 mm de altura sobre as
paredes. E aplicada uma protecdo mecénica (argamassa cimenticia) sobre essa camada de
impermeabilizagdo, como 20 mm de espessura de maneira para que seja obtido um caimento para o
ralo. E aplicada em todo o contrapiso, depois de realizado a cura, uma membrana de
impermeabilizag&o de base acrilica. Em complementacéo, é executada uma tela de reforgo em todos os
cantos e nos encontros entre as chapas de gesso acartonado e a prote¢cdo mecénica, conforme foi dito
no tépico anterior. Os acabamentos ficam a cargo dos resvestimentos cerdmicos.

Barreira snpermediel 3 $5ua
& permedvel 80 vapor
Parede de Shaft

Selarne PU ou acrfico em canios
Verticas ¢o gesso acanonado

Membeana de
impermeablizaco

Tela de reforgo em todps —

a5 estas e nd ransido Gesso acantenads RU

Q0550 X Protecho mecanica ——Tratamenlo ce unta
Frotegdo mecinica
Manta de mpermeadIizacho -
Elarnento de -
quebra de canio
COMAEESO Com CaMentd Minime 2%—
arpamassa de cimen’o ¢ aela
s N N ——t—Eelanie PU ou aariico
38x140mm nas untas entre Gesso
acant. ¢ contrapisd
Marzs de clatagdo em -
EPS ou polietiens

Contrapiso de regularizasdo
pamase de cimento & acela

Fig.4.23 — Pormenor esquematico da area molhada [27]
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A aplicagdo das etapas de impeormeabilizagdo que sdo desenvolvidas em obra pode ser visualizada
conforme mostram as figuras 4.24 a 4.26. A figura 4.27 apresenta o aspecto final com o revestimento
ceramico aplicado.

Fig.4.25 Aplicacdo da manta asfaltica — zona

Fig.4.24 — Aplicacdo de pintura betuminosa

do box [27
e mastique de poliuretano — zona do box [27] 0 box [27]

Membrana de impermeabilizacdo

Manta asfaltica

Fig.4.26 — Pormenor das camadas Fig.4.27 Aspecto final do

de impermeabilizagéo [27] revestimento ceramico [27]

Né&s &reas secas, 0 processo € um pouco diferente. O quadro estrutural € composto por barrotes de
madeira serrada e por chapas de OSB. E aplicada uma lona pléstica (filme de polietileno). No encontro
entre as paredes e o0 contrapiso € aplicada uma manta de dilatacdo em EPS com 4 mm de espessura
minima. O acabamento é realizado por meio de um revestimento cerdmico no contrapiso e nas paredes
recebe a pintura acrilica, conforme mencionado anteriormente.
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4.3.6 INSTALACOES E EQUIPAMENTOS

Quando se trata das especialidades, mais especificamente, instalagdes, é importante ressaltar que uma
habitacdo em madeira, seja ela pré-fabricada ou ndo, quando comparada a uma solugéo tradicional,
necessita da mesma tipologia de instalagdes. Contudo, todo o processo para incorpora¢do dessas
instalagdes requer um pouco mais de atencdo devido ao trabalho que € a sua implantacéo.

Visto que no Brasil esse tipo de habitagdo esta ganhando expressdo em algumas regides do pais, em
especial no interior de alguns estados da regido Sudeste e na regido Sul, o mercado e as empresas tem
propriciados soluces alternativas e que melhor se adaptem a esse tipo de solugéo construtiva.

A maior parte das empresas especializadas em casas pré-fabricadas em madeira trata das moradias
desde seu inicio até a entrega final ao cliente. A venda de kits também é um ponto forte na entrega
desse tipo de moradias e que engloba as instalagdes e equipamentos. E apresentado a seguir todos os
pormenores construtivos relativos as instalagoes.

4.3.6.1. REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA E SANEAMENTO

No que se refere ao sistema de canaliza¢do da habitacdo em casas de madeira, tem o incoveniente de
introduzir as tubulagdes através das paredes de madeira. As instalagdes de abastecimento de agua e
saneamento para esta moradia em estudo ndo se destingue de uma solucgéo tradicional em alvenaria.

O uso de paredes vem a agregar toda a praticidade e velocidade & construgdo em reparos ocasionais ao
possibilitar embutir as instalacGes nos vaos internos aos montantes.

A instacdo hidraulica assim como elétrica € inserida nos painéis Tecverde ainda na fabrica, e com isso
vem a permitir que seja realizado um maior controle de qualidade desses sistemas por meio da
realizacdo de testes de estanqueidade e pressdo de ar.

Fig.4.28 — Kit hidraulico fixado ao painél durante o processo na fabrica [27]

As instalacdes hidrossanitarias sdo desenvolvidas entre 0os montantes das paredes, entre o forro e os
barrotes do entrepiso. Todo o sistema foi desenvolvido com tubos em PVC. Os ramais de distribuicéo
de 4agua de abastecimento sdo fixados & estrutura interna da parede por meio de fitas metalicas e
aparafusadas. As tubulacdes de esgoto sdo alocadas em shafts, externamente as paredes devido aos
seus meiores didmetros. Nos shafts estdo previstos a instalacéo de janelas de inspe¢Oes e manutencdes.
Na figura 4.29 pode ser visto as tubulagdes alocadas nos shafts.

61



Analise técnica e econdmica de casas pré-fabricadas em madeira no Brasil

Fig.4.29 — Pormenor do posicionamento das tubulagdes hidraulicas e sanitarias [27]

4.3.6.2. ELETRICIDADE

Todo o sistema elétrico e seus respectivos componentes seguem os critérios estabelecidos pela NBR
5410 (2004). Todos os cabos sdo protegidos por eletrodutos flexiveis com diametro de 25 mm que se
estendem pelo montante dos painéis de parede. No decorrer da producdo dos painéis na fabrica, todos
os eletrodutos séo fixados por meio de fitas metalicas no interior dos montates das paredes.

Devem ser realizados aberturas de até 3 cm de didmetro no centro das pecas dos montantes para que
seja realizado a passagem dos eletrodutos. Neste projeto de habitacdo foi adotado uma proposta de
evitar passagem dos eletrodutos com cabeamento pelos painéis com porta e janelas.

Logo em seguida a esses procedimentos mencionados anteriormente ocorre os fechamentos completo
das paredes com as chapas OSB e em seguida é colocado & placa de revestimento interno (gesso
acartonado).

Fig.4.30 — Instalac&o interna dos eletrodutos flexiveis no interior da parede e detalhe das caixas elétricas
instaladas no revestimento interno (gesso acartonado) [27]
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No canteiro de obras, logo apds a realizacdo da montagem, é realizada a fixacdo dos eletrodutodos no
forro para passsagem a passagem dos cabos de luz, telefone, tv a cabo, internet. A figura 4.31
demonstra a orbganizacao dos eletrodutos apds a montagem dos painéis, antes da colocacdo do
forro e/ou entrepiso superior.

Fig.4.31 — Organizacéo dos eletrodutos apds a montagem dos painéis [27]

E importante que tenha a intervencdo de um engenheiro especializado e um arquiteto para
desenvolvimento do projeto, no que diz respeito as instalagdes elétricas para que todas as redes fiquem
de maneira integrada e acomodada na habitagdo, de forma que ndo prejudique a estétiga geral dos
espacos. Nesta Gtica é dada uma maior importancia a questdo da iluminacéo dos ambientes.

4.4, METODOLOGIA DE EXECUGAO DA OBRA

Todo o processo de producdo dos painéis de parede e entrepiso sao realizados de maneira industrial,
executado em unidade fabril utilizando linhas de produgdo, armezandos e posteriormente
transportados para a obra.

Os elementos (painéis de paredes e painéis de entrepisos) que sdo confecgionados em fabrica recebem
uma identificacio para que seja possivel rastrear e facilitar o posicionamento de montagem na obra. E
importante lembrar que é realizada previamente uma inspe¢do a todos 0s componentes para atestar o
cumprimento de projeto e requisitos estabelecidos nos procedimentos de controle.

Um caminh@o equipado com guindaste é encarregado de realizar o transporte de todos os painéis
paredes e entrepiso, sendo o descarregamento desses componentes de acordo com o plano de
montagem estabelecido.

E importante que a obra tenha acessos que sejam compativéis aos veiculos de transporte e uma
estrutura que seja capaz de proteger 0s materiais contra acdo de intempéries dos painéis de parede e
piso no decorrer ao procedimento de montagem.

Para obter uma otimizacdo dos acabamentos, demais revestimentos cerdmicos, 0s arremates de
entrepiso na face externa, pelas placas cimenticias e 0 seu respectivo acabamento externo de
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argamassa polimérica (base coat) e pintura acrilica sdo realizados logo ap6s a montagem final das
paredes e da cobertura.

4.4.1 PROCESSO DE MONTAGEM EM OBRA
4.4.1.1. EXECUCAO DO ELEMENTO DE FUNDACAO

Em méaos com o projeto de fundacéo, se inicia a escavacao do terreno para realizacdo da fundacgéo do
tipo radier. Este tipo de fundacdo utiliza a propria fundacao para servir de piso para a edificacdo. Apos
execucdo da fundacéo radier, é realizado uma cura para prosseguir para proxima etapa.

As esperas dos coletores de esgoto (saneamento) e tubulagfes de abastecimento de 4gua devem estar
integradas na laje de fundacdo. Dessa maneira, € extremamente necessario que eles sejam dispostos
com extrema precisdo para que 0s pontos de esgoto consigam garantir que as tubulagdes verticais,
com, por exemplo, os lavatérios, venham a coincidir com as paredes que futuramente estdo
posicionadas.

Fig.4.32 — TubulagBes de esgoto colocadas previamente a concretagem da laje de fundagéo [27]

4.4.1.2. MARCAGAO DAS PAREDES (LOCAGAO)

Umas das primeiras etapas da construcio pré-fabricada, apos executada a fundacio. E importante que
a fundagdo tenha sido executada com qualidade, pois a marcagdo das paredes sera feita com base no
radier existente.

No local onde as paredes irdo ser alocadas, € realizada a aplicacdo de uma tinta impermebailizante de
base betuminosa.

Antes de iniciar de fato a marcacdo das paredes, é necessario checar as dimensoes da laje de fundacéao
para verificar quaisquer possiveis desvios dimensionais e realizar qualquer tipo de ajuste, caso
necessario.

As paredes externas sdo as primeiras a serem marcadas, realizando uma marcacdo em dois pontos
correspoondentes a espessura dos montantes mais a espessura da chapa de OSB. Com relacdo a esses
pontos, é entdo tracado uma linha e deveré ser repetido ao longo de todo o perimetro da construgao,
conforme o projeto.

As paredes internas sdo recomendadas que se iniciasse a marcacdo pelas de maiores dimensdes, até
gue estejam todas marcadas. Sao tracadas linhas paralelas distanciadas das espessuras das soleiras.
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Fig.4.33 — Quadro estrutural posicionado e com marcac¢fes dos elementos verticais [27]

4.4.1.3. MONTAGEM DAS PAREDES

Os painéis de paredes sdo devidamente apoiados sobre a fundagdo ou entrepiso. Logo em seguida é
realizada a checagem do nivel vertical e esquadro entre os painéis para que seja realizada a fixacdo dos
mesmos em pelo menos quatro pontos de fixagdo. Quando se tem terminado toda a montagem das
paredes, inicia entao a verificagdo as medidas das diagonais inferiores e superiores e caso necessiste
realizado os devidos ajustes.

Apds toda essa conferéncia (diagonais e esquadros) os painéis de paredes sdo devidamente fixados ao
elemento de fundagdo de modo que sejam utilizadas cantoneiras metalicas com largura de 40 mm e
altura minima de 120 mm. Estas cantoneiras séo fixadas as soleiras inferiores do quadro estrutural por
meio de pregos anelados e ao elemento de fundagdo por meio de chumbadores com diametros de 7,5
mm.

O dimensionamento e espacamento sao conforme o projeto estrutural (maximo de 1500 mm). A figura
4.34 demonstra a movimentacdo e montagem das paredes.

Fig.4.34 — Movimentagdo e montagem dos painéis de parede [27]
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4.4.1.4. MONTAGEM DO ENTREPISO

Os painéis de entrepiso sdo nivelados conforme as soleiras superiores das paredes do pavimento
térreo, de maneira que seja deixada uma junta de 4 mm entre cada quadro estrutural que vem a compor
0 entrepiso. Afixacdo nas soleiras superiores das paredes do pavimento térreo é realizada com
parafuso metalico de cabeca escareada.

Apbs a conclusdo do servico anterior, é iniciada a montagem do forro em chapas de gesso acartonado
na face inferior do entrepiso.

Fig.4.35 — Fixag&o do entrepiso e fixagdo do quadro estrutural de entrepiso na soleira superior da parede [27]

4.4.1.5. MONTAGEM DA ESTRUTURA DA COBERTURA

Finalizada a etapa anterior, se procede para a montagem das tesouras em madeira da estrutura da
cobertura. Sua fixacéo é realizada utilizando parafusos metélicos nas soleiras superiores das paredes,
conforme o projeto especifico da cobertura e projeto estrutural.

Dependendo do tipo de telha que seré utilizado, pode se ter uma espagamento que varia entre 60cm e
120 cm, por se tratar de uma cobertura leve existe uma reducdo nas cargas nos nos das trelicas
diminuindo o espacamento entre elas. Com a utilizacdo de trelicas industrializadas é possivel reduzir o
peso da cobertura em até 40%, pois 0s componentes que compdem as se¢des apresentam pequenas
dimensdes.

A cobertura finalizada entdo com auxilio do guindaste é inserida na habitacéo, realizando suas funcoes
basicas como a protecdo da moradia contra acdo de intemperismo ocasionado por fatores externos e
garantir a integridade fisica do espaco interior.

4.4.1.6. FIXACAO DAS ESQUADRIAS

Com a cobertura finalizada, da-se prosseguimento a etapa seguinte que é a fixacdo das esquadrias
tanto no exterior, como no interior, conforme explicado no item 4.3.4.3.
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4.4.1.7. ARREMATES INTERNOS

Uma sequéncia de servicos é executada apo6s a realizagdo da fixacdo das esquadrias. E iniciado o
tratamento das juntas dissimuladas das chapas de gesso acartonado conforme dereciona a ABNT NBR
15758-1, em seguida € executada a impermebailizagdo dos pisos e das paredes e por fim é aplicado os
revestimentos ceramicos de piso e paredes, nas areas molhadas e pintura nas areas secas.

Por fim, restam apenas os servi¢os de instalacdo de aparelhos sanitarios e acessorios elétricos,
acabamentos em geral.

Fig.4.36 — Acabamentos internos da casa de banho e cozinha [27]

4.4.1.8. ARREMATES E ACABAMENTOS EXTERNOS

Por fim e ndo menos importante, sdo executados os arremates e acabamentos externos, € executado a
aplicacdo das cantoneiras de PVC nas extremidades e realizacdo da pintura com textura acrilica nos
painéis de paredes exteriores.

Barrsira impermeavel

—~Cimenticla mm

7-—-‘&1&:’0 scrilica

Fig.4.37 — Pormenor do acabamento externo [27]
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5

CASAS DE ALVENARIA DE BLOCOS
NO BRASIL

5.1. MERCADO NO BRASIL

As habitacbes brasileiras no decorrer dos séculos foram fortemente influenciadas por fatores
correlacionados aos processos historicos. A heranga de coldnia extrativista, as variadas culturas que
habitaram o Brasil, além da forte participacdo indigena e africana, tiveram seus papéis fundamentais
para a construgdo contemporanea configuragdo populacional brasielira.

Os portugueses trouxeram para o territorio brasileiro uma tecnologia de construgdo com uma maior
complexidade, com base fundamentalmente no emprego de tijolos e blocos. Durante esse periodo,
estas técnicas construtivas, oriundas da Europa e que foram adaptadas ao meio e as condi¢des de
trabalho nas col6nias, eram direcionadas para as construgdes de igrejas, fortalezas, edificios.

Em meados da década de 60 séo inserida no mercado brasileiro por meio da alvenaria estrutural em
blocos, edificagbes baseando sua tecnologia e procedimentos em normas nortes americanos. O estado
de Sdo Paulo, comecou a utilizar em larga escala, sendo estado pioneiro, e se baseando suas
construgdes em normas da Inglaterra, Alemanha, entre outros Paises europeus.

Com a crescente alta da populacdo brasileira nos Gltimos anos, houve um consequente aumentao da
ubranizagdo. Com isso, a procura por habitacdes chegou a sofrer um expressivo aumento, em conjunto
com as elevadas taxas de urbamizacéo, especialmente pelos centros de porte médio e grande.

O Brasil como pais, apresenta um déficit habitacional que esta diretamente ligado a habitacGes que se
encontram em risco, onde ha a necessidade de uma nova construcéo, o elevado valor de arrendamento
urbano, que corresponde a uma parcela da populagdo que habita casas arrendadas com um valor
aproximadamente de 30% ao valor de sua renda e ao elevado adensamento de domicilios arrendados, o
qual corresponde aos domicilios arrendados que possuem mais de trés moradores por fogo. De acordo
os estudos da FGV — Fundacdo Getulio Vargas, o Brasil apresenta um déficit habitacional em torno de
oito milhdes de moradias.

Cerca de 60% das construcOes habitacionais brasileiras séo caracterizadas pelas autoconstrucées, onde
as decisdes sobre o projeto e construcdo sdo tomadas pelos usuarios ou proprietarios construtores.
Geralmente sdo desenvolvidos e realizados sem regulacdes de ordem arquitetbnica e urbanistica,
utilizando recursos precarios e conhecimento oriundos de uma experiéncia empirica imediata, que
muitas vezes resulta em desastres. As favelas sdo os locais onde se tem a maior ocorréncia dessa
autoconstrucéo.
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Fig.5.1 — Habita¢g6es em alvenaria construidas nas favelas brasileiras [31] [32]

As construcdes tradicionais em alvenaria de blocos se caracterizam por ser o sistema construtivo mais
empregado nacionalmente para a vedagao internamente e externamente, ele estd enraizado na cultura
brasileira. Os elementos que sdo utilizados sdo de valor econdmico reduzido, sdo resisténtes, apresenta
um bom desempenho térmico e acustico, além de ser de facil aquisicdo no mercado brasileiro.

5.2. EMPRESAS CONSTRUTORAS DE CASAS DE ALVENARIA

Nesta se¢do do trabalho foi buscado explorar exemplos reais e ilustrativos, de empresas resposaveis
pela execucdo de habitacbes em alvenaria de blocos, que oferecem na pratica algumas possibilidades
de construcdo ou até mesmo de personalizagdo das casas.

As empresas foram selecionadas reduzindo o &mbito nacional para alguns estados mais centrais e com
maior tradi¢do em realizag&o destes tipos de sistemas construtivos.

A coleta dos dados foi realizada baseada nas informacdes contidas nas bases de dados das empresas
(Website).

5.2.1. FABRILAR

A Fabrilar é uma empresa brasileira presente no mercado had mais de vinte anos, e tem sua sede
localizada na cidade de S&o Paulo, pertencente ao estado de Sdo Paulo. Uma empresa que visa a busca
crescente pela inovagéo e oferece projetos Gnicos para os seus cliente, com pregos acessiveis, além de
desing atrativo.

A empresa oferece todos 0s servigos para a construcdo da habitacdo, além de realizar todos os
procedimentos técnicos para realiza¢do da habitagdo, tais como a limpeza do terreno. Apresentam um
prazo de entrega determinado, mediante a fechacdo do contrato e uma maior comodidade ao cliente,
com um corpo de arquitetos e egenheiros que irdo realizar o acompanhamento da obra. Todos 0s
fatores burocréticos mediante a cdmara sdo assumidos por parte da empresa.

Em parcerias com fornecedores e prestadores de servico, a Fabrilar apresenta uma larga experiéncia no
setor de construgdo tradiconal em alvenaria, se responsabiliza ainda pela compra da matéria-prima,
além de seu armazenamento no canteiro de obras e uso do material de construcao.

E apresentado um total de 86 solucdes construtivas disponivéis como sugestdes para os clientes que
atendam os critérios de conforto, design e comodidade. Ressaltando que os projetos padrdo podem ser
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adaptados de acordo com as necessidades dos clientes. As plantas disponiveéis estdo assim divididas e
classificadas tendo em consideragdo o nimero de quartos:

1 T1, com opgdo de 72m2;

22 T2, com opcBes de 53m2 a 223mz;
58 T3, com opcdes de 67m2 a 324m2;
4 T4, com opcdes de 132m2 a 235m?;
1 T5, com opgéo de 376m?;

Fig.5.2 — Planta e vista de um mdédulo T2, projeto 68, com dimensdes de 85 m2 [33]

Como ja mencionado anteriormente a empresa fornece o material, mdo-de-obra, além de um memorial
descritivo com as etapas e materiais que serdo utilizados na construcdo da habitagdo. A personalizacéo
100% da moradia é uma opgéo valida, de acordo com as necessidades do cliente.

E dada uma atencio especial ao processo construtivo que conta uma a execucdo de uma fundagio do
tipo Baldrame, composta por estacas e sapatas e com uma altura de 20 cm acima do solo. Todas as
paredes da casa seguem as orientacGes da ABNT e sdo realizadas com bloco estruturais ceramicos de
11,5 cm de espessura. A estrutura da cobertura conta com um sistema todo em madeira macica
devidamente tratada, serrada e com a certificagdo emitada pelo IBAMA e telhas do tipo Portuguesa.

O grande diferencial fornecido pela empresa se encontra na parte de revestimentos, onde fornece ao
cliente uma linha de crédito para que ele compre o revestimento que tenha interesse, Por exemplo,
para os revestimentos de piso o cliente terd a quantia de R$ 40,00 reais de crédito por m2 para comprar
0 piso que desejar. A empresa ainda fornece um brinde de 15 pontos de tomadas a mais, distribuidos
pela residéncia. Todas as habitacdes sdo fornecedios uma garantia de 5 anos.

Fig.5.3 — Habitagdes em alvenaria de blocos executadas pela Fabrilar [33]
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5.2.2. EMPREITEIRA PILLAR

A Empreiteira Pillar, empresa localizada na serra carioca, mais precisamente na cidade de Petrépolis,
fazendo parte do estado do Rio de Janeiro. Empesa com 17 anos de atuacdo no mercado, atuando na
area de engenharia e prestacdo de servicos da construgdo civil, surgiu a partir de uma unido de
engenheiros, arquitetos e projetistas que atuantes em grandes obras e projetos.

Com muito profissionalismo é buscado transmitir para seus clientes um servico com extrema
qualidade e dedicagdo visando a sua satisfacdo. E ofertado orcamentos bem dimensionados, justos e
muito transparentes, servigos muito bem planejados, e uma garantia com assisténcia profissional
atuante na area.

A empresa visando atuar e suprir a lacuna no mercado que apresentava deficiéncia, busca com suas
bases sélidas para consultorias, gerenciamentos e laudos técnicos, com base nesses pontos.

Atuante no segmento de casas de alvenaria oferece ao cliente a possibilidade de construgdo de
habitacOes tradicionais em alvenaria e a pré-fabricacdo em mddulos de betdo. Além de ser uma das
maiores empresas no estado especializado em construcfes de escadas e decks em madeira.

Fig.5.4 — escada e deck, op¢Oes ofertadas pela empresa [34]

As casas de alvenaria, contam com um sistema de paredes construidas com bloco ceramicas, utilizadas
para projeto mais simples até as moradias com padroes mais elevados. Na constru¢do de casas o
cliente tem a liberdade de persinalizacdo de 100% do seu projeto, tem a possibildiade de alteracdo ou
modificacdo de layout mesmo depois de seu imével finalizado ou optar por uma das solucdes ja
definidas de plantas standar oferecidas pela empresa.

E apresentado um total de 9 solucdes construtivas disponivéis como sugestdes para os clientes que
atendam os critérios de conforto, design e comodidade. Ressaltando que os projetos padrdo podem ser
adaptados de acordo com as necessidades dos clientes. As plantas disponivéis estdo assim divididas e
classificadas tendo em consideracdo o nimero de quartos:

e 1T1, com opgdo de 70mz;

e 3T2, com opcdes de 63m? a 210m?;
e 4T3, com opgdes de 57m2 a 340m2;
1 T4, com opgdes de 142m?2 a256m2;
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Fig.5.5 — Habita¢6es padrao sendo construidas pela Empreiteira Pillar [34]

Os servigos que sdo ofertados para a construcao da habitagéo, incluem desde a realizacdo da fundacéo
até a entrega das chaves por parte da empresa ao cliente. E fornecida a opgdo de aquisicdo de Kits
pelos clientes que tenham a construcdo realizada e queiram adquirir sistemas construtivos, como
coberturas ou lajes, em nivel de acabamentos queiram adquirir pisos e revestimentos, ou até compor
na sua residéncia esquadrias em madeira, tém essa possibilidade.

E prestado um acompanhamento total ao cliente, onde os arquitetos e engenheiros realizam um
acompanhamento total da obra, realizando cronogramas que condiz com a realidade desse cliente.
Reunides séo realizadas para passar a real situacdo da construgdo para o cliente e importante ressaltar
gue o cliente ndo precisa arcar com mdo-de-obra e nem materias, todos fornecido pela emrpesa e
armazenado no terreno.

Para maior comidade e caso o cliente tenha interesse em financiamento, a Empreiteira Pillar tem uma
linha de crédito especial com o banco da Caixa Econémica Federal, fornecendo aos seus clientes
valores de crédito abaixo do que sdo prestados ao mercado, com taxas de juros reduzidas.

E fornecido pela Empreiteira Pillar uma garantia para todos os servigos prestados de construgio de 5
anos, e um prazo para entrega da obra de 120 dias para habitacGes até 150 m2 e pode chegar a 160 dias
para moradias com dimensfes maiores.

Fig.5.6 — Casas de alto padréo construidas na serra do Rio de Janeiro [34]
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5.2.3. FAZ CAsSA

Empresa presente no mercado nacional de construcdo civil desde 1986, a Faz Casa ja realizou
construcdes em quase todo territdrio brasileiro e em diversos paises da América Central, Africa e até
mesmo na Europa.

A Faz Casa atua no segmento de habitagcdo unifamiliares com um ou mais pavimentos, se destacando
pelo seu método de trabalho, que vem a proporcionar ao cliente uma obra com total seguranga, rapida
e por um preco acordado, sem variacGes para o mesmo. A empresa utiliza materias de altissima
qualidade, segue todas as legislagcbes em vigor, e cumpre todo o orcamento planejado, ¢ um das
garantias que sdo fornecidas para os clientes.

Foi inserida no mercado pelas construcdes com sistemas em casas de madeira macica e atualmente
evolui para o sistema em pré-fabricacdo em madeira empregando madeiras de reflorestamento tratadas
em autoclave e casas em alvenarias.

AN\ FAZCASA

Fig.5.7 — Sede da empresa Faz Casa [35]

As construcbes com alvenaria utilizando blocos podem vir a apresentar dois padrdes que se
assemelham muito, mas se diferem quanto a sua execucdo, o primeiro € um sistema convencional
realizado todo em obra, com equipes especializadas. Contudo para obter uma maior agildiade e menor
desperdicio, é utilizada uma argamassa polimérica pronta, com minerais impermeabilizantes, que
desenvolvem uma cura mais acelerada e sdo executados por pressdo. Todos esses fatores vém a reduzir

0 prazo daobrae consequentemente seu custo.

O segundo método, consiste na industrializagdo da alvenaria em blocos, seu grande diferencial,
contrariando o primeiro método que consiste na execugido “in loco”, todas as paredes em alvenaria é
realizada na prépria fabrica e em seguida transportada para obra para ser aplicadas utilizando gruas,
caminhoes ou guindastes. Pelo fato de serem igadas, tanto as paredes como as lajes recebem um refoco
adicional na sua armadura e ao invés de utilizar argamassa convencional, é aplicado betdo usinado de
alta densidade.

Esse sistema que é amplamente difundido na Europa vem a economizar recursos de prazo e mao-de-
obra, além de vir a mitigar todo o desperdicio normal do sistema convencional, com a possibildiade de
ganhar um prazo maior e reducéo direta nos custos.

74



Analise técnica e econdmica de casas pré-fabricadas em madeira no Brasil

Como ja dito anteriormente, a Faz Casa atua no mercado tanto de casas pré-fabricadas em madeira
como na execucdo de habitagfes em alvenaria. SAo mais de seis mil moradias entregues no Brasil e no
exterior.

Uma das filosofias que € utilizada nos projetos das futuras casas é a utilizacdo de conceito que é
definido como arquitetura inteligente. Uma arquitetura que reune toda a sua contemporaneidade
coforme o estilo de vida da familia que ali irdo habitar. Minimizar os espacos de transi¢do entre 0s
ambientes e reduzir o desperdicio dos materiais por meio de um uso racional, evitando assim gastos
desnecessarios.

O cliente tem a opc¢do de escolher dentre as variadas plantas padrdo com habitacBes de um ou mais
pavimentos, entre dois e trés quartos, que melhor atenda as necessidades da familia distribuida nesse
sistema construtivo corrente, que é a habitacdo em alvenaria de blocos. Caso tenha interesse, pode vir
a optar por uma planta 100% personalizada, contando com um projeto Unico desenvolvido pelo
gabinete de arquitetura da empresa.

E disponilizada ao cliente um total de 18 solugdes construtivas padrdo como sugestdes para vir a
atender os critérios de conforto, design e comodidade. Como ja mencionado anteriormente, as plantas
padrdo podem vir a ser adptadas de acordo com as necessidades dos utentes. As plantas estdo
disponiveis e classificadas levando em consideracédo a quantidade do nimero de quartos:

e 2 T2, com opgOes de 86m?2 e 95mz;
e 9 T3, comopcdes de 112m2 a 266m?;
e 7 T4, com opgdes de 127m2a 267m?;
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Fig.5.8 — Planta e vista de um mdédulo T3 com dimensfes de 114 m2 [35]

A empresa conta com uma equipe altamente treinada de engenheiros e arquitetos que irdo realizar o
acompanhamento periodico da obra e relatar tudo para o cliente. E contado com uma execucio de
100% dos servicos, ou seja, é realizado trabalhos de fundacdo até o nivel dos acabamentos, com
entrega das chaves para os clientes.

A Faz Casa conta com uma parceria de anos para linha de crédito de financiamento com a Caixa
Econdmica federal, proporciona aos seus clinte um reducdo nos juros para aquisi¢do de sua moradia,
além de
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5.2.4. MG CasAs

A MG Casas foi fundada no ano de 2001 e desde entdo vem aperfeicoando e buscando inovar as suas
construgdes de residéncias utiliando blocos ceramicos e pré-fabruicacdo. A empresa conta com um
portfélio com mais de 1.000 obras executadas, e procura transmitir essa satisfacdo dos seus clientes
para o restanto do territdrio brasileiro, com atuagdo em seis estados da federacao.

A grande abundancia em sistemas construtivos faz com que a empresa tenha uma infinidade de
variedades para fornecer ao seu cliente, com as mais diversas op¢Ges como habitagbes composta por
betdo armado, utilizando blocos cerdmicos, blocos térmicos e até atuando no segmento de casas em
madeira.
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Fig.5.9 — HabitagGes em betédo armado, blocos térmicos e blocos ceramicos, respectivamentes [36]

E oferecida pela empresa a opgao de venda de Kits de paredes com aberturas, onde o cliente pode optar
pela aquisicdo do kit para o local que seja de seu interesse. Estd incluso no kit toda a armacdo da
fundagdo, os pilares das paredes e as paredes com susas devidas aberturas (portas e janelas). Os
clientes de outras cidades ou estados podem realizar a compra on-line do kit no préprio Website da
empresa, a qual enviara o kit.

Caso o cliente ndo queira adquirir o kit pronto das paredes com as aberturas, pode ser adquirido outro
tipo de Kkit, o econémico. Este se refere a uma habitacdo com trés fogos e 78 mz2, que estdo inclusos os
itens de fundacdo do tipo radier, paredes em blocos de alvenaria ceramica, laje pré-fabricada ou
telhado tradicional, instalagBes elétricas e hidraulicas e contrapiso usinado. O cliente deve ter atencdo
que ndo é ofertado acabamentos em geral (Revestimentos, pinturas, portas, janelas, loucas, cabos
elétricos) e o prazo de entrega da obra é de 120 dias, considerando o terreno plano e limpo.

Fig.5.10 — Kit econdmico de casa com 3 fogos e 78 m2 [36]
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A empresa vem a oferecer ao cliente um total de 33 solugbes construtivas padrdo como alternativas
para que assim seja atendidos os parametros de design, conforto e comodidade. E possivel ainda que
caso seja interesse do cliente, este pode vir a modificar o projeto de acordo com suas necessidades ou
elaborar junto a equipe de arquitetos da empresa um projeto 100% personalizado, caso nenhum
disponibilizado venha a satisfazer a relacio custo/beneficio. E apresentado uma opcao de realizar on-
line esse atendimento, visando maior comodidade e conforto do cliente.

As plantas estdo todas disponiveis e podem ser classificadas levando em consideracdo a quantidade do
nUmero de quartos que cada habitacao possui:

e 4T1, com opcdes de 25m2 e 30mz;

e 12 T2, com opc¢des de 36m2a 110mz;
e 14 T3, com opgdes de 45m? a 185m?;
e 3 T4, com opcdes de 130m2 a 153m?;

Fig.5.11 — Planta e vista do modulo Jodo Neiva, T2 com 45 m2 [36]

E ofertado também pela MG Casas, um programa denominado Programa Construir Médulo Terrenos,
onde ¢é disponibilizado um técnico para realizar uma vistoria técnica no terreno que o cliente pretende
realizar a construgdo para avaliacdo e indicacdes de solugdes de melhoria, se necessario. Caso o cliente
ndo possua um terreno e queira realizar a compra, o técnico é disponibilizado para acompanhar o
mesmo ao terreno. Uma equipe parceira de corretores pode vir a auxiliar o cliente na aquisi¢cdo do
terreno.

O fomarto de entrega das residéncias é o padrdo semi-pronto, que incluem a fundacdo, paredes, laje,
instalagBes elétricas e hidraulicas. Os acabamentos sdo adicionados de acordo com a availiagdo de
cada projeto. E fornecido uma garantia de 5 anos para as habitacdes. A durabilidade da moradia é
calculada para ser superior aos 50 anos de utilizacéo.

Para maior comodidade dos clientes e para garantir uma maior seguranca, séo definidos num contrato
0s pagamentos durante o andamento na obra, que sdo dividios de maneira a ficar proporcionais aos
servicos que estdo sendo executados e sdo condicionados ao andamento das atividades. A empresa
conta com uma linha de financiamentos, como as demais empresas mecionadas anteriormente, além da
Caixa Econdmica Federal, mais sete institui¢des financeiras.
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5.2.5. CAsAs CURITIBA

A Casas Curitiba, localizada na cidade do Parang, fazendo parte do estado de Curitiba, esta ha muitos
anos ofertando aos seus clientes as melhores opc¢des de moradias ho ramo das construgdes tradicionais
utilizando bloco cerdmicos ou na pré-fabricacdo utilizando sistemas como Stell Frame ou pré-
fabricacéo utiliando a madeira como matéria-prima, seja ela construida no campo ou na praia.

Com uma equipe composta por profissionais altamente capacitados e especializados, a empresa esta
presente no segmento de habitacfes residénciais ha mais de 20 anos, sendo referéncia nacional e
internacional na questdo qualidade. E voltado para o cliente é oferecido total transparéncia na
elaboracdo dos contratos, além de todo atencédo voltada aos minimos detalhes.

Fig.5.12 — Vista superior da sede da empresa [37]

Ao longo dos anos a empresa veio a conquistar a confianca e total respeito perante o mercado
brasileiro, através de sua qualidade em entrega das moradias e dos servicos prestados, com a satisfacdo
e recomedancao dos milhares de clientes.

Devido a essa grande ascencdo e elevado crescimento, a marca Vveio ser reconhecida
internacionalmente e atualmente é mantido um processo de exportacdo com total eficiéncia e é
possivel o cliente receber as casas em qualquer lugar do planeta e hoje um de seus maiores mercados
internacional é o continente europeu, em especial para os paises da Penisula Ibérica, como Portugal e
Espanha.

Através da conquista das certificagdes 1SO, aumento nos padrbes de qualidade e um antendimento
voltado as exigéncias legais e ambientais, fizeram com que a empresa Casas Curitiba viesse a se tornar
uma das empresas brasileiras de maior referéncia no mercado nacional, quando o assunto é
exportacdo. Toda a experiéncia do processo torna um processo tranquilo para os consumidores de
outros paises e com isso € vidvel atingir niveis de altos de satisfagdes e garantias que ja séo
reconhecidas nacionalmente.

Todo o cuidado, desde 0 momento de compra dos materiais, processo de fabricacdo, todo o invélucro
e todo o envio dos Kits construtivos, sdo notaveis em cada fase do processo, e principalmente no
resultado final do empreendimento.
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Todos os projetos sdo adptados de acordo com cada particularidade de cada contratacdo, e sdo
exeutados projetos com total personalizacdo, de maneira que a fornecer ao cliente externo, o melhor
processo de compara e experiéncia, vindo a superar as expectativas de um publico que esta cada vez
exigindo mais.

Casas Curitiba

www.casascuritiba.com.br  (41) 3555-1155 *

FPF&FF NN

Fig.5.13 — Kits preparados e transportados para exportacao [37]

A empresa com um diferencial de atrativo para convidar novos clientes, que foi denominado Programa
Mais, onde foram concedidos 5% de desconto aos primeiros clientes que assinassem contrato, onde
nove clientes fecharam a parceria.

Nessa segunda edigdo, que foi chamada de Amigo Indica Amigo, onde traz beneficios exclusivos para
o0s clientes e suas respectivas indicagdes. Sdo separados alguns prémios de acordo com o tipo de
projeto que vai ser construido, ap6s o fechamento do mesmo os prémios sdao entregues e podem ser
classificados em quatro categorias, sendo:

Quadro 5.1 — Categorizacao da promoc¢ao Amigo Indica Amigo

Categoria Dimensdes das casas Prémios
Bronze Casas populares, Standard ou 1 Kit para churrasco
até 80m? personalizado
Prata 81m? a 150m? 1 Smart Tv 40” ou Vale-compras
na FNAC de R$ 2.000,00 Reais
Ouro 151m? a 250m? 1 Smart Tv 48” ou Vale-compras
na FNAC de R$ 3.000,00 Reais
1 Smart Tv 55” ou Vale-vi
Diamante Acima de 251m?2 mart 1v oo ou Vale-viagem

de R$ 5.000,00 Reais
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Por altima é ofertado outra promocéo utilizando alvenaria em blocos para constru¢do das casas onde
ndo é permitdo realizar ou solicitar quaisquer alteragfes no projeto construtivo. As moradias variam de
50m? a 80m>.

Sdo oferecidas ao cliente um total 24 solugGes construtivas padrdo para que o cliente possa vir a
atender todos os requisitos de design e conforto. Caso ndo seja de seu interesse ou ndo atenda as suas
necessidades, pode vir juntamente ao gabiente de arquitetura da empresa, modificar o projeto ou
elaborar um projeto Unico, 100% personalizado. Para maior comodidade desses clientes e evitar que
todo o transtorno de locomocéo, essa consultoria podera ser realizada de maneira on-line através do
Website.

As Plantas estdo todas disponiveis e sdo categorizadas levando em conta a quantidade do nimero de
quartos que as habitacdes dispdem:

e 9 T2 comopcOes de 51m2e 112mz;
e 11 T3, com opgles de 66m2 a 166m?;
e 4 T4, com opcdes de 135m2a 278m?;
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Fig.5.14 — Planta e vista do médulo promocional T2 com 72 m2 [37]

No momento que as residéncias sdo entregues, a Casas Curitiba realiza servicos de assisténcia técnica
nas moradias pelo prazo de seis meses para 0s denominados vicios ocultos redibitdrios, ou seja, 0s que
ndo sdo passiveis de serem enxergados por ocasido de entrega das chaves. A garantia que é fornecida
para as casas sdo de 05 anos, conforme a lei vigente no Brasil.

E disponibilizada ao cliente uma plataforma no Website de apoio para realizar consultas para
acompanhamento de manuntencdes em andamento, realizar contato com os técnicos da empresa e
laudo técnico das vistorias, assim como acompanha o cronograma fisico e financeiro para cada etapa
construtiva da obra em curso, no caso de se tratar da constru¢cdo da moradia.

O pagamento pode ser facilitado, pois a empresa possue parceria com Caixa Econémica Federal, com
isso é possivel definir melhores condigdes de pagamento e financiamento do imével com as melhores
taxas.
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5.2.6. MADELOMBA

A Madelomba é uma empresa localizada na cidade de Novo Hamburgo, que integra a regido Sul, mais
especificamente o estado do Rio Grande do Sul. Presente no mercado ha alguns anos, esta empresa
apresenta um caratér bastante versatil.

A empresa é destaque na venda de materiais de construcdo e na construgdo de habitagdes em alvenaria
e madeira. E disponibilizada para os clientes uma grande variedade de materiais de construcio, desde
material bruto, pisos e revestimentos, até uma completa linha de ferramentas, ferragens e materiais
elétricos e hidraulicos, tudo para que a obra seja executada com total qualidade e no prazo acordado.

Surgiu com a grande procura dos clientes que realizavam suas compras de materiais de construcdo por
habitacbes que unisse qualidade e um custo ndo tdo elevado o qual era praticado no mercado.
Buscando atender as necessidades dos mesmos e com uma Visdo mais expandida e visionaria, a
Madelomba, dessa forma, resolveu ingressar no mercado de constru¢do de moradias e ha anos vem
executando suas casas pelo estado.

Fig.5.15 — Sede e loja da Madelomba [38]

As moradias s&o construidas em toda a cidade de Porto Alegre, na serra gaucha e em por toda extensao
litor&nea do estado do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Todas as construgdes sdo utilizadas
materiais de altissima qualidade e todos 0s prazos de entregas sdo rigorosamente respeitados.

As habitagBes em madeira maciga sdo um grande atrativo aos clientes também, pois apresenta um
elevado padrdo de qualidade e atigindo um alto grau de satisfacdo dos seus clientes. Estes que obtem
uma grande comodidade em ndo ter que se preocupar como aquisicdo de materiais ou realizar
acompanhamento da obra, tudo garantido pela propria empresa no ato de fechamento de contrato.

Atualmente o grande publico que concentra as transagdes de habitagdes em alvenaria é composto por
construtoras, imobiliarias e pessoas que estdo a procura de adquirir sua moradia propria. Por estar
sempre buscando e promovendo o aprimoramente continuo do sistema de gestdo de qualidade,
garantindo a total satisfacdo dos clientes, com projetos e execucdo de habitacbes em alvenaria, de
acordo com as especificacdes, prazos e de acordo com suas necessidades, sdo algumas da politica de
qualidade da empresa.
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S&o oferecidas ao cliente um total 21 solugbes construtivas padrdo para que o cliente possa vir a
atender todos os requisitos de design e conforto. O cliente pode optar pelas plantas padréo, ou caso
queira realizar alteracGes, pode vim a realizar alteracdes nas plantas, alteracGes na fachada de suas
casas ou até mesmo vim a elaborar em conjunto com o gabinete de arquitetura da empresa, Projetos
individuais, personalizando a casa para que dessa maneira tudo fique do jeito que o cliente deseja,
atendendo as suas reais necessidades.

As Plantas estdo todas disponiveis e sdo categorizadas levando em conta a quantidade do nimero de
quartos que as habitacdes dispdem:

e 1T1, com opgdo de 40mz;

e 13 T2, com op¢des de 48m2a 97m2;
e 6 T3, com opgdes de 80m?a 154m?;
e 1T4, com opcéo de 302mz;
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Fig.5.16 — habitacdo standard 3102 com 48 m2 [38]

Cada projeto é pensando e vindo a ser executado por uma equipa de profissionais com variadas
especialidades que abragem todas as etapas da obra. Todo o projeto, a menos que sofra alteracdo, o
valor acordado no contrato, apés inicado a obra, permanece o mesmo até a entrega da residéncia
pronta.

E vendido pela empresa habitacBes sem a possibilidade de venda de kits, ou seja, as casas sdo
vendidas por completo. E realizado desde a fundacéo até ao acabamento final, sendo por Gltimo a
entrega das chaves ao cliente. S8o entregues todos os componentes da residéncia incluindo
acabamentos como pisos, revestimentos, instalacdes elétricas e hidraulicas.

O grande compromisso da empresa é fornecer uma habitagdo com qualidade, design, conforto ao seu
cliente para que ele venha dessa forma a usufruir todo o espaco com total seguranca e comodidade de
uma obra 100% entregue e finalizada.

Para maior seguranca e como atrativo ao publico que deseje se tornar novos clientes, sdo
disponibilizados algumas simulagdes no Website para que esse cliente em poténcial tenha a
possibilidade de realizar simulages com algumas institui¢cbes financeiras com valores que desejem
oferecer de entrada. A Madelomba possui parcerias de financiamente e linhas de crédito com os
principais bancos que operam no territorio brasileiro.
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5.2.7. VISUAL

Uma empresa familiar, tradicionalmente passada de pai para filho, presente no mercado ha alguns anos
e localizada na cidade de Brusque, pertencente ao estado de Santa Catarina. Com uma equipe de
arquitetos, engenheiros, projetistas, carpinteiros e marceneiros, sdo colocados em pratica toda a
profissionalidade, experiéncia e admiracao pelo 6ficio em cada projeto.

A Visual iniciou sua atividade no norte de Santa Catarina, busca pela qualidade de suas construcdes e
sempre procurando atender aos clientes de forma que eles tenham uma experiéncia com total
seguranca ao adquirir seu sonho de uma moradia propria.

Fig.5.17 — Sede da empresa Visual [39]

Toda administracdo é realizada por parte da empresa, desde a fundacdo até a entrega das chaves,
ofertando tanto constru¢es com projetos padrdo quanto projetos personalziados e exclusivos. E
oferecido ao cliente casas construiidas com diversos elementos como madeira, alvenaria ou mistas.

A empresa conta em sempre superar as expectativas de seus clientes e constribuir para o crescimento
sustentavel do planeta.

Uma responsabilidade ecologica, assim como uma consciéncia ambiental é pregada pela empresa na
atuacdo no segmente de casas pré-fabricadas em madeira. E conhecida a importancia de explorar os
recursos naturais com toda a responsabilidade e com equilibrio, para que dessa maneira possa garantir
um futuro melhor.

Um grande diferencial da empresa é sua versatilidade de trabalhar com kis de madeiramento além de
kits de alvenaria, ofertando ao cliente as duas opg¢Ges que melhor atenda suas necessidades. Dentre
essas opcdes que podem vi a serem escolhido como os kits que envolvem casas térreas, chalés e
sobrados.

Sé&o oferecidas ao cliente que queira construir sua moradia em alvenaria, duas linhas de casas, Casa
Térrea e Sobrados, respectivamente. Todas as duas opcOes incluem projetos padrdo, com a
possibildiade de alteragdes na planta e uma total personalizacéo, caso necessario.

Dentre de cada categoria existe trés opg¢les de casas que poderdo ser construidos pelo cliente. A tabela
5.2 pode ser observada uma categorizagdo das casas.
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Quadro 5.2 — Caracteristicas das linhas de construgdo ofertada pela empresa Visual

Linhas de Modelos Garantia
construcéo das casas fornecida
Gaivotas 5 anos
Térrea Bombinhas 5 anos
Florianopolis 5 anos
Niteroi 5 anos
Sobrados Jureré 5 anos
Penha 5 anos

S&o oferecidas ao cliente um total 6 solugBes construtivas padrao para que o cliente possa vir a atender
todos os requisitos de design e conforto. MofidicagGes na planta padrdo podem ser realizadas, apenas
na fase de concepgdo de projeto e ndo ap0s o inicio da obra. Caso seja de interesse do cliente, podera
ralizar um personaliacdo de 100% do imovel, como ja mencionado anteriormente.

As Plantas estdo todas disponiveis e sdo categorizadas levando em conta a quantidade do nimero de
quartos que as habita¢tes dispdem e as catergorias que fazem parte, como dito acima:

e 1T1, com opgéo de 56m?;
e 1T2, comopgdes de 60m2a 97mz;
e 4T3, com opgdes de 90m2a 141m?;

A empresa Visual constroi realiza as suas constru¢des com suas fundacdes em alvenaria, compostos
por sapatas e um piso em betdo com malha estrutural e altura variando de 5cm a 8cm. E garantida ao
cliente a entrega total da obra por parte da empresa até o nivel dos acabamentos, com um diferencial
garantido com que o cliente tenha liberdade de escolher o acabamento ou revestimento que mais 0
agrade e atenda suas necessidades, por meio de uma linha de crédito fornecido pela empresa. Todas as
habitagdes sdo fornecidas uma garantia de 05 anos.

Fig.5.18 — Modelos de Casas Térrea e Sobrados, respetivamente [39]
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5.2.8. ECO T1JOLO FORTALEZA

Uma empresa presente no mercado cearense no segmento de construcdo de casas em alvenaria ha
alguns anos e com sede na cidade de Fortaleza, regido metropolitana do estado do Ceara. E
desenvolvido em suas fabricas produtos de altissima qualidade, utilizando um processo automatizado e
sempre buscando a preservacdo ambiental e ecoldgica, desde sua fabricacdo até a utilizagdo dos
produtos na obra.

Todos os tijolos ecoldgicos sdo sujeitos a um processo de controle para que assim seja garantido um
paddo elevado de qualidade, exceléncia e resisténcia, cumprindo as normas técnicas em vigor.

Fig.5.19 — Fabricagédo e aspecto final do ECO Tijolo [40]

O Tijolo Ecologico veio a se mostrar mais resisténte, seguro e pratico quando comparado ao tijolo
comum. Ele alcangou uma resisténcia superior a alvenaria tradicional, o que veio a garantir uma maior
durabilidade e seguranca para a obra. Atendeu aos pardmetros de resisténcia conforme a NBR
8492/12. Um fator que aumenta ainda mais sua resisténcia na hora de executar o empreendimento é o
fato de ter a facilidade de introduzir os pilares de sustentacdo que auxiliam a realizar uma melhor
distribuicdo do peso ao longo da construcgéo.

Outra vantagem de utilizar esse tipo de material é que os furos dos tijolos formam camaras térmicas
fazendo com o que o calor ou frio ndo venha a adentrar internamente na residéncia e estes mesmos
furos favorecem a evaporacdo do ar, evitando a formacgdo de humidade nas paredes e no interior da
habitagéo.

Para introducédo do sistema elétrico e hidraulico, pode se fazer uso dos furos nos blocos para que assim
seja evitada a violacdo da integridade fisica do material. Na figura 5.20 pode ser observada a
implantacdo do sistema elétrico e hidréulico.

Fig.5.20 — Instalagdo da rede elétrica e hidraulica [40]
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A ECO Tijolo Fortaleza parte do principio de vir a oferecer aos seus clientes, alternativas de
construgdes sustentaveis, de maneira que seja possivel possibilitar uma qualidade de vida e um maior
bem estar.

Com um total de 7 empreendimentos que foram executados em algumas cidades do estado, a empresa
conta com um sistema de desenho livre, ou personalizacéo total, onde é possivel que o cliente coloque
no papel todas as suas necessidades. O foco na total singularidade e exclusividade de cada projeto,
biscando atender todas as expectativas e sonhos que sdo depositados pelos clientes, € uma das
filosofias da empresa.

Fig.5.21 — Casa Pacheco e Casa PAS, dois projetos desenvolvidos pela empresa [40]

O grande foco sdo habitacdes unifamiliares, multifamiliares, além de centros comerciais. E oferecido
também servigos de consultoria por meio de profissionais que sdo atuantes na construcao civil, como
engenheiros, arquitetos e designers. Desta maneira, € possivel fornecer um atendimento completo aos
clientes.

E fornecido ao cliente um sevico desde a execucdo da fundacio até em nivel de acabamento e entrega
das chaves, desta maneira é garantido uma maior comodidade e conforto para o cliente. Além de uma
reducdo nos custos ao utilizar os tijolos ecoldgicos, foi observado uma economia que pode variar de
15% a 30% em relagdo a outros sistemas construtivos, além de reduzir o tempo de obra.

Materia simples, econémico, ecolégico e resistente, tornando o canteiro de obra mais limpo, tornado
mais produtivo e simples a execucdo, pois 0 processo de assentamento é de facil execucao, desperdicio
zero, ndo vem causar impacto ambiental e tem a possibilidade de dispensar acabamento ja que pode
ser deixado aparente devido ao seu acabamento final.

DISPENSA
MADEIRAMENTO
EMAO DE OBRA PARA
A FORMA DE COLUNAS
ESTRUTURAIS

CONFORTO

/ TERMICO

EXCELENTE
ACABAMENTO

DISPENSA REDUZ O
A QUEIMA CONSUMO DE
* REDUZINDO ARGAMASSA
0C02

Fig.5.22 — Execucdo dos tijolos ecologicos [40]
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5.3. COMPARACAO ENTRE AS EMPRESAS

Os sistemas construtivos que utilizam a alvenaria em blocos que foram apresentados se remetem a
uma pequena amostra dos sistemas em alvenaria que sdo desenvolvidos nos estados com maior
expressao e mais desenvolvidos no territorio brasileiro.

Conforme demonstado anteriormente na se¢do 3.3 que de uma forma resumida vem a evidenciar as
principais caracteristicas das empresas e foi possivel elaborar com as solugdes apresentadas realizar
uma comparagéo simples entre elas, segundo o quadro 5.3.

Quadro 5.3 — Quadro resumo dos sistemas construtivos

Caracterizacao
Sistemas Material utilizado Modelos técnica do Garantia
material
. 86 Modelos . -
_ Blocos ceramicos Satisfatoria
Fabrilar standard e 5 anos
11,5 cm de espessura .
desenho livre
. Blocos ceramicos 9 Modelos
Empreiteira - e
. (espessura néo standard e Insatisfatoria 5 anos
Pillar . .
informada) desenho livre
Blocos ceramicos 18 Modelos NZ&o
Faz Casa (espessura néo standard e Insatisfatoria .
. ) especificado
informada) desenho livre
Blocos ceramicos 33 Modelos
MG Casas (espessura néo standard e Insatisfatoria 5 anos
informada) desenho livre
. 24 Modelos . L
Casas Blocos ceramicos Satisfatoria
. standard e 5 anos
Curitiba 11,5 cm de espessura .
desenho livre
Blocos ceramicos 21 Modelos NZ&o
Madelomba (espessura néo standard e Insatisfatoria .
. ) especificado
informada) desenho livre
Blocos ceramicos 6 Modelos . s
i - Satisfatéria
Visual (espessura ndo standard e 5 anos
informada) desenho livre
ECO Tijolo Tijolos ecolégicos . s N&o
desenho livre Insatisfatoria o
Fortaleza 12,5 cm de espessura especificado
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No decorrer do processo de desenvolvimento desta pesquisa sobre o0s sistemas construtivos foi
possivel verificar que muitas empresas especificam de forma insatisfatéria os materiais e solugdes
construtivas ou ndo vém a fornecer quaisquer informacdes acerca dos produtos que foram utilizados,
como dimensBes, garantias que sdo estabelecidos pelas empresas e mais outros aspectos que vem a
dificultar uma possivel tomada de decisdo ou influénciar de forma negativa o poder de escolha por
parte dos clientes. Varios Websites das empresas brasileiras recorrem ao acabamento final dos
empreendimentos e ndo dispdem de informagBes técnicas necessarias para que os clientes tenham a
possibilidade de verificar tecnicamente os sistemas que sdo disponibilizados.

Assim como os Websites que fornecem casas pré-fabricadas em madeira, os Websites que dispéem de
casas de alvenaria tem a necessidade de serem revisados e reorganizados para dispor de informacdes
basicas como memorial descritivo, processos construtivos e ndo apenas portfélios contendo algumas
poucas fotos. O quadro 5.3 procurou seguir a mesma linha de raciocinio do quadro 3.2 no que se refere
as qualidades de informagcbes técnicas acerca dos sistemas construtivos, garantia que sao
estabelecidades pelas mesmas, além do tipo de material que foi utilizado.

As empresas Faz Casa e Madelomba sdo as empresas que menos fornecem informagdes bésicas para
seus clientes, com énfase apenas nos porfélios que probremente dispem de fotografias. O setor de
marketing digital que cuida das informagOes prestadas aos clientes, apresenta um alto
desconhecimento e despreparo que passa a frente para 0s ponteciais clientes, critérios basicos sobre as
construcdes.

No que diz respeito as informagdes técnicas sobre o material utilizado, de uma maneira geral ndo
fornecem informagdes precisas e apenas trés empresas das oito pesquisadas dispdem de tal informagao
para o cliente.

Todas as empresas que aqui foram mencionadas, analogamente como feito no capitulo 3, foram
selecionadas pelo nivel de desenvolvimento que as cidades onde sdo fixadas suas sedes se encontram.
Ha& diversas empresas com 0s mesmo tipos de sistema construtivo que ndo foram mencionadas pelo
nivel de suas vendas, pela sua dimensdo e nivel de satisfacdo dos clientes, por estas razdes estas se
destacaram e foi dada devida atencdo.
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6

AVALIACAO TECNICO-ECONOMICA

6.1. OBJETO

O capitulo tem como objetivo avaliar as caracteristicas técnicas do sistema construtivo pré-fabricado
em madeira que foi detalhado no capitulo 4, com uma solugdo em alvenaria equivalente e que é
produzido por uma empresa localizada na mesma cidade, apresentada no capitulo 5.

No tdpico 6.2 é realizada uma investigagcdo das inimeras caracteristicas que possam a vir qualificar o
desempenho das solu¢des. Podemos classificar essas caracteristicas em trés grupos de exigéncias:
exigéncia de estabilidade; exigéncia de habitabilidade; exigéncia de durabilidade. Pode ainda listar as
sub-exigéncias e realizar uma respectiva analise comparando entre si 0s dois sistemas e relatando as
vantagens, desvantagens e algumas recomendacoes.

As regras e exigéncias a serem consideradas e que venham permitir avaliar quantitativamente e
qualitivamente, utilizando como base regulamntaces nacionais e europeias, entre as quais as normas
em vigor no Brasil, a legislacdo nacional ABNT NBR’s.

No topico 6.3 decorre uma analise econémica, por meio de uma comparacao de pregos da casa pré-
fabricada em madeira da empresa Tecverde praticado no mercado curitibano com sua equivaléncia em
alvenaria de blocos da empresa Casas Curitiba.

Por Gltimo no tdpico 6.4 ¢ realizado uma analise de carater global final dos produtos investigados e
tirado suas respectivas conclusdes.

6.2. ANALISE TECNICA

As exigéncias funcionais desempenham uma grande importancia para 0 processo construtivo, pois sdo
elas que buscam atender as necessidades dos moradares que habitam o espaco interno dos edificios.

Uma sinergia entre 0s mais variados 6rgaos que quando operam em conjunto realizam acOes
fundamentais para uma satisfacdo das necessidades dos utentes, atividade a qual engenheiros e
arquitetos procuram atender da melhor maneira. [4]

O nivel da eficiéncia dos sistemas construtivos, como um mecanismo para avaliacdo quantitava e
qualitativa, foi resultado do uso das exigéncias funcionais aplicadas aos elementos de uma construcéo,
que de maneira geral vem a permitir que resguardar a seguranca e salde dos moradores e garantir a
competéncia e totalidade dos projetistas e construtores.
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Tudo isto foi possivel, pois sdo realizados célculos e ensaios empiricos utilizando experimentos, que
resulta na concepcdo de documentos normativos e regulamentadores onde serd reunido num
documento organizado gue terd como func¢do orientar a construgao.

Algumas exigéncias funcionais que sdo tidas como as mais esséncias, como por exemplo, estruturais,
de seguranca contra incéndio, sdude, higiene e de impacto ambiental, existem geralmente documentos
gue vem a regular. Os demais parametros de avaliacdo das exigéncias, necessariamente, precisam ser
recolhidos a partir de normas, especifica¢des ou outros documentos de carater pré-normativos.

Os sistemas de classificcdo que tem como objetivo realizar uma avaliacdo técnica perante a
conformidade de um produto da construcdo civil com um conjunto definido de normas ou
especificagdes técnicas foi desenvolvido, pois foi registrado um elevado aumento dos produtos.

Na Europa foi criada uma DPC — Diretiva de Produtos de Construcdo, que é responsavel por conceder
as denominagdes de “certificado de conformidade CE” e “declara¢do de conformidade CE”. Uma das
duas declarac@es tem a possibilidade de fornecer ao produto o direito de ser marcado com a marcagao
CE.

O Brasil, analogamente as marcacGes CE europeias, tem um 06rgdo governamental responsavel por
designar tais atribui¢des e marcacdes, denominado por INMETRO [41]

Podemos destacar algumas competéncias e atribuigdes do 6rgdo como:

e Executar as politicas nacionais de metrologia e qualidade;

o Verificar e fiscalizar a observancia das normas técnicas e legais, no que se refere as uidades de
medida, métodos de medi¢do, instrumentos de medicdo e produtos pré-medidos;

e Manter e conservar os padrdes das unidades de medida, assim como implantar e manter a
cadeia de rastreabilidade dos padrfes das unidades de medida no pais, de forma a tornar-las
harménicas internamente e compativéis no plano internacional, visando a sua aceitacdo
universal;

e Planejas e executar as atividades de pesquisa, ensino e desenvolvimento tecnoldgico em
Metrologia e Avaliagdo da Conformidade;

e Apoiar a inovacao tecnolodgica na inddstria nacional,

Nos ultimos anos, para realizar avaliacdo das exigéncias das construc@es, outras definicdes tem sido
utilizadas, como é o caso da exigéncia de desempenho. Podemos avaliar essa exigéncia de maneira
quantitativa e qualitativa um elemento que esteja na etapa de construcéo.

Na presente dissertacdo, sera realizado uma avaliagdo do desempenho, no que diz respeito & uma
comparacdo, de carater qualitativo, entre a solucdo do sistema pré-fabricado em madeira e a solugdo
tradicional em alvenaria de blocos.

No Brasil, atualmente, ndo h& documentos especificos que visem regulamentar as habitacbes em
madeira, sdo utilizados regulamentos mais amplos como a ABNT: NBR'’s e Diretizes para Avaliacdo
Técnica de Produtos — Diretiz SINAT N° 005 — Rev.02. [42]

Uma andlise mediante uma comparacdo das exigéncias, as quais no quadro 6.1, serd realizado uma
listagem das exigéncias de desemepenho dos sistemas construtivos as quais estdo dispostas no
regulamento geral da ABNT NBR 15575-1, adptada de [43].
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Quadro 6.1 — Listagem das exigéncias de desempenho de um sistema

Tipos cédigo Exigéncia de desempenho
1 Segurancga estrutural
Exigéncias de seguranca 2 Segurancga contra riscos de incéndio
3 Seguranga no uso e na operagao
4 Estanqueidade a 4gua
5 Desempenho térmico
6 Desempenho acustico
Exigéncias de habitabilidade 7 Desempenho Luminico
8 Salde, higiene e qualidade do ar
9 Conforto tétil e antropondindmico
10 Durabilidade
Exigéncias de durabilidade 11 Manutenibilidade
12 Adequagdo ambiental

6.2.1. SEGURANCA ESTRUTURAL

As exigéncias que sdo relativas a questdes de niveis estruturais estdo correlacionados de maneira direta
com os elementos primérios, que tem como fungdo sustentar a edificacdo desde a fundagdo até a
cobertura. As edificacbes devem ser elaboradas de maneira que venha a assegurar os estados limites
altimos e os estados limite de servigo ou de utilizacéo.

Toda edificagdo deve ser pensada para que venha a atender durante sua vida Util de projeto, sob as
diversas condicdes de exposicdo (acdo do peso proprio, sobrecargas de utilizacdo, atuacbes do vento,
que a depender da regido e da exposi¢do da fachada de um edificio pode vir a representar danosa, em
especial aos panos de revestimento).

6.2.1.1. ESTABILIDADE E RESISTENCIA DO SISTEMA ESTRUTURAL E DEMAIS ELEMENTOS COM FUNGAO
ESTRUTURAL

As edificacbes apresentam um nivel especifico de seguranca contra a ruina, levando em conta as
combinagdes de carregamento de maior probabilidade de ocorréncia, com outras palavras, aquelas que
se referem ao estado-limite ultimo. [44]

Os elementos com funcdo de vedacao (paredes e divisérias ndo estruturais) precisam ter a competéncia
de propagar para a estrutura o seu peso préprio e os esfor¢os do meio externo que incidem diretamento
sobre eles, em consequéncia de sua utilizagao.
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6.2.1.2. DEFORMAGCOES OU ESTADOS DE FISSURAGCAO DO SISTEMA ESTRUTURAL

As edificagbes ndo devem ocasionar deslocamentos ou fissuras excessivas aos elementos de
construcdo que estdo correlacionados ao sistema estrutural, levando em conta a atuacdo das acbes
permanentes e de utilizagdo, nem impossibilitar o funcionamento de elementos e componentes do
edificio, como por exemplo, portas e janelas, nem interferir no funcionamento das instalagdes, com
outras palavras, aqueles que se referem ao estado-limite de servico ou utilizacdo. [44]

Razao da limitagao Elemento Deslocamento-limite Tipo de deslocamento
' . Pilares, paredes, vigas N )
Visuallinseguranga ) ! | ! (1) Deslocamento final incluindo
psicolégica Ejsﬁ:e(itsx]jm ponentes L1250 ou Hi300 fluéncia (carga total)
Caixilhos, instalagbes,
Destacamentos, fissuras | vedagoes e . .
em vedagBes ou acabamentos rigidos L/soo Farcela_da flecha ocorrida apds a
acabamentos. falhas na | (pisos, forros etc.) instalagdo da carga Ic.orrespondente
= - ao elemento em analise (parede,
operagao de caixilhos e Divisdrias leves, piso etc.)
instalagbes acabamentos flexiveis L/600
(pisos, forros etc.)
Paredes elou LI500 ou HI500" Distorgdo horizontal ou vertical
acabamentos rigidos provocada por variagbes de
Destacamentos e fissuras temperatura ou agdo do vento,
em vedagdes Paredes e " distorgao angular devida ao
acabamentos flexiveis | /400 ou HI400 recalgue de fundagdes
(deslocamentos totais)

H & a altura do elemento estrutural

L & o vao tedrico do elemento estrutural
U Para qualquer tipo de solicitagio, o deslocamento horizontal méxime no topo do edificioc deve ser limitado
a Hicta / 500 ou 3 cm, respeitando-se o menor dos dois limites.

NOTA N&o podem ser aceitas falhas, a menos daquelas que estejam dentro dos limites previstos nas normas prescritivas|
especificas.

Fig.6.1 — Deslocamentos-limites para cargas permanentes e cargas acidentais em geral [44]

6.2.1.3. COMPARACAO ENTRE AS SOLUCOES CONSTRUTIVAS

O sistema construtivo em pré-fabricacdo em madeira e o sistema construtivo tradicinal em alvenaria de
blocos apresentam sistemas estruturais complementamente diferentes. As moradias em pré-fabricadas
em madeira apresentam suas paredes externas do tipo estruturais e resisténtes por si sO, respondem
bem aos esfor¢os horizontais e verticais e transmitem esses esforcos ao longo dos elementos da
fundagdo, se assemelhando com as construcOes de alvenaria de blocos, que por sua vez podem vir a
ser constituidas por blocos estrututais ou convencionais. No caso das constru¢fes em alvenaria
utilizam blocos convencionais e uma estrutura reticulada em betdo armado (pilares, vigas, etc) que
assegura todas as acdes, e a alvenaria desempenha uma fungéo simples de vedacéo e ndo estrutural.

No quesito de estabilidade estrutural, é admitido que tanto o sistema pré-fabricado em madeira quanto
0 sistema em alvenaria atendera as necessidades que foram projetadas, pois foram projetados,
dimensionados a vir a atender as normas e regulamentos em vigor.

Os critérios que buscam atender o estado-limite ultimo tem como funcéo atender o que esta disposto
nas normas que tratam da estabilidade e seguranca estrutural para todos 0s componentes estruturais da
edificacdo habitacional, é atendido nos dois sistemas, porém no caso especifico das casas pré-
fabricadas em madeira ha algumas consideracBes a serem feitas. Primeiro devem ser realizado o
dimensionamento dos chumbadores, dimensionamento dos dispositivos de fixacdo entre as chapas de
madeira de contraventamento e pecas do quadro esturutral, 0 nimero, o distanciamento e o tipo de
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ganchos de ancoragem ou chumbadores empregadoso como dispositivos de fixacdo dos quadros
estruturais a fundagdo. Segundo, caso se trate de um edificio multifamiliares em madeira, algumas
premissas devem ser consideradas como a ancoragem das paredes a fundacgdo, considerando acGes de
cargas verticais e horizontais, observando as regifes de cantos e de vaos de janelas e portas, apoio
continuo das paredes sobre o piso, sem pontos de carregamento concentrado (cargas uniformementes
distribuidas). [42]

No que se trata de atender o estado-limite de servico, que diz respeito sobre a acdo de cargas
gravitacionais, de vento e temperatura, recalques diferenciais das fundagdes ou demais esforcoes que
as construcBes estdo sujeitas a serem solicitidas, as duas solucdes construtivas atendem ao critério e
ndo apresentam deslocamentos maiores do que sdo estabelecidos e foram causadas fissuras excessivas
aos elementos de fechamento que sdo associados ao sistema estrutural.

6.2.2. SEGURANCA CONTRA RISCOS DE INCENDIO

Uma das exigéncias mais importantes para a concepg¢do de uma edificacdo € a sua seguranca ao fogo, e
as estruturas em madeiras por sua vez sao mal interpretadas e receberam um baixo reconhecimento no
quesito desempenho.

A edificacdo deve ser projetada para que seja possivel garantir por um periodo determinado de tempo
uma estabilidade, viabilizando a evacuacéo com total seguranca, mitigando a propogacéo do fogo e do
fumo no interior da construcao e restringindo a propagacao do fogo a construcao adjacente.

A legislagdo e normas que tratam do assunto de seguranga contra incéndios podem ser localizadas em
uma grande quantidade de documentos avulsos de NBR’s. a ABNT NBR 15575-1 [44], é um dos
principais documentos, e no que diz respeito de avaliar a reacdo ao fogo e resisténcia ao fogo dos
demais elementos, os documentos ABNT NBR 15575-3 [45], ABNT NBR 15575-4 [46] e ABNT
NBR 15575-4 [47].

Reacdo ao fogo e a resisténcia ao fogo sdo duas classificagdes muitos particulares dos materiais
quando se tem como objetivo realizar uma avaliacdo do risco de incéndio. Os requisitos de seguranca
contra incéndio da norma ABNT 15575-1 [44] podem ser expressos por:

e Proteger a vida dos ocupantes das edificagdes, em caso de incéndio;

o Dificultar a propagagéo do incéndio, reduzindo danos ao meio ambiente e ao partiménio;
e Proporcionar meios de controle e extingdo do incéndio;

e Fornecer condicBes de acesso para as operacdes do Corpo de Bombeiros;

Os requisitos de seguranga contra incéndio dos elementos construtivos que sdo considerados mais
importantes podem ser pautados por:

¢ Reacdo ao fogo dos materiais de acabamentos dos pisos, tetos e paredes;

e Facilidade de fuga, realizando avaliagdo das caracteristicas da capacidade dos materias de
acabamento dos pisos, tetos e paredes de produzirem fumos;

e Resisténcia ao fogo dos elementos construtivos, em especial aos elementos estruturais e dos
elementos de divisdes internas;
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6.2.2.1. REACAO AO FOGO

A reacgdo ao fogo pode ser definida como o contributo que um determinado material pode dar para o
surgimento, desenvolvimento e deflagacdo de um incéndio.

Quando se tem como objetivo realizar uma avaliacdo da reacdo ao fogo de um dado material, é
necessario realizar ensaios seguindo diretrizes e especificagdes da ABNT NBR 9442 e EN 13823. Os
materias de acabamentos antes de serem submetidos a ensaios podem receber uma classificacdo que
varia de acordo com sua tipologia.

As superficies internas das vedagOes verticais externas e ambas as supeficies das vedac@es verticais
internas, podem ser classificadas como:

e |, Iloulll A, guando estiverem associadas a espacos de cozinha;

e I, Il A Il AoulV A, quando estiverem associados a outros locais internos da habitagcdo
exceto cozinhas;

e loull A, quando estiverem associados a locais de uso comum da edificacéo;

e |oull A, quando estiverem associados ao interior das escadas;

o |, Il Aoulll A quando se tratar dos materiais empregados no interior das paredes internas ou
externas;

As superficies externas das vedacOes verticais externas que constitui a fachada devem ser
categorizadas como |, ou Il B.

A face inferior do sistema piso (camada estrutural) devem ser classifacados como:

e |, Il A, quando estiverem associadas a espacos de cozinha;
e I, Il A I A quando estiverem associados a outros locais internos da habitacdo exceto
cozinhas;

e loull A, quando estiverem associados a locais de uso comum da edificacéo;

e loull A guando estiverem associados ao interior das escadas;

o |, Il Aoulll A quando se tratar dos materiais empregados no interior das paredes internas ou
externas;

A face superior do piso, composto pela camada de acabamento que inclue todas as camadas seguintes
que podem intervir no comportamento de reagdo ao fogo, devem ser classificados como I, Il A, 11 A
ou IV A em todos os locais da habitacdo, com exce¢do do interior das escadas que devem ser
classificados como | ou Il A.

6.2.2.2. RESISTENCIA AO FOGO

A resisténcia ao fogo pode ser entendida como o tempo em minutos no qual um determinado sistema
construtivo consegue manter, em condicdes de fogo, atender as exigéncias que lhe sdo demandadas
como estabilidade, estanqueidade e isolamente térmico.

A ABNT NBR 14432 [48], busca avaliar a resisténcia ao fogo dos materiais de construcdo e vem a
especificar os métodos de ensaio e quais 0s requisitos que serdo utilizados para avaliagdo. Os critérios
de resisténcia ao fogo que esta presente nesta Norma sdo baseados na severidade ou potencial
destrutivo dos incéndios, que sdo vinculados por fatores, entre outros, correlacionados a: tipo de
ocupacdo, area, profundidade do subsolo, altura da edificacéo, facilidade de acesso para o caombate ao
incéndio.
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S&o utilizados escaldes de tempo que sdo mais utilizados como 30, 60, 90,120 e 180, que corresponde
0 numero ao limte inferior do periodo em que cada escaldo esté inserido.

Para cada tipologia de habitagdo em estudo, unifamiliar, que estdo dispostos no presente regulamento e
suas princiapis exigéncias, estdo demonstradas na figura 6.2.

Quadro 6.2 — Tempo requeridos de resisténcia ao fogo (TRRF), em minutos [48]

Profundidade do solo Altura da edificacao

Ocupacéao h >10m h<10m h<6ém 6m<h<12m 12m<h<23m 23m<h<30m h>30m
Residéncial 90 60 30 30 60 90 120

A Norma ainda prevé valores de resisténcia ao fogo que precisam ser atendidos e sdo definidos em
funcdo dos sistemas construtivos, por exemplo, estabelece valores de tempo requerido por um periodo
minimo para pavimentos, paredes e sistema de cobertura de 30 min, 30min e 30 min,
respectivamentes. Ressaltando que os respectivos periodos minimo de tempo variam de acordo com o
tipod e ocupagdo do edificio em fun¢éo da profundidade do solo e sua respectiva altura.

6.2.2.3. COMPARACAO ENTRE AS SOLUCOES CONSTRUTIVAS

Quando pensamos em realizar uma analise do comportamento perante o fogo ao utilizar a matéria-
prima madeira como principal elemento construtivo, deve ter atencdo aos problemas que geralmente
Ihe sdo conferida. A madeira é um elemento construtivo que é bastante combustivel, que em torno dos
280° C comeca a entrar no seu processo de combustdo, mas ha uma formacdo de uma camada de
carvao que minimiza o processo e vem a desacelerar a velocidade de carbonizagdo meédia para valores
entre 0,6 e 0,7 mm/min. [7]

A madeira permite manter toda sua estabilidade, em decorréncia deste processo de carbonizacdo, o que
garante tempo suficiente para uma total evacuacdo com seguranca da edificagdo. Com o controle da
propragacdo do incéndio, as moradias pré-fabricadas em madeira tem a possibilidade de ficar
disponiveis para uso em um tempo reduzido realizando um processo de decapagem da camada de que
foi afetada pela carbonizagdo e aplicando um verniz nas pecas em madeira.

Os sistemas construtivos que utilizam madeiras provenientes de florestas coniferas, folhosasa e seus
derivados, apresentam velocidades de combustdo diferentes apresentam valores de velocidades
inversamente proporcionais aos valores de densidades. As coniferas apresentam valores superiores de
velocidade da combustdo, sendo a madeira serrada oriundas das florestas coniferas com valores entre
0,65 a 0,8 mm/min.

ecificacs Materis Bo B
Especificacio Material (mmimin.) (mm/min.)
N MLC, densidade of 2 290 kg/m’ 0.65 0.7
coniferas -
Madeira serrada, densidade & 290 kg/m’ 0.63 0.8
Madeira serrada ou MLC, densidade 2 290 kg/m’ 0,65 0.7
folhosas -
Madeira serrada ou MLC, densidade 2 450 kg/m™ 0,5 0.55

Fig.6.2 — Velocidade de combustao das coniferas e folhosas [49]
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Uma avaliacdo corrente a resisténcia ao fogo, € mais utilizada, pois no interior das habitacGes, ha
sempre materiais que sdo combustiveis como mobiliarios e tecidos, e desta forma é quase impossivel
evitar o desencadeamento do incéndio. Tanto no sistema construtivo pré-fabricado em madeira como
no sistema tradicional em alvenaria, a possibildiade de vir a ocorrer um incéndio provém dos
elementos que se encontram no seu interior.

Realizando uma analise ao sistema de pré-fabricacdo em madeira e o sistema construtivo em alvenaria
é possivel verfivar que ambos os sistemas atendem as exigéncias minimas, apesar de que se houver um
incéndio com elevadas temperaturas, a madeira vai apresentar um melhor desempenho frente ao fogo
gue a alvenaria. Quando ha incéndios que apresentam temperaturas superiores a 1000° C, outros
materias construtivos apresentam grande perda de desempenho, como é o caso do betdo que chega a
perder 90% da sua resisténcia aos 540° C e 0 a¢o que apresenta uma perda entre os 500 e 700° C,
enguanto que a madeira preserva suas caracteristicas de resisténcia embora tenha sua espessura
reduzida.

Segundo a ABNT NBR 14432 as vedacg0es verticais internas ou externas de uma habitacdo unifamiliar
devem possuir uma classificacdo de resisténcia ao fogo de 30. Quando é adotada uma solugdo em
alvenaria, o pano exterior de 11,5cm atende exatamente essa classifcagcdo. Outro fator que vem a
influénciar é a condutividade térmica dos materias, que é responsavel pela habilidade dos matériais de
conduzir energia, e no caso de um incéndio se propagard mais rapidamente pelo meterial. O quadro
6.3 demonstra alguns valores de condutividade térmica para diversos matériais.

Quadro 6.3 — Condutividade térmica para diversos matériais [50]

Material Kg/ ms3 W/ m.K
Madeira resinosa e folhosa de baixa densidade <500 0,13
Madeira resinosa e folhosa de média densidade <600 0,15
Madeira resinosa e folhosa de alta densidade <700 0,18
Madeira resinosa e folhosa de altissima densidade > 1000 0,23
Bloco ceramico (tijolo furado) 0,90
Pedra 1,15 <3,00
Bet&o e bloco de betdo 140<1,75
Aco 50,00
Aluminio 230,00

As construcdes que utilizam sistemas construtivos tradicional em alvenaria sdo atualmente construidas
utilizando aco em betdo armado, e geralmente, quando se tem elevadas temperaturas, 0 aco dilata e
vem a ocasionar fissuras e rachaduras nas paredes, fazendo com que o sistema da parede venha a ruir,
acarretando prejuizos a integridade fisica da parede, muitas vezes irreversiveis.
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Camada carbonizada

Nucleo preservado

Secdo original da viga

Fig.6.3 — Secdo da viga de madeira apéds incéndio e colpaso da viga em ago que é sustentada pela viga em
madeira [50]

6.2.3. SEGURANCA NO USO E NA OPERACAO

A seguranca no uso e na operagdo dos sistemas construtivos e seus respectivos componentes da
edificacdo habitacional devem levar em consideracdo na conpe¢do do projeto, particularmente no que
diz respeito a agentes agressivos, por exemplo, protecdo contra queimaduras e pontos e bordas
cortantes.

Os sistemas construtivos ndo devem expor: Rupturas, instabilidades, tombamentos ou quedas que
venham colocar o utente numa situacdo de risco a sua integridade fisica, apresentar partes expostas
cortantes ou perfurantes e nem deformagdes ou defeitos acima dos limites especificados nas ABNT
NBR 15575-2 e ABNT NBR 15575-6.

Devem-se realizar algumas premissas de projeto e na sua execugdo para dessa forma mitigiar, durante
0 uso da edificacdo o risco de quedas de pessoas em altura em quaisquer partes que seja elevada na
ocnstrucdo, ter acesso controlado aos locais de risco de queda, vindo a instalar prote¢fes ao nivel da
fachada, peitoris e janelas.

Estas exigéncias sdo comumente avaliadas por peritos no local ndo havendo disposicdes
regulamentares que sejam aplicadas.

No que diz respeito & analise da seguranca no uso e operagdo das edificagbes, € considerado que
ambos 0s sistemas construtivos vem a respeitar as condicdes de seguranca. Este tipo de exigéncia é
algo que depende muito mais da qualidade geral das construcGes e de uma boa realizacdo da
concepcao do projeto, do que dos tipos de sistemas construtivos.

A casa pré-fabricada em madeira pode vir a apresentar mais facilmente arestas que sejam cortantes e
com ligaces que ndo tenham sido bem executadas do que na solu¢do em alvenaria que pode vir a
apresentar um rebocos mal aplicado.

6.2.4. ESTANQUEIDADE A AGUA

Aexposicdo a &gua de chuva, a humidade oriunda do solo e aquela originada da utilizacdo da
edificacdo habitacional precisam ser levadas em consideragdo na hora de elaborar o projeto, pois a
humidade vem a acelerar os mecanismos de deterioracdo e leva as perdas das condigdes de
habitabildiade e de higiene do espaco construido.

Os edificios devem considerar duas fontes de humidade:

e Externa, como ascencdo de humidade do solo pelas fundagdes e infiltracdes de agua da chuva
ou lavagem pelas fachadas, lajes expostas a cobertura;
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« Interna, como agua, em decorréncia da utilizacdo dos mecanismos de lavagem dos ambientes,
vapores de agua originados pelas condi¢des normais de uso no dia-a-dia, condensacdo de
vapores de agua e vazamentos das instalac@es hidrossanitarias;

6.2.4.1. ESTANQUEIDADE A AGUA DA CHUVA, CONSIDERANDO-SE A ACAO DOS VENTOS, EM SISTEMAS DE
VEDAGOES VERTICAIS EXTERNAS (FACHADAS)

Conforme a regido de exposi¢do ao vento e chuvas, os sistemas de vedacBes verticais externas
(fachada) da edufucacgéo habitacional, que inclui a juncdo entre a janela e a parede, precisam manter-se
estangues e ndo mostrar infiltracdes que venham a possibilitar escorrimentos ou formagdo de gotas de
agua que possam aderir na face interna, podendo ocasionar pequenas manchas de humidade.

As janelas ndao podem apresentar infiltragbes que venha a ocasionar o escorrimento de agua pelas
paredes ou componentes sobre os quais esteajm aderidos, quando sdo sujeitos a vazdo de agua e as
pressdes de ensaio correlacionadas as regides do Brasil onde é utilizada conforme mostada na tabela
6.4.

Quadro 6.4 — Valores de presséo do vento conforme a regiéo do Brasil [51]

Presséo de Presséo de Pressdo de
Namero de  Altura Regiao . agua (P,)
. i o : ensaio (P,) seguranca (Py) .
pavimentos  Maxima do pais P,=P,x1,2 P,=P.x1,5 a=
P,x 0,20
I 350 520 60
Il 470 700 80
Até 02 6m 1 610 920 100
v 770 1160 130
\% 950 1430 160

As janelas podem receber as seguintes design¢des de acordo com o nivel de desempenho: Minimo
(M), onde a passagem de agua é permitida entre os perfis da janela, contanto que ndo chegue a
ultrapassar a face interna da parede; Intermediario (I), onde o acimulo de agua é permitido apenas no
perfil do marco; e por ultimo, tem-se o Superior (S), onde a passagem de dgua em qualquer parte da
janela ndo € permitida, devendo ser estanque.

Os projetos devem apresentar vir a especificar pormenores que venham a auxiliar a estanqueidade a
agua da envolvente, como por exemplo, pingadeiras, pormenores no encontro da fachada com a
calcada externa, beirais de telnados. E muito importante que os projetos venham a mostrar pormenores
de solucbes do encontro da base da parede e o pavimento exterior e que venham a especificar se tem
algum sistema de impermeabilizac¢éo ou néo.

6.2.4.2. ESTANQUEIDADE DE VEDAGCOES VERTICAIS INTERNAS E EXTERNAS COM INCIDENCIA DIRETA DE AGUA —
AREAS MOLHADAS
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A quantidade de agua que vem a adentrar ndo deve exceder a 3 cm3, por um periodo de 24 horas, euma
area exposta de com dimens6es de 34cm x 16 cm.

O projeto deve apresentar especificacdes de pormenores construtivos que venham a mitigar o encontro
da base da parede com a agua que eventualmente pode acumular no piso.

6.2.4.3. ESTANQUEIDADE DE SISTEMA DE PISOS EM CONTATO COM A HUMIDADE ASCEDENTE

Os pavimentos que estejam em contato direto com o solo precisam ser estanques a agua, levando em
conta a altura do lengol fredtico no local da obra. Machas de humidade e qualquer tipo de
empocamento nao sao tolerados.

Os projetos devem admitir solugdes para evitar a ascencao por capilaridade da humidade da fundagéo
para as paredes, como por exemplo, aderir um sistema de impermeabilizacdo. Medidas passivas de
protecdo que estejam relacionadas ao encontro da base da parede e o elemento de fundacdo precisa ser
previstos no projeto.

I

|
llfy :

(8) Aguas fredticas - (b) Aguas Fredticas - (c) Aguas Superficiais
Parede construida abaixo Parede construida acima
do nivel fredtico do nivel fredtico

Fig.6.4 — Tipos de humidificacdo de uma parede por dguas freaticas e superficiais [4]

6.2.4.4. ESTANQUEIDADE DE SISTEMA DE PISOS DE AREAS MOLHADAS

Os pisos que compdem as areas molhadas tem que impedir 0 aparecimento de humidade, fazendo com
que a superficie inferior e as interfaces entre as paredes e 0s pisos adjacentes permanecam secas,
guando submetidos a uma lamina de &gua com 10 mm, pelo menos, em sua cota mais alta, durante um
periodo de tempo de 72 horas.

Apos a aplicacdo corretamento do ensaio, 0 piso no seu ponto mais alto, com lamina de agua de no
mpinimo 10 mm, passados as primeiras 24 horas da retirada da agua, problemas como bolhas, fissuras,
empolamentos, destacamanetos, eflorescéncias e desagregacaosuperficial, ndo serdo tolerados.

6.2.4.5. COMPARACAO ENTRE AS SOLUCOES CONSTRUTIVAS

A probabilidade de ocorréncia de infiltracdo de agua seja pela envolvente, cobertura, fundacdes, é
basicamente a mesma, seja num sistema pré-fabricado em madeira ou num sistema tradicional em
alvenaria.
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A membrana impermeéavel aplicado a estrutura em madeira da casa pré-fabricada e o revestimento em
argamassa “basecoat” aplicado diretamento sobre as placas cimenticias fornecem uma maior
seguranca e um maior desempenho frente a estanqueidade a agua.

As aberturas como janelas, portas, clarabdias, independem do tipo de sistema construtivo que sera
executado, limitando apenas a qualidade e estanqueidade que sdo apresentadas pelas empresas que
fornecem os materiais.

Como dito anteriormente, em nivel de projeto, precisa ser previstos maneiras para que ndo ocorra um
acumulo de agua perto destes aparelhos de aberturas, como por exemplo, pingadeiras, ou pormenores
gue venham evidenciar o encontro entre paredes e a base da fundacao ou piso. Neste aspecto, ambas as
solucbes apresentam o mesmo nivel de desempenho.

Tanto no sistema em pré-fabricacdo como no sistema em alvenaria é importante realizar a preparacgao e
execucdo do sistema de aguas pluviais, desde a cobertura até o nivel do terreno, além de prevenir as
humidades ascensionais na altura das fundagdes. Em ambos os sistemas sdo evidenciados uma
impermebailizacdo do elemento de fundacéo ao encontro das paredes de fachada, além de ser aplicado
um sistema de impermeabilizacdo que utiliza manta asfaltica nas areas molhadas.

6.2.5. DESEMPENHO TERMICO

Avaliarmos um desemenho térmico de uma habitacdo consiste tanto na fase de projeto, quanto na fase
po6s-construgdo. Referente as habitagdes que tenha sido construida podem ser realizadas medigoes “in
loco” utilizando variaveis representativas de desempenho, enquanto que na etapa de projeto a
avaliagcdo pode ser realizada com auxilio de simulagcGes computacionais ou através cumprimento das
diretrizes construtivas que estd dispostas no regulamento.

Para realizar a avaliacdo desta exigéncia é utilizada a norma ABNT NBR 15220-3 e ABNT NBR
1575, que apresenta recomendag¢fes quanto ao desempenho térmico de habitagcGe unifamiliares.
Apresenta também um Zoneamento Biocliméatico Brasileiro, onde s&o realizadas recomendagdes de
diretrizes construtivas e alguns pormenores de estratégias de condicionamento térmicos.

E proposto no regulamento uma divisdo do territorio brasileiro em oito zonas homogéneas referente ao
clima e, para cada uma desta zona, é realizado um conjunto de recomendagdes técnico-construtivas
que vem a otimizar o desempenho térmico das habitacGes.

6.2.5.1. REQUISITOS DE DESEMPENHO NO VERAO

Os requisitos de desempenho no verdo tém como objetivo demonstrar condi¢des térmicas na por¢édo
interna da habitacdo que sejam superiores ou se iguale as do ambiente externo.

O valor méaximo diério da temperatura do ar interior de ambientes com uma permanéncia prolongada,
como por exemplo, salas e quatos, sem considerar a presenca de fontes internas de calor, como
utentes, lampadas, outros equipamentos em geral, devem ser sempre inferiores ou se igualar ao valor
maximo diario da temperatura do ar exterior.
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Critério

Nivel de desempenho
Zonas1a7 Zona 8

M Ti,méx. < Te,max. Ti,m&x. < Te,max.

Fig.6.5 — Avaliagdo de desempenho térmico para condi¢des de veréo [43]

6.2.5.2. REQUISITOS DE DESEMPENHO NO INVERNO

Os requisitos de desempenho no inverno tém como objetivo demonstar as condi¢es térmicas na
porcao interna da habitacdo superiores que a do ambiente externo no dia normal de inverno.

Os valores minimos diérios da temperatura do ar interior dos espagos internos com uma permanéncia
prolongada como salas e quartos, devem ser sempres superiores ou se igualar a temperatura minima
aumentada de 3° C.

Nivel de Critério

desempenho Zonas bioclimaticas 1a 5 Zonas bioclimaticas 6,7 e 8

MNestas zonas, este critério nao

M Ti,min.> (Te,min. + 3 °C) pode ser verificado

Fig.6.6 — Avaliagdo de desempenho térmico para condi¢des de inverno [43]

S

z+ R 2.0 H
z5 o5

Fig.6.7 — Zoneamento bioclimatico brasileiro [52]
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6.2.5.3. ISOLAMENTO TERMICO DAS PAREDES EXTERIORES E COBERTURA

A funcédo do isolamento térmico numa edificagcdo tem como objetivo impedir que dois espagos com
temperaturas diferentes tivesse uma alta troca de energia ocasionada pela radiacdo ou conveccao,
reduzindo o conforto da moradia e a eficiéncia dos sistemas de aquecimento.

Na ordem de realizar uma avaliagdo de como um elemento construtivo possibilita a troca de energias
entre os diferentes espacos, foi necessario ser criado parametros que pudesse avaliar esses indicadores.
O de maior relevancia é o coeficiente de transmissao térmica (U) [W/m2.°C], que tem como objetivo
avaliar a quantidade de calor por unidade de tempo que vem atravessar numa superficie de area
unitaria de um elemento por unidade de diferenca de temperatura entre 0s espacos que ele vem a
dividir. [4]

Precisamos conhecer alguns outros valores como resisténcia térmica das camadas que constitui a
parede. O coeficiente de transmissdo, U, é demonstrado através da férmula 6.1, onde é obtido pelo
inverso do somatério das resisténcias das camadas. A resisténcia de cada camada é obtida pela razédo
da sua espessura pela condutibilidade térmica do material que a compde.

1

= 6.1
Rse+2Rj+Rsi ( )

Sdo consideradas ainda as resiténcias consoante a disposi¢do dos elementos construtivos, chamados
por resisténcias térmicas superficiais (Rge€Rg;).

Os valores maximos que sdo admissiveis para a transmissao térmica (U) das paredes externas sao
apresentados no quadro 6.5. Considera-se a como a absortancia da radiacao solar da superficie externa
da parede.

Quadro 6.5 — Transmisséo térmica das paredes externas (adaptado de [46)]

Transmissédo térmica (U) W/m2, °C

Zonasle? Zonas 3,4,5,6,7e8
a <06 a> 06
U<25 U<37 U<25

Os valores maximos que sdo admissiveis para a transmissao térmica (U) das coberturas, levando em
conta o fluxo térmico descedente, em funcdo das zonas biocliméticas, estdo dispostos no quadro 6.6,
onde a como a absortancia da radiacdo solar da superficie externa da cobertura e FV corresponde ao
fator de correcdo da transmitancia.

Quadro 6.6 — Transmissao térmica das coberturas (adaptado de [47)]

Transmisséao térmica (U) W/m2.°C

Zonasle? Zonas3ab Zonas7e8
a<0,6 a> 0,6 a<04 a>04
<
U=<230 uUu<23 u<iy;5 U<230FT U<15FT
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6.2.5.4. COMPARAGAO ENTRE AS SOLUCOES CONSTRUTIVAS

No que se refere ao desempenho térmico na edificagdo, tanto as habitacGes pré-moldadas em madeira
ou como as construcbes tradicionais em alvenaria, atendem as exigéncias de conforto, quando
submetidas ao regulamento em vigor.

A grande diferenga encontra-se nas propriedades térmicas dos materiais que constitui cada tipo de
habitacdo. A habitacdo pré-moldada em madeira apresenta uma composi¢do onde o conjunto apresenta
bom conforto térmico.

No quesito isolamento térmico, os dois sistemas construtivos sdo passiveis de consideracdes. O
material madeira de acordo com suas caracteristicas fisicas e propriedades apresentam valores de
condutibildiade térmica bem inferiores, sendo considerado um bom isolante, com condutibilidade
quase oito vezes menor que os bloco cerdmicos e quase treze vezes menor que o betdo, conforme
mostado no quadro 6.7

Quadro 6.7 — Condutibildiade térmica e massa volimica dos materiais (adaptado de [52)]

Condutibilidade Massa

Materiais térmica Vollimica

A (W/m.°C) p (Kg/m?)
Ceramica 1,05 1600
Fibro-cimento 0,95 1900
Madeira 0,14 600
Chapa de OSB 0,13 600
Argamassa ver. “Base coat” 0,06 1000
Pintura acrilica 0,20 1050
Reboco 0,70 2000

As solugbes construtivas que utilizam a pré-fabricagdo em madeira como sistema, apresenta sua
envolvente constituida pelos elementos conforme expressado anteriormente, e apresenta valores do
coeficiente térmico (U), cujo valor de U é de 0.72 W/m2.°C.

As habitagdes tradicionais em alvenaria apresentam um coeficiente U das solugdes das paredes
exteriores, onde sdo apresentadas em paredes simples de 11,5 cm de tijolo, com 2 cm de reboco pela
parte interna e externa e 3 cm de pintura acrilica em ambos os lados. O valor obtido para essa solugdo
tradicional em alvenaria é de 1,47 W/mz2.°C.

Em ambas as situagdes, o valor de coeficiente de transmissdo térmica ndo chegou a ultrapassar o valor
maximo estabelecido pelo zoneamento bioclimatico exigido pela ABNT NBR 15220-3, isto é, para a
cidade de Curitiba, onde estdo localizadas as sedes das empresas, zona 1, ndo ultrapassou o valor de
2,5 W/m2.°C.

No que se refere a inércia térmica das edificacOes, a madeira apresenta uma inércia térmica, relativa
baixa, para as suas solucdes, embora variavel a depender da densidade da madeira que foi utilizada.
Pode se dizer que € relativamente inferior a das solugdes tradicionais em alvenaria.
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Por esta razdo, o sistema pré-fabricado em madeira € composto por outros materiais que faz com que
aumente a massa especifica e consequentemente a inércia térmica do sistema como um todo. O
sistema em madeira apresenta um coeficiente térmico duas vezes menor que as casas em alvenaria,
fazendo com que as casas em madeira tenha um desempenho térmico melhor, fazendo com que as
casas em alvenaria tenha necessidade de um custo energético maior para aquecer e arrefecer.

6.2.6. DESEMPENHO ACUSTICO

O quesito ruido é um problema da atualiade que vem sendo associado a numero elevado de doengas
como estresse, cansago. Os centros urbanos vém sendo caracterizado como a grande onda de
crescimento dos ruidos que vem sendo emitidos diariamente, e com isso é gerada um grande receio de
implantac&o de novas casas nesses grandes centros urbanos.

A habitacdo tem que apresentar um nivel de isolamento acustico que seja apropriado das vedagdes
externas, no que diz respeito aos ruidos aéreos oriundos do exterior da habitacdo, e um nivel de
isolamento acustico conveniente entre 0s espagos comuns e privativos e entre 0s espagos privativos de
unidades autbnomas distintas.

6.2.6.1. ISOLACAO SONORA PROMOVIDA PELOS ELEMENTOS DA ENVOLTORIA (PAREDE E COBERTURA)

Os elementos que constitue a envoltoéria (fachada e cobertura), na area dos quartos, precisam atender
aos parametros minimos que sdo dispostos no regulamento ABNT NBR 15575-4. O quandro 6.8 esta
transcritos os valores minimos de desempenho acustico. Importante ressaltar que para as vedacoes
externas de salas, cozinhas, casas de banho e eventual lavanderia, ndo existem requisitos especificos.
Todos o0s ensaios séo realizados com portas e janelas fechadas e realizadas medi¢des em campo

Quadro 6.8 — Valores minimos da diferen¢a padronizada de nivel ponderada da vedac&o externa dos quartos
para ensaios de campo [46]

Classe Localizagdo Dot w

do ruido da habitacao dB

Habitacdo localizada distante de fontes de ruido intenso

I ) >20
de quaisquer naturezas
’ Habitacdo localizada em areas sujeitas a situacdes de > 25
ruido ndo enquadravaveis nas classes | e lll -
Habitacao sujeita a ruido intenso de meios de transporte
i e de outras naturezas, desde que esteja de acordo com > 30

a legislagéo

6.2.6.2. ISOLACAO SONORA PROMOVIDA PELAS PAREDES INTERNAS

O sistema que comp0e as vedagOes verticiais internas precisam atender os valores minimos que estao
dispostos no regulamento da ABNT NBR 15575-4. O quadro 6.9 vem transcrever esses valores
minimos de desempenho. Todos 0s ensaios sdo realizados com porta e janelas fechadas e realizados
medi¢Bes em campo.
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Quadro 6.9 — Valores minimos recomendados da diferenca padronizada de nivel ponderada entre ambientes
para ensaios de campo [46]

Dyrw (dB)

Elemento
Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de geminacao), > 40
nas situacdes onde ndo haja quarto =
Parede entre unidades habitacionais autbnomas (parede de geminacao), > 45
no caso de pelo menos um dos ambientes ser quarto =
Parede cega de dormitérios entre uma unidade habitacional e areas
comuns de transito eventual, tais como corredores e escadarias dos > 40
pavimentos
Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional e areas
comuns de transito eventual, tais como corredores e escadarias dos > 30
pavimentos
Parede cega entre uma unidade habitacional e areas comuns de
permanéncia de pessoas, atividades de lazer e atividades esportivas, tais > 45
como home theater, salas de ginastica, saldo de festas, saldo de jogos, -
casas de banho e vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas
Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo hall > 40

(D, 1w Obtida entre as unidades) -

6.2.6.3. ISOLACAO SONORA DE LAJES DE PISOS ENTRE UNIDADES HABITACIONAIS

O som aéreo que é resultado de ruidos de utilizagdo normal como conversas, televisores, musica
impactos, caminhamento ou até queda de possiveis objetos, devem ser mitigados.

O isolamento sonoro do piso, ou conjunto de piso e forro da unidade de habitagdo, precisa atender a
disposi¢do legal que esta disposto no regulamento ABNT NBR 15575-3, que trata da diferenca de
nivel sonoro ponderada, conforme mostado no quadro 6.10.

Quadro 6.10 — Criterios de diferenca padroniza de nivel ponderado para ensaios de campo [45]

Dyrw (dB)

Elemento

Sistema de piso entre unidades habitacionais autbnomas, no caso de
pelo menos um dos ambientes ser quarto -

Sistema de piso separando unidades habitacionais autbnomas de &reas

comuns de transito eventual, como corredores e escadaria nos
pavimentos, bem como em pavimentos distintos >40
Sistema de piso entre unidades habitacionais autbnomas, nas situagdes

onde ndo haja ambiente quarto

Sistema de piso separando unidades habitacionais autbnomas de areas
comuns de uso coletivo, para atividades de lazer e esportivas, como
home theater, salas de ginastica, salao de festas, saldo de jogos, casas
de banho e vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas
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Para que seja possivel avaliar o nivel de isolamento de um material, devem ser cumprida exigéncia da
diferenca de nivel sonoro no exterior e o nivel de um som que seja harmonizavel para um dado
espaco. Os materiais podem apresentar alguns nivéis de desempenho de isolamento acustico que estdo
garantidos no quadro 6.11.

Quadro 6.11 — Isolamento acustico de alguns materiais de construcao [4]

Material Espessura Isolamento
(cm) acustico (dB)
Alvenaria de tijo macigo 30 53
Betdo-laje em pavimento 20-30 68
Vidro de janela 0,18 - 0,38 24
Aglomerado de madeira 6,5 20
Chapas de fibra de madeira 1,2 18

Se as aberturas ndo apresentarem um bom desempenho acustico, pode se obter um bom nivel de
isolamento acustico das paredes, mas caso as solucfes de portas ou janelas forem mal elaboradas pode
acarretar numa perda de até de 10% no desempenho dessa parede.

6.2.6.4. COMPARACAO ENTRE AS SOLUCOES CONSTRUTIVAS

Para cumprimento das disposi¢cdes legais dispotas no regulamento, € visto que as duas solucGes
construtivas atendem as normas em vigor, no que diz respeito as constru¢des de paredes exteriores,
paredes interiores e sistemas de pisos.

A qualidade e o tipo com que as portas e janelas sdo dispostas na fachada da edificagdo podem vir a
prejudicar o nivel de desempenho daquelas e isso independe do tipo de sistema construtivo.

As casas pré-fabricadas em madeira utilizam outros elementos para constituir os panos de fachada e
piso, visto que a madeira como elemento construtivo e utilizada de maneira isolada é contra-indicada
na questdo de isolamento acustico e bom como absorventes acusticos. Ela tem a capacidade de reduzir
o nivel sonoro que incide diretamente sobre as paredes exteriores e interiores, devido a sua leveza.

Nas solucGes tradicionais em alvenaria, podemos relatar que as fissuras ou juntas de argamassa ds
blocos ceramicos que forem mal executadas podem vir a acarretar problemas no desempenho acustico,
como a diminuicao do isolamento acustico da fachada.

Em resumo, podemos considerar que ambas as solucdes, tanto o sistema pré-fabricado, como o
sistema tradiconal em alvenaria, possuem um desempenho acustico relativamente equivalente.

6.2.7. DESEMPENHO LUMINICO

No decorrer do dia, os compartimentos interno da habitacio precisam receber uma iluminagéo natural
apropriada, que seja proveniente do exterior ou indiretamente, através de espacos adjacentes.
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Durante o periodo noturno, o sistema de iluminacéo artificial precisa promover condi¢fes no interior
gue sejam aceitaveis para que 0s utentes venham a ocupar os compartimentos e tenha a possibilidade
de circular nos espagos com seguranga.

6.2.7.1. ILUMINAGCAO NATURAL

Ao longo do dia, como dito anteriormente 0s espacos internos precisam receber ilimuninacdo natural
oriunda do espago externo, e no quadro 6.12 estdo listado estas premissas.

Quadro 6.12 — Niveis de iluminag&o geral para iluminagao natural [43]

lluminacao geral (lux) para

DR EnEE 0 nivel de desempenho M

Sala de estar

Dormitério

Copa/cozinha =60
Area de servico

Casa de banho

Corredor ou escada interna a unidade
Corredor de uso comum (prédios)
Escadaria de uso comum (prédios)
Garagens/estacionamentos

(demais ambientes)

N&o requerido

Os requisitos de iluminagdo natural podem ser atendidos de acordo com uma correta ordenacdo dos
espacos internos, relevante a arquitetura, uma correta orientacdo geografica da habitacdo, correto
dimensionamento e disposicdo das aberturas, os tipos de janelas e envidracados, rugosidade e cores
dos elementos como paredes, tetos e pisos.

Nos conjuntos de edificios habitacionais, tem que se ter um cuidado a mais, pois a eventual
implantacdo e suas respectivas caixas de escadas ou outras constru¢des, ndo devem afetar os niveis
minimos de desempenho de iluminéncia que estio estabelecidos no regulamento.

E proposto que a iluminac&o natural dos ambientes internos como sala de estar e quartos seja provida
de véos de portas e janelas. No que se refere as janelas, é aconselhado que a cota do peitoril esteja
localizada até 100 cm do piso interno, e a cota da testeira do vao localizada até 220 cm partindo do
piso interno, conforme mostrado na figura 6.8.
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Fig.6.8 — Altura da janela proposta [43]
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6.2.7.2. ILUMINAGAO ARTIFICIAL

A iluminacdo artificial tem como objetivo proporcionar condi¢bes de iluminacdo de maneira que
venha a assegurar uma ocupacdo interna e circulacdo nos ambientes por parte dos utentes com total
seguranga.

Os niveis de iluminacao artificial que é proposto para os diversos ambientes da habitacdo devem
atender o regulamento em vigor e estdo dispostos no quadro 6.13.

Quadro 6.13 — Niveis de iluminagdo geral para iluminacao artificial [43]

lluminacéo geral para o
Dependéncia nivel minimo de
desempenho lux

Sala de estar
Dormitério
Casa de banho
Area de servico
Copalcozinha > 200
Corredor ou escada interna a unidade

Corredor de uso comum (prédios)

> 100

Escadaria de uso comum (prédios) >75
Garagens/estacionamentos internos e

cobertos

Garagens/estacioanmentos descobertos > 20

6.2.7.3. COMPARACAO ENTRE AS SOLUCOES CONSTRUTIVAS

Quando nos referimos ao desempnho luminico de uma habitacdo, seja ela préOfabricada em madeira
ou construida com técnicas tradicionais em alvenaria de blocos, este tipo de desempenho esta
relacionado a fatores como arquitetura da edificagdo, das solugBes que foram utilizadas como
revestimento, orientagdo geogréafica da habitacdo e até da tipologia da janela que seré aplicada do que
dos sistemas propriamente ditos.

Com isso, ambas as solucGes tem a possibildiade de atender de ma maneira facil os requisitos minimos
de desempenho quando concebidos com um projeto bem planejado.

6.2.8. SAUDE, HIGIENE E QUALIDADE DO AR
A qualidade do ar no interior das habitac®es esté diretamente relacionada a pureza do ar.

Devem-se ser assegurados que 0s materiais, equipamentos e sistemas utilizados na habitacdo nédo
devem permitir a liberacdo de produtos que poluam o ar em espagos confinados, produzindo niveis de
poluicdo superiores daqueles analizados no entorno.

Os gases referentes ao escapamento dos veiculos e outros equipamentos ndo devem alastrar para a area
interna das habitacfes. O sistema de ventilagdo ou exaustdo de garagens internas precisa assegurar a
evacuagdo total dos gases poluentes gerados por esses veiculos e equipamentos.
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No que se refere as habitagdes pré-fabricadas em madeira, esta apresenta um melhor conforto
higrotérmico, pois tem a caracteristica natural de controlar a humidade no interior da casa. Ainda
apresenta uma capacidade de formacao de po, devido as propriedades eletrostaticas.

Para que se garanta uma boa salubridade no interior da edificacdo habitacional, o esséncial € que se
tenha uma ventilagdo adequada.

Uma correta disposicao dos ambientes internos, admisséo e exaustdao do ar bem estudado e estruturado
guando se diz respeito aventilacd passiva ou natural na habitac¢do, uso de filtros, sdo algumas medidas
para se ter uma boa ventilagéo.

6.2.9. CONFORTO TATIL E ANTROPODINAMICO

Para que sejam verificados os critérios das exigéncias dos utentes em relagdo ao conforto tatil e
antropodindmico sdo geralmente estabelecidos pelas respectivas Normas estabalecidas dos
componentens, assim como nas NBR’s.

Quando se trata de edificacGes de carater habitacional que tem como publico alvo com deficiéncias
fisicas e pessoas com mobilidade reduziada (PMR), os dispositivos de manobra, apoios, al¢as e demais
equipamentos precisam cumprir as exigéncias dispsotas no regulamento ABNT NBR 9050 [54].

6.2.9.1. CONFORT TATIL E ADAPTACAO ERGONOMICA

O conforto tétil e adaptagdo ergonémica tem o intuito de ndo atrapalhar as atividades diarias dos
utentes, das edificagGes habitacionais, no que se refere as agbes simples do dia-a-dia como caminhar,
apoiar, limpar e outras atividades similares.

Os elementos, equipamentos ou quaisquer componentes e utensilios que integram a edificacdo ndo
devem apresentar rugosidades, contudéncias ou outras anamolias.

Os componentes e intens que fazem parta da habitacdo como puxadores, trincos, precisam ser
planeados, executados e montados de maneira que ndo venha causar qualquer tipo de lesdo ao utente.

O entendimento puramente da estética, das superficies das camadas dos revestimentos, apesar de
apresentar um olhar subjetivo, ha algumas caracteristicas que é possivel controlar de maneira rigorosa,
como regulariadade e homogeneidade.

As camadas dos revestimentos representam uma parcela relativamente alta das superficies de uma
moradia e precisam, dentro de sua especificidade, ser levado em consideracéo.

6.2.9.2. ADEQUACAO ANTROPODINAMICA DE DISPOSITIVOS DE MANOBRA

As adequagdes antropodindmicas dos dispositivos de manobra tém como objetivo que os dispositivos
venham cumprir as exigéncias de tamanho e forma compativel com a anatomia humana, ou seja, que o
utente ndo venha a realizar esforcoes demasiados para manobrar ou movimentar algum destes
elementos.
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6.2.9.3. COMPARAGCAO ENTRE AS SOLUCOES CONSTRUTIVAS

Quando é referido ao conforto tatil e antropodindmico de um revestimento, elementos ou de acessorios
da construcdo, precisa ser levado em consideracao alguns fatores como planicidade e regularidade dos
revestimentos, o nivel de rugosidade que os elementos e equipamentos de manobra apresentam, dentre
outras caracteristicas. Enquanto que certas caracteristicas podem ser geralmente consideradas
benéficas, outras podem ser vir a ser consideradas mais subjetivas.

Analisando a solucédo construtiva em pré-fabricacdo em madeira e a solucéo tradicional em alvenaria, é
possivel perceber que estas exigéncias estdo mais relacionadas ao tipo de revestimentos que serdo
aplicados e o sua situacdo de conservacéao.

O mesmo se aplica aos elementos de manobra, como puxadores, trincos ou equipamentos de hidraulica
como € o caso dos registros, esta intimamente ligado a qualidade do material, a maneira como foi
pensado, executado e montado no local, do que propriamente o tipo de solucéo construtiva.

6.2.10. DURABILIDADE

A durabilidade de uma edificacdo e de seus respectivos sistemas pode ser entendida como a
capacidade gue um elemento ou sistema tenha de atender as exigéncias que sao solicitadas. Caso haja
degradacdo do elemento para um estado de desemepenho que ndo seja satisfatério, ou obsoléncia das
funcionalidades, podemos dizer que estd havendo perda da durabilidade.

A vida util do empreendimento pode ser compreendida como o periodo de tempo entre o inicio da
operacdo e instante em que deixa de apresentar um desempenho que ndo atenda aos parametros
estabelecidos pelos utentes. A vida Gtil sdo valores teéricos estabelecidos pelos projetistas,
construtoras e incorporadoras atendendo as Normas Brasileiras ou internacionais.

Além de verificar as caracteristicas dos elementos, sdo verificados 0s seguintes aspectos para analise
da durabilidade: [42]

Verificacdo da existéncia e coeréncia das especificidades e premissas que 0s projetos apresentam ao
atendimento da vida util de projeto (VUP);

e Resisténcia aos organismos Xil6fagos dos compenentes da madeira;

e Resisténcia a corrosdo dos dispositivos de fixacao;

e Resisténcia a exposicao aos raios ultravioletas dos componentes de acabamento externos;
e Resisténcia das paredes de fachada a a¢éo de calor e choque térmico;

e Comportamento das juntas de vedacao externa e interna;

6.2.10.1. VIDA UTIL DE PROJETO DO EDIFICIO E DOS SISTEMAS QUE O COMPOEM

Os projetos precisam classificar o valor tedrico para estabalecer a vida Gtil de projeto (VUP) para cada
um dos sistemas que o compdem, que ndo seja inferiores aos valores estabelecidos e dispostos no
regulamento ABNT NBT 15575-1.

Precisam ser projetados para que estes sistemas apresentem uma durabilidade que seja condizente com
a vida util de projeto (VUP) que serdo considerados nos projetos.

O quadro 6.14 apresenta valores minimos de vida Util de projeto para cada especialiadade e sistemas.
Caso estes valores ndo sejam indicados em projeto, serdo utilizados os valores de referéncia que sdo
apresentados no quadro 6.14 como valores de referéncia para desempenho minimo.
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Quadro 6.14 — Vida util de projeto (VUP) [43]

Sistema VUP minima em anos
Estrutura >50
Pisos internos >13
Vedacao vertical externa >40
Vedacdo vertical interna >20
Cobertura >20
Hidrossanitario >20

As habitaces devem sempre atender aos requisitios de VUP estabelecidos no quadro 6.14. Caso 0s
valores adotados pelas edificacbes sejam superiores aos valores estabelecidos na Norma, estes
precisam ser apresentados no projeto. Todos os sistemas precisam ser pormenorizados e explicados
muito bem para que seja possivel realizar uma analise da vida Gtil de projeto do empreendimento.

6.2.10.2. COMPARACAO ENTRE AS SOLUCOES CONSTRUTIVAS

As caracterisiticas dos materias de construcdo e dos sistemas adotados irdo essencialmente condicionar
a durabilidade de uma habitacdo. Levando em consideracdo 0s materiais empregados nas construcoes
de ambos os sitemas, e realizando uma analise isolada do material principal de cada uma delas,
podemos concluir que a madeira apresenta uma durabilidade inferior quando comparada com o0s
materiais como o tijolo e betdo. Mas os pardmetros como qualidade de execucdo, medidas para
conservagdo e manutencdo se configuram como fatores de maior relevancia do que a resisténcia destes
materiais.

Nas construcdes pre-fabricadas em madeira a espessura da madeira que € empregada influéncia
diretamente sua durabilidade, assim como o local que serd implantado a mesma, pois o clima vai
influenciar muito, assim com a pormenorizagdo construtiva. As madeiras de reflorestamento utilizadas
na construcdo das casa pré-fabricadas passam por um processo de autoclave, fazendo com que essa
madeira tenham um maior durabilidade, prevenindo o seu apodrecimento e reduzindo o ataques por
organismos xil6fagos.

Observando os quadros 3.2 e 5.3 pode ser verificado que as casas pré-fabricadas em madeira vém a
apresentar uma garantia relevante e algumas empresas apresentam valores em torno dos 15 a 30 anos.
Nas construcGes tradiconal em alvenaria, é verificado que as garantias que sdo fornecidas, sdo
garantias obrigatorias por lei, em torno dos 5 anos, com ordem de grandezas bem diferente das casas
pré-fabricadas.

Podemos concluir que a durabilidade de ambas as solu¢Bes ndo € uma situacdo de facil anélise quando
se pretende compara-las, mas podemos afirmar que essas durabilidades s&o semelhanates. E necessario
realizar um bom planeamento do projeto para que este venha a atender as exigéncias da melhor
maneira possivel e que os procedimentos técnicos de manutenabilidade sejam cumpridos no tempo
certo pelos construtores, pois as estruturas em madeira demanda um maior rigor nas suas
manutencoes.
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6.2.11. MANUTENIBILIDADE

A manutenibilidade de um edificio tem como objetivo que tanto no projeto como no manual de uso,
sejam estabelecidos, a¢cdes, manutencao do sistema construtivo e os prazos de vida Gtil de projeto para
as diferentes partes que compfem o sistema construtivo, onde seja especificado o plano de
manuntencdo a ser utilizado, com as praticas necessarias e 0s materiais a serem utilizados em
limpezas, servicos de manuten¢do preventiva e quaisquer consertos ou substituicdes.

Além de tudo que ja foi dito, precisa apresentar informagdes importantes sobre 0 manuseio e uso,
como fixacdo de elementos suspensos, localizacdo das instalacBes elétricas, hidraulicas e gas,
maneiras corretas de realizar inspecdo e manutencdes nessas instal¢bes, cuidados que devem ser
levado em conta com as paredes de fachada e das paredes internas, entre outras consideracdes que
sejam relevantes ao uso dos sistemas construtivos.

O manual deve ser fornecido pela construtora ou incorporadora e deve atender ao regulamente
disposto na ABNT NBR 14037 [55].

A solugdo pré-fabricada em madeira e a solucédo tradicional em alvenaria apresentam acabamentos
adequados em todos 0s seus espagos que necessistam de uma constante manutencdo. Nos espacos
internos tanto as casas em madeira como as casas em alvenaria apresentam paredes internas revestidas
com materiais de facil limpeza.

No nivel das manuntengdes, pode se dizer que ambas as solugfes apresentam 0 mesmo grau e a
mesma necessidade de cumprimento do plano de manuntengdo para os diversos materiais que
compdem cada sistema, mas a habitacdo pré-fabricada em madeira, necessita de uma manuntengédo
periodica de 3 em 3 anos. No interior das habitacGes, a manuntecdo de ambas as solugdes é
relativamente facil.

6.2.12. ADEQUACAO AMBIENTAL

As técnias que sdo utilizadas para analisar e avaliar o impacto ambiental gerado a partir das atividades
da cadeira produtiva da construcdo civil é alvo de pesquisa e estudo ao longo dos anos no territorio
brasileiro.

Os empreendimentos e suas rescpetivas infraestruturas, como por exemplo, arruamentos, redes de
drenagam e abastecimento de agua, telefonia, precisam ser pensadas, executadas e conservadas de
maneira a mitigar as transformagdes no ambiente.

6.2.12.1. SELECAO E CONSUMO DE MATERIAIS

E aconselhado que as habitacBes sejam executadas através de uma exploragdo e consumo
racionalizado do recursos naturais, com o intuito de causar um menor impacto ambiental, menor
consumo de agua, de energia e matérias-primas. Caso seja possivel, deve se optar por utilizar matériais
que causem um menor impacto ambiental, considerando sua exploragdo até a sua aplicacao final.

Na utilizacdo da matéria-prima madeira, é recomendado utilizar as que tenham origem confirmada
mediante documentacdo, apresentacao de certificacdo legal ou que sejam oriundas de manejo aceito
pelos 6rgdos competentes, como é o caso das madeiras de reflorestamento.

Ainda é aconselhado optar por madeiras que ndo estejam configuradas como madeira em extincao,
dando prioridade a espécies alternativas.
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Um sistema de gestdo de residuos deve ser instalado no decorrer da execu¢do da obra, com intuito de
reduzir a sua geragdo e possibilitar a separacdo de forma correta para facilitar a reutilizaco,
reciclagem ou a distribui¢do nos locais adequados.
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Fig.6.9 — Comparativo de conservacao de recursos em relagdo a construgdo em ago [27]

6.2.12.2. COMPARACAO ENTRE AS SOLUGCOES CONSTRUTIVAS

A madeira como j& é conhecido € um dos Unicos materiais totalmente naturais e renovaveis que é
empregado na construgdo civil. Os processos de conversao das arvores em madeira despendem um
consumo minimo de energia, se for comparar com outros tipos de sistemas construtivos, por exemplo,
sistema em alvenaria.

Na construcdo civil, podemos citaro aluminio que é quase 100% recuperavel, materiais a base de
plastico e vidro tambem podem vir a ser recuperado, diferente dos tijolos cedmicos e do betdo, que o
procedimento é mais dificil de executar.

A madeira proveniente do reflorestamento, além de emitir didxido de carbono em até 105 vezes menor
do que as madeiras nativas serradas recebe uma atribuicdo neutra em carbono, visto que o0 gas
carbonico produzido pelo seu transporte e beneficiamento é praticamente compensado no decorrer da
sua fase de crescimento, gerando um saldo deste gas na atmosfera de aproximadamente zero.

E visto também que a madeira apresenta uma energia incorporada, ou seja, demandar uma quantidade
de energia direta ou indiretamente menor para erguer uma edificagdo, quando comparada com outos
sistemas construtivos. O mesmo se aplica a energia operacional, que se caracteriza pela quantidade de
energia utilizada durante a vida util da edificacdo, isto é, na pos-ocupagdo. Essas diferencas de
energias demandadas estdo apresentadas na figura 6.10.
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Fig.6.10 — Eficiéncia energética dos diferentes sistemas [27]

E de conhecimento, que os Estado Unidos da América, os produtos perfazem 47% de todos os
materiais que sdo produzidos, sendo consumidos apenas 4% do total de energia necessaria para
produzir os outros materiais. [4]

6.3. ANALISE ECONOMICA

O objetivo da analise econémica foi concebido de forma que fosse possivel realizar uma comparacao
entre o sistema de pré-fabricacdo em madeira desenvolvida pela empresa Tecverde apresentada no
capitulo 4 e uma solucdo tradicional em alvenaria desenvolvida pela empresa Casas Curitiba
mencionada no capitulo 5.

Foi realizado um contato direto com as duas empresas curitibanas para obtencdo dos orgamentos, visto
que nos seus dominios de Website ndo ¢é fornecido valores de referéncia. Esta foi uma tarefa ardiosa
pela falta de informacdo que sdo fornecidas pelas empresas, sdo disponibilizados catalagos
apresetando as solucdes, mas ndo ha sequer qualquer publicacdo com tabelas de precos, incluindo nos
melhores dos casos, processo construtivo.

Foi realizado um contato via e-mail com as empresas, visto que a distdncia que as empresas se
localizam numa regido distante impossibilitando uma visita técnica.

Por questdes de confidencialidade, foi estabelecido que ndo fosse realizada qualquer referéncia ao
nome dos modelos escolhidos para respeitar seu sigilo, uma vez que, ndo esta publico nos seus
dominios da internet.

Todos os precos apresentados a seguir referem-se da aquisicdo das duas moradias, em pré-fabricacao
em madeira e em alvenaria de blocos, incluindo o transporte dos materiais até o local indicado, méo-
de-obra, e execucdo total da obra, desde sua etapa da fundacdo até o nivel dos acabamentos.

Desta maneira foi possivel realizar uma comparacdo plausivel entre as duas solucdes, com valores
fidedignos e reais, fazendo com que essa comparacdo fique o mais proximo da realidade brasileira
atual.

Todos os valores demonstrados e fornecidos pelas empresas se baseiam num valor monetério
expressado em reais.
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6.3.1. ORCAMENTOS FORNECIDOS PELAS EMPRESAS
6.3.1.1. CASA PRE-FABRICADA EM MADEIRA — TECVERDE

A empresa Tecverde utiliza metodologia de constru¢do de suas habitacdes com base na modulacdo
tridimensional, sendo acoplaveis superiormente, atendendo as premissas de projeto. O pre¢co médio
fornecido pela empresa para a construcéo é de 396.000,00 reais, que inclui:

e Fundacdo do tipo radier;

e Paredes estruturas em montantes de madeiras autoclavada;
e Isolamento térmico-acustico;

e Chapas em OSB para fechamento das paredes;

e Instalagdo da membrana hidré6fuga;

e Placas cimenticias para fechamento externo;

e Placas em gesso acartonado para fechamento interno;

o Revestimentos exteriores e interiores em pintura acrilica;
e Sistema de cobertura com isolamento térmico;

e Instalagdes elétricas;

e Instalagdes hidraulicas (abastecimento e drenagam);

e Caixilharia em aluminio com elevada qualidade;

e Projeto de arquitetura e outras especialidades;

Né&o estdo incluido no preco os seguintes itens:

e Condicionamento do terreno;
e Levantamento topogréafico;

Com o objetivo de determinar o prego por metro quadrado desta empresa foi realizado uma diviséo do
preco total da moradia pela sua area. O preco atingido é de 2.200 reais por metro quadrado. O prazo
fornecido pela empresa para execucao total do empreendimento é de 15 semanas.

Quadro 6.15 — Preco final da empresa Tecverde

Preco Unitario Area total Preco Global
(R$/m?2) (m?) (R$)
2.200,00 180 396.000,00

6.3.1.2. CASA EM ALVENARIA — CASAS CURITIBA

Esta empresa também localizada na cidade de Curitiba apresenta praticamente a mesma configuracao
em planta que a empresa Tecverde que fornece casas pré-fabricadas em madeira. Os pre¢os que sdo
demontrados incluem os seguintes itens:

e Fundacdo em sapatas;

e Cobertura realizada em estrutura em madeira com isolamento térmico;
e Paredes exteriores e interiores com 11,5 cm de espessura;

e Instalagdes elétricas;

e Instalagdes hidraulicas (abastecimento e drenagem);

e Caixilharia em aluminio com elevada qualidade;

e Fornecimento das ferragens;
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e Aplicagdo de pintura nas paredes externas;
e Aplicagdo das Loicas e metais;

Né&o estdo incluido no preco os seguintes itens:

o Ligacdo da rede de drenagem e abastecimento de agua a rede;

e Local previsto no terreno para armazenamento de materiais;

e Material bruto para fundacéo;

o Aplicacdo de calhas ou rufos para recolhimento de aguas pluviais;
e Regularizacdo do terreno;

A empresa Casas Curitiba fornece um tipo de servi¢o baseado no chave-na-méo. Foi concedido um
valor por metro quadrado de 1849,50 reais. O prazo estimado para execucdo de todo o
empreendimento ¢ média de 32 semanas. Os custos finais ao cliente estdo apresentados no quadro
6.16.

Quadro 6.16 — Preco final da empresa Casas Curitiba

Preco Unitario Area total Preco Global
(R$/M?2) (m2) (R$)
1.849,45 180 332.900,00

6.3.2. COMPARACAO ENTRE AS SOLUCOES CONSTRUTIVAS

Tomando como base os valores de preco global dos sistemas construtivos que foram apresentados na
secdo anterior, no qual analisando os seus respectivos valores, foi possivel realizar uma avaliacdo
guantitativa dos precos e classificar as duas solugdes no que diz respeito aos precos que sdo
praticados, conforme apresentado no quadro 6.17.

Quadro 6.17 — Quadro comparativo de precos

Casa Casa em
Pré-fabricada alvenaria
Preco
2.200,00 1.849,45
(R$/m?)

Ao analisar 0 quadro acima, é possivel constatar uma grande disparidade entre os valores praticados
no mercado para as casas pré-fabricadas em madeira e casas utilizando sistema padrdo em alvenaria.
Pode ser verificado que o preco por metro quadrado em média para os sistemas em pré-fabricagdo em
madeira é aproximadamente de 19% mais caro do que os sistemas em alvenaria.

Os precos praticados pela empresa que fornece casa em alvenaria fica sempre entre 1,6 e 1,9 mil reais
por metro quadrado, sendo condicionado claramento pela qualidade de execugdo pretendida, e
materiais que sedo utilizados, como por exemplo, os acabamentos, que representam um valor
consideravelmente oneroso dentro do custo global.
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No que diz respeito &s construgdes pré-fabricadas em madeira é possivel constatar que a empresa
apresenta um custo bastante elevado, que ndo é capaz de concorrer com as solugdes em alvenaria e
talvez com outras empresas que estdo no mercado de casas pré-fabricadas.

Os precos praticados pela empresa que fornece casa pré-fabricada em madeira ficam sempre entre 2,1
e 2,4 mil reais por metro quadrado, sendo também condicionado pela qualidade do material, transporte
e qualidade na execucdo.

As empresas de habitacBes pré-fabricadas em madeira e de habitacGes tradicionais em alvenaria
apresentam diferencas que podem ser explicadas pelo proprio sistema construtivo que foi adotado,
méao-de-obra empregada e condi¢des do terreno que serdo construidas.

A configuracdo das duas solucBes construtivas sdo basicamente as mesmas, se diferenciado apenas no
sistema estrutural basicamente, uma fazendo uso da madeira e outra recorrendo ao uso de blocos
cerdmicos. As solucles apresentam servigos que ndo séo fornecidos e ndo se caracterizam por serem
0s mesmos, 0s que fazem com que algumas solugdes, principalmente a construcdo em pré-fabricacéo
venha a onerar, como por exemplo, o fornecimento das instalagdes por completo da rede hidraulica e
elétrica.

Quando se trata do quesito de manutenibilidade, assunto tratado na secéo anterior, as habitacfes em
madeira necessitam de uma manuntengdo com maior periodicidade que as casas em alvenaria. Fator
este que ndo caracteriza negativamente o sistema construtivo em madeira, pois geralmente é
considerado, diferente das habitagdes em alvenaria que as interferéncias séo de carater corretivo e ndo
preventivas, fazendo com que encareca mais 0s custos.

Além dos custos de manutengdo, é preciso considerar os custos de manuntengdo das condigdes de
normal conforto térmico ao longo do tempo, considerando os custos energéticos relacionados aos
sistemas de aquecimento no inverno e arrefecimento no verdo. Estas despesas sdo condicionadas ao
nivel de composicdo de sua envolvente. As habitagdes pré-fabricadas em madeira, revestidas por
chapas OSB e placas cimenticias, possuem um desempenho melhor que as casas em alvenaria
tradicional com blocos, pois estas possuem uma composi¢do em pano simples, embogo e pintura.

As casas em alvenaria para ficar valida e conseguir concorrer com as casas pré-fabricadas em madeira
precisaria ter em sua composi¢do um isolamento térmico e ser composta por pano duplo de alvenaria,
visto que esta Ultima opcéo se torna quase inviavel pelo bioclima do Brasil.

Para ser possivel realizar uma andlise técnico-econdmica mais exaustiva e conclusiva, é preciso reunir
um conjunto grande de requisitos que precisam ser levados em consideracdo, os quais podem se
apresentar diferentes niveis de importancia de acordo com cada cliente e suas necessidades.

6.4. ANALISE GLOBAL DAS SOLUGCOES CONSTRUTIVAS

Nesta secdo do capitulo é pretendido sintetizar uma analise realizada por meio de uma comparacao
entre as soluges construtivas. Neste intuito foi desenvolvido um quadro resumo (quadro 6.18)
apresentando as exigéncias mencionadas e o comportamento das solugdes construtivas. Foi formulado
um sistema de classificagdo com o onjetivo de vir a englobar as solugdes em pré-fabricacdo em
madeira (Mad) e a solucdo tradicional em alvenaria (Alv).

Desta maneira ao comparar os dois sistemas, quando o seu comportamento for ruim apresenta um 0,
guando for suficiente 1 e quando for o melhor dos sistemas 2. No caso de comportamento semelhante
entre as solucdes é posto um sinal de igual (=).
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Quadro 6.18 — Resumo das exigéncias e comparativo entre as solu¢des construtivas

Exigéncia de P
g Sub-exigéncia Mad Alv
desempenho
Estabilidade e resiténcia do sistema estrutural e demais _ _
Estabilidade elementos com fung&o estrutural - -
1
estrutural Deformagdes ou estados de fissuragédo do sistema _ _
estrutural
Seguranca contra Reacao ao fogo 1 2
riscos de incéndio Resisténcia ao fogo = =
Seguranga no uso _ _
€ na operagao
Estanqueidade a agua da chuva considerando-se a acao 2 1
dos ventos em sistemas de vedacgdes verticais externas
_ . Estaqueidade de vedag8es verticais internas e externas 5 1
4  Estanqueidade a com incidéncia direta de agua — areas molhadas
agua
Estanqueidade de sistema de pisos em contato com a 5 5
humidade ascedente
Estanqueidade de sistema de pisos de areas molhadas 2 2
Requisitos no verao 2 1
Desempenho — .
5 . p Requisitos no inverno 2 1
térmico
Isolamento térmico das paredes exteriores e cobertura 2 0
Isolagdo sonora promovida pelos elementos da envoltéria 2 1
5 Desempenho Isolagéo sonora promovida pelas paredes internas = =
acustico ~ . . .
Isolagéo sonora de lajes de pisos entre unidades _ _
habitacionais
. Desemepnho lluminagao natural = =
luminico lluminag&o artificial = =
Saude, higiene e
. 2 1
qgualidade do ar
Conforto tatil e Conforoto tatil e adaptagéo ergondémica = =
antropodinamico Adequac&o antropodinamica de dispositivos de manobra = =
10 Durabilidade Vida util de projeto do edificio e dos sistemas 1 2
11 Manutenibilidade 2 1
Adequacéo -
12 q_ ¢ Sele¢do e consumo de materiais 2 0
ambiental
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Ao analisar o quadro acima podemos verificar que a construcdo em pré-fabricacdo em madeira,
buscam atender a todas as exigéncias que sdo estabelecidas para um sistema de construcéo tradicional,
tendo um desempenho superior que as casas em alvenaria que sdo ocnstruidas no Brasil. Vindo a se
destacar no desempenho térmico, qualidade do ar e sustentabilidade, com perfomances excelentes.

De maneira semelhante, as construgcdes pré-fabricadas em madeira buscou minimizar todas as
difciéncias que no passado dificultavam sua aquisicao, construcao e até concepcado, pois a madeira por
muitos anos vinha sendo visto como um material marginzalizado perante os demais, e hoje é
fornecidas casas com desempenhos 6timos em nivel térmico, acUstico e de estanqueidade a agua.

Em nivel econbmico, os dois sistemas construtivos apresentam diferencas, apesar das solu¢fes em
madeira terem um custo de investimento mais elevado que as solu¢fes tradicionais em alvenaria, € ndo
podendo competir de maneira analoga, quando 0s custos se associam a questdes de manutencgdo e
utilizacdo da moradia, as casas em madeira se apresentam como um forte adversario.

O tempo de execucdo é um dos pontos que mais chamam a atengéo dos clientes. Por se tratar de um
sistema industrializado, as casas pré-fabricadas em madeira possibilita um processo de execugdo
bastante simples e com um prazo de conclusdo bastante rapido quando comparado com o sistema
tradiconal em alvenaria e com isso consegue disponibilizar em pouco tempo ao cliente.

Atualmente com as grandes preocupacBes ambientais, as casas em madeira vém se destacando de
maneira positiva como sendo empreendimentos que mais respeita as questdes ambientais
principalmente pela sustentabilidade na obra. A madeira como material construtivo se caracteriza por
ser um elemento renovavel, apresenta um baixo consumo energético na sua utilizacdo quando
comparado com outras solugdes construtivas.

A grande falta de transparéncia em nivel de paresentacdo de dados e metodologias de trabalhos por
parte das empresas fornecedoras tanto de casas pré-fabricadas e casas em alvenaria, foi um dos fatores
gue veio a dificultar a pesquisa e desenvolvimento deste trabalho.

Visto que com tudo que foi apresentado até o presente momento, pode ser verificado que as
construcdes pre-fabricadas em madeira estardo sempre muito associadas ao seu ambiente, cheiro, toda
a arquitetura envolvida, pontos que sdo muito atrativos e que criam uma eventual sensacao especial de
bem-estar e equilibrio com a natureza. Por parte do cliente, uma avaliagdo dos beneficios e
incovenientes, sera sempre de total ajuda e conduzira normalmente a Gltima palavra.
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7

CONCLUSAO

Esta secdo do trabalho apresenta os resultados e contetdos principais dos capitulos anteriores, de
maneira resumida e realizando uma analise breve das conclusfes mais relevantes acerca das casas pré-
fabricadas no Brasil, quando comparadas com constru¢des mais tradicionais em alvenaria.

A dissertagdo tem como ponto principal o enfoque sobre as casas pré-fabricadas, habitagGes estas que
surgiram a partir do progresso industrial ocorrido no Mundo entre o final dos anos 1800 e meados de
1900. A madeira passou a ser considerado um material marginalizado devido ao surgimento do betdo
armado, e as casas gue utilizavam a madeira como material construtivo passaram a ser vistas como
habautacGes precarias ou dedicadas a fins menos nobres como espacos de apoio, devido ao crescente
desenvolvimento do setor industrial, em conjunto com conhecimento sobre as propriedades do betao.

A madeira como matéria-prima e consequentemente como material construtivo, comegou a ganhar
novamente o0 espago entre 0s materiais construtivos mais utilizados devido ao grande cuidado com as
questbes ambientais, 0os progressos tecnoldgicos que o mundo estava passando e a grande demanda
dos grandes centros urbanos por habitacGes mais baratas e que fossem executadas em um menor
tempo possivel. Tudi isso fez com que este material viesse a ter um maior destaque e uma maior
importancia no que se refere a escolha como material base estrutural das construgoes.

Além de ser um material renovavel, estudos realizados desmontram que as madeiras brasileiras
provenientes de reflorestamento possuem uma emissdo 105 vezes menor que as madeiras nativas e séo
consideradas neutras em emissdo de carbono visto que, considerando a ndo necessidade do seu
transporte e beneficiamento, se compensa totalmente as emissdes que ocorrem ao longo de sua fase de
crescimento. [56]

Durante o desenvolvimento deste trabalho houve um cuidado na busca de sistemas pré-fabricados em
madeira no mercado brasileiro que fossem fornecidos pelos estados de maior notoriedade e mais
desenvolvidos no cenario nacional, de modo que fosse possivel realizar uma analogia com casas
tradicionais em alvenaria e uma avalia¢do técnica e econémica.

Foi constatado que os clientes brasileiros estdo cada vez mais procurando casas pre-fabricadas em
madeira, seja elas localizadas nos grandes centros urbanos ou nas areas de serra, e a industria
brasileira, no setor imobiliario, esta vindo a se consolidar e a realizar parcerias com outras empresas
gue antes se limitavam apenas a construir casas em alvenaria.

Grandes estudos e investigacdo estdo sendo realizados por todo o pais para suprir as deficiéncias
destas, e a investir em métodos construtivos pré-fabricados, com destaque para a madeira, de maneira
a que se consiga melhorar a produtividade econémica e a qualidade final das casas unifamiliares.

As solucdes construtivas que foram apresentadas nesta dissertagdo possuem caracteristicas, processos
de construcdo e materiais, baseados e originados em paises estrangeiros onde a indUstria de construgdo
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em madeira é mais desenvolvida e com certa tradi¢do, como Estados Unidos da Ameérica, Espanha e
paises europeus do Centro e Norte, entre outros.

As empresas brasileiras tém esses paises como referéncia a fim de utilizar materiais inovadores,
minimizar as deficiéncias e melhorar o processo de construcao.

De maneira a vir a equiparar as duas solucdes, é possivel notar que as casas pré-fabricadas em madeira
tém a sua principal preocupacdo mais voltada para a sustentabilidade e para um maior e melhor
controlo e reducdo de residuos no canteiro da obra e possuem um menor prazo de execugdo,
comparado com as casas em alvenaria, embora necessitem de mao-de-obra com uma muito maior
especializacdo e capacidades técnicas.

Sob o ponto de vista estrutural, e gracas ao grande avango das tecnologias dos materiais, a madeira e
seus derivados passaram a possuir uma resisténcia tdo boa quanto aos blocos ceramicos, sendo
possivel executar estruturas semelhante a casas em alvenaria, mas com uma maior leveza.

Uma das grandes preocupacdes associadas a construir e adquirir uma construcdo pré-fabricada em
madeira € o receio acerca de seu comportamento em relagdo ao fogo mas, apesar da madeira ser um
material bastante combustivel, quando o fogo se alastra pelo material este em contato com as chamas
origina uma camada de carbonizacao que dificulta ou atrasa a propagacdo da combust&o.

Estas propriedades ainda sdo melhoradas, pois € realizado um processo de autoclavacao o que confere
as madeiras uma maior resisténcia, além que séo aplicados revestimentos que garantem a habitacéo
um desempenho equivalente as casas tradicionais em alvenaria.

O desempenho térmico é mais elevado nas habitacbes em madeira visto que as habitagBes em
alvenaria do Brasil ndo apresentam qualquer tipo de isolamento térmico e os panos que compdem as
casas se tratam de pano simples, conferindo um menor conforto térmico.

As habitacdes pré-fabricadas em madeira proporcionam uma melhor qualidade interna do ar, pois
conseguem regular melhor a humidade do ar, devido as propriedades fisicas da propria madeira.

Nos quesitos acusticos, naturalmente as casas em madeira apresentam pior desempenho em termos de
isolamento, embora a madeira em si seja uma boa fonte de absor¢do sonora. Pensando nisso, as
empresas brasileiras de pré-fabricacdo fornecem aos seus clientes solugdes em madeira, mas
incorporadas com outros elementos de revestimento como placas cimenticias no exterior e placas de
gesso acartonado no interior atestando um maior nivel de isolamento, se equiparando ou até superando
as moradias em alvenaria.

A manutenibilidade das estruturas pré-fabricadas em madeira € uma das outras preocupagdes que se
tem ao adquirir uma casa deste tipo. Estas passam a impresséo de fragilidade quando comparadas com
as casas em alvenaria, mas € importante lembrar que a madeira passa por um processo em autoclave o
qual faz com que as madeiras tenham uma maior resisténcia em termos de durabilidade a ataques de
organismos xil6fagos. A manuntencdo deste tipo de casas € diferente de outras solu¢Bes construtivas e
necessita de uma periodicidade mais apertada o qual ndo se traduz no entanto num aumento excessivo
dos custos. Nas casas de alvenaria esta manuntencdo regular geralmente ndo ocorrre e quando
acontece ja se configura como de correcdo de um problema ou anomalia relativamente grave, fazendo
com que os custos venham a ser mais elevados, comparados com os sistemas em madeira.

No paranorama econdmico, que normalmente € o que chama ateng&o do cliente no primeiro momento,
o0s sistemas em pré-fabricacdo apresentam um preco mais elevado que as construcdes tradicionais em
alvenaria, ndo conseguindo competir com elas. Apresentam diversas vantagens como ja dito
anteriormente, principalmente no prazo de construgdo tornando-a bastante atraente.
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O Brasil, por ser um pais demasiado grande, apresenta certa deficiéncia em expandir este tipo de
solugdo para os demais estados, mas aos poucos, este tipo de sistema vem ganhando mais espacgo no
mercado nacional e um crescente interesse por parte dos clientes.

Como concluséo final deste trabalho desenvolvido podemos afimar que a Construcdo de habitac6es
em madeira, como material construtivo base, apresenta muito boas caracteristicas de resisténcia e
beleza e esta em um processo constante de melhoria.

Espera-se ter conseguido contribuir com este trabalho para um melhor conhecimento desta alternativa
construtiva para habitagdes unifamiliares no Brasil, com destaque para os estados do Sul e Sudoeste.
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