
        
            
                
            
        

    
	Fernando Bolsoni

	 

	 

	 

	 

	Introdução ao 

	Wood Frame

	 

	 

	 

	 

	1ª Edição

	Florianópolis

	2020      

	 

	 

	 

	 

	Copyright by Fernando Bolsoni, 2020.

	Todos os direitos reservados ao autor. 

	Nenhuma parte desta obra pode ser reproduzida de qualquer forma física ou virtual sem a expressa concordância do autor.

	 

	 

	 

	DADOS INTERNACIONAIS DE CATALOGAÇÃO NA PUBLICAÇÃO (CIP)

	
		
				 
Bolsoni, Fernando 
Introdução ao wood frame / Fernando Bolsoni. – Florianópolis, SC: Editora Escrita Criativa, 2020. 
5,9 MB ; ePUB.  
 
ISBN 978-65-88625-03-3
 
 
1. Construção de madeira. 2. Estruturas de madeira (Construção civil). 3. Engenharia civil. I. Título.
 
 
CDU 624.011

		

	

	Bibliotecário responsável: Fabrício Schirmann Leão – CRB 10/2162

	 

	 

	AGRADECIMENTOS

	 

	Dedico este livro a todos aqueles que, de alguma forma, passaram pela minha vida ou, fazem parte dela até hoje. Sem vocês eu nada seria. Minha eterna gratidão. 

	 

	 

	SUMÁRIO

	 

	1 INTRODUÇÃO

	1.1 Impacto da Construção Civil

	1.2 Sistemas Construtivos

	1.2.1 Sistemas Leves e Pesados

	1.2.1.1 Construção pesada

	1.2.1.2 Construção leve

	1.2.2 Selecionando um Sistema

	2 HISTÓRIA DO WOOD FRAME

	2.1 Ballon Frame

	2.2 Wood Frame

	2.2.1 O que é?

	2.2.2      Aparência

	2.2.3      Fabricação in loco

	2.2.4      Pré-Fabricação

	2.3 Mitos

	2.3.1 Barulho

	2.3.2 Fogo

	3 VANTAGENS

	4 DIFERENÇAS ENTRE SISTEMAS

	4.1 Wood Frame vs. Steel Frame

	4.2 Wood Frame vs. Alvenaria

	4.2.1 Massa Térmica

	5 COMO FUNCIONA

	5.1 Fundações

	5.1.1 Radier

	5.1.2 Laje Suspensa

	5.1.3      Elevada

	5.2      Estrutura

	5.2.1 Paredes

	5.2.1.1      Composição do Painel Parede

	5.2.1.2 Tipos de Paredes

	5.2.2 Entrepiso

	5.2.3 Telhado

	5.3 Revestimento Externo

	5.3.1      Manta Hidrófuga

	5.4 Contraventamento

	5.5 Instalações Prediais

	5.6 Isolamento Acústico

	5.7 Isolamento Térmico

	5.7.1 Onde Instalar Mantas Térmicas?

	5.7.1.1 Telhados e Forros

	5.7.1.2 Paredes

	5.7.1.3      Entrepisos e Lajes

	5.7.1.4       Radier

	5.7.2      Segurança e Saúde

	5.8 Revestimento Interno

	5.9 Impermeabilização

	5.10 Cálculo Estrutural

	5.11 Projeto

	5.12 Orçamento

	5.13 Durabilidade e Resistência

	5.14 Tratamento da Madeira

	5.15 Construção Modular

	5.16 Patologias - Cupim

	6 MATERIAIS

	6.1 Contraventamento

	6.1.1 OSB

	6.2 Membranas Hidrófuga

	6.3 Revestimentos Externo

	6.3.1 PVC

	6.3.2 Madeira

	6.3.2.1      Painel Tipo OSB

	6.3.2.2 Madeira Maciça

	6.3.2 Placa Cimentícia

	6.3.2 Aluzinco

	6.4      Revestimento Interno

	6.5.1      Gesso Acartonado

	6.5      Cobertura

	6.5.1      Telha Shingle

	6.5.2      OSB com Película Refletora

	6.6 Estrutura Auxiliar

	6.6.1  MLC

	6.6.2       LVL

	6.6.3       Viga I

	6.7 Mantas Térmicas

	6.7.1 Tipos

	6.7.1.1 Lã de Rocha

	6.7.1.2      Lã de Pet

	6.7.1.3 Fibra de Vidro

	6.7.1.4 Manta Refletora

	6.7.2      Diferença entre as Mantas

	6.7.2.1      Valor R

	7 GREEN BUILDING

	7.1      Energia Incorporada

	7.2 Massa Térmica

	7.3 Green Building e Wood Frame

	7.4 Casas Mais Saudáveis

	8 POR QUE UTILIZAR WOOD FRAME NO BRASIL?

	8.1      Aquecimento Global

	8.2 Déficit Habitacional no Brasil

	8.3 Gás Radônio

	8.4 Eficiência Energética em Casas

	8.5 Energia Zero e Wood Frame

	8.6 Tendência de Mercado

	9 REFORMAS E AMPLIAÇÕES UTILIZANDO WOOD FRAME

	9.1 Mantas Térmicas

	9.1.1      Paredes

	9.1.2. Telhado e Forro

	10 DISPONIBILIDADE E CUSTO

	11 CONCLUSÃO

	O AUTOR

	
	1 INTRODUÇÃO

	Este livro foi escrito para quem deseja projetar ou construir uma casa mais confortável e que tenha menor impacto ambiental.  Você que está pensando em comprar ou construir, lembre-se de que os gastos não são apenas aqueles gerados ao longo da obra. Existem os custos indiretos que afetam diretamente sua vida, já parou para pensar nisso? Gasolina para locomoção, telefone, aluguel, comida, manutenção do carro, sem contar o tempo que se dispensa e a saúde que se abala com stress e preocupações. Há, também, os custos pós-obra, aqueles envolvidos na manutenção e operação da casa, ligados a reformas para adaptá-la às novas necessidades, seja quando casamos, quando temos filhos, quando eles crescem, quando eles saem de casa, quando ficamos velhos. Nossas necessidades mudam à medida que as fases da vida também mudam. Por isso devemos escolher bem o método construtivo e planejar muito bem nossos projetos. 

	Sempre comparo o Brasil com o Japão. Lá, eles planejam por um ano para construírem em três meses. Aqui, se planeja por três meses para se construir em um ano. 

	O objetivo deste livro não é trazer informações técnicas sobre o Wood Frame. A intenção é introduzir, com informações de alto nível, o sistema mais utilizado no mundo e mostrar como ele pode ser benéfico para o nosso país. Meu desejo é que você possa compreender os princípios do sistema e que consiga aplicá-lo em seu projeto. Lembre-se sempre de que o que você construir, por menor que seja, não só contribuirá para sua saúde, conforto e estilo de vida como também contribuirá para a saúde e o bem-estar do meio ambiente que nos sustenta agora e que sustentará as futuras gerações. 

	Nosso comportamento e a maneira como construímos nosso ambiente estão interconectados. Casas bem projetadas proporcionam benefícios quando construídas de maneira a aproveitar ao máximo os recursos sustentáveis. Adote um estilo de vida que minimize o uso de energia, água e recursos naturais. A ação mais importante que você pode executar agora é se comprometer a fazer tudo o que puder dentro do seu orçamento. Pequenas coisas, quando feitas por pessoas conscientes, criam uma mudança enorme.

	Para muitas famílias a casa própria é o maior investimento possível. Embora grande parte da sociedade possa viver em mais de um local durante a vida, as casas devem acomodar as famílias e deixá-las satisfeitas.

	O sistema Wood Frame alia praticidade, rapidez, tecnologia e sustentabilidade, por isso vem ganhando cada vez mais espaço no Brasil, possibilitando a construção de prédios de até sete pavimentos. Por ser um sistema leve, ele traz benefícios econômicos para edificações desse porte. 

	O comportamento estrutural do Wood Frame é superior ao da alvenaria estrutural em termos de resistência, conforto térmico e acústico. No entanto, no Brasil ainda é muito pouco conhecido e utilizado, por falta de conhecimento técnico.

	O objetivo deste livro é de apresentar as principais características e vantagens do sistema Wood Frame, abordando as principais etapas do processo construtivo e, por meio de exemplos, os materiais utilizados na construção. Com isso, espera-se contribuir para a disseminação Wood Frame no Brasil, pois se trata de um sistema inteligente, competitivo e ecologicamente correto. 

	1.1 Impacto da Construção Civil

	 

	A grande maioria dos brasileiros vive em casas que funcionam contra o clima local, e não a favor. Essas casas são ineficientes – ou muito frias ou quentes demais – resultando em altos custos de operação. Grande parte das residências utiliza muito mais recursos do que o necessário e são construídas a partir de materiais que prejudicam a saúde e o meio ambiente.

	O crescimento populacional e a mudança no estilo de vida das pessoas contribuem para o aumento do consumo de recursos do setor da construção e, consequentemente, para o aceleramento do aquecimento global. As novas construções no país representam tanto um risco como uma oportunidade para mitigar esse efeito. 

	Em 2010, a construção mundial foi responsável por:

	– 32% do consumo total de energia; 

	– 19% dos gases do efeito estufa;

	– 40% dos resíduos sólidos urbanos;

	– 75% dos recursos naturais extraídos do planeta.

	Para entendermos melhor o tamanho do problema, vamos voltar ao início do processo de industrialização. Após a extração, a matéria-prima é processada industrialmente, o que requer energia e implica em emissões de gases que causam o efeito estufa. Temos também a considerar no processo os setores de logística e de transportes, o armazenamento de materiais e resíduos de obra bem como os resíduos de manutenção e reforma.

	As perdas de materiais durante as fases de transporte, comercialização e construção agravam não só os custos, mas também impactam o meio ambiente com o grande volume de resíduos. Essas perdas acontecem pela falta de modulação de projeto e seus componentes, pelo baixo grau de industrialização e pelas deficiências de gestão em todo o processo. Boa parte dos resíduos de obra são destinados a aterros ilegais, gerando custos incalculáveis à sociedade e agravando os problemas ambientais.

	A qualidade do projeto também influencia diretamente no impacto ambiental. Projetos ineficientes, com pouco detalhes e sem a seleção correta de materiais e componentes geram um maior consumo de insumos e resíduos que necessitam de manutenção e reposição precoce de componentes, afetando não só o meio ambiente, mas a produtividade do setor.

	Por fim, o aumento dos custos e a baixa produtividade dão espaço para a informalidade, gerando diminuição no nível de qualidade, desperdício de materiais, grande impacto ambiental e problemas sociais como desrespeito aos direitos dos trabalhadores e sonegação de impostos. 

	 A seleção de materiais e componentes mais adequados para cada projeto é uma atividade complexa. Na maioria dos casos ela é negligenciada, pois implica em conhecimento e análise nas áreas de custos, aspectos técnicos como propriedades mecânicas, condutividade, capacidade térmica, durabilidade, saúde no trabalho, gestão de resíduos, processos de extração e beneficiamento, percentual de perdas etc.

	Sendo assim, é muito mais fácil replicar soluções independentemente do local e público alvo, tendo por base preço e acordos comerciais antiéticos. Essa prática não só aumenta os impactos ambientais, como também dificulta a implantação de soluções inovadoras para o setor da construção civil.

	1.2 Sistemas Construtivos

	As combinações de materiais utilizados para construir os principais elementos das casas – telhado, paredes e piso – são chamadas de sistemas de construção. Eles são muitos e variados e cada um tem vantagens e desvantagens dependendo do clima, distância da fonte de suprimento, orçamento, estilo e aparência desejada.

	 

	Este livro analisa o sistema construtivo Wood Frame, explicando suas vantagens e o funcionamento do processo de construção. 

	1.2.1 Sistemas Leves e Pesados

	Um ponto de vista útil e importante na diferenciação entre sistemas construtivos é o seu conteúdo de massa. Geralmente, sistemas de construção considerados pesados são alvenaria, incluindo concreto e blocos de concreto.

	A construção considerada leve utiliza madeira (Wood Frame) ou o aço (Steel Frame) de bitolas leves para o apoio – estrutural ou não – dos revestimentos, como placa cimentícia, compensado e gesso acartonado.

	Materiais pesados e leves possuem desempenho térmico e impacto ambiental diferentes dependendo de:

	> onde serão utilizados (interna ou externamente);

	> como eles interagem com o clima local;

	> até onde eles precisam ser transportados;

	> requisitos específicos do local (declive, desempenho térmico, controle de ruído e incêndio, resistência).

	> exposição a forças destrutivas da natureza (fogo, cupins, chuva, UV e umidade).

	Materiais semelhantes podem ter diferentes impactos ambientais, dependendo de sua origem e de como são produzidos. Por exemplo, uma estrutura de madeira pode ser proveniente de uma floresta sustentável – replantada – ou floresta não sustentável – ilegal.

	Não existe a melhor solução para todos os casos. Qualquer combinação de materiais deve ser avaliada de acordo com os fatores acima para que então se possa escolher as estratégias mais apropriadas.

	Na maioria das situações, quando uma construção leve não for a solução mais viável, uma combinação de sistemas leve e pesado produzirá melhor resultado geral para a economia e, também, mais favorável em termos ambientais.

	1.2.1.1 Construção pesada

	> Tem maior energia incorporada.

	> Pode melhorar o conforto térmico e reduzir o uso operacional de energia (aquecimento e refrigeração) quando usado em conjunto com design passivo e bom isolamento. 

	> É apropriada para climas com grande diferença de temperatura diurna e noturna (deserto).

	> Requer maior fundação e causa maior impacto e perturbação no local.

	> Deve ser evitada em locais remotos.

	> É frequentemente extraída ou processada com alto impacto ambiental.

	1.2.1.2 Construção leve

	> Tem menor energia incorporada.

	> Pode gerar menos uso de energia total, especialmente onde a diferença de temperatura diurna é baixa.

	> Responde rapidamente a mudanças de temperatura. Pode fornecer benefícios significativos em climas quentes, resfriando rapidamente o ambiente ou o inverso, aquecendo quando necessário. 

	> É preferível em locais remotos, onde há a necessidade de transporte de materiais.

	> Geralmente requer mais energia para aquecer e resfriar em climas com muita diferença de temperatura entre o dia e a noite, 10 graus ou mais. 

	> Pode apresentar baixo impacto ambiental (madeira de origem sustentável) ou alto impacto utilizando o aço.

	1.2.2 Selecionando um Sistema

	Fatores importantes que devem influenciar na seleção do sistema construtivo de sua residência são:

	> durabilidade e vida útil;

	> custo-benefício do ciclo de vida;

	> consumo de energia no ciclo de vida;

	> a fonte e o impacto ambiental de todos os materiais;

	> disponibilidade de mão de obra e materiais;

	> requisitos de manutenção;

	> reformas e / ou uso final / reciclagem em potencial;

	> distâncias necessárias para o transporte de componentes.

	 

	2 HISTÓRIA DO WOOD FRAME

	A madeira sempre esteve presente na construção civil por ser um recurso natural e de fácil manuseio. O sistema Wood Frame já é utilizado nos Estados Unidos há muito tempo. Em meados de 1600, o número de edificações de madeira cresceu muito com a produção em alta escala de pregos. Hoje, a grande maioria das construções utiliza madeira em algum estágio da produção.

	[image: revindustrial]

	O Wood Frame tem uma longa história pelo mundo. Hoje é o tipo de construção de casa mais comum nos Estados Unidos, Canadá, partes da Europa e Oceania. Quando se trata de construção sustentável, a madeira tem o potencial de fornecer um material de fonte renovável, capaz de armazenar carbono durante sua produção.

	Uma das principais vantagens da madeira é que ela fornece um material adaptável para o uso em qualquer zona climática, sendo indiferente no Brasil. 

	O Wood Frame também fornece diversas opções de design com uma grande variedade de revestimentos e acabamentos além de ser autoportante, ou seja, capaz de suportar sua própria estrutura. 

	O sistema tem sido a opção mais barata e confortável em todo o mundo. Desde a exploração de recursos florestais, o Wood Frame evoluiu e se tornou uma opção sofisticada e capaz de alcançar, e até mesmo exceder, as desafiantes normas de construção da atualidade.

	2.1 Ballon Frame

	Marcado pela fabricação industrial de peças mais esbeltas, o chamado Ballon Frame tinha como característica estrutural peças únicas de madeira que iam do piso à cobertura, necessitando de grande número de ajudantes por consequência da dificuldade com o peso dos painéis.

	A estrutura do Balloon Frame é composta por peças pouco espaçadas entre si e longas, à altura dos montantes, acompanha desde a fundação até a cobertura. 

	No entanto, esse sistema possuía fatores limitantes por causa de seus montantes de altura que eram do tamanho da edificação, assim como a dificuldade com o manuseio e montagem das peças. 

	Por volta de 1900, o sistema evoluiu para o atual Wood Frame, com peças mais leves, compondo painéis que pudessem ser erguidos por duas pessoas e formando estruturas de até 7 andares.

	 

	[image: Image]

	[image: Image]

	[image: page13image39796736]

	2.2 Wood Frame

	Representando a solução construtiva para aproximadamente 90% das casas americanas, canadenses e australianas, o sistema é aplicado para diversas tipologias construtivas e estilos diferentes de arquitetura, seja residências unifamiliares, multifamiliares, edifícios comerciais, hospitais

	
	
	
	
	
		a altura dos montantes é restrita à altura de cada pavimento; 

		a estrutura de piso se apoia sobre as paredes, as quais servem de base, ou plataforma, para a montagem do pavimento superior, simplificando o processo de execução das estruturas; 

		o sistema apresenta melhor desempenho contra incêndios.
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