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RESUMO

Publicacdes académicas registraram a implementacéo do sistema construtivo wood
frame no Brasil entre os anos de 2010 e 2017, em especial, com a producéo
industrializada em larga escala dentro do programa nacional de habitacdo social
Minha Casa Minha Vida. Nesse mesmo periodo, também foram contabilizados cerca
de 20 pequenos construtores com produgdes individualizadas. Entretanto, constata-
se que, desde entéo, as técnicas aplicadas por esses construtores nao estdo sendo
academicamente registradas e avaliadas por pesquisadores da area. Para contribuir
com este tema, esta pesquisa teve como objetivo analisar a implementacdo do
sistema construtivo wood frame no Brasil por caracterizar cinco empresas
localizadas nas regides sul e sudeste do Brasil, além de detalhar e avaliar as
técnicas construtivas adotadas em um estudo de caso de Santa Catarina. As
principais atividades realizadas nesta pesquisa foram: o levantamento dos possiveis
construtores em wood frame no Brasil no primeiro semestre de 2024; a
caracterizagdo de cinco construtores deste sistema localizados nas regides sul e
sudeste; o detalhamento de técnicas adotadas por um estudo de caso em Santa
Catarina; e, a comparacdo dos dados adotados neste estudo de caso com
referéncias técnicas anteriores ja registradas no Brasil e nos paises norte-
americanos. Para isto, foram realizados aplicacdo de questionarios e de entrevista
ndo estruturada, levantamento on-line de documentos, imagens e videos. O
resultado apresenta uma lista de 73 possiveis construtores e projetistas de wood
frame no Brasil, a caracterizacdo de cinco construtores localizadas nas regides sul e
sudeste e o detalhamento da técnica aplicada em uma construgdo localizada em
Santa Catarina.

Palavras-chave: Wood frame, Implementacdo, Métodos construtivos, Técnicas
construtivas.



ABSTRACT

Academic publications documented the implementation of the wood frame
construction system in Brazil between 2010 and 2017, particularly with large-scale
industrial production within the national social housing program Minha Casa Minha
Vida. During this same period, around 20 small-scale builders with individualized
productions were also recorded. However, it has been observed that, since then, the
techniques used by these builders have not been academically recorded and
evaluated by researchers in the field. To contribute to this topic, this research aimed
to analyze the implementation of the wood frame construction system in Brazil by
characterizing five companies located in the southern and southeastern regions of
the country, as well as detailing and evaluating the construction techniques adopted
in a case study in Santa Catarina. The main activities carried out in this research
included: surveying possible wood frame builders in Brazil in the first semester of
2024; characterizing five builders of this system located in the southern and
southeastern regions; detailing the techniques adopted in a case study in Santa
Catarina; and comparing the data from this case study with previous technical
references already recorded in Brazil and North American countries. For this, the
exploratory method involved applying questionnaires and unstructured interviews, as
well as online surveys of documents, images, and videos. The result presents a list of
73 potential wood frame builders and designers in Brazil, the characterization of five
builders located in the southern and southeastern regions, the detailing of the
technique applied in a construction project in Santa Catarina.

Keywords: Wood frame. Implementation. Construction methods. Constructive
technics.
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1 INTRODUCAO

Conforme o relatério das NagBes Unidas (ONU) de setembro de 2023, o setor
da construcéo civil € responsavel por 37% da emissao global de CO,. Por isso, um
dos grandes objetivos mundiais é a descarbonizacdo da construcdo. Como
consequéncia, aponta-se a necessidade de reduzir pela metade a proporcdo de

concreto na construcdo global (United Nations Environment Programme, 2023).

Apoés a agua, o material mais utilizado no mundo € o concreto, 0 que traz em
guestdo o processo de producdo do cimento, um dos seus principais componentes.
O calcario, matéria-prima para o cimento, aquecido em altas temperaturas se
transforma em diéxido de carbono e 6xido de célcio. Esse processo produz e emite
uma grande quantidade de gases de efeito estufa. Nao apenas o diéxido de carbono
da reacdo é liberado na atmosfera; mas, também, s&o utilizadas grandes
quantidades de carvdo ou gas natural para aquecer os fornos. Como resultado, a
industria do cimento gera 8% das emissdes globais de carbono (Osaka, 2023).

Além da questdo ambiental, a indUstria da construcdo civil é frequentemente
criticada pela baixa eficiéncia produtiva, imprevisibilidade e baixa qualidade de seus
produtos, especialmente, quando comparada aos paises mais desenvolvidos (Cesatr;
Roman, 2006).

Assim, € necessario adotar alternativas construtivas que supram as
necessidades do mercado e que apresentem materiais e técnicas de qualidade,
rentaveis e sustentaveis (Istchuk; Miotto; Silva, 2017). Na busca pela racionalizacao
e industrializagdo, a construgdo civil vem procurando incorporar 0s conceitos de
qualidade ja utilizados por setores da industria da transformacédo, a fim de atingir

melhores niveis de desempenho em seu processo produtivo (Cesar; Roman, 2006).

No Brasil, tradicionalmente, o sistema construtivo mais empregado € o de
concreto armado com alvenaria de vedacao. No entanto, devido a crescente busca
por reducdo de custos na construgcdo, maior eficiéncia na execucdo e uma
preocupacdo crescente com a sustentabilidade, novos sistemas construtivos tém

emergido, propondo abordagens técnicas inovadoras (Cruz et al., 2017).

Conforme o Sistema Nacional de Avaliagdes Técnicas (SINAT) do Programa

Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat (PBQP-H), alguns dos sistemas
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construtivos considerados inovadores ja avaliados e aprovados sdo: light steel
frame, painéis de concreto pré-moldados, paredes de concreto armado moldadas no
local e light wood frame (PBQP-H, 2023).

O light wood frame, foco deste trabalho, € um sistema estruturado por pecas
leves de madeira serrada e tratada quimicamente, as quais sdo fechadas com
chapas estruturais de madeira, como compensado ou Oriented Strand Board (OSB),
formando painéis com resisténcia e rigidez aplicadas no proprio plano do painel e,
também, perpendiculares a ele (ABNT NBR 16936, 2023).

Os sistemas construtivos wood frame podem ter variagbes nas suas
composic¢des conforme necessidades, contextos e culturas das suas aplicacdes. Ele
€ principalmente conhecido nos paises norte-americanos, tendo como origem o
sistema denominado balloon frame, na regido de Chicago, nos EUA, em 1840
(Reitherman; Cobeen, 2003). Mas, também ¢é aplicado em outros paises, como

Japao, Alemanha e Chile (Molina; Calil Junior, 2010).

No Brasil, no inicio dos anos 2000, as primeiras constru¢cées em wood frame
sao registradas na regido sul do pais (Molina; Calil Junior, 2010). Depois, a partir de
2010, estas construcfes foram impulsionadas com a producdo em escala industrial
de unidades habitacionais populares de até trés pavimentos com 0 programa
habitacional Minha Casa Minha Vida. Nesse novo contexto, também se encontram
alguns construtores autbnomos, mas com poucos registros e analises técnicas sobre

suas obras (Espindola, 2017).

O uso da madeira como elemento estrutural principal de uma edificacdo ainda
enfrenta muitas barreiras, especialmente culturais (Munaro et al., 2019). Mas,
acredita-se que a introducdo da ABNT NBR 16.936 (2023), especifica para o sistema
wood frame, estimule a consolidacdo do uso da madeira na industria da construcéo
brasileira (CBIC, 2023). Inclusive, ja sdo relatadas novas empresas com menor
capacidade de producédo, mas também interessadas nas vantagens das construcoes

com o sistema wood frame (Forest News, 2023).

Para contribuir com essa analise a implementacdo do sistema construtivo
wood frame no Brasil, este trabalho apresenta a caracterizacdo de cinco empresas
localizadas nas regides sul e sudeste do Brasil e o detalhamento das técnicas

construtivas adotadas em um estudo de caso no estado de Santa Catarina.
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1.1 Justificativa

A escolha do wood frame para este trabalho baseou-se, inicialmente, no
potencial de sustentabilidade e de industrializacdo deste sistema inovador, uma vez
que, no cenario da construcao civil brasileira, ainda prevalece o sistema tradicional
artesanal de estrutura de concreto armado e vedagdo em alvenaria, caracterizado

por baixa produtividade, grande quantidade de residuos e alta emisséo de carbono.

O sistema construtivo wood frame se apresenta como uma alternativa
bastante promissora as questbes ambientais, pelo fato de ser um sistema
racionalizado e seco, que possibilita a construcdo de edificagbes com qualidade,
menos impacto ambiental e maior utilizagdo de recursos renovaveis, como a madeira

de floresta plantada (Molina; Calil Junior, 2010).

Por exemplo, um estudo realizado por Istchuk, Miotto e Silva (2017) sobre as
matérias-primas aplicadas em uma mesma habitacdo revela que o sistema wood
frame consome apenas 11,5% da massa total do sistema convencional em
alvenaria. Na habitagdo em wood frame, a madeira corresponde a 41% de toda a
massa das matérias-primas. Esse dado é de grande relevancia, pois a madeira se
destaca por ser um material renovavel, de excelente eficiéncia energética e
neutralizador dos gases de efeito estufa, como o CO,. Outros estudos, como os de
Santos (2012), Monich (2012), Dos Santos et al. (2016), também analisam e

confirmam os potenciais de sustentabilidade ambiental do sistema wood frame.

Além disso, outra vantagem a ser destacada € que a producdo do sistema
wood frame pode ocorrer por diferentes métodos e graus de industrializacdo. Quanto
maior sua industrializacéo, maior a produtividade e a reducdo do tempo de obra no
canteiro, onde os componentes, em geral, sdo entregues de acordo com a
programacao e planejamento da obra (ABDI, 2015). Mesmo quando a producao da
edificacdo em wood frame ocorre totalmente no canteiro, a execucdo ainda € mais
rapida quando comparada a do sistema convencional. Por exemplo, Ecker e Martins
(2014) estimaram que para produzir uma residéncia de 50 m2 sdo necessarias 530
horas para o wood frame e 1379 horas para a alvenaria convencional, evidenciando

a grande diferenca.
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Outros estudos também avaliaram os custos de materiais e de servicos e
observaram as possibilidades de equivaléncia ou de redugédo dos custos globais de
uma edificacdo em wood frame quando comparada ao sistema convencional (Souza,
2013; Ecker; Martins, 2014; Dos Santos et. al, 2016; Campos; Dias, 2016). A
viabilidade e competitividade econémica do wood frame esté principalmente atrelada
ao menor tempo de execugdo e consequente menor gasto com mao de obra
(Campos; Dias, 2016).

Tendo em vista essas e outras vantagens do sistema wood frame e o
contexto para implementacdo de tecnologias consideradas inovadoras na
construcdo civil brasileira, observou-se um aumento expressivo da aplicacado deste
sistema no pais a partir de 2010 (Espindola, 2017). Por exemplo, entre 0os anos de
2010 e 2023, a empresa Tecverde -contabilizou mais de 8.000 unidades
habitacionais em diversos estados brasileiros, adotando a producéo industrializada

em grande escala (Tecverde, 2023).

Também, entre os anos de 2010 e 2017, os autores De Araujo (et al., 2016) e
Espindola (2017), observaram a atuacdo de cerca de 20 pequenos construtores de

wood frame no Brasil, com projetos e produc¢des individualizados.

No entanto, no levantamento das bibliografias académicas sobre o wood
frame no Brasil desde 2018 até 2023, observa-se que ndo tem sido feita uma
atualizacdo do panorama do wood frame no pais. Os estudos mais recentes
carecem de dados sobre os construtores e sobre as técnicas construtivas adotadas

por estes nas diferentes regiées do pais.

Assim, para contribuir sobre esse tema, esse trabalho busca atualizar a lista
dos possiveis construtores de wood frame atuantes no Brasil no primeiro semestre
de 2024 e caracteriza o perfil de cinco destes construtores, detalhando as técnicas
construtivas adotadas por um destes em um estudo de caso, conforme as

delimitacdes de pesquisa que sao justificadas no método.

Essa pesquisa sobre os perfis dos profissionais atuantes e das técnicas
empregadas por eles é importante para embasar futuras analises sobre: o mercado,
a cadeia de producao, a area técnica, o desempenho do sistema pos-ocupacao e a

percepcao dos usuarios.
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1.2 Definicdo do Problema

Como cinco empresas localizadas nas regides sul e sudeste do Brasil tem

implementado o sistema construtivo wood frame no primeiro semestre de 2024?

1.3 Objetivo Geral

Analisar a implementacéo do sistema construtivo wood frame no Brasil a partir
da caracterizacdo de cinco empresas localizadas nas regifes sul e sudeste e do
detalhamento das técnicas construtivas aplicadas em um estudo de caso de Santa

Catarina.

1.4 Objetivos Especificos

a) Levantar os possiveis construtores e projetistas que atuam com o

sistema wood frame no Brasil no primeiro semestre de 2024;

b) Caracterizar cinco destes construtores e projetistas localizados nas

regides sul e sudeste do pais;

c) ldentificar as principais técnicas construtivas adotadas por um desses
construtores nos subsistemas de um estudo de caso executado no

estado de Santa Catarina entre os anos de 2022 e 2023;

d) Comparar os dados adotados nesse estudo de caso de Santa Catarina
com referéncias técnicas pré-existentes do sistema wood frame no

Brasil e nos paises norte-americanos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentadas referéncias técnicas e académicas que
apontam como o sistema wood frame € adotado nos paises norte-americanos e no

Brasil e seus principais métodos de producéo.

2.1 Desenvolvimento do sistema wood frame nos paises norte-americanos

Acredita-se que um dos primeiros sistemas construtivos tipo light wood frame
foi o sistema baldo, denominado balloon frame, o qual empregava pecas longas de
madeira que iam desde o piso até a cobertura para criar estruturas sem a
necessidade de utilizar pérticos, pilares ou vigas. Os primeiros registros de
edificagbes em wood frame remontam a aproximadamente 1830, sendo o0s
construtores pioneiros George W. Snow e Augustine Deodat Taylor, na cidade de

Chicago, nos Estados Unidos (Turan, 2009).

Na evolucdo do balloon frame, surgiu o sistema plataforma, no qual os
montantes de madeira ndo mantém a continuidade entre todos o0s pavimentos,
sendo interrompidos pelo entrepiso, como se observa na Figura 01 (Think Wood,
2023). Suas paredes sdo formadas por elementos de madeira serrada, juntamente
com chapas de contraventamento, acrescidas de materiais de revestimento internos

e externos.

Figura 01 - Estrutura de madeira do sistema plataforma e do sistema baléo

B 1 : 1 ’
Plataforma Balao

Fonte: Adaptado de Think Wood (2023).
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O sistema plataforma, um tipo de wood light frame, ainda € o mais abordado
por documentos técnicos e normativos como: o Canada Mortgage and Housing
Corporation (CMHC) no Canad& e o The Engineered Wood Association (APA) e o
Wood Frame Construction Manual (WFCM) do American Wood Council (AWC) nos
Estados Unidos. Os principais detalhes técnicos do wood frame nos paises norte-
americanos sdo muito semelhantes conforme registram seus documentos técnicos

apresentados na sequéncia.

No Canada, usualmente, a fundacédo das edificagbes em wood frame € feita
com sapata corrida, levando em consideragdo a espessura da parede, ou com
sapatas isoladas. Sobre a viga baldrame € aplicada uma camada de isolamento
contra a umidade, na qual se assenta uma peca de madeira denominada soleira,
que € ancorada na fundacgéo por parafusos. Sobre as soleiras, a estrutura do piso é
fixada, como ilustra a Figura 02 (CMHC, 2013).

Figura 02 - Detalhe de uma fundac¢éo com viga baldrame

/<<////// Viga
= X S
[//;15* \K\\ ~— Fundagdo
e //\
3 SN
s e Vigas de 38mm
Ancoragem
Soleira

Camada de cola ou
argamassa

Fonte: Adaptado de CMHC (2013).

A fundacdo em sapatas também é mencionada em documentos técnicos
americanos (APA, 2019). Sobre essa fundagéo, o piso térreo é fixado e estruturado
por vigas de madeira macica, madeira lamelada colada ou vigas | compostas por
madeira e OSB, travadas por pecas de madeira serrada e por chapas estruturais de

madeira compensada ou OSB, como ilustram as Figuras 03 e 04.
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Figura 03 - Plataformas de piso com vigas de madeira macica (a) e lamelada colada (b)

Fonte: Adaptado de APA (2015) por Espindola (2017).

Figura 04 - Plataformas de piso com vigas | compostas de madeira e OSB

Bloqueadores

Estrutura das

r . Fixacdo reforcada com cola
paredes externas

Viga | composta de

Soleira em madeira
! ; madeira e OSB

tratada

Fundagdo
Chapas estruturais (OSB ou compensado)

Abertura para ventilacdo posicionadas perpendicularmente as vigas

Fonte: Adaptado de APA (2015) por Espindola (2017).

A fundacgdo também pode ser executada em radier, conforme os detalhes do
APA (2015) na Figura 05. Nesse caso, nao é necessario realizar a estrutura de piso

de madeira, pois a propria fundacéo tem a funcéo de piso.

Ainda, os documentos técnicos reforcam que, na fundacédo das construcdes
em wood frame, deve-se evitar que a umidade do solo passe e chegue até a
estrutura de madeira. Por isso, recomendam: ter um sistema adequado de drenagem
do solo em contato com a edificacdo, aplicar materiais de isolamento da umidade

entre o solo e a fundacédo, executar um piso externo com inclinacdo adequada para
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escoar a agua para o sentido oposto da fundacéo, construir a parede com distancias
minimas de 20 cm do nivel do piso externo, e aplicar algum material para
impermeabilizacdo da fundagdo onde serdo instaladas as soleiras das paredes
(Figura 05) (APA, 2015 apud Espindola, 2017).

Figura 05 - Detalhamento de fundacéao radier

Parede externa
Material de impermeabilizagao

Soleira ou guia de madeira tratada

Afastamentos minimos 8" 6" Fundagdo radier
7
ontmmeFA Eith) 20em| 15¢m : Regularizagdo do solo
Piso externo em material | AR I
. 2 %/ . A e
impermeavel e com i
0 o PIET
inclinagdo (o) w2 Filme de polietileno
50 R

% .

Sistema de drenagem f A 'Qo Ol %
[o °0°93 %
v !

Fonte: Adaptado de APA (2015) por Espindola (2017).

Os quadros estruturais de parede sdo compostos por pecas estruturais de
madeira serrada, denominados montantes, travessas inferiores e superiores, e
bloqueadores. Sobre esta ossatura de madeira sdo aplicadas chapas estruturais,
como OSB ou compensado, que proporcionam o contraventamento e rigidez ao

conjunto estrutural, conforme as Figuras 06 e 07 (APA, 2019).

Nos Estados Unidos, utilizam-se pecas de madeira serrada com dimensao de
2” x 4" (38 mm x 89 mm) ou 2" x 6” polegadas (38 mm x 140 mm), com montantes
espacados a cada 16” (40 cm) ou 24" (60 cm), dependendo da carga a ser
suportada (APA, 2019). No Canadd, utilizam-se as mesmas dimensdes para as
estruturas de parede, 2" x 4” (38 mm x 89 mm) ou 2” x 6” (38 mm x 140 mm),
geralmente espacadas a 40 cm no centro, podendo ser alterado para 30 cm ou 60
cm dependendo da carga e do tipo e espessura dos revestimentos utilizados
(CHMC, 2013).



Figura 06 - Composicdo do quadro estrutural das paredes

Travessa
superior

Montantes L

Bloqueadores

Chapas
estruturais

Fundacao

Fonte: Adaptado de APA (2019) por Guesser (2019).
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Em paredes com aberturas para esquadrias, conforme a Figura 07 detalha,

além das pecas utilizadas no quadro estrutural padrdo, ainda s&o introduzidos

componentes como vergas, contravergas e umbrais, unidos através de pregos
galvanizados (APA, 2019).

Figura 07 - Composicado do quadro de parede com aberturas para esquadria

Travessa

superior

Verga

Montantes

Umbrais

Verga_

Umbrais

Contraverga

Travessa

inferior

Fonte: Adaptado de Dias (2005) por Guesser (2019).
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As travessas superiores devem ser preferencialmente duplas, pois assim
permitem que haja o transpasse nos encontros de paredes e melhor amarragao de
toda a estrutura. A Figura 08 ilustra os encontros de parede, demonstrando o caso

com travessas duplas ou unidas através de chapa metalica (Thallon, 2008).

Figura 08 - Unido das travessas superiores nos encontros de parede

| \‘

Para o encontro das paredes, os montantes podem ser dispostos como ilustra

Fonte: Thallon (2008).

a Figura 09.

Figura 09 - Montantes nos encontros de parede

K1 nzn s

Fonte: Guesser (2019).

A posicdo das chapas estruturais aplicadas sobre a ossatura de madeira pode
variar, podendo ser aplicadas no sentido vertical ou horizontal, (Figura 10). A
orientacao horizontal garante mais estabilidade a estrutura, assim como a utilizacédo
em ambas as faces da parede, tanto na superficie externa, quanto na superficie
interna (CMHC, 2013).
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Figura 10 - Orientacdo das chapas estruturais

P, Barra ou travessa superior
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Soleira

NN

Fundagao

Fundacgao

Espacamento minimo entre piso
externo e acabamento final

Fonte: Adaptado de APA (2015) por Espindola (2017).

Nas camadas externas, de fechamento da ossatura de madeira, apds a chapa
estrutural, € sempre utilizada uma membrana hidréfuga, a fim de reter a entrada de
agua e permitir a saida de umidade e vapor interno ao frame. Como mostram as
Figuras 11 e 12, sdo opc¢Oes de revestimento externo: sidings ou réguas de madeira
ou PVC, blocos ceramicos, estuque, entre outros (APA, 2019; CMHC, 2013).

Figura 11 - Revestimento externo em sidings verticais e horizontais

N

Sidings com Sidings com
réguas verticais a réguas horizontais

Fonte: Adaptado de APA (2015) por Espindola (2017).



Figura 12 - Revestimento externo em blocos ceramicos (a) e estuque (b)
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Fonte: Adaptado de APA (2015) por Espindola (2017).
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O preenchimento da estrutura de madeira é feito a partir dos materiais para

isolamento térmico e acustico, como é apresentado na Figura 13 (CMHC, 2013).

Figura 13 - Composic¢éo do painel de parede com revestimentos e isolamento

Material de

isolamento

Chapas

estruturais

Membrana

Ossatura

hidrofuga

Revestimento

externo

em madeira

._Revestimento
interno

Fonte: Adaptado de APA (2019) por Guesser (2019).

Para as superficies internas,

0 gesso acartonado € utilizado como

revestimento, podendo ser fixado diretamente no entramado ou fixado sobre a chapa

estrutural de OSB ou compensado. Ainda, em ambientes onde o clima é frio e o

ambiente interno é mais aquecido, na face interna, antes do gesso, existe também

uma membrana de barreira de vapor que impede que o0 vapor e a umidade dos

ambientes internos passe para a estrutura de madeira (CMHC, 2013).
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A Figura 14 apresenta esse caso em gue uma membrana contra passagem
de vapor é colocada na superficie interna, que é mais aquecida, e a membrana
hidréfuga é aplicada na face externa para permitir a saida do eventual vapor interno

a parede e impedir a entrada de agua externa (CMHC, 2013).

Figura 14 - Isolamento contra vapor e umidade

placa de gesso acartonado
Membrana de polietileno

Isolamento térmico e acustico

Framing 38 x 140 mm
0SB

Revestimento de isolamento rigido

Membrana de revestimento (barreira de ar)

Bloco ceramico

Espago de ar de 25mm

Fonte: Adaptado de CMHC (2013).

Nos paises norte-americanos, as estruturas das coberturas sdo compostas,
geralmente, por trelicas pré-fabricadas com pecas de madeira macica ou por vigas |
compostas de madeira e OSB (AWC, 2015). Conforme ilustra a Figura 15, sobre
essa estrutura, sdo fixadas as chapas estruturais de OSB ou compensado, as
membranas hidréfugas e, por fim, as telhas shingle (APA, 2015).

Também, é comum utilizar isolantes termoacusticos e vedacdo de gesso
acartonado nas areas internas, enquanto na area externa o beiral pode ser aberto ou
forrado com chapas estruturais, como ilustrado na Figura 16, deixando pequenas

aberturas para ventilagao e circulacdo do ar (CMHC, 2013).
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Figura 15 - Elementos de composi¢cdo da cobertura norte-americana

Unidio entre as chapas
estruturais

Trelica de
madeira

Fonte: Adaptado de APA (2015) por Espindola (2017).

Figura 16 - Beiral da cobertura sem forro e com forro

=~ i 1

Beiral aberto, Forrado com chapa estrutural
sem forro com abertura para ventilagdo

Fonte: Adaptado de APA (2015) por Espindola (2017).

2.2 Desenvolvimento do wood frame no Brasil

No Brasil, no inicio dos anos 2000, foram registradas as primeiras
construcbes em wood frame, com destaque para uma casa construida pelo
engenheiro Carlos Alves e pelo construtor americano Alfred Lee Edgare no
municipio de Viamao, Rio Grande do Sul, além de casas de médio e alto padréao
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executadas pela Battistella Industria e Comércio LTDA, também na regido sul do
pais (Molina; Calil Junior, 2010).

Entre os anos 2000 e 2009, as publica¢gdes sobre a realizacdo de construgdes
em wood frame no Brasil sdo raras (Espindola, 2017). No entanto, nesse periodo
foram realizadas pesquisas académicas sobre resisténcia estrutural, projeto e
execucado de modelos construtivos do sistema wood frame, buscando adequa-lo ao
contexto local. Por exemplo, destaca-se a construgcdo de uma habitacdo de dois
pavimentos com o sistema denominado Stella-UFSC (Figura 17), realizada pela
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) em parceria com a empresa
Batistella (Szlcs et al., 2006 apud Espindola, 2017).

Figura 17 - Sistema Stella-UFSC desenvolvido pela UFSC em parceria com a empresa Batistella
[ e l

Fonte: Szics et al. (2006) apud Espindola (2017).

No ano de 2009, ocorreu uma mudanca significativa para a promoc¢éo do
wood frame no Brasil. Um grupo atuante na indUstria da constru¢do em madeira
organizou-se na chamada Comissao Casa Inteligente com o objetivo de definir
diretrizes de desempenho para o sistema construtivo wood frame no Brasil, o qual
ainda ndo possuia norma técnica nacional. Dentro do Sistema Nacional de Avaliacao
Técnica (SINAT) no ambito do Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do
Habitat (PBQP-H), algumas empresas e instituicdes de pesquisa realizaram ensaios
de acordo com os requisitos de desempenho da norma NBR 15575 vigente a época,
obtendo a aprovagédo de Documentos de Avaliagdo Técnica (DATec), o que permitiu
o financiamento e inclusdo no programa habitacional Minha Casa Minha Vida (Figura
18). O residencial Haragano, localizado em Pelotas, Rio Grande do Sul, foi o
primeiro projeto divulgado como habitagdo social em wood frame (Figura 19)
(Espindola, 2014, Espindola, 2017).
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Figura 18 - Protétipo de casa construida pela empresa Tecverde em Curitiba, Parana

s

Fonte: Tecverde (2015) apud Espindola (2017).

Figura 19 - Residencial Haragano construido em Pelotas, Rio Grande do Sul

Fonte: Souza, et al. (2021).

Com avangos nesse setor, em agosto de 2016, foi concluida a construgéo do
primeiro prédio em wood frame do Brasil (Figura 20), em Araucaria, no Parana, pela
empresa Tecverde. Conforme relatos da empresa, a montagem do edificio de trés
andares levou 64 horas para ser concluida no canteiro, com equipes trabalhando

oito horas por dia, em colaboragdo com a CRM Construtora (Tecverde, 2016).

Figura 20 - Primeiro prédio em wood frame no Brasil, no Parana

Fonte: Tecverde (2016).
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Nesse periodo, De Araujo et al. (2016) e Espindola (2017) realizaram
levantamentos de empresas que utilizavam o wood frame no Brasil. O Quadro 1
apresenta o levantamento de Espindola (2017), que contabilizou 23 empresas que
atuavam com wood frame em 2017. Nota-se que as empresas estavam localizadas
principalmente nas regides sul e sudeste do Brasil, atuando, na maioria, com método
de producdo no canteiro. Mas, a grande maioria das unidades construidas entre
2010 e 2017, conforme Espindola (2017), ocorreu em escala por método
industrializado. Desde entdo, ndo ha mais trabalhos que realizaram este tipo de

levantamento.

Quadro 1 - Empresas brasileiras que atuavam com wood frame em 2016

Empresa

Atuacgdo / Método de produgio

Local

Tecverde Engenharia

Residencial e Institucional/Producdo
industrializada — painéis fechados

Araucaria, PR

Ecos Haus / Grupo Kirten

Residencial /Produco industrializada — painéis
fechados

Curitiba, PR

Roberto Ferreira

Residencial /Produco semi-industrializada —
paingéis abertos

Pelotas, RS

Tetti

Residencial /Producdo semi-industrializada —
painéis abertos, painéis fechados

Capdo Bonito, 5P

Canteiro

Construcfes tempordrias / Producdo semi-
industrializada — painéis abertos

Santa Isabel, SP

Caribea — Casa Inteligente

Residencial / Producdo semi-industrializada —
paingéis abertos

530 Manuel, 5P

Shintech Residencial e Institucional / Producdo no canteiro Sorocaba, 5P
Solucdo madeiras ConstrucBes tempordrias / Producdo no canteiro Aruja, 5P
Buselli Arquitetura Residencial / Producdo no canteiro Limeira, 5P

MNova Horizonte Solugdes de

Residencial / Producdo no canteiro

Rio de laneiro, RJ

Engenharia

Madeiras MG Residencial / Producdo no canteiro Belo Horizonte, MG
Elemental Construtora Residencial / Producdo no canteiro Uberldndia, MG
Casa Certa Residencial / Producdo no canteiro Brasilia, DF
anu,e. ' .SIStEm as Construtivos Residencial / Producdo no canteiro Curitiba, PR
Flexiveis

Casa rapida Curitiba Residencial / Producdo no canteiro Curitiba, PR
Embafort Sistermas Construtivos Residencial / Producdo no canteiro Curitiba, PR
Montaggio Wood & Steel frame Residencial / Producdo no canteiro Cascavel, PR

Bolsoni Carpintaria

Residencial / Producdo no canteiro

Flariandpolis, 5C

Holz Haus Residencial / Producdo no canteiro Floriandpolis, 5C
Joinville, SC
Madeframe — Construframe . . . /
Residencial / Producdo no canteiro Vargem Grande
Montagem e ConstrugSes Ltda .
Paulista, 5P
Sperotto Engenharia Residencial / Producdo no canteiro Erechim, RS

Szics Engenharia e Arguitetura

Consultoria, Projeto estrutural e executivo,
acompanhamento da obra

Floriandpolis, 5C

Stamade Consultoria em
Estruturas de Madeira

Consultoria, Projeto estrutural e executivo,
acompanhamento da obra

5do Carlos, 5P

Fonte: Espindola (2017).




34

2.2.1 Potenciais e entraves para disseminacéo do wood frame no Brasil

Com a crescente preocupacao com a preservacdo do meio ambiente, o setor
da construcdo civil procura matérias-primas mais sustentaveis. Assim, o sistema
wood frame, que utiliza madeira de florestas plantadas, como pinus e eucalipto,
matéria-prima renovavel e com grande potencial contra emissdes de CO,, tem se
destacado (Leite; Lahr, 2015). Por exemplo, as areas de madeira de floresta
plantada de pinus e eucalipto, em 2022, contabilizaram 9,93 milhdes de hectares,
1,9% de crescimento com relacdo ao ano de 2020. Do volume total, 88,9% das
florestas plantadas estao localizadas na regido sul do Brasil, sendo Parana e Santa

Catarina os principais produtores (IBA, 2022).

No Brasil, apesar dos potenciais ja apontados por pesquisadores e
construtores, como racionalizacédo e produtividade, o sistema wood frame enfrenta
dificuldades como a barreira cultural e os preconceitos relacionados a falta de
confiabilidade na madeira (Molina; Calil, 2010, Orsoni, 2022, Shigue, 2018).

Assim, é necessario difundir mais informacdes sobre o sistema ao publico em
geral para combater esse preconceito de utilizar a madeira como material principal
da construcdo. Também, é importante fazer pesquisas de satisfacdo para
compreender anseios, habitos e necessidades dos usuarios, assim como dialogar
com o0s agentes construtores, visando a melhoria e a revisdo de técnicas

construtivas do sistema (Sotsek; Santos, 2018, Rodrigues; Moura; Silva, 2023).

Em conjunto, também, ha a necessidade de formar profissionais capacitados

para atuar especificamente com a construgdo em madeira. Segundo Oliveira (2014),

a quantidade de profissionais que atuam com o sistema wood frame € muito
pequena. Soares (2023, p. 379) corrobora dizendo que:

A consequéncia da associagdo da madeira como material secundario na

construcdo civil fragiliza a formacéo profissional de pessoas qualificadas na

area, ja que profissionais recém-formados buscam consolidagdo no mercado,

optando por capacitacfes em areas mais estruturadas e usuais, como 0 caso
das estruturas de concreto armado e alvenaria de blocos.

Ainda, segundo Rodrigues, Moura e Silva (2023, p. 586),
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No campo do conhecimento, faz-se necessario a continuidade de trabalhos e
desenvolvimento ndo sé de ferramentas e normas, mas também de cursos e
treinamentos, com iniciativas de capacitacdo aos profissionais, projetistas e
pesquisadores, uma vez que, a cultura de ensino projetual arquitetbnica e do
desenho no Brasil, ainda é voltada para a alvenaria, tecnologia consolidada
no pais.
Portanto, € de extrema importancia incorporar o sistema wood frame com
mais propriedade e com mais carga horaria nas unidades curriculares dos cursos da
area da construcdo civil, como em arquitetura, engenharia civil e técnico em

edificacdes.

E, além de profissionais habilitados para o detalhamento e a execucédo de
projetos em madeira, fazem-se necessarios a maior capacitacdo de méo de obra
especializada no setor e a maior expansao tecnoldgica do mercado (Souza, 2022;
Orsoni, 2022; Soares, 2023).

Antes, a falta de uma norma brasileira especifica ao wood frame era apontada
como um dos entraves para a disseminacdo do sistema (Fischer, 2021, Orsoni,
2022, Soares, 2023). Agora, com a publicacdo da ABNT NBR 16.936 em julho de
2023, espera-se que a industria da construcao brasileira, juntamente com o0s 6rgaos
gque fomentam e incentivam a pesquisa e a inovacdo, adotem esse sistema,
impulsionando o desenvolvimento do sistema construtivo wood frame (AECweb,
2023).

Por fim, conforme prospecc¢éo do panorama do sistema wood frame no Brasil
levantado por Sotsek e Santos (2018), em um ambito mais amplo, a disseminacao
depende de incentivos governamentais e da integracdo do setor madeireiro com o

setor da construgéo civil.

2.2.2 Técnicas construtivas do wood frame aplicadas no Brasil até meados de 2020

Conforme ja mencionado, poucas referéncias académicas registraram como o
wood frame tem sido aplicado no territorio brasileiro. Na sequéncia, para descrever
as principais técnicas construtivas aplicadas no Brasil até meados de 2020, este
trabalho destaca: Molina e Calil Junior (2010), Espindola (2017) e Souza (2021).



36

No Brasil, de uma forma geral, para a estrutura principal do sistema wood
frame tem sido utilizadas pecas leves de madeira oriundas de florestas plantadas e
tratadas contra o ataque de insetos xiléfagos, como cupins e fungos. A principal
espécie adotada nessas construcdes brasileiras tem sido o pinus, tratado com
Arseniato de Cobre Cromatado (CCA) ou com uma solucéo de Cobre, Cromo e Boro
(CCB) (Molina; Calil Junior, 2010, Espindola, 2017, Leite; Bertini, 2017, Souza,
2021).

Essas pecas de madeira sdo utilizadas para formar estruturas de piso, parede
e cobertura, que sdo combinados e/ou revestidos com outros materiais para
proporcionar resisténcia, confortos térmico e acustico e protegdo contra as
condi¢des climaticas e possiveis incéndios (Molina; Calil Junior, 2010, Espindola,
2017).

Os principais detalhes técnicos dos subsistemas de fundacéo, paredes,

entrepiso e cobertura serdo detalhados na sequéncia (Figura 21).

Figura 21 - Principais subsistemas de uma edificagdo em wood frame

Cobertura

Parede | |

Plataforma
de piso "

Parede

Plataforma
de piso
Fundacao

Fonte: Adaptado de APA (2008) por Guesser (2019).

2.2.2.1 Fundagéao

A escolha da fundacéo para um edificio esta ligada diretamente a geotecnia,
que considera as propriedades do solo, a absor¢éo de tensdes e compressdes a que
esta sujeito (Borges, 2019). Como as construcfes em madeira sao caracterizadas
por ter uma estrutura leve, a transmissdo de esforcos para a fundacdo € menor,



37

quando comparado ao sistema convencional, diminuindo a necessidade de
fundacdes profundas (SVAJLENKA et al., 2017).

Assim, a fundacdo mais comumente utilizada para constru¢cbes em wood
frame no Brasil € a radier (Figura 22), que se trata de uma laje de concreto armado
que transmite de maneira uniforme os esforcos ao solo. Mas, também, sé&o

encontradas fundag¢des construidas em blocos de concreto (Espindola, 2017).

Figura 22 - Fundacéao radier

Concreto

Armadura

Lona plastica

Camada de britan? 1

Solo nivelado e compactado

Fundacdo radier

Fonte: Espindola (2017).

2.2.2.2 Paredes

No Brasil, a constituicdo principal do wood frame € muito similar as
referéncias norte-americanas. Os quadros estruturais de parede sdo compostos por
pecas de madeira serrada e tratada de pinus, em geral, com secdo de 38 mm x 89
mm, e montantes espacados a cada 40 cm. Entre os montantes e as travessas sao

colocados isolamentos, como |a de rocha, de vidro ou de PET (Espindola, 2017).

Na face interna da parede, sobre o quadro estrutural, sdo aplicadas chapas
de gesso acartonado ST ou RU conforme os ambientes, além de tratamentos e

acabamentos para reter a umidade em ambientes molhaveis (Espindola, 2017).

E, na face externa da ossatura de madeira sempre sdo aplicadas chapas
estruturais, como OSB, e a membrana hidréfuga sobre as chapas. E, para o
acabamento externo, conforme a Figura 23, as empresas brasileiras utilizam: (A)
placas cimenticias com tratamento de junta aparente ou dissimulada, (B) sidings de

madeira ou em PVC e (C) o sistema EIFS, com placas de isopor, tela de reforco em
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fibra de nylon e poliéster e estuque com massa mineral (Espindola, 2017). Desses

acabamentos externos, o mais utilizado, é o de placa cimenticia (Souza, 2021).

Figura 23 - Composi¢cdes mais comuns em painéis de parede no Brasil

Materiais do painel de parede (A)
Chapa de gesso acartonado

L3 de vidro / rocha / pet
Entramado de pinus tratado
Chapa OSB

Membrana hidréfuga

L Y B P L N

Placas cimenticias com junta
aparente ou dissimulada

Materiais do painel de parede (B)
Chapa de gesso acartonado

L& de vidro / rocha / pet
Entramado de pinus tratado
Chapa 0SB

Membrana hidréfuga

Ripas para circulagao de ar

~N Y B W N e

Sindings de madeira

Materiais do painel de parede (C)
1 Chapa de gesso acartonado
2 L3 de vidro / rocha / pet
3 Entramado de pinus tratado
4 Chapa OSB

5 Membrana hidréfuga
6

7

8

Placa de isopor
Tela em fibra de nylon e poliéster

Estuque com massa mineral

9 Estugue com massa mineral fina

Fonte: Espindola (2017).
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A Figura 24 ilustra uma das composi¢cdes mais usuais no Brasil, utilizada pela
empresa Tecverde nas suas construgcbes. Conforme jA& mencionado, atualmente,
esta empresa € a maior produtora de unidades habitacionais no Brasil (Tecverde,
2023).

Figura 24 - Composicao do painel de parede aplicado pela empresa Tecverde

! | Madeira Estrutural Tratada
Chapa Estrutural OSB
Membrana Hidrofuga

4 | Placa Cimenticia
Acabamento Externo

6 | Placa Gesso Acartonado

Acabamento Interno

Fonte: Tecverde (2016).

Para paredes internas sem funcdo estrutural, muitas empresas escolhem
instalar exclusivamente placas de gesso acartonado para fechar a estrutura de
madeira. Quando esses painéis tém finalidade estrutural ou exigem maior resisténcia
para suportar objetos suspensos, como mdveis ou redes de dormir, as empresas

aplicam placas de OSB em ambas as faces do painel (Espindola, 2017).

2.2.2.3 Entrepiso

No Brasil, as plataformas de piso entre pavimentos, em geral, sao
constituidas por barrotes, isto €, vigas retangulares de madeira macica tratada.
Sobre as vigas séo fixadas as chapas de contraventamento, geralmente, de OSB,
com pregos. E, usualmente, acrescenta-se cola nessa fixagdo para diminuir as
vibracbes do piso. Ainda, sdo colocadas pecas de madeira bloqueadoras entre as

vigas, nos encontros das chapas de OSB, para aumentar a rigidez da estrutura.
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Sobre as chapas séo instalados os acabamentos do piso conforme projeto
(Espindola, 2017).

A Figura 25 ilustra o entrepiso do Residencial Haragano que era composto
por painéis de piso pré-fabricados, constituidos por vigas de pinus, com secdo 45
mm X 190 mm, espacadas a cada 25,5 cm, aproximadamente. O entrepiso é fixado
sobre as paredes térreas e tem funcdo de base para as paredes dos pisos

subsequentes (Espindola, 2017).

Figura 25 - Painel de Entrepiso

1 Painel do entrepiso

1 Vigas de pinus tratado com CCA; segao
45x190 mm; espagamento 25,5 cm.

2 Enrijecedores - pegas bloqueadoras de
pinus tratado com CCA.

3 Chapa OSB; 18,3 mm; 120 x 240 cm.

2 Painel com 1 Ppainel plataforma
abertura para escada para dormitdrio

Fonte: Espindola (2017).
2.2.2.4 Cobertura

Por fim, as coberturas mais frequentes no Brasil sdo as trelicadas em madeira
ou metdlica, com chapas de OSB, membrana hidréfuga e telhas, tais como:

ceramica, metélica, sanduiche ou shingle (Espindola, 2017).

Por exemplo, na Figura 27 pode-se observar a cobertura adotada para o
Residencial Haragano com trelicas metélicas e telhas ceramicas. E, na Figura 29, na
construcdo do primeiro prédio em wood frame no Brasil, foram utilizadas trelicas de

madeira.
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Figura 26 - Cobertura do Residencial Haragano, com trelicas metalicas e telhas ceramicas

—

Treligas metalicas pré-fabricadas Instalagdo das trelicas Coberta com telhas ceramicas

Fonte: Espindola, 2017.

Figura 27 - Cobertura do primeiro prédio em wood frame, com trelicas em madeira

Fonte: Tecverde, 2023.

Ainda, Souza (2021) acrescenta que no Brasil as telhas mais utilizadas para
as habitacdes sociais construidas com wood frame sdo as ceramicas e as de
fibrocimento. Pois, como ndo ha fabricacdo da telha shingle no Brasil, com a
importacdo, essas telhas apresentam valores mais elevados para este tipo de
habitacdo. E, também, segundo o autor, faltam estudos que avaliem o desempenho

deste sistema de cobertura no clima brasileiro.

Entretanto, em seus catalogos detalhando o sistema wood frame, o fabricante
e fornecedor LP Building Solution (2012), localizado no Parana, ilustra o subsistema
de cobertura com telhas shingle. Assim como, os autores Molina e Calil Junior
(2010) e Espindola (2017) observam a aplicacdo das telhas shingle em construcdes

de escala individual.
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2.2.3 Documentos técnicos e normativas para o wood frame no Brasil

No Brasil, a ABNT NBR16.936 especifica sobre wood frame foi publicada
somente em julho de 2023. Entdo, até meados de 2010, conforme Molina e Calil
Junior (2010), as referéncias técnicas utilizadas para a constru¢cao do wood frame no
Brasil seguiam documentos internacionais, como o Wood Frame Construction
Manual (WFWC) do American Wood Council (AWC) e a norma europeia
EUROCODE 5 Parte 2; e, documentos nacionais, como a NBR7190 vigente.

Também, conforme Rodrigues, Moura e Silva (2023), eram utilizados os
Documentos de Avaliacdo Técnicas (DATECSs) dos sistemas wood frame aprovados
pelo Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H). Estes

primeiros documentos técnicos foram publicados em 2011 e 2013:

e Diretriz SINAT n° 005: “Sistema construtivos estruturados em chapas
delgadas — Sistemas leves tipo Light Wood Framing” (BRASIL, 2011);

e Documento de Avaliacdo Técnica (DATec) n° 20: “Sistema construtivo
TECVERDE: Sistema leve em madeira” (BRASIL, 2013).

Desde entdo, estas publicacbes vém sendo atualizadas periodicamente
conforme os vencimentos das suas validades (Espindola et al., 2020). Por exemplo,
no Anexo A, Guesser (2019) e Espindola et al. (2020) resumem as principais
especificacdes para os subsistemas de parede e de entrepiso do wood frame,
conforme a Diretriz SINAT n° 005 (BRASIL, 2017) e o DATec n°® 020C (BRASIL,
2018).

Atualmente, a NBR16.936 (ABNT, 2023) regulamenta as constru¢cdes em
wood frame no Brasil. Dentre 0s requisitos para materiais e componentes, ressalta-
se a necessidade de tratar quimicamente sob pressdo as pecas estruturais de
madeira para garantir a resisténcia a organismos xil6fagos. A norma também coloca
requisitos para detalhes construtivos a fim de evitar o contato e a permanéncia dos
componentes em madeira com a umidade, visando sua durabilidade, como ilustra a

Figura 28.
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Figura 28 - Detalhe de impermeabilizagéo de areas molhaveis e molhadas

4
Dosnivel 2 15mm ./

* Em relacao ao piso acabado

Fonte: ABNT NBR 16936 (2023).

Além de critérios para projeto e dimensionamento estrutural, a NBR16.936
(ABNT, 2023) apresenta o0s requisitos minimos para 0s principais materiais

constituintes do sistema wood frame, conforme resumido no Quadro 2.
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Quadro 2 - Requisistos para os principais materiais constituintes do wood frame conforme a

NBR 16936 (ABNT, 2023)

Madeira

Densidade

Densidade aparente a 12% de teor de umidade conforme
projeto

Resisténcia minima

Resisténcia caracteristica minima de 20 Mpa a
compressao paralela as fibras para corpos de prova
isentos de defeitos, conforme NBR190

Tratamento

Tratamento quimico sob presséo, conforme as categorias
de uso 2, 3 e 4 da ABNT NBR 16143

Secao transversal nominal
minima para pec¢as
estruturais de parede
(montantes e travessas)

38 mm x 89 mm com tolerancia de 1,5 mm

Chapa OSB

Tipo 2 estrutural para condi¢gbes secas

Tipo Tipo 3 estrutural para condi¢des Umidas
(EN 300; CSA 0325-16)
Umidade 2 a12% (EN 300; CSA 0325-16)

Resisténcia e modulo de
elasticidade a flexao

EN 300; CSA 0325-16

Inchamento (espessura)

<20% (EN 300; CSA 0325-16)

Resisténcia ao ataque de cupins de madeira seca grau <
1

Resisténcia ao ataque de cupins subterrdneos grau = 7

Tratamento (ASTM D 3345)
Resisténcia a fungos emboloradores e apodrecedores -
perda de massa < 24% (ASTM 2017) e ABNT NBR 16143
Chapa de compensado estrutural
Umidade <18% (ABNT NBR 17002; PS1)

Resisténcia a flexao

ABNT NBR 17002

Inchamento (espessura)

<10% (ABNT NBR 17002)

Tratamento

ABNT NBR 16143

Fonte: Elaboracao propria (2024).



Quadro 2 (continuacgéo) - Requisistos para os principais materiais constituintes do wood frame

conforme a NBR 16936 (ABNT, 2023)

Chapas de drywall

Caracteristicas

ABNT NBR 14715-1; ABNT NBR 14715-2

Barreira de vapor e umidade (membrana hidrofuga)

Caracteristica

membranas sélidas ou mantas liquidas para impedir a
entrada de agua na forma liquida para o interior dos
painéis de parede e assegurar a saida da umidade do
interior da parede em forma de vapor d’agua (ASTM
E1677, ASTM D5034, ASTM E96, EN 1931, I1SO 12572,
EN 13859-1, AATCC 127)

Chapa cimenticia

Classes

Classe A — aplicacdes externas sujeitas a acdo direta das
intempéries;

Classe B -
intempéries;

aplicacbes externas ndo expostas a

Classe C — aplicagfes internas, podendo estar expostas
ao calor, mas ndo podem estar expostas ao
congelamento

(ABNT NBR 15498)

Resisténcia a tracdo na
flexdo

ABNT NBR 15498

Permeabilidade a agua

Na face interna, pode aparecer tracos de umidade, porém
ndo pode haver formacao de gotas. Isso ndo se aplica as
placas com acabamento ou revestidas (ABNT NBR
15498)

Variagéo dimensional

ABNT NBR 15575-4

Resisténcia mecéanica apos
envelhecimento

O limite do resultado médio indicado deve ser superior a
0,70 (ABNT NBR 15498)

Juntas dissimuladas

Visiveis ou invisiveis (ABNT NBR 15575-4)

Revestimento externo para

Produto de base cimenticia ou polimérica em conjunto

juntas invisiveis com | com malha de fibra de vidro (ABNT NBR 13278, ABNT
Basecoat NBR 15261, ABNT NBR 13279, ABNT NBR 15258, ABNT
NBR 15259, ABNT NBR 13277, ABNT NBR 13280, EN
13496)
Sidings
Tipos Cimenticios, PVC ou OSB (ABNT NBR 16970-1, ABNT

NBR 15575)

Fonte: Elaboracéo propria (2024).
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Quadro 2 (continuacgéo) - Requisistos para os principais materiais constituintes do wood frame
conforme a NBR 16936 (ABNT, 2023)

Impermeabilizagéo

Protecao e estanqueidade ABNT NBR 9575, ABNT 15575-4, ltens 6.10 a 6.13 ABNT
NBR 16939

Elementos de fixacéo

conectores metalicos, como | Nao devem apresentar corrosdao vermelha no ensaio de

pregos, parafusos, salt spray, camara de exposicdo de névoa salina,
chumbadores conforme uso especifico (ASTM B117, ABNT NBR 8094,
ABNT 6211)

Fonte: Elaboracao propria (2024).

Assim, observa-se que os elementos de madeira que compdem o0 quadro
estrutural da parede devem ser tratados quimicamente, apresentar resisténcia
caracteristica a compressao paralela minima de 20 MPa e secao transversal minima
de 38 mm x 89 mm. Esse quadro estrutural deve ter contraventamento quando
solicitado, podendo ser utilizadas chapas estruturais de compensado ou de OSB,
aplicados interna e/ou externamente (ABNT NBR 16936, 2023).

Na face externa, sobre a chapa estrutural, deve ser aplicada a membrana
hidréfuga, que consistem em uma barreira de vapor e umidade que para impede a
entrada de agua na forma liquida para o interior das paredes e assegura a saida da
umidade do interior das paredes em forma de vapor d'agua. Estas podem ser
aplicadas em mantas sélidas ou na forma liquida (ABNT NBR 16936, 2023).

Na face interna das paredes, séo aplicadas as chapas de drywall (Figura 29).
E, na face externa, apdés a membrana hidrofuga, sdo aplicados os revestimentos
externos, como sidings ou chapa cimenticia (Figura 30) (ABNT NBR 16936, 2023).

As juntas das chapas cimenticias podem ser dissimuladas visiveis ou
invisiveis. Para o tratamento das juntas invisiveis, recomenda-se um revestimento
externo do tipo basecoat, que consiste em uma base cimenticia ou polimérica
reforcada com tela de fibra de vidro (ABNT NBR 16936, 2023).

Os elementos de fixagdo entre componentes do sistema podem ser
conectores metalicos variados, como pregos, parafusos, chumbadores. Estes néo
devem apresentar corrosdo vermelha no ensaio na camara de exposi¢cdo de névoa
salina (ABNT NBR 16936, 2023).
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Como exemplo, as Figuras 29 e 30 ilustram uma composicdo de parede
sugerida pela norma para o tempo requerido de resisténcia ao fogo (TRRF) de 30
minutos, com: chapa de gesso com 12,5 mm de espessura; montantes e travessas
de madeira de pinus com secdo 38 mm x 89 mm, tratados com CCA, classe de
resisténcia C25; chapa OSB com 12 mm de espessura minima; chapa cimenticia
com 8 mm de espessura minima, com tratamento de juntas e acabamento com
basecoat de 3 a 5 mm de espessura; e isolamento dentro da ossatura, abaixo, acima
e atras das caixas elétricas, com camadas de |4 de rocha com densidade de 32
kg/m3 e espessura 100 mm (ABNT NBR 16936, 2023).

Figura 29 - Detalhe da face interna de uma Figura 30 - Detalhe da face externa de uma
parede com TRRF de 30 minutos parede com TRRF de 30 minutos

ravessa superior de
madeira tratada

Travessa superior de madeira tratada

e madeira tratada

Chapa de
OSB ou de
compensado

Montante de madeira tratada -

Manta hidréfuga

Chapa de OSB ou de
compensado

Chapa cimenticia

Chapa de gesso ST

madeira tratada

Fonte: ABNT NBR 16936 (2023). Fonte: ABNT NBR 16936 (2023).

Também, deve-se respeitar os limites para cortes e furos das pecas
estruturais de parede e de piso, conforme ilustra a figura (ABNT NBR 16936, 2023).
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Figura 31 - Detalhe de limites de cortes e furos em montantes e barrotes estruturais

JIBULACAO

= h6
.

- Q34

Fonte: ABNT NBR 16936 (2023).

Por fim, segundo a ABNT NBR 16936 (2023), as coberturas nas edificacdes
em wood frame podem ser em painéis de diafragma horizontais ou em estruturas
trelicadas, sendo este 0 mais usual. Seu dimensionamento deve ser feito conforme
ABNT NBR 7190 (2022), assegurando a rigidez do conjunto da estrutura para

esforcos horizontais de vento.

O sistema de cobertura pode ser composto por trelicas de madeira tratada,
chapas estruturais de OSB, impermeabilizacéo e telhas. Sobre as chapas de OSB é
aplicado uma manta de cobertura, usualmente mantas asfélticas ou flutuantes de
material sintético, e acima das mantas, cobre-se com telhas de acordo com o projeto
(ABNT NBR 16936, 2023).

2.3 Meétodos de producao do sistema wood frame

O sistema em wood frame pode ter diferentes métodos de producéo, variando
seu grau de industrializacdo. O grau de industrializagéo influencia principalmente na
velocidade da construgao, custo, garantia de qualidade, reducao de risco e aumento
dos beneficios ambientais. Os principais métodos de producéo do wood frame séo:

tradicional, panelizado e modular (Quadro 3) (WoodWorks, 2014).
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Quadro 3 - Comparagao entre métodos de construgdo para o wood frame

Método Tradicional Sistema Panelizado Sistema Modular

(Os painéis sao pre-
fabricados antes de serem
enviados para o canteiro de

obras
Podem ser produzidos
diferentes tipos de paredes,
cobertura ou piso, sendo
estruturais ou nao

Os modulos sdo montados
na fabrica e transportados
para o canteiro de obra

(Ossatura de madeira
utilizando segfes de
padriies comerciais

Ha dois tipos de modular na
construcdo: temporario e
permanente

Sistemas estruturais sao
construidos inteiramente
ou grande parte in loco

Os médulos ja sdo
confeccionados com os

Construg&o linear: para Sistema permite ser .
. . fechamentos internos,
uma etapa comecar, fabricado em espaco fabril . . i
o TET . . intalacdes elétricas e
depende da finalizag&o da | ou adjacente ao canteirode | ., . . .
_ hidraulicas, e muitas vezes,
etapa anterior obras
com os fechamentos
externos também
Permite montagem Mormalmente B0 a 95% do
enquanto trabalhos madulo é completo antes de
anteriores ainda estdo em | ser enviado para o canteiro
processo de conclusdo de obras

Os madulos s&o
inspecionados na fabrica,
Projetado para atender uma | mas a estrutura completa

demanda especifica deve atender o mesmao
requisito normativo que as

construcdes tradicionais
O tempo de construcao
pode ser reduzido de 30 a
50% quando comparado ao
método tradicional de
construgao

Fonte: Adaptado de WoodWorks (2014) por Souza (2021).

O método tradicional € caracterizado pela sua baixa escala de producédo e
baixa produtividade, quando comparado aos demais métodos. A ossatura das
paredes, aplicacdo das camadas internas e externas das paredes, a estrutura de
piso e entrepiso, a estrutura de cobertura e demais acabamentos sao todos

executados no canteiro de obras (WoodWorks, 2014).

7

O método panelizado é caracterizado pela construcdo pré-fabricada de
componentes, como painéis de parede, de piso e tesouras das coberturas, que sao

unidos no canteiro de obras (WoodWorks, 2014).
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No método modular, as unidades sdo completamente industrializadas. Os
maodulos tridimensionais sado construidos e acabados em um ambiente fabril. Apos,
séo transportados ao local da obra, onde os mdédulos sdo icados por guindastes e
conectados entre si (WoodWorks, 2014).

A industrializacdo dos processos de construgcdo do wood frame pode oferecer
diversos beneficios & construcdo, sendo um dos mais evidentes a velocidade de
finalizacdo da obra (WoodWorks, 2014), como aponta a Figura 32. Algumas
ideologias aplicadas no método de lean construction, demonstram o aumento da
eficiéncia geral da mao de obra na construcdo em 15 a 20%, fazendo com que essa

velocidade também agregue valor ao servigo executado (BC Housing, 2014).

Figura 32 - Esquema de economia de tempo de constru¢6es modulares

Economia de tempo somada a economia de custos

Calendario de Construcao Modular

4 »
- »
Permissoes e Locagdo de Obras e Desmonte de
'°"'° Aprovagdes Fundagtes i

Construcdo da Edificagdo na
Planta

Calendario de Construgdo In-loco

é b

- L4
Permissdes e Locagdo de Obras e = Desmonte de canteiro de

Aprova;aes conStrugéo - Edlﬁca;ao ohea

Fonte: Adaptado de Modular Building Institute (2012).

Por exemplo, nos sistemas panelizados e modulares, enquanto o0s
componentes e as unidades sdo executados na fabrica, o trabalho necesséario no
canteiro pode ocorrer a0 mesmo tempo. Isso & vantajoso, pois, a producdo em
fabrica ndo depende do clima, que muitas vezes atrapalha a construcéo ao ar livre.
Entretanto, os métodos mais industrializados enfrentam alguns desafios para se
adequar ao mercado. Por exemplo, pode existir a necessidade de percorrer grandes
distancias entre a fabrica e o local da obra, o que pode ter um custo elevado ou

causar danos a unidade transportada (BC Housing, 2014).

No Brasil, é possivel encontrar os métodos tradicional (Figura 33-a),
panelizado (Figura 33-b) e modular (Figura 33-c), sendo o panelizado o mais
destacado na producao nacional (Espindola, 2017).
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Figura 33 - Métodos de construc¢do: no local (a), por painéis pré-fabricados (b) e modular (c)

@) (b) ()

- " - i\ /)
y "'— s “t':‘vl"“"
R

Fonte: Souza (2021). Fonte: Tecverde (2023). Fonte: Tecverde (2023).
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3 METODOLOGIA

Conforme os conceitos metodologicos de Gil (2022) e de Prodanov e Freitas
(2013), esta pesquisa € de natureza aplicada para aprofundar os conhecimentos
sobre o sistema construtivo wood frame e apresenta uma abordagem qualitativa que
visa descrever e compreender o cendrio atual de aplicacdo deste sistema no Brasil,

com énfase para construtores localizados nas regides sul e sudeste.

Portanto, trata-se de uma pesquisa exploratéria e descritiva (Gil, 2022), com a
finalidade de proporcionar mais informacdes técnicas sobre esse tema e caracterizar
cinco projetistas e construtores de wood frame, assim como suas tecnologias
adotadas, detalhando um estudo de caso de um desses construtores localizado em
Santa Catarina. Para isso, 0s principais procedimentos realizados foram:
levantamentos bibliograficos, aplicacdo de questionarios e entrevistas e pesquisa
documental de exemplos praticados. Os dados coletados foram compilados e
analisados por meio de tabelas, imagens e textos descritivos.

Para embasar esta andlise, um levantamento bibliogréafico foi elaborado sobre
0s principais conceitos de wood frame necessarios para este trabalho, como:
histérico e evolucdo dos detalhes técnicos construtivos do wood frame em paises
onde o sistema ja € mais difundido, como Estados Unidos e Canad4; a prética do
sistema wood frame no Brasil desde meados de 2010; e a descricdo dos principais

métodos construtivos utilizados para constru¢des em wood frame.

Conforme as lacunas levantadas e justificadas anteriormente, este trabalho se
propds analisar a implementacdo do sistema construtivo wood frame no Brasil a
partir da caracterizacdo de cinco empresas localizadas nas regides sul e sudeste e
do detalhamento das técnicas construtivas aplicadas em um estudo de caso de

Santa Catarina.

Assim, para responder 0s objetivos estabelecidos nesta pesquisa, as

seguintes atividades foram realizadas, conforme o Quadro 4.
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Quadro 4 - Atividades, métodos e resultados desenvolvidos nesta pesquisa

Levantar os possiveis construtores e projetistas que atuam com o sistema wood frame no Brasil no

Objetivo especifico 1:

primeiro semestre de 2024

Atividades

Métodos

Resultados alcancados

Levantamento dos possiveis
construtores e projetistas que
utilizam o sistema wood frame
no Brasil no primeiro semestre
de 2024

- Levantamento em plataformas
digitais, como Instagram e
Linkedin, e, em ferramentas de
buscas na Web como Google
utilizando as palavras-chave:
constru¢do, wood frame e
Brasil;

- Aplicacéo do Questionério 1
por e-mail e aplicativos de
mensagem para confirmagao
da utilizag&o do sistema.

- Lista com 70 possiveis
construtores e de projetistas
em wood frame no Brasil;

- Lista com 16 construtores e
projetistas que conformaram
atuar com wood frame no Brasil
no primeiro semestre de 2024.

Caracterizar cinco construtores e projetistas localizados nas regides sul e sudeste do pais

Objetivo especifico 2:

Atividades

Métodos

Resultados alcancados

Caracterizacdo de construtores
e projetistas que utilizam o
sistema wood frame no Brasil

- Aplicacéo do Questionario 2
(Apéndice C) com os
construtores e projetistas que
conformaram atuar com wood
frame no Brasil no primeiro
semestre de 2024;

- Levantamento de dados e
imagens das empresas e suas
construcbes em seus sites e
plataformas digitais.

Descricéo e ilustracéo dos
perfis de cinco construtores e
projetistas, com as seguintes
variaveis:

- Formacgéo académica;

- Conhecimento sobre wood
frame;

- Tempo de atuagdo com o
sistema;

- Equipe de trabalho;
- Locais de atuacéo;

- Tipos de edificagbes
construidas.

Fonte: Elaboragéo propria (2023).
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Quadro 4 (continuacao) - Atividades, métodos e resultados desenvolvidos nesta pesquisa

Objetivo especifico 3:
Identificar as principais técnicas construtivas adotadas por um desses construtores nos
subsistemas de um estudo de caso executado no estado de Santa Catarina entre os anos de 2022
e 2023

Atividades Métodos Resultados alcancados

- Aplicagdo de entrevistas ndo | Apresentac&o da tecnologia
estruturadas mediante encontro | construtiva adotada pela

Detalhamento da tecnologia ;
9 presencial e mensagens pelo empresa E no estudo de caso,

construtiva em wood frame

o aplicativo WhatsApp; detalhando os subsistemas de
utilizada em um estudo de caso < .
- Levantamento de fotos e fundagdo, piso, parede e
da empresa E . = ;
videos da execucédo da obra no | cobertura com imagens e
arquivo da empresa. textos descritivos.

Objetivo especifico 4:
Comparar os dados adotados nesse estudo de caso de Santa Catarina com referéncias técnicas
pré-existentes do sistema wood frame no Brasil e nos paises norte-americanos

Atividades Métodos Resultados alcancados
Comparacao dos dados - Elaboracéo de tabelas com . .
. - Andlise comparativa entre 0s
adotados no estudo de caso resumo de informacdes

dados do estudo de caso e as

com referéncias técnicas pré- levantadas no estudo de caso o
. ) ; X publicacdes sobre o uso do
existentes do sistema wood de Santa Catarina e na revisao .
) ! o . wood frame no Brasil e na
frame no Brasil e nos paises bibliografica sobre a tecnologia .
. América do Norte.
norte-americanos wood frame.

Fonte: Elaboracgéo propria (2023).

O levantamento de empresas, construtores, projetistas e autbnomos que
trabalham com o sistema em wood frame no Brasil foi realizado através de
ferramentas de busca na Web, como Google, e em redes sociais, como Instagram e
LinkedIn, utilizando palavras-chave para refinamento da pesquisa, como, as
principais: construgdo, wood frame e Brasil. Além disso, também foi utilizado
levantamentos anteriores ja registrados e publicados. Esta pesquisa totalizou 70
construtores e projetistas que possivelmente atuam com wood frame no pais
(APENDICE A).

Para confirmar quais e quantos desses construtores e projetistas trabalham
com o sistema wood frame no pais, foi feito um primeiro contato com todas as 70
empresas listadas enviando, por e-mail e aplicativo de mensagem, o Questionério 1

(APENDICE B), do tipo Google Forms, para saber se a pessoa contatada:



55

e estd atuando com wood frame no Brasil no periodo da pesquisa;

e em quais regides do pais atua ou ja atuou com wood frame;

e trabalha como empresa, equipe construtora ou autbnomo;

e qual nome da sua empresa ou equipe construtora, conforme o caso.

Destas 70 pessoas questionadas, foram obtidas 18 respostas, sendo duas
respostas de uma mesma empresa. Ainda, destas 18, um entrevistado afirmou n&o
atuar com wood frame no periodo desta pesquisa realizada no primeiro semestre de
2024. Assim, foram contabilizadas 16 empresas que atuam com o wood frame no

Brasil no primeiro semestre de 2024.

Na sequéncia, foi enviado o Questionario 2 (APENDICE C) para caraceterizar
as empresas que confirmaram atuar com wood frame no Brasil. As variaveis

guestionavam:

e confirmacdo do nome da empresa;

formacao académica;

e como obteve conhecimento sobre as construcdes em wood frame;
e (uais as motivacdes quanto ao sistema construtivo;

e equipe de trabalho;

e |ocais de atuacéo;

e tempo de mercado;

e uantidade de construcées em wood frame;

e tipos e usos destas edificacdes.

Dos questionarios enviados, foram obtidas cincos respostas de construtores
localizados nas regides sul e sudeste do pais. Suas respostas foram compiladas
para definir os perfis individuais das empresas que estdo adotando o wood frame no
Brasil em 2024. As caracterizagdes destas cinco empresas foram completadas com
informagdes levantadas nos seus sites e em suas plataformas digitais, como
Instagram. Conforme o tempo de atuacdo de cada empresa e 0 numero de
edificacBes construidas por essas em wood frame, no resultado apresentado, umas

vao ter mais informacgdes do que outras.

Apés esta caracterizagdo, o0 objetivo inicial deste trabalho era detalhar as

técnicas aplicadas por cada um dos cinco construtores brasileiros que estavam
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participando nesta pesquisa. Entretanto, por limitacdes de comunicacdo entre o0s
pesquisadores e as empresas no primeiro semestre de 2024, escolheu-se delimitar
esse detalhamento para um Unico estudo de caso, localizado no municipio de

Biguacu, em Santa Catarina.

O estudo de caso escolhido € uma construcdo desenvolvida pela Empresa E,
localizada no municipio de Biguacu, da Grande Florian6polis, Santa Catarina,
iniciado no fim de 2022 e finalizado no primeiro semestre de 2023. Assim, 0sS
levantamentos dos dados principais foram realizados através de entrevistas nao-
estruturadas com respostas abertas através de encontros presenciais com 0s
responsaveis pela empresa. E, também, dados complementares foram obtidos em

videos e imagens do arquivo pessoal e das publica¢ges digitais da empresa.

A escolha desse estudo de caso foi feita pela facilidade da localizacdo na
regido da Grande Floriandpolis, onde os autores da pesquisa se encontram. E,
também, pela disponibilidade da empresa para aplicacdo pessoal da entrevista ndo-
estruturada. Salienta-se que no momento da pesquisa ndo havia obras especificas
sobre wood frame sendo executada pela empresa na regido da Grande

Floriandpolis.

Para detalhar as principais técnicas utilizadas nos subsistemas de fundacéo,
parede, entrepiso e cobertura, além das instalacées hidro e elétrica, desse estudo de

caso, foram feitas perguntas como as colocadas no Apéndice D, como:
e fundacdo: tipo, impermeabilizacao, fixacdo entre parede e fundacéo;

e parede: espécie de madeira, tratamento da madeira, secéo transversal
dos montantes e das travessas, definicbes em projeto estrutural, tipo
de chapa estrutural para contraventamento, aplicacdo de membrana
hidréfuga, aplicacdo de isolamento termoacustico, vedacdes internas e
externas, impermeabilizacdo de areas molhadas, instalacdes hidro e

elétricas;

e Entrepiso: determinacdo da dimensdo e dos espacamentos das vigas;
chapa estrutural utilizadas; acabamentos e impermeabilizacdo de areas

molhadas;

e Cobertura: tipo de estrutura, tipo de telhas.
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Por fim, foi feita uma comparacéo entre as técnicas aplicadas neste estudo de
caso da empresa E em Santa Catarina com os dados levantados e j& apresentados
nas referéncias bibliograficas deste trabalho sobre o wood frame na América do

Norte e no Brasil.

As referéncias norte-americanas utilizadas para o comparativo foram retiradas

do Canada Mortgage and Housing Corporation (CMHC, 2013) do Canada e do
Engineered Wood Association (APA, 2019) e do Wood Frame Construction Manual
(WFCM, 2015) dos Estados Unidos. Estes materiais foram selecionados, pois
observa-se que had uma tendéncia de se utilizar estas referéncias no Brasil, por
estarem disponiveis publicamente anteriormente a norma brasileira. E, também,
como ja mencionado por Espindola (2017), alguns construtores que adquiriram a
experiéncia préatica sobre o wood frame nos EUA e no Canadéa estdo retornando ao

Brasil.

E, como o estudo de caso é anterior a publicacdo da NBR NBR16.936 (ABNT,
2023), este trabalho elaborou a andlise comparativa com as seguintes referéncias
brasileiras: Molina e Calil Junior (2010), Espindola (2017), Guesser (2019),
Espindola et al. (2020) e Souza (2021).

Para esta comparacdo, foram elaborados quadros com as principais
informacBes técnicas do wood frame por subsistemas de fundacgédo, parede,

entrepiso e cobertura.
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Os resultados desta pesquisa apresentam: o levantamento de construtores e
projetistas de wood frame no Brasil, a caracterizagdo de cinco construtores
localizados nas regifes sul e sudeste, o detalhamento de técnicas construtivas de
um estudo de caso em Santa Catarina e 0 comparativo das técnicas aplicadas neste
estudo de caso com as técnicas referenciadas em normas americanas e autores do

tema no Brasil.

4.1 Levantamento de Construtores e Projetistas em wood frame

Foi realizado um levantamento abrangente de empresas que possivelmente
atuam com o sistema wood frame no Brasil, totalizando 76 construtores e projetistas
(APENDICE A). Destas, 16 empresas, descritas no Quadro 5, confirmaram trabalhar
com wood frame no Brasil, por meio das respostas ao Questionario 1 (APENDICE
B).

Quadro 5 - Atuantes com o sistema wood frame no primeiro semestre de 2024

Empresas, construtores e projetistas

Semente Construcdes
Sultifort

Dantas Construcdes

Mundo do Frame

Rafael Santos

Casa de Bem com a Terra

Habitate Arquitetura

Platano

O | 0| N0 W|IN|PF

Assis
MAF Engenharia

Lucas Gonzatti

[N
o

=
=

=
N

Couna Arquitetura
KBANA Construtora
Executa BR

=
w

=
IS

[N
(3]

Gaucho Engenharia

=
(o))

Cazza de Madeira

Fonte: Elaboracéo propria (2024).
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Desses 16 entrevistados, 56% trabalham em empresas, 22% séo de equipe
construtora e 22% séo autbnomos (Grafico 1), sendo que 61,1% atuam mais na area
de construcdo e 38,9% na area de projeto.

Gréfico 1 - Tipo de empresas

® Empresa ® Equipe Construtora Autébnomo

Fonte: Elaboragéo propria (2024).

Estas empresas estdo atuando principalmente nas regides sul e sudeste do
Brasil conforme o Gréfico 2 aponta.

Grafico 2 - Atuacdo de empresas por regides do Brasil
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= I B

Norte Nordeste Sudeste  Centroeste

O N B OO

W Quantidade

Fonte: Elaboragéo propria (2024).

4.2 Caracterizacdo de construtores e projetistas

Para esta caracterizagédo foram consideradas cinco empresas, construtores e
projetistas das regides sul e sudeste do Brasil, localizados conforme o Quadro 5.
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Quadro 6 - Empresas caracterizadas das regides sul e sudeste

Empresa Localizagéo da sede
A Nova Friburgo, Rio de Janeiro
B Braganca Paulista, S&o Paulo
C Curitiba, Parana
D Porto Alegre, Rio Grande do Sul
E Florianopolis, Santa Catarina

Fonte: Elaboracéo propria (2024).

4.2.1 Empresa A

A Empresa A esta situada em Nova Friburgo e atua na regido serrana do Rio
de Janeiro. Seu fundador tem formacéo em letras e, atualmente, exerce as funcdes
de construtor, gestor de obra e incorporador, contando com uma equipe de até cinco
aprendizes. Seu conhecimento inicial sobre as construgdes em wood frame ocorreu
em 2017 por meio de pesquisas pessoais sobre o sistema em videos e bibliografias
técnicas norte-americanas. E, em 2021, contou com a consultoria de um construtor
brasileiro que atuou por muitos anos neste setor nos EUA e, agora, da cursos,

consultorias e constréi em wood frame no Brasil.

A primeira construcdo totalmente em wood frame da empresa A é de 2021,
de uma residéncia térrea, produzida pelo método artesanal com montagem
totalmente no canteiro de obras em Nova Friburgo, como demonstram as Figuras 34,
35 e 36.

O projeto foi desenvolvido por um escritério de arquitetura que também

acompanhou a construcédo. (Figuras 37 e 38).

Figura 34 - Execucéo de piso da Empresa A

Fonte: Plataforma digital — Empresa A (2024).
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Figura 35 - Execucdo de paredes da Empresa A

Fonte: Plataforma digital — Empresa A (2024).

Figura 36 - Ossatura em madeira, membrana hidréfuga e sidings da Empresa A

Fonte: Plataforma digital — Empresa A (2024).

Figura 37 - Projeto desenvolvido por escritorio de arquitetura em parceria com a empresa A

Fonte: Plataforma digital — Escrit6rio de arquitetura + Empresa A (2024).

Figura 38 - Projeto em execuc¢éo

Fonte: Plataforma digital — Escritorio de arquitetura + Empresa A (2024).
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A empresa A também atua com constru¢des dos tipos: quadros de madeira
com fechamento em tabuas horizontais (Figura 39); toras de madeira empilhadas
(Figura 40); pilar-viga de troncos de madeira com vedagdo em alvenaria; e sistemas

mistos de madeira.

Figura 39 - Construgcdo com quadros de madeira fechados com tdbuas horizontais

— —— e — S
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4.2.2 Empresa B

A empresa B esta localizada em Braganca Paulista, Sdo Paulo, e é uma
referéncia no setor de constru¢des industrializadas do pais, com foco em sistemas

construtivos como wood frame, steel frame e sistemas mistos.

Foi fundada no Brasil em 2021 e é liderada por um profissional construtor que
iniciou sua experiéncia nos EUA ha 23 anos, onde atuou até o ano de 2020,

incluindo edificagfes térreas até multipavimentos, como mostra a Figura 41.
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Figura 41 - Construgdes realizadas pela Empresa B nos EUA

Fonte: Plataforma digital — Empresa B (2024).

7z

Atualmente, sua equipe de execugdo é composta por seis profissionais
qualificados, que desempenham fun¢des como pregadores e ajudantes. A empresa
B ja construiu mais de 15 obras em wood frame de usos comercial e residencial nos

estados de Minas Gerais, Sao Paulo, Rio Grande do Sul e Distrito Federal.

A primeira obra da empresa B (Figura 42) no Brasil foi executada em 2022 no

municipio de Barracéo, no Rio Grande do Sul.

Figura 42 - Primeira constru¢cdo da Empresa B no Brasil

Fonte: Plataforma digital — Empresa B (2024).

Na Figura 43, observa-se o fechamento externo da ossatura com chapas de

compensado, protegidas com membrana hidr6fuga e finalizadas com EPS, tela de
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fibra de vidro e basecoat, que caracterizam o sistema EIFS (Exterior Insulation Finish
Systems).

Figura 43 - Fechamento externo com sistema ElFs da Empresa B

Fonte: Plataforma digital — Empresa B (2024).

A Figura 44 mostra uma cobertura executada pela empresa B, no municipio
de Mairipord, em S&o Paulo, utilizando madeira serrada, chapas OSB protegidas

com manta hidréfuga na subcobertura e telhas shingle.

Figura 44 - Execucdo de telhado com telhas single pela Empresa B no municipio de Mairipora

Fonte: Plataforma digital — Empresa B (2024).
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A empresa relata constantemente suas obras na sua plataforma digital,
demonstrando detalhes construtivos especificos do wood frame em videos e fotos,

acessiveis para o publico, incluindo outros trabalhadores do sistema (Figura 45).

Figura 45 - Exemplos de videos com detalhes construtivos publicados pela Empresa B

Fonte: Plataforma digital — Empresa B (2024).

A empresa B € reconhecida por sua atuacdo em obras de grande porte e
projetos complexos, como ilustra a Figura 46 de uma obra em Brasilia, de 2023.

Figura 46 - Obras de grande porte realizadas pela empresa B

Fonte: Plataforma digital — Empresa B (2024).

A empresa B trabalha em parceria com projetistas, como uma arquiteta
especialista em construcdes industrializadas, com a qual também faz parceria para

oferta de cursos de capacitacao.

4.2.3 Empresa C

A empresa C esta localizada no municipio de Curitiba, no Parana. E
constituida por um engenheiro, um projetista, trés carpinteiros e varios terceirizados.

Esta no mercado ha cinco anos e ndo atua com outros sistemas construtivos. Sua
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especialidade é na construcdo de cabanas com um pavimento. Seu aprendizado
sobre wood frame ocorreu por conta propria. E, sua primeira construcdo em wood
frame é de 2019, localizada no municipio de S&o Luiz do Puruna, no Parana, em um
hotel fazenda. J& totaliza, em 2024, mais de 15 constru¢des nos estados do Parana
e de Santa Catarina. Suas constru¢cdes em wood frame sdo com o método de

painéis montados em fabrica, transportados ao canteiro para serem finalizados.

Interessante observar que a empresa C teve como base para sua fundacgao
uma empresa de marcenaria, onde um dos sdOcios proprietarios trabalhou por dez
anos. No ano de 2012, ele e sua familia construiram uma casa em wood frame. E,
com o conhecimento adquirido, na sequéncia, construiram mais trés edificacdes em
wood frame. Durante sua graduacdo em engenharia civil na Universidade Federal do
Parana, ele fez parceria com uma discente que havia realizado intercambio no
Canada, onde o sistema wood frame é amplamente utilizado. Junto com mais outra
colega, em 2018, eles foram selecionados para apresentar o modelo de negécio da
empresa na Universidade de Sdo Paulo (USP) durante o projeto Academic Working

Capital (AWC), de iniciativa do Instituto TIM, onde iniciaram sua startup.

Inicialmente, além de projetar e construir cabanas, a empresa C também fazia
projetos personalizados. As Figuras 47 e 48 mostram uma residéncia de dois
pavimentos construida no ano de 2020 em uma praia do Parana, onde 0s painéis
produzidos na fabrica foram transportados por caminhao e barco até o local, onde a

construcéo foi finalizada.

Figura 47 - Construcao executada pela Empresa C em praia do Parana em 2020

Fonte: Plataforma digital — Empresa C (2024).
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Figura 48 - Etapas da construcéo realizada em 2020 pela Empresa C

1. Producio [l 2. Transporte

o
;

4. Cobertura

7. Drywall

Fonte: Plataforma digital — Empresa C (2024).

Atualmente, o modelo de negdcio da empresa C € construir apenas cabanas
disponibilizadas nos seus catalogos, como as cinco cabanas ilustradas na Figura 49
do catalogo de 2024. E a Figura 50 demonstra os principais elementos constituintes

das paredes das cabanas.

Figura 49 - Modelos disponibilizados de projetos

Fonte: Plataforma digital — Empresa C (2024).



Figura 50 - Elementos que constituem a parede das constru¢cdes da Empresa C

O FRAME

Quadro de madeira
responsavel pela
resisténcia da estrutura

o LA DE PET
Contribui para

o isolamento
térmico e acustico

0SB o

E responsavel pelo
contraventamento e
reforgo da estrutura

MANTA HIDROFUGA

Impede a entrada de dgua
ao mesmo tempo que per-
mite que umidade saia e a
estrutura “respire”

REVESTIMENTO

Siding de pinus tratado e
tonalidade personalizada

Fonte: Plataforma digital — Empresa C (2024).
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E, o processo de construgcdo da fabrica ao canteiro pode ser observado nas

Figuras 51 e 52.

Figura 51 - Processo de fabricacdo de painéis de parede da Empresa C

Fonte: Plataforma digital — Empresa C (2024).
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Figura 52 - Construcdo de uma cabana da Empresa C no canteiro de obras

Fonte: Plataforma digital — Empresa C (2024).

Por fim, as Figura 53 e 54 mostram exemplos de construcdes até os

acabamentos interno e externo, respectivamente.

Figura 53 - Exemplo de acabamento interno executado pela Empresa C

Fonte: Plataforma digital — Empresa C (2024).

Figura 54 - Exemplo de acabamento externo executado pela Empresa C

Fonte: Plataforma digital — Empresa C (2024).
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4.2.4 Empresa D

A empresa D foi fundada por um engenheiro que construiu sua propria casa

em wood frame em 2001, em parceria com um empreiteiro americano (Figura 55).

Figura 55 - Primeira construcdo em 2001 realizada pela empresa D

Fonte: Plataforma digital — Empresa D (2024).

Atualmente, a empresa, com sede no Rio Grande do Sul, conta com mais 5
funcionarios na equipe. A empresa trabalha com projetos, dimensionamento
estrutural, detalhamento, planejamento e execugdo de obras residenciais e

comerciais de até dois pavimentos, como mostra a Figura 56.

Figura 56 - Exemplos de projetos detalhados e executados pela Empresa D

Fonte: Plataforma digital — Empresa D (2024).
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Em geral, suas construcbes sdo feitas no local (Figura 57), utilizando
revestimento externo em EIFS, composto por chapa OSB, membrana hidréfuga,
EPS, tela de fibra de vidro e basecoat. E, no revestimento interno das paredes e do
forro, aplica chapa de gesso acartonado. Também, |& de vidro € colocada no interior

das paredes e nos forros para conforto termoacustico.

Figura 57 - Construcdo em andamento pela empresa D

Fonte: Plataforma digital — Empresa D (2024).

Além do wood frame, a empresa D trabalha com o sistema convencional e o
steel frame. Também, oferece capacitacdo sobre estes sistemas através de cursos

ministrados pelo engenheiro em parceria com fornecedores e construtores.

4.2.5 Empresa E

A empresa E esta localizada no municipio de Floriandpolis, Santa Catarina.
Foi fundada por um administrador com experiéncia sobre o sistema wood frame
desde 2014, quando participou de um curso sobre o assunto. Atualmente, a
empresa também tem como sécio um arquiteto com experiéncia adquirida em

construgdes executadas no municipio de Pelotas, Rio Grande do Sul.

A empresa E é composta por um conjunto multidisciplinar de profissionais,
incluindo o administrador e incorporador, engenheiros responsaveis pela execugao
das obras, arquitetos encarregados dos projetos e funcionarios de canteiro de obra,
gue podem ser contratados diretamente pela empresa ou terceirizados para servigos
especificos, conforme as necessidades de cada projeto. A empresa também oferece

cursos de capacitacéo sobre constru¢cées em wood frame no sul do Brasil.
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A empresa ja participou da construcdo de mais de 15 obras residenciais no
Brasil, nos seguintes estados: Mato Grosso, Minas Gerais, Parana, Rio Grande do

Sul, Santa Catarina, Sao Paulo e Distrito Federal.

A empresa adapta suas técnicas de construcdo conforme cada obra,
utilizando principalmente o método de construcéo no local (Figura 58). Mas, também,

tem a possibilidade de construir com painéis de parede produzidos em fébrica.

Figura 58 - Construcéo no local executada pela empresa E em Santa Catarina em 2024

Fonte: Plataforma digital — Empresa E (2024).

Atualmente, enquanto incorporadora, a empresa E oferece os modelos de

construcdes apresentados na Figura 59.

Figura 59 - Modelos de casas da empresa E

Fonte: Plataforma digital — Empresa E (2024).
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Entretanto, outra tipologia de construcdo em que atua € a de chalés, que

chama de “A Frame” (Figura 60).

Figura 60 - Modelo "A frame" da empresa E

Fonte: Plataforma digital — Empresa E (2024).

4.2.6 Caracterizacao geral das empresas das regides sul e sudeste

Para esta caracterizacdo, foram observadas as seguintes variaveis: funcéo e
formacéo do proprietario ou responsavel; composicdo da equipe de trabalho; tempo
de construgdo em wood frame; método construtivo mais aplicado; motivacbes para

trabalhar com wood frame.

Observou-se que, dos cinco empresarios, dois sdo construtores, dois sdo

engenheiros e um € incorporador (Grafico 3).

Grafico 3 - Fungédo atuante na empresa

| .
0
Construtor Engenheiro Incorporador

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

Destes, trés do cinco ndo tem formacdo académica na area de construcéo
civil, aprendendo sobre wood frame em bibliografias técnicas, cursos de formacao
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rapida e na pratica do canteiro de obras com consultores mais experientes (Grafico
4).

Grafico 4 - Formagao escolar dos participantes da pesquisa

Sem formacio |G
Letras [
Engenharia Civi  [INNRNEGE
Administracio [[IININEGNE
0 1 2 3

Fonte: Elaboragdo propria (2023).

Dois entrevistados trabalhnam ha menos de 5 anos com wood frame, um
trabalha entre 6 e 10 anos, e, outros dois, h4 mais de 10 anos, porém um destes

com atuacédo por 20 anos nos EUA e aproximadamente 3 anos no Brasil (Gréfico 5).

Gréfico 5 - Tempo de atuacdo com wood frame

3

| l
0
1-5 6-10 10+

Fonte: Elaboracéo propria (2023).

Em geral, as equipes destas empresas sdo compostas por pregadores,
ajudantes, carpinteiros e aprendizes. Trabalham, principalmente, com o método de

construcéo no local.

Quanto a escolha do sistema wood frame para constru¢do no Brasil, os

empresarios destacam a produtividade obtida neste tipo de obra (Grafico 6).
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Grafico 6 - Aspectos que motivam os construtores de wood frame

Sustentabilidade
16%

Industrializagdo _~
12%

Fonte: Elaboragdo propria (2023).

O Apéndice E resume as caracteristicas gerais destas cincos empresas

pesquisadas.

4.3 Estudo de caso: Técnicas aplicadas pela empresa E em uma construcéao
de Santa Catarina

Na sequéncia, sdo apresentados detalhes construtivos de uma obra localizada
no municipio de Biguacu, em Santa Catarina, executada pela empresa E entre os
anos de 2022/1 e 2023/1 (Figura 61).

Figura 61 - Projeto 3D e construcéo da edificacéo do estudo de caso

- - BN SEESISSS

Fonte: Arquivo - Empresa E (2023).
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O projeto residencial tem dois pavimentos, conforme layout apresentado na
Figura 62, com area social de sala, cozinha e sala de jantar, e no segundo piso a

area privada com um banheiro e 3 quartos, sendo um deles uma suite.

Figura 62 - Plantas com layouts dos pavimentos térreo e superior do estudo de caso

Fonte: Arquivo - Empresa E (2023).

O desenvolvimento do projeto dessa edificacéo foi realizado em parceria com
arquitetos e engenheiros para a elaboracdo do projeto estrutural (Figura 63), aliado

ao design de layout da casa.

Figura 63 - Paralelo entre o projeto estrutural e a execu¢do da ossatura em madeira

Fonte: Arquivo - Empresa E (2023).
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4.3.1 Fundacéo

Os tipos de fundacbes aplicados pela empresa variam conforme o tipo e
caracteristicas de solo encontradas no local da constru¢cdo. O mais comum é que o
primeiro pavimento das construcdes seja feito com laje de concreto com aditivo

impermeabilizante, para evitar a umidade do solo nas pecas de madeira.

No caso dessa obra em Biguacu, foi feito uso de bate estacas, bomba sapo
para drenagem de agua para facilitar a concretagem das vigas baldrames e da laje

do térreo, conforme ilustra a Figura 64.

Figura 64 - Fundacdo com blocos de estaca e laje concretada

Fonte: Arquivo - Empresa E (2023).
4.3.2 Paredes

Para a ossatura da parede do estudo de caso, a empresa E utilizou madeira
de pinus, adquirida de um fornecedor especializado em madeira tratada para obras
de wood frame, localizado no estado do Rio Grande do Sul. Conforme o fornecedor,
esta madeira foi tratada com CCA (Figura 65).
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Entretanto, a empresa E também relata a possibilidade de tratamento das
madeiras utilizadas em suas obras com MCA-C em autoclave, que oferece protecao
contra organismos de deterioracdo e presenca reduzida de metais pesados.

Figura 65 - Madeiras empilhadas para a construcao

E,.

Fonte: Arquivo - Empresa E (2023).

pY

As ossaturas de madeira das paredes foram fixadas a estrutura da laje
através de fixacdo mecanica, utilizando parafusos autobrocantes sextavados pela

travessa inferior (Figura 66).

Figura 66 - Fixacdo mecénica de estruturas de paredes em lajes de concreto

= 57 : Ay

Fonte: Arquivo - Empresa E (2023).

Para garantir a estanqueidade entre a laje e a madeira, a empresa utilizou
uma fita de manta asféltica metalizada entre a travessa inferior da ossatura e a laje
de concreto (Figura 67).
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Figura 67 - Fita metalica utilizada para proteger ossatura de madeira das paredes

Fonte: Arquivo - Empresa E (2023).

A estrutura de madeira das paredes foi feita com pecas de secdo de 4 cm x 9
cm, fixadas entre si por pregos galvanizados com o auxilio de pregadeiras

pneumaticas (Figura 68).

Figura 68 - Ossatura de parede com abertura para esquadria

Fonte: Arquivo - Empresa E (2023).

As paredes foram temporariamente contraventadas com réguas de madeira
para conferéncia de prumo. E, entdo, na sua face, foram fixados os compensados
estruturais de 12 mm de espessura, 0s quais juntos dos blogueadores de madeira,
garantem o contraventamento da estrutura (Figura 69).
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Figura 69 - Instalacdo das chapas de compensados de 12mm nas paredes externas

Fonte: Arquivo - Empresa E (2023).

A empresa aplicou o compensado nas faces externas da construcdo. E,
guando ha mobiliario e a parede precisa de um reforco estrutural, foram também

aplicados nas paredes internas.

Ainda, nesse estudo de caso, o isolamento das paredes foi feito com |a de
PET (Figura 70).

Figura 70 - Isolamento com 1d de PET

Fonte: Arquivo - Empresa E (2023).

Para composicdo de camadas internas, a empresa utilizou o0 gesso
acartonado como opc¢ao de fechamento, variando o tipo de chapas entre standard
(ST), para locais secos, e resistente a umidade (RU) para areas molhaveis e
molhadas.
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Para os fechamentos externos, apds a chapa de compensado, foi aplicada a
membrana hidrofuga e executado o sistema EIFS, com EPS, tela de fibra de vidro e
basecoat (Figuras 71 e 72).

Figura 71 - Fechamento externo com sistema EIFS

N

Fonte: Arquivo - Empresa E (2023).

Figura 72 - Modelo de camadas do sistema EIFS utilizado no revestimento externo

Fonte: Arquivo - Empresa E (2023).

Para os banheiros, a empresa E realizou a impermeabilizagdo do piso e das
paredes da area do box, conforme ilustra a Figura 73. Ap6s a impermeabilizacéo,
todo o banheiro foi revestido com porcelanato.
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Figura 73 - Impermeabilizacdo de piso e parede em ambientes molhados

Fonte: Arquivo - Empresa E (2023).

As instalacdes hidraulicas foram executadas com tubulagées convencionais
em PVC. A empresa construiu paredes duplas para a instalacéo das tubulagbes com
didametros maiores. Quando externas a ossatura da parede, a fixacao das tubulacdes
foi realizada com fitas metdlicas perfuradas. E, para passar as tubulacfes

internamente a ossatura da parede, os montantes foram recortados e furados, como

apresentado na Figura 74.

Figura 74 - Instala¢des hidraulicas

|

Fonte: Arquivo - Empresa E (2023).
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As instalacdes hidraulicas e de climatizacdo foram executadas com

tubulagbes convencionais, como apresentam as Figuras 75 e 76.

Figura 75 - Instalacdes Elétricas

Fonte: Arquivo - Empresa E (2023).

Figura 76 - Instalagdes de Climatizagao

1]
| & &

Fonte: Arquivo - Empresa E (2023).

4.3.3 Entrepiso

O entrepiso do estudo de caso foi composto por vigas de madeira macica de
pinus tratado, secdo 4 cm x 30 cm, espacgadas a cada 30 cm, contraventadas por

compensado de 18mm (Figura 70).
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Figura 77 - Entrepiso

-

Fonte: Arquivo - Empresa E (2023).

Para dar maior estabilidade e garantir um travamento maior das pecas, foram
adicionadas pecas de madeira em formato de X por debaixo das vigas do entrepiso
(Figura 78).

Figura 78 - Travamento de pecas de entrepiso

Fonte: Arquivo - Empresa E (2023).

4.3.4 Cobertura

As coberturas das obras da empresa E, geralmente, tém suas camadas
compostas pela estrutura de madeira, onde séo fixados os compensados de 12mm,

seguidos da manta hidréfuga e das telhas shingle.
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Entretanto, na obra de Biguacu, foi utilizado um telhado metalico pré-fabricado

(Figura 79) a fim de reduzir tempo e peso da estrutura no geral.

Figura 79 - Telhado metalico pré-fabricado

Fonte: Arquivo - Empresa E (2023).

Para este telhado, uma calha foi dimensionada para grandes volumes de

chuva, para manter a integridade das estruturas de madeira (Figura 80).

Figura 80 - Montagem de calhas

N\
Fonte: Arquivo - Empresa E (2023).

Por fim, as telhas que cobrem esse telhado foram as do tipo sanduiche.
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4.3.5 Andlise comparativa entre as técnicas aplicadas pela empresa E no estudo de
caso de Santa Catarina e as técnicas em referéncias norte-americanas e
brasileiras

Neste item, foi feita uma comparacéo entre as principais técnicas utilizadas no
estudo de caso da empresa E, localizado em Biguacu, Santa Catarina, e as técnicas
apresentadas nas referéncias norte-americanas (CMHC, 2013, WFCM, 2015, APA,
2019) e nas referéncias brasileiras anteriores a 2023 (Molina e Calil Junior, 2010,
Espindola, 2017, Guesser, 2019, Espindola et al., 2020, Souza, 2021).

Em todas as referéncias, constatou-se que ndo ha uma regra para o tipo de
fundacédo a ser utilizada para as edificagfes. O peso da construgdo em wood frame é
menor quando comparado as constru¢gfes convencionais, por isso, geralmente se
usa fundacédo do tipo radier no Brasil; mas ainda deve-se levar em conta o tipo de
solo onde a construcdo sera apoiada. Assim, a fundacao do estudo de caso foi feita
com estacas de concreto, sapata corrida em concreto e laje de alvenaria e concreto
(Quadro 7).

Quadro 7 - Comparativo de fundacbes

Fontes norte-

Fundacéao : Fontes brasileiras Estudo de caso
americanas
. . Estacas de
Radier Radier concreto, Vigas de
Tipo Sapata corrida Sapata corrida concreto e Laje de
Sapata isolada Sapata isolada alvenaria e
concreto

Fonte: Elaboracao propria (2024).

Quanto a matéria prima (Quadro 8), grande parte utiliza a madeira Pinus,
tendo algumas variacdes de espécies dependendo da regido onde a construcdo se
encontra. Ja o tratamento € diferente, ja que nos Estados Unidos o tratamento com
CCA é proibido, utilizando assim o MCA-C.



Quadro 8 - Comparativo de matéria prima
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Fontes norte-

Madeira - Fontes brasileiras Estudo de caso
americanas
Spruce-pine-fir
L (SPF) e Southern . .
Espécie Yellow Pine (YP) — Pinus, classe C20 Pinus
variacdes de pinus
CCA
Tratamento MCA-C CCB CCA
CA

Fonte: Elaboragao propria (2024).

Com relacdo a paredes (Quadro 9), a estruturacdo da ossatura mantém o

tamanho de secédo, sendo utilizado o padrdo 4x9 cm tanto nas referéncias quanto no

local.

Diferencia-se apenas quanto ao material

termoacustico e aos diversos tipos de revestimentos externos.

Quadro 9 - Comparativo de estruturas de parede

utiizado para o isolamento

Fontes Norte-

Executado pela

Paredes . Fontes Brasil empresa
Americanas ;
pesquisada
Sec¢éo montantes 4cmx9cm 4cmx9cm 4cmx9cm

Contato entre
travessa inferior e piso
de concreto

N&o especificado

N&o especificado

Fita metalizada

OSB

OSB

Fixacao Parabolt Nao especificado Parafuso
autobrocante
L& de PET
IsoIame;nt_o Espuma de L& de Rocha L& de PET
termoacustico poliuretano
L& de Vidro
Fechamento externo Compensado ou Compensado ou Compensado

Fechamento interno

Gesso acartonado

Gesso acartonado

Gesso acartonado

Impermeabilizagéo

Manta hidréfuga

Manta hidréfuga

Manta hidréfuga

Revestimento externo

Sidings de madeira
Estuque

Blocos ceramico

Placa cimenticia
Sidings

Estuque

Sistema EIFS

Fonte: Elaboracéo propria (2024).
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Os entrepisos variaram secdes e se equiparam na informacao de utilizacdo de

espessura de compensados (Quadro 10).

Quadro 10 - Comparativo de entrepisos

Fontes Norte-

Executado pela

Entrepiso A . Fontes Brasil empresa
mericanas :
pesquisada
Secao montantes 5x25 cm 4x19 cm 4x30 cm
Compensado ou Compensado
Chapas Compensado 18mm
OSB 18mm 18mm

Fonte: Elaboragéo propria (2024).

As coberturas seguem o padrao para utilizacdo de telha shingle, porém como

mostrado no texto, tem sido comum a utilizacdo de sistemas mistos em alguns

subsistemas (Quadro 11)

Quadro 11 - Comparativo de coberturas

Fontes Norte-

Executado pela

Cobertura A . Fontes Brasil empresa
mericanas -
pesquisada
Compensado ou .
Chapas Compensado 12mm Estrutura metalica
OSB 12mm
Telhas Shingle Shingle Telha sanduiche

Fonte: Elaboracgéo propria (2024).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Quando comparado com referéncias anteriores, como a de Espindola (2017), o
levantamento apontou um aumento no numero de 20 para 70 dos possiveis
construtores e projetistas em wood frame no Brasil, desde 2017 até 2024,

respectivamente.

Nesta pesquisa, apesar de apenas 16 empresas brasileiras confirmarem atuar
com wood frame em 2024 no pais, a caracterizacdo de cincos destes construtores
localizados nas regifes sul e sudeste permitiu identificar um panorama diversificado

e em expansao para este setor da construcao brasileira.

A pesquisa revelou tanto a presenca de empresas especializadas que tém se
consolidado no mercado, quanto de construtores iniciantes e com negdcios em
desenvolvimento. Observou-se um crescimento no interesse de construtores quanto
ao sistema wood frame, visando principalmente sua produtividade, quando

comparada as obras convencionais encontradas normalmente no Brasil.

Estes construtores tém-se baseado principalmente em referéncias norte-
americanas. Isso se deve pela disponibilidade de publicacbes norte-americanas
anteriores a publicacdo da norma brasileira. Também, existem casos de construtores
que ha tempos trabalharam com o método construtivo nos Estados Unidos e,

atualmente, trazem essa expertise para 0 N0SSO pais.

Assim, essa pesquisa evidencia como 0s construtores brasileiros tém seguido
basicamente os mesmos padrées técnicos norte-americanos, impondo algumas

alteracdes por conta da adaptacao ao local das obras.

O conhecimento sobre o wood frame no Brasil tem sido disseminado para
novos aspirantes através de cursos de curta duracdo, presencial ou a distancia, com
conteudo variado como execugao e projetos, com publico voltado para engenheiros,
arquitetos, carpinteiros e qualquer outra pessoa que se interesse pelo assunto.
Outros ainda tentam aprender sobre o sistema wood frame na pratica de uma

construgdo, sozinhos ou com auxilio de colaboradores mais experientes.

Geralmente, o método de construcdo mais aplicado pelos construtores
pesquisados € o no local, com obras especificas e Unicas, seguindo um modelo de

construcdo mais artesanal, porém, ainda, com necessidade de mao de obra
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especializada no trabalho com madeira. Apenas as empresas que tém modelos

prontos de projeto estdo atuando com producéo de painéis em fabrica.

As técnicas adotadas atualmente, como as detalhadas no estudo de caso de
Santa Catarina, estdo de acordo com as informacdes contidas em referéncias

brasileiras e americanas.

Por fim, é evidente que o sistema wood frame ainda néo atingiu toda sua
capacidade no Brasil, porém também fica claro que ndo esta estagnado. O sistema
tem evoluido, a méo de obra tem se especializado, materiais tém sido fabricados no
pais e normas tém sido publicadas, tudo isso para que esse tipo de inovacgao
alcance seu espaco e seja uma opc¢ao viavel na hora de se escolher um sistema
construtivo de uma edificacdo. Mas deve-se ter cuidado para que experimentos nao

tragam pontos negativos para aumentar o preconceito sobre a madeira no pais.

5.1 Sugestdes para trabalhos futuros

Para trabalhos futuros sugere-se:

a) Aprofundar a caracterizacao dos construtores e projetistas no pais;
b) Comparar as técnicas adotadas em constru¢cdes executadas antes e depois
da publicacdo da ABNT NBR 16.936 (2023).
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ANEXO A — Resumo de especificacdes para wood frame no Brasil segundo a
Diretriz SINAT n° 005 - Revisédo 02 e o DATec n° 20C (elaborado por Guesser
(2019) e Espindola et al. (2020))

Especificacbes para quadro estrutural de paredes

Componentes do quadro
estrutural

Pecas de
madeira

Espécie /
resisténcia
Secéo
transversal
nominal
minima
Espagamento
maximo entre
montantes

Dispositivo de
fixacéo
metalicos

Diretriz SINAT n° 005 -Revisédo
02 (Edificacdes térreas,
sobrados e quatro pavimentos)
Coniferas: Classe minima C20,
12% de umidade

38mm x 89 mm (toleréncia de -
1,5mm)

N&o consta

Informacdes com descricao, tipo
e uso devem constar no projeto e
no DATec especifico. Tempo
minimo para aparecimento de
corrosdo: 240 horas

DATec n° 20C (Edificacdes
térreas, sobrados e quatro
pavimentos)

Pinus taeda

38mm x 140mm - Paredes
externas

38mm x 89mm - Paredes internas

60cm, conforme calculo estrutural

Pregos do tipo anelado (em rolo)
ou do tipo espiralados (em ardox)
com didmetro minimo de 3,1mm e

comprimento de 75mm,
espagados a cada 20cm

Especificacdes para face externa das paredes

Componentes daface
externa das paredes

Chapa
estrutural de
fechamento

Revestimen-
to

Barreiras
impermeave
isaaguae
permeéaveis

ao vapor

Acabamen-
to

Tipo
Espessura
Dimensdes

Dispositivos
de fixagéo

Tipo

Espessura
Dimensdes

Juntas

Dispositivos
de fixagédo

Tipo

Dispositivos
de fixacéo

Pintura

Diretriz SINAT n° 005 -Reviséo 02
(Edificagdes térreas, sobrados e
quatro pavimentos)

OSB estrutural tipo 3 (uso externo)

Conforme EN300
Nao consta

InformagBes com descri¢ao e tipo
devem constar no projeto e no DATec
especifico. Tempo minimo para
aparecimento de corrosdo: 480 horas
(ambiente urbano); 720 horas
(ambiente marinho)

Placa cimenticia - Classe A (uso
externo)
Min. Categoria 2, conforme NBR
15498 (2016)
N&o consta

Tipo aparente ou dissimulada

Conforme NBR 15498 (2016)

Consultar ISO 9073

Consultar normas pertinentes

Nao consta

DATec n° 20C (Edificagdes
térreas, sobrados e quatro
pavimentos)

OSB estrutural tipo 3 (uso
externo)

9,5 mm
N&o consta
Grampos galvanizados com
comprimento minimo de 50mm
espacgados a cada 150mm ou
pregos anelados com didmetro
minimo de 2,5mm, comprimento
minimo de 50mm e espagados a
cada 200mm

Placa cimenticia - Classe A3

8mm

N&o consta
Espacamento de 3mm a 5mm e
do tipo aparente ou dissimuladas
Parafusos do tipo rosca soberba,
cabeca conica estriada, com
espacamentos determinados pelo
fornecedor da placa cimenticia
Permeabilidade ao vapor de agua
médio de 1,30x10-2ng/Pa.s.m e
gramatura de 101,0g/m?
Fixada nas chapas de
OSB por meio de grampos
galvanizados
Placas de cimenticias revestidas
com argamassa cimenticia “base
coat” com 5mm e textura acrilica
com 3mm de espessura.
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Especificagdes para face interna das paredes

Componentes dafaceinterna
das paredes

Tipo

Espessura

Chapa Dimensdes

estrutural de
fechamento

Dispositivos
de fixacéo

Tipo

) Espessura
Revestimento

Dimensoées
Juntas

Dispositivos
de fixacao

Membrana impermeavel a
agua e ao vapor

Pintura

Revestimento

Acabamento ceramico

Rodapé

Diretriz SINAT n° 005 -Reviséo 02
(Edificacdes térreas, sobrados e
guatro pavimentos)

OSB estrutural tipo 2 (ambientes
secos); OSB estrutural tipo 3
(ambientes molhaveis e molhados)

Conforme EN 300
N&o consta
Informacgdes com descricao, tipo e
uso devem constar no projeto e no
DATEC especifico. Tempo minimo
para aparecimento de corroséo: 96
horas (ambientes secos); 240
horas (ambientes molhaveis ou
molhados)
Gesso acartonado:
Standard - ST (ambientes secos);
Resistente & umidade - RU +
tratamento impermeabilizante
(ambientes molhaveis e molhados)
Conforme NBR 14715 (2010)

Conforme NBR 14715 (2010)

N&o consta
Conforme NBR 14715 (2010)

Membranas de impermeabilizagcdo
na interface entre piso e parede de
areas molhaveis e molhadas, até a
altura de 200mm, antes da
aplicacdo da camada de
acabamento. Membranas em
paredes que contenham pontos
hidraulicos. As dimensdes do
elemento de impermeabilizacéo
devem ultrapassar o equipamento
em no minimo 200mm (acima, a
partir do piso, e laterais a partir do
final do equipamento)

Né&o consta

Nao consta

Material resistente a agua; altura
min. 7 cm

DATec n° 20C (Edificagdes
térreas, sobrados e quatro
pavimentos)

OSB tipo 2 (uso interno em
ambientes secos); tipo 3 (uso
externo e interno) em areas
molhaveis e molhadas),
segundo o EM 300
9,5 mm
N&o consta
Grampos galvanizados com
comprimento minimo de 50mm
espacgados a cada 150mm ou
pregos anelados com diametro
minimo de 2,5mm, comprimento
minimo de 50mm e espacados a
cada 200mm
Gesso acartonado:

Duas chapas Standard (ST) em
ambientes secos; chapas
Resistentes a Umidade (RU) em
areas molhavel e molhada
12,5 mm
Dissimuladas e recobertas com
massa e fita celulésica para
drywall
N&o consta
Parafusos de rosca soberba
(ponta agulha)

Em &reas molhadas, a face das
chapas de gesso do box deve ser
revestida por membrana
impermeavel. As demais recebem
membrana impermeavel aplicada
desde o piso até a altura de
200mm acima do ponto de
hidraulica mais alto. Nas paredes
sem pontos de hidraulica, a
membrana impermeavel de base
acrilica é aplicada em trés
deméos cruzadas até altura de
200mm do piso acabado
Pintura acrilica sobre as chapas
de gesso em ambientes secos
Revestimento com placas
ceramicas do piso ao teto no box
e até 150cm de altura nas demais
paredes, com argamassa colante
do tipo ACII em &areas molhavel e
molhada
Material ceramico com no minimo
70mm de altura, assentado com
argamassa colante do tipo ACII
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Especificacbes para quadro estrutural de entrepisos

Componentes do quadro
estrutural

Espécie /
resisténcia
Secéo
transversal
nominal minima
Espacamento
maximo entre
Pecas de barrotes
madeira

Dispositivo de
fixacéo
metélicos

Diretriz SINAT n° 005 - Reviséo
02 (Edificac@es térreas,
sobrados e quatro pavimentos)
Coniferas: Classe minima C20,
12% de umidade

38mm x 89 mm (tolerancia de -
1,5mm)

Nao consta

Informagdes com descrigéo, tipo e
uso devem constar no projeto e no
DATec especifico. Tempo minimo
para aparecimento de corrosao:
240 horas

DATec n° 20C (Edificacdes
térreas, sobrados e quatro
pavimentos)

Pinus taeda

45mm x 190mm

Nao consta

Pregos anelados (em rolo) ou
espiralados (em ardox), didametro
minimo de 3,1mm e comprimento de
75mm, espagados a cada 20cm.
Parafuso metalico de cabega
escareada 8mmx260mm para
fixag&@o do entrepiso nas travessas
superiores

Especificacdes para revestimento/acabamento de entrepisos

Componentes de
Revestimento/Acabamento

Tipo
Chapa Espessura
estrutural de Dimensbes
fechamento
Dispositivos
de fixacéo

Impermeabilizacéo

Acabamento

Diretriz SINAT n° 005 -Revisao 02
(Edificagdes térreas, sobrados e
quatro pavimentos)

OSB estrutural tipo 2 (ambientes
secos); OSB estrutural tipo 3
(ambientes molh&veis e molhados)

Conforme EN 300

N&o consta
Informacgdes com descricao, tipo e
uso devem constar no projeto e no
DATEC especifico. Tempo minimo
para aparecimento de corrosdo: 96
horas (ambientes secos); 240 horas

(ambientes molhé&veis ou
molhados)

Emprego de mantas ou membranas
de impermeabilizacdo em toda a
superficie do contrapiso de areas
molhadas (banheiro com chuveiro,

incluindo piso do box, area de
servico e areas descobertas)

Camada de argamassa para nivelar
a superficie de um piso, sobre a
qual se aplica o
acabamento/revestimento.
Aplicacéo de revestimento
ceramico, melaminico, cimentado,
etc

DATec n° 20C (Edificagdes
térreas, sobrados e quatro
pavimentos)

A face superior recebe chapa de
OSB nas areas secas e
molhéaveis e, chapa de
compensado do tipo naval
multilaminada em madeira Pinus
nas areas molhadas
18,3mm
N&o consta
Grampos galvanizados com
comprimento minimo de 50mm
espacados a cada 150mm ou
pregos anelados com diametro
minimo de 2,5mm, comprimento
minimo de 50mm e espacgados a
cada 200mm

Utilizacdo de filme de polietileno
(lona plastica) sobre chapas de
OSB e chapas de compensado.
Emprego de membrana de
impermeabilizacdo em toda a
superficie do contrapiso de areas
molhadas

Contrapiso de base cimenticia
com espessura de 40mm e
acabamento em revestimento de
placas ceramicas assentadas
com argamassa industrializada do
tipo ACII
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Formado por chapas de gesso para
drywall, e ou chapas cimenticias

em areas molhadas, ou outra chapa Camada dupla de chapas de
Forro desde que conhecidas suas gesso para drywall de 12,5mm de
caracteristicas e que contribuam no espessura
atendimento aos requisitos de
desempenho

Fonte: Guesser (2019) e Espindola et al. (2020)
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APENDICE A — Empresas que possivelmente atuam com o wood frame no Brasil no
primeiro semestre de 2024

EMPRESA LOCAL

TECVERDE ARAUCARIA, PR
ECO HAUS CURITIBA, PR
ROBERTO FERREIRA PELOTAS, RS
TETTI CAPAO BONITO, SP
CANTEIRO SANTA ISABEL, SP
CARIBEA — CASA INTELIGENTE SAO MANUEL, SP
SCHINTECH SOROCABA, SP
SOLUCAO MADEIRAS ARUJA, SP
BUSELLI ARQUITETURA LIMEIRA, SP

NOVO HORIZONTE SOLUCOES DE
ENGENHARIA

RIO DE JANEIRO, RJ

MADEIRAS MG BELO HORIZONTE, MG
ELEMENTAL CONSTRUTORA UBERLANDIA, MG
CASA CERTA BRASILIA, DF

VOLVER SIST. CONSTRUTIVOS FLEXIVEIS CURITIBA, PR

CASA RAPIDA CURITIBA, PR
EMBAFORT SISTEMAS CONSTRUTIVOS CURITIBA, PR

MONTAGGIO WOOD E STEEL FRAME

CASCAVEL, PR

BOLSONI FLORIANOPOLIS, SC
HOLZ HAUS FLORIANOPOLIS, SC
MADEFRAME JOINVILLE, SC
SPEROTTO ENGENHARIA ERECHIM, RS

SZUCS ENGENHARIA E ARQUITETURA

FLORIANOPOLIS, SC

STAMADE CONSULTORIA EM ESTRUTURAS
DE MADEIRA

SAO CARLOS, SP

SEMENTE CONSTRUCOES

FLORIANOPOLIS, SC

CONSTRUTORA ARAUCARIA

FOZ DO IGUACU, PR

IMMERGRUN ARAUCARIA, PR
FRAME SYSTEM TOLEDO, PR
FRAMETECH CURITIBA, PR
URUBICI WOOD FRAME URUBICI, SC

CAZZA DE MADEIRA

NOVA FRIBURGO, RJ

HAMMER CONSTRUCAO

FLORIANOPOLIS, SC

EXECUTA WOOD FRAME

SAO PAULO, SP

ANDIAMO ARQUITETURA

PORTO ALEGRE, RS

CASA JACARANDA BRASILIA, DF
WOODING GAROPABA, SC
CASEMA PORTUGAL, PT
CASA DE BEM COM A TERRA JACAREI, SP
ENG. THIAGO PRIOSTA JUNDIAI, SP

ALEA — TENDA CACAPAVA, SP
PLATANO FLORIANOPOLIS, SC
COUNA URUBICI, SC

WOODFRAME FLORIPA

FLORIANOPOLIS, SC

GAUCHO ENGENHARIA

PORTO ALEGRE, RS

LINEA STUDIO

SANTA MARIA, RS

CARUSO ENGENHARIA LIMEIRA, SP

ALCANCE ENGENHARIA JR CURITIBA, PR
RICARDO HS CURITIBA, PR

TIMBER ARQUITETURA CHAPECO, SC

A MICURA MOGI DAS CRUZES, SP

CASA DA MATA

SEM INFORMACAO
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CASAS KUERTEN

CURITIBA, PR

MAF ENGENHARIA

SAO PAULO, SP

MG HOMES

SAO PAULO, SP

MIS CONSTRUCOES INTELIGENTES ATIBAIA, SP

MELAO ENGENHARIA GUARATINGUETA, SP
HM ENGENHARIA CAMPINAS, SP
KBANA CURITIBA, PR

PEDRO AGUIAR ARRAIAL DO CABO, RJ
ENGEMAPE VINHEDO, SP

WOOD FRAMING BRASIL FLORIANOPOLIS, SC
ANCORA VINHEDO, SP
GREENLAR CURITIBA, PR

REINO CONSTRUIR E EDIFICAR SAO PAULO, SP
REAL CASAS TRES BARRAS, SC
ANDRADE MEDEIROS SEM INFORMACAO
NEW WALL CURITIBA, PR

MJ CONSTRUCOES JOINVILLE, SC
MUNDO DO FRAME SAO PAULO, SP
RABONI ENGENHARIA CURITIBA, PR
ARAUTEC CONSTRUTORA AMPERE, PR

SULTIFORT

FLORIANOPOLIS, SC

CASAS ALPHA

SAO FRANCISCO, SP

NOBRE CASAS INDUSTRIALIZADAS

SANTA IZABEL, SP
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APENDICE B — Questionario 1: Levantamento inicial sobre trabalho com wood frame
no Brasil

Nome: *

Texto de resposta curta

Contato (telefone, whatsapp ou e-mail)

Texto de resposta curta

Onde vocé trabalha com wood frame 77

Empresa
Equipe construtora

Autdnomo

Se Empresa cu Equipe Construtora, qual o nome ?

Texto de resposta curta

Vocé projeta ou constrol em wood frame 7 °

Projeto

Construcéo



Vocé trabalha com wood frame no Brasil atualmente? *
Sim

Mao

Em quais regites do Brasil vocé atua 7"

MNorte
Mordeste
Sudeste
Sul

Centro-Oeste

Indigue outras empresas que trabalham com Wood Frame:

Texto de resposta curta
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APENDICE C — Questionario 2: Caracterizacdo das empresas que confirmaram
atuar com wood frame no Brasil
Qual o seu nome ?

Sua resposta

Vocé recebeu esse questionario por:

Escolher A

Em qual empresa vocé trabalha ?

Sua resposta

Quais suas funcdes na obra/empresa ?

Engenheiro
Projetista
Construtor
Gestor de Obra
Estagiario

Qutro:

OO00000



Qual sua formac&do académica ?

Técnico em edificactes
Arquitetura

Engenharia Civil

Sem formacéo

QOutro:

O O OO0O0O

Como aprendeu sobre wood frame ?

(O curso especializado

(O Sozinho, na pratica

(O outro:

Motivacdo para trabalhar com o wood frame

Sustentabilidade
Agilidade
Qualidade da obra
Industrializacido
Obra seca

Custo

Produtividade

Qutro:

ODO0000000
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Qual foi seu primeiro projeto ou constru¢ao em wood frame no Brasil ? (Nome,
localizagdo, ano)

Sua resposta

Vocé trabalha com alguma equipe ou sozinho ?

O Sozinho
O Equipe

Caso a resposta anterior tenha sido "Equipe”, qual a quantidade de pessoas que
compde esta equipe? Quais as fungdes dessas pessoas?

Suaresposta

Ha quanto tempo esta no mercado em geral ?

O Menos de 1 ano
O Entre 1 e 5 anos
O Entre 6 e 10 anos

O Mais de 10 anos
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Além de wood frame, com quais outros sistemas construtivos vocé trabalha ?

O Sistema convencional (Estrutura de concreto + Alvenaria)
() Steel Frame

Alvenaria estrutural

Concreto Pré-Moldado

Parede de Concreto

O O O O

Outro:

Quais métodos construtivos do sistema wood frame sao utilizados nas obras da
sua empresa ?

(O Construcio inloco
O Construgédo Pré-fabricada (Panelizada)

(O cConstrugao Modular

Quantas edificacdes em wood frame vocé ja realizou ?

O Menos de 5
O Entre 5210
(O Entre11e15

O Mais de 15
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Qual tipo de edificacdo vocé realiza ?

Térreo
Sobrado
Edificios até 5 pavimentos

Edificios com mais de 5 pavimentos

OO0000d

Qutro:

As construgoes realizadas por vocé tem qual uso final ?

Residencial unifamiliar
Residencial multifamiliar
Comercial

Misto

O0000d

Institucional (escolas, hospitais...)

Vocé estd com alguma obra em execucdo ainda no primeiro semestre de 2024 ?

(O sim
(O Nso
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APENDICE D — Entrevista ndo-estruturada aplicada com a empresa E sobre um
estudo de caso em Santa Catarina

1. Técnicas de fundacgéo
a) Qual tipo de fundacao € mais usado?
b) Como é feita a fixacdo dos painéis de parede na fundacao radier?
c) Como é feita a impermeabilizacdo da fundacéo?
2. Técnicas de parede
a) Qual espécie de madeira utiliza?
b) A madeira recebe tratamento? Qual?
c) Qual secéo transversal principal dos montantes e das travessas?

d) Como é determinado o0 espacamento entre 0s montantes? Tem
acompanhamento de projeto e dimensionamento estrutural?

e) Qual chapa estrutural € utilizada? E em qual face da parede?
f) Aplica a membrana hidr6fuga na face externa?
g) Aplica algum isolamento termoacustico? Qual?
h) Como é a vedacéao das paredes internas?
i) Como é a vedacao das paredes externas?
j) Como é feita a impermeabilizacdo de areas molhadas?
k) Como ocorre a instalacao hidro e elétrica nas paredes?
3. Técnicas de piso

a) Como é determinado o espacamento e a dimensao das vigas do entrepiso?
Tem acompanhamento de dimensionamento estrutural?

b) Qual chapa estrutural é utilizada?

c) Como é feita a impermeabilizacdo de areas molhadas e molhaveis?
3. Técnicas de cobertura

a) Quais tipos de estrutura e de telhas aplica na cobertura?



APENDICE E — Caracterizacdo geral de cinco construtores localizados nas regides sul e sudeste do Brasil
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Primeira
. Aprendizado / construcao TEMP0 e 2
Localiza- N Formacao i trabalho Obras Método Estados
Empresa - Funcao P inicio com em wood .
cao académica com wood executadas | construtivo | que atua
wood frame frame no
Brasi frame (anos)
rasil
Curso curta
A RJ Construtor Letras duracdo, pratlpa 2021 1-5 Menos de 5 No local RJ
com consultoria.
Inicio 2017.
Pratica nos MG. SP
B SP Construtor - EUA. 2022 10+ Mais de 15 No local g
. RS e DF
Inicio 2001.
Pratica propria e
. Engenharia intercambio no . No local,
C PR Engenheiro Civil Canadé. 2019 1-5 Mais de 15 Panelizado PR e SC
Inicio em 2019.
Pratica propria
. Engenharia | com consultoria RS, SC,
D RS Engenheiro Civil ametricana. 2001 10+ 5a10 No local Sp
Inicio em 2001.
Curso curta MT, MG,
. N duracdo, préatica . No local, PR, RS,
E SC Incorporador | Administracédo propria. 2017 6-10 Mais de 15 Panelizado SC.SP e
Inicio em 2014. DF
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