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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar a viabilidade e os
beneficios das construgdes residenciais em Wood Frame para familias de baixa
renda. Para tanto, foram realizadas pesquisas teoricas e praticas, visando a
compreensao das caracteristicas técnicas desse sistema construtivo, bem como

a investigagao de experiéncias anteriores de habitagbes de baixo custo.

A metodologia adotada envolveu a revisao da literatura especializada,
consulta a normas técnicas e politicas publicas relacionadas a habitacdo de
baixa renda, além de estudos de casos e anadlise de dados quantitativos e
qualitativos. Dados estatisticos foram utilizados para mostrar um panorama da

situagao atual do déficit de habitagdes em diferentes regides do pais.

Os resultados obtidos indicam que as construgdes residenciais em Wood
Frame podem ser uma alternativa promissora para atender as necessidades
habitacionais das familias de baixa renda. As principais vantagens desse sistema
incluem a rapidez na construgdo, redugcdo de custos, eficiéncia energética,

menor impacto ambiental e conforto térmico e acustico.

Também foram identificados desafios e limitagcdes na implementagao de
construcdées em Wood Frame para familias de baixa renda, tais como o acesso
a financiamento, a capacitacdo da méao de obra e a resisténcia cultural em

relacdo a novas tecnologias construtivas.

Diante dos resultados e das discussdes apresentadas, este estudo
contribui para o avango do conhecimento sobre as construgdes residenciais em
Wood Frame voltadas para familias de baixa renda, fornecendo subsidios para
a formulagdo de politicas publicas e o aprimoramento de programas

habitacionais.

Palavras-chave: Construcdes residenciais. Wood Frame. Baixa renda.

Habitagao. Eficiéncia energética. Minha Casa, Minha Vida.



ABSTRACT:

The present work aims to analyze the viability and benefits of residential
constructions in Wood Frame for low-income families. To this end, theoretical and
practical research was carried out, aiming at understanding the technical
characteristics of this construction system, as well as investigating previous

experiences of low-cost housing.

The methodology adopted involved reviewing specialized literature,
consulting technical standards and public policies related to low-income housing,
as well as case studies and analysis of quantitative and qualitative data.
Statistical data were used to show an overview of the current situation of the
housing deficit in different regions of the country.

The results obtained indicate that residential buildings in Wood Frame can
be a promising alternative to meet the housing needs of low-income families. The
main advantages of this system include construction speed, cost reduction,

energy efficiency, lower environmental impact and thermal and acoustic comfort.

Challenges and limitations were also identified in the implementation of
Wood Frame constructions for low-income families, such as access to finance,
workforce training and cultural resistance in relation to new construction

technologies.

In view of the results and discussions presented, this study contributes to
the advancement of knowledge about residential constructions in Wood Frame
aimed at low-income families, providing subsidies for the formulation of public

policies and the improvement of housing programs.

Keywords: Residential constructions. WoodFrame. Low income. Housing.

Energy efficiency. Minha Casa, Minha Vida.
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1 INTRODUGCAO

A Habitagédo de interesse social ou também conhecida como habitagao
popular, é o tipo de construcdo que se destina a atender de maneira digna
moradias para a populacdo de baixa renda. Segundo Carvalho (2012 apud
Pereira Filho, 2020) “uma caracteristica marcante quanto a habitacdo de
interesse social € o uso de grandes extensdes de espago urbano com projetos
arquitetbnicos padronizados, de forma a produzir unidades muito semelhantes

mesmo em diferentes regides do pais”.

No Brasil, nos dados divulgados pelo Ministério da Economia em julho de
2021, estimou-se que o déficit habitacional quantitativo em 2011 era de 5,8
milhdes de domicilios, elevando-se para 6,4 milhdes em 2015 e chegando em

2019 com aproximadamente 6 milhdes.

O déficit habitacional € o parametro adotado nacionalmente como
referéncia para controle da politica habitacional. Conforme o Ministério da
Integracao e do Desenvolvimento Regional (2022) “O termo déficit habitacional,
em geral, é utilizado para referir-se a necessidade fisica de novas moradias a
um determinado numero de familias que vivem em condicbes de moradias

precarias ou que nao possuem moradias”.

Segundo a Fundagao Joao Pinheiro (2022) “esta relacionado diretamente
as deficiéncias do estoque de moradias, além de englobar aquelas sem
condicoes de serem habitadas em razédo da precariedade das construcées ou do
desgaste da estrutura fisica”.

A Tabela 1 apresenta dados relacionados ao déficit habitacional por
regiao do pais.



Tabela 1 - Déficit Habitacional Total e Componentes.
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Regides do Total Domicilios Domicilios Total Habit.
Brasil absoluto Rusticos Improvisados Precarias
Norte 719.638 150.176 160.136 310.312

AC 23.285 3.832 3.780 7.612
AP 41.973 2.192 14.519 16.711
AM 168.603 26.806 37.929 64.735
PA 354.296 93.353 66.398 159.751
RO 60.347 7.753 26.748 34.501
RR 23.844 3.221 3.655 6.876
TO 47.290 13.019 7.107 20.126
Nordeste 1.778.964 304.874 329.196 634.070
AL 126.594 4.963 25.529 30.492
BA 414.109 58.367 99.560 157.927
CE 239.187 22.049 6.863 28.912
MA 329.495 146.533 64.464 210.997
PB 132.383 6.419 38.400 44.819
PE 246.898 18.200 14.051 32.251

Pl 115.190 34.825 41.624 76.449
RN 93.788 8.675 19.291 27.966
SE 81.321 4.842 19.414 24.256
Centro-Oeste 472.102 42.893 54.621 97.514
DF 89.554 6.649 1.360 8.009
GO 209.424 16.140 25.856 41.966
MT 101.158 15.475 18.242 33.717
MS 71.966 4.629 9.163 13.792
Sudeste 2287121 82.453 197.814 280.267
ES 83.323 3.330 2.785 6.115
MG 496.484 12.062 101.118 113.180
RJ 481.243 4.537 65.897 70.434
SP 1.226.071 62.524 28.014 90.538
Regiao Sul 618.873 116.454 43.969 160.423
PR 247.153 38.616 17.301 55.917
RS 220.927 43.041 22.234 65.275
SC 150.793 34.797 4434 39.231

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2016-2019).
Elaboragéo: Fundagéo Joao Pinheiro (FJP).
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O Grafico 1 representa de forma ilustrativa a Tabela 1.

Grafico 1 — Déficit Habitacional por regiao.
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Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2016-2019).
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2 PROGRAMA HABITACIONAL — MINHA CASA MINHA VIDA

O Programa Social Habitacional Minha Casa, Minha Vida (MCMV) foi
criado pela Medida Provisoria n® 459, de 25 de marg¢o de 2009, regulamentado
pelo Decreto n° 6.819, de 13 de abril de 2009 e transformado na Lei n°® 11.977,
de 07 de julho 2009. Atualmente com o novo Presidente da Republica assumindo
o mandato em 01 de janeiro de 2023, o Programa (MCMV) foi relangado por
meio da Medida Proviséria n° 1.162, de 14 de fevereiro de 2023, que alterou as
leis anteriores relacionadas ao Programa Minha Casa, Minha Vida (MCMV).

Com a nova Medida Proviséria n°® 1.162, o programa tem por finalidade
promover o direito a moradia de familias residentes em areas urbanas e rurais,
além de, associar o desenvolvimento urbano e econdmico com a geragao de
trabalho e de renda, e elevar os padrbes de habitabilidade e de qualidade de

vida da populacgao.

Objetivos do Programa segundo a Medida Provisoria n°® 1.162:

I.  Ampliar a oferta de moradias para atender as necessidades habitacionais
sobretudo da populacdo de baixa renda, nas suas diversas formas de
atendimentos;

. Promover a melhoria de moradias existentes para reparar as
inadequacodes habitacionais;

[ll.  Estimular a modernizagao do setor habitacional e a inovacao tecnolégica
com vistas a reducao dos custos, a sustentabilidade ambiental e climatica
e a melhoria da qualidade da produg¢ao habitacional, com a finalidade de
ampliar o atendimento habitacional; e

IV. Apoiar o desenvolvimento e o fortalecimento da atuagcdo dos agentes

publicos e privados responsaveis pela promogédo do Programa.

Conforme o relatorio de avaliacdo elaborado pelo Conselho de
Monitoramento e Avaliagdo de Politicas Publicas (2020), relata que durante 11
anos o Programa MCMV que destina em contribuir ao incremento de moradias

para a reducdo do déficit habitacional quantitativo, foi a principal politica de
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atendimento relacionado as necessidades habitacionais voltado em especial
para o publico de menor renda, onde, houve um estimulo financeiro de mais de
R$223,1 bilhdes de reais na area da construgao civil.

O Programa MCMYV é uma operagéo de financiamento que utiliza recursos
do Fundo de Garantia do Tempo de Servigo (FGTS), destinada a familias
residentes em areas urbanas com renda mensal bruta de até R$8.000,00 reais.

O Programa MCMV tem como objetivo promover o direito a moradia da
populagdo de baixa renda, moradias subsidiadas pelo programa para aquisi¢ao
da casa propria, priorizando as familias em situagao de risco e vulnerabilidade,
as comandadas por mulheres e também as familias que tem como integrantes
pessoas com deficiéncia, idosos, criangas e adolescentes.

Para imoveis dentro do Programa MCMV que terdo crédito imobiliario
financiados pela Caixa Econémica Federal com recursos do FGTS, as taxas de
juros variam de acordo com a faixa de renda e a localizagao do imével no pais.
Para as regides do Norte e Nordeste e familias com renda de até R$2.400,00
reais mensais, a taxa de juros nominal a considerar sera de 4,25% a.a.. Ja, para
as demais regides do pais e familias que detém a mesma renda bruta de até
R$2.400,00 reais, sera incidido a taxa de juros nominal de 4,5% a.a..

O Programa MCMV abrange financiamento de imdével com valor maximo
de até R$264.000,00 reais, com prazo de financiamento de até 35 anos (420
meses), além de oferecer subsidio (desconto) que pode chegar ao valor de
R$47.500,00 reais, dependendo das especificidades de cada regido e do fator
renda de cada pessoa ou familia. A Tabela 2 demonstra as condicbes de

financiamento do programa.

Tabela 2 - Condi¢ao de financiamento de moradia em area urbana.

Grupo Renda bruta familiar mensal Taxa de juros nominal

Faixa Urbano 1 até R$2.640,00 de 4,25% até 4,75% a.a.
Faixa Urbano 2 R$2.640,01 até R$4.400,00 de 4,75% até 5,25% a.a.
Faixa Urbano 3 R$4.400,01 até R$8.000,00 de 5,50% até 6,00% a.a.

Fonte: Caixa (2023).
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Conforme o Caderno de Orientagbes Técnicas (COT) da Caixa
Econdmica Federal (2021), para financiamentos com a utilizagdo de sistemas
construtivos inovadores, cujo ainda, ndo exista norma prescrita pela ABNT é
exigido a apresentagdo de DATEc (Documento de Avaliagdo Técnica). O
documento garante que os componentes, elementos ou sistemas construtivos
inovadores, no caso especifico do Wood Frame, passaram por um processo de
avaliagao técnica de conformidade, que consiste em avaliar o comportamento
provavel ou potencial dos produtos ou processos inovadores, que sao realizados
pelo SINAT (Sistema Nacional de Avaliagbes Técnicas de Produtos Inovadores
e Sistemas Convencionais).

“No Brasil, ainda ndo ha norma especifica para o Wood Frame. A Norma
Brasileira 7190/1997 (Projeto de Estrutura de Madeira) ndo foi elaborada
especificamente para este sistema, apesar de poder ser utilizada nas
verificagcbes dos seus elementos estruturais independentes.” (COINASKI e
SIQUEIRA, 2016 apud Pereira Filho, 2020).

Em 2011, o SINAT (Sistema Nacional de Avaliagbes Técnicas de Produtos
Inovadores e Sistemas Convencionais) aprovou o primeiro documento técnico
para construcbes em Wood Frame “Diretriz n°® 005: Sistemas construtivos
estruturados em pecas de madeiras macica serrada, com fechamento em
chapas delgadas — Sistemas leves tipo LWF - Light Wood Framing”. Esta diretriz
norteia tecnicamente este tipo de construgdo com critérios minimos de
desempenho e métodos de avalicdo desse sistema no Brasil.

Apods a Diretriz n° 005 que especifica o sistema construtivo Light Wood
Framing, a empresa paranaense TECVERDE, foi a primeira empresa a obter em
2013, apos varios ensaios realizados pelo Instituto Falcdo Bauer da Qualidade
(IFBQ), o Documento de Avaliacdo Técnica n° 020 (DATEc n° 020). Este
documento permite que a empresa TECVERDE possa realizar construgao de
unidades habitacionais unifamiliares, sendo casas térreas e sobrados, isoladas
e geminadas, e edificios multifamiliares de até 4 pavimentos com o Sistema
estruturado em pecas leves de madeira serrada (tipo Light Wood Framing). A

DATEc tem validade por 2 anos e apds esse periodo precisa ser renovada.
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3 O MERCADO DA CONSTRUGAO CIVIL NO BRASIL

O setor da construgao civil € um grande aliado do governo brasileiro no
que diz respeito ao Produto Interno Bruto (PIB) do pais. O Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) divulgou em 02 de margo de 2023 os resultados
relacionados ao PIB de 2022, que obteve o crescimento de 2,9%, onde esse
crescimento so foi alcangado em funcdo do bom desempenho do PIB da
construcdo civil que alcangcou o patamar de 6,9% no mesmo periodo, além de
contribuir pela geracao de 10% dos empregos formais criados no pais em 2022.

O Grafico 2 demonstra como a construcao civil influencia no PIB brasileiro.

Grafico 2 — Variagao do PIB da Construc¢ao Civil x PIB do Brasil.

% Variagdo do PIB Construgdo Civil X PIB Brasil

(Taxa acumulada ao longo do ano em relacdo ao mesmo periodo do ano anterior)

mmm PIB - BRASIL =—e=PIB - CONSTRUCAO CIVIL

10,0%

9,1%

5,0%

3,1% 3,2% 2,9%

2021V 20221 l 20221 2022111 20221V

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2023).

No Brasil, o sistema construtivo de grande predominéncia entre as
construcdes € o de alvenaria convencional com blocos. Conforme Nascimento
(2004) “Culturalmente a grande aplicabilidade deste sistema construtivo esta na
presungado de que a alvenaria tem maior durabilidade, embora essa vantagem
seja questionada por diversos autores”.

Este tipo de construcido além de demandar um maior tempo de execugao

e geracdo de grande quantidade de residuos pelo elevado numero de
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construcdes, levanta a preocupacdo ambiental que esta relacionada a questao

de sustentabilidade destas construcdes.

O conceito da construgcdo sustentavel baseia-se no
desenvolvimento de um modelo que enfrente e proponha solugbes aos
principais problemas ambientais de sua época, sem renunciar a
moderna tecnologia e a criacdo de edificagdes que atendam as
necessidades de seus usuarios (BRAZILIAN JOURNAL OF
DEVELOPMENT, 2016).

Atualmente, existe grande preocupagdo na questdo relacionada a
sustentabilidade no ramo da construcao civil. Por esse motivo, o setor procura
cada vez mais alternativas que visam substituir materiais tradicionais por
materiais tecnologicos que mantenham a qualidade técnica e redugcdo na
geracado de residuos, consequentemente reduzindo o impacto provocado ao
meio ambiente.

Quando mencionamos um sistema construtivo inovador atrelado a um tipo
de construcao sustentavel, podemos nos referir as construgdes executadas com
madeira, que € um tipo de construcdo considerada limpa no ponto de vista
ambiental. Conforme Zenide (2009 apud DOS PRAZERES, ALBERTI,
ARAKAWA 2022) “A madeira € uma matéria-prima ja utilizada na construgéo civil,
nas mais diversas formas em usos temporarios, como: andaimes e
escoramentos, € em usos permanentes como estruturas de coberturas e
esquadrias”.

“O sistema construtivo Light Wood Frame (LWF), por décadas, tem sido
uma tecnologia relevante e popular em paises desenvolvidos da Europa,
Oceania e América do Norte.” (THALLON, 2008 apud SOTSEK, SANTOS 2018).

“‘Apesar de pouco difundido no Brasil, o sistema de construgdao Wood
Frame, surgiu entre os séculos XVIII e XIX no territério do Estados Unidos sob
influéncia de colonos ingleses e franceses.” (ESPINDOLA, 2017 apud DOS
PRAZERES, ALBERTI, ARAKAWA 2022). Segundo Alves (2015 apud DOS
PRAZERES, ALBERTI, ARAKAWA 2022) “O sistema Wood Frame representa
90% das construgdes canadenses e suecas, mais de 75% das americanas e

mais de 30% das alemas”.
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Para a realidade do tipo de construgcao predominante no Brasil, o sistema
de construgao Light Wood Frame (LWF) apresenta caracteristicas de inovagao,
agilidade na execugao e tempo de montagem reduzida.

No Brasil, a empresa paranaense TecVerde é a pioneira no tipo de

construcao eficiente que utiliza pecas leves de madeira serrada.

O sistema consiste na construgdo de moddulos individuais
construidos industrialmente e com agilidade na execugao do projeto.
Estima-se, aproximadamente, uma agilidade 4 vezes maior em
comparagdo a alvenaria convencional, possibilitando melhor
gerenciamento dos residuos, com redugao de até 85% (TECVERDE,
2021).
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4 SUSTENTABILIDADE - MADEIRA DE REFLORESTAMENTO

O setor da construgao civil € um grande gerador de residuos e por esse
motivo, o setor busca solugdes mais sustentaveis que possam reduzir a grande
quantidade de residuos gerados que degradam o meio ambiente.

Dentro das solugdes mais sustentaveis entra o conceito de
reflorestamento, que s&o areas de florestas plantadas que serdo consumidas
pelo setor industrial de transformagao da madeira, assim, evitando a exploracao
e degradacgao de florestas nativas.

‘O termo sustentavel vem do latim sustentare, que significa sustentar,
defender, conservar e cuidar.” (ARMANI, 2002 apud OLIVEIRA 2021). De acordo
com Manzini (2005 apud OLIVEIRA 2021), “Este conceito esta relacionado as
condi¢des sistémicas segundo as quais, em nivel regional e planetario, as
atividades humanas nao devem interferir nos ciclos naturais em que se baseia
tudo o que a resiliéncia do planeta permite”.

Segundo Ferreira (2010 apud OLIVEIRA 2021), “A sustentabilidade seria
uma qualidade ou condigao de auto sustentar, defender, manter e conservar algo
que sera necessario nao sé para o momento atual, mas também para gerag¢des
futuras, garantido assim certo grau de qualidade do ecossistema como um todo”.

Segundo a visdao do Conselho Brasileiro de Constru¢do Sustentavel
(CBCS), “Avancar a sustentabilidade no setor da construgao civil implica em uma
série de agOes sistémicas, a serem adotadas por todos os agentes constituintes
da cadeia da construgao, poder publico e sociedade”.

Segundo IBGE (2017) “A Silvicultura é a atividade voltada para o
estabelecimento, desenvolvimento e reproducao de florestas, promovendo
multiplas aplicagdes: producédo de madeira, carvoejamento, produgao de resinas
e protecao ambiental”. A pratica também proporciona o melhoramento da técnica
de manejo associado a locais com condi¢cdes edafoclimaticas — solo e clima
favoraveis ao desenvolvimento de florestas plantadas.

A Associacdo Brasileira da Industria de Madeira Processada

Mecanicamente (ABIMCI) langcou em 2019, um estudo setorial relacionado ao
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ano de 2018 sobre a cobertura florestal do Brasil. Em seu estudo a ABIMCI relata
que o Brasil contempla uma éarea florestal com cerca de 98,40% composta por
florestas nativas que somam 485,80 milhdes de hectares, onde, grande parte
desta area florestal € voltada para a protecao e preservacao da flora nativa. Ja
a area florestal de arvores plantadas € de 1,60% que correspondem a 8,10
milhdes de hectares destinados a plantacdes de espécies como pinus, eucalipto
e outras espécies. A Tabela 3 demostra a estimativa de distribuicdo da area

florestal da espécie pinus e eucalipto no Brasil.
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Tabela 3 - Area Florestal Plantada de Pinus e Eucalipto no Brasil.

Regides do Brasil

Espécie Pinus

Espécie Eucalipto

(ha) (ha)
Regiao Norte
Amapa 69.200
Para 129.400
Rondénia 7.232 5.871
Tocantins 200 118.000
Regiao Nordeste
Bahia 3.000 620.000
Maranh&o 232.900
Piaui 23.200
Regiao Centro-Oeste
Goias 8.000 130.200
Mato Grosso 183.400
Mato Grosso do Sul 4.800 958.700
Regido Sudeste
Espirito Santo 2.300 238.800
Minas Gerais 30.700 1.379.900
Sé&o Paulo 124.400 917.000
Regiao Sul
Parana 671.400 312.700
Rio Grande do Sul 184.600 307.200
Santa Catarina 553.602 275.255

Fonte: Estudo Setorial — ABIMCI (2018).
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O Grafico 3 representa de forma ilustrativa a Tabela 3.
Gréfico 3 - Area plantada Pinus X Eucalipto no Brasil.

Area Plantada (Pinus x Eucalipto)
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Fonte: Estudo Setorial — ABIMCI (2018).

Dentro do estudo setorial da ABIMCI é relatado que os Estados que mais
praticam e investem na plantacdo da espécie pinus sido o Parana e Santa
Catarina totalizando 77% dos 1,59 milhdao de hectares plantados no Brasil. Essa
concentracdo de plantio € proveniente das condicbes edafoclimaticas, onde o
solo e o clima sao favoraveis para adaptacao e desenvolvimento da espécie e
pela industria consumidora da regido deste insumo de madeira em tora.

AAssociagao Paranaense de Empresas de Base Florestal (APRE) em seu
estudo setorial (2017/2018) destaca que o setor florestal brasileiro vem
expandindo nos ultimos anos em area com florestas plantadas e na producéo e
consumo de produtos florestais, esta expansao € proveniente da crescente
demanda mundial por produtos florestais.

O Estado do Parana destaca-se no setor da Silvicultura por ser o mais
completo na reproducéo de florestas plantadas ou renovaveis com espécies de
pinus e eucalipto. Essa extragcado vegetal servira de matéria-prima para os

segmentos de celulose, papel, energia, compensados, madeira serrada,
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biomassa e produtos de maior valor agregado (piso de madeira, portas € janelas,
molduras, entre outros).

Além das fung¢des produtivas de desenvolvimento econémico e social, o
reflorestamento também desempenha um papel importante para o meio
ambiente, tais como: recuperando areas anteriormente degradadas, evitando a
degradacgao de florestas naturais, preservando o solo e nascentes de rios,
conservando a biodiversidade, contribuindo com a redugédo da emissédo do gas
carbono que causa o efeito estufa por serem estoques naturais de carbono.

De acordo com a Industria Brasileira de Arvores (IBA) a industria de
reflorestamento esta investindo para alcancgar a sustentabilidade em todo o ciclo
de produc¢éo, buscando um ciclo de producéo limpa, melhorando seus processos
e adotando as melhores praticas socioambientais.

O conceito de sustentabilidade com o plantio de arvores também esta
relacionado com a industria do cimento que é uma grande geradora de COz2 (gas
carbdénico). O cimento € o principal insumo na cadeia produtiva da construgéo e
em seu processo quimico de fabricacéo é liberado o diéxido de carbono que é
um dos principais causadores de emissdes de gases de efeito estufa (GEE), que
€ o0 grande causador do aquecimento global. Estima-se que para produzir uma
tonelada de cimento é liberado quase uma tonelada de COa.

O site Industria Verde (2021) relata que “Globalmente, a industria
cimenteira responde por cerca de 7% de todo o gas carbénico emitido pelo
homem”.

O plantio de arvores de reflorestamento ajuda na redugao de carbono que
€ emitido na atmosfera. O processo de neutralizacdo de carbono ocorre através
do sequestro do gas da atmosfera fixando o gas na biomassa da planta. A
captura do gas é realizada somente durante a fase de crescimento das arvores,
apos esse periodo a compensacgao de CO:2 é zero. Para se ter uma ideia, para
cada 7 arvores plantadas é possivel sequestrar da atmosfera 1 (uma) tonelada

de carbono nos seus primeiros 20 (vinte) anos.
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5 CONSTRUGAO EM LIGHT WOOD FRAME - LWF

Como relato histérico, podemos considerar a madeira como componente
construtivo usado a séculos pelo homem. A madeira era abundante, florestas
nativas forneciam um estoque aparentemente infinito, possibilitando ao homem
a sua extragdo e uso sem preocupagao com a sua reposicdo através do
reflorestamento. Muitas florestas foram drasticamente reduzidas, em especial no
continente Europeu, Estados Unidos, Japdo e Australia, onde as construgcées em
Wood Frame sao largamente difundidas. Madeira em abundancia, somada ao
conhecimento de carpintaria, rapidez no atendimento da alta demanda,
especialmente na colonizagdo dos Estados Unidos, fizeram com que o Wood
Frame fosse a principal escolha, o que moldou a cultura americana em ter
residéncias feitas de madeira. Houve naturalmente um aprimoramento nas
técnicas construtivas ao longo do tempo, até chegarmos no modelo LWF que

conhecemos hoje.

Figura 1 - Casas Tipicas USA.

Fonte: Google Imagens, Internet.
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Construidas a partir de frames de madeira, placas de fechamento, tesouras nos
telhados e alvenaria nas fundagdes, apresentam um excelente indice de
isolamento térmico e acustico, condigdo necessaria dadas as grandes diferengas
climaticas existentes nos Estados Unidos. A industria da construgao civil é
altamente regulamentada e fiscalizada e padronizada, o que fez com que o setor
se profissionalizasse e industrializasse, a fim de atender as normativas e

exigéncias com consumidor americano.
5.1 Light Wood Frame no Brasil

Deste o ano de 2016 a ABIMCI (Associagédo Brasileira da Industria de
Madeira Processada Mecanicamente) tem trabalhado em parceria com os
diversos setores representativos da industria madeireira para normatizar as
construcdes em Wood Frame, para intensificar o uso da madeira cultivada como
mateéria prima nas construcdes residenciais. Do esforgo empreendido, a referida
proposta teve a sua terceira rodada de consulta publica na ABNT, apresentada
em fevereiro de 2023, elaborada no Comité Brasileiro da Construcdo Civil
(ABNT/CB-002), pela Comisséao de Estudo de Sistemas Construtivos Light Wood
Frame (CE-002:126.011). Finalizado o prazo da consulta publica, a proposta
retornou para complementacéo de itens discordantes e aguarda nova data para
apreciagao. Os trabalhos continuam e espera-se que em breve a mesma seja
aprovada, tal qual foi a norma ABNT 16970-1 Light Steel Framing de 23/05/2022.

A aprovagao da norma ABNT 16936 representara efetivamente o passo
necessario para que o mercado considere este modelo como viavel
economicamente para a construgao civil, uma vez que as restricdes de crédito
governamentais seriam eliminadas. As DATECs, embora permitam o
financiamento pelo SFH, sao restritivas do ponto de vista que apenas os CNPJ
detentores da DATEC podem usufruir dos financiamentos e o alto custo para a
obtencdo desta certificagdo necessaria a torna inviavel para a maioria dos

pequenos e meédios construtores.

Paulo Pupo (2023), superintendente da ABIMCI, destaca que

“A aprovagdo do texto da norma e a sua consequente publicagdo sera
essencial para o avango e consolidagcdo deste sistema construtivo

industrializado no pais. Com a norma sera possivel uma atuagcao mais
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focada e coordenada para estimular o desenvolvimento de politicas
publicas para o uso do sistema no Brasil, bem como a unido de
esforgos para a inclusdo nas linhas de financiamentos oficiais para

empreendimentos e obras em wood frame.”

5.2 Desenvolvimento da Norma LWF

Nao temos no Brasil o LWF como tipo de construgdo padrao, sendo a alvenaria
estrutural o modelo preferido, o que culturalmente impde desconfiangas sobre
outros métodos entrantes. Nos ultimos 20 anos, temos acdes isoladas na
tentativa de divulgar este tipo de construgdo, com alguns locais obtendo um
pouco de sucesso em especial na regido Sul do Brasil, onde a madeira ja era
empregada nas constru¢des devido aos imigrantes que la se estabeleceram e
trouxeram esta cultura da Europa, em especial os imigrantes Alemées e
Italianos. Esse € um facilitador na regido, pois encontra menos resisténcia devido
aos consumidores terem em algum momento de sua histéria vivenciado

experiéncias em casas de madeira.

Buscando oportunidades de mercado, grupos estdo surgindo timidamente e se
organizando para que esta tecnologia venha a ser adotada. Pessoas que
moraram e trabalharam com Wood Frame no exterior estdo retornando ao Brasil,
e tem se movimentado no sentido de tornar o Wood Frame uma opg¢ao viavel e
dando suporte a este movimento, sendo que varias dessas pessoas sao hoje a
melhor referéncia no Brasil para expandir a tecnologia. A partir dessas pessoas
empreendedoras, em 2023 foi criada a Associagao Brasileira de Wood Frame,
que visa agrupar os interessados neste meio construtivo e fortalecer as
empresas que fornecem materiais e equipamentos para esta atividade

construtiva.

Antes disso, desde 2016 a Associacdo Brasileira da Industria de Madeira
Processada Mecanicamente (ABIMCI), como gestora do Comité Brasileiro de
Madeira da ABNT (CB-031), lidera o desenvolvimento da norma NBR 16936 —
Edificacbes em Light Wood Frame em conjunto com empresas do setor
madeireiro, com a Universidade Federal do Parana. Esta norma teve a sua
terceira consulta publica no més de fevereiro de 2023, de onde retornou para
ajustes das questdes técnicas, correcbes e ajustes em resposta aos

questionamentos publicos feitos durante o periodo de analise. Em breve o texto
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sera remetido novamente para analise. Sendo aprovado, teremos em definitivo
uma norma que abrira boas oportunidades para empreender, com a seguranga
de que as construgdes seguirdo padrdes reconhecimentos internacionalmente,
abrindo caminho para que o sistema financeiro suporte este tipo de construgéo
em seu portfdlio de crédito, bem como possibilitara a muitas empresas
oferecerem para o mercado casas de qualidade com custo menor, participando
dos programas governamentais de incentivo, em especial o programa Minha

Casa, Minha Vida, que atende familias de baixa renda.
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6 NBR 16936 — EDIFICAGOES EM LIGHT WOOD FRAME

Apresentamos a seguir partes do 3° Projeto da Norma (verséo 3), conforme foi
apresentada a NBR. O texto completo do 3° projeto esta descrito no Anexo 1.

Figura 2 - Folha de Rosto Projeto NBR 16936.

A ABNTICB-002
r 3° PROJETO ABNT NBR 16336
|

FEV 2023

Edificagtes em light wood frame

APRESENTACAOQ

1) Este 3° Projeto foi elaborado pela Comissio de Estudo de Sistemas Construtivos Wood

e Frame (CE-002:126 011) do Comité Brasileiro da Construgdo Civil (ABNT/CB-002), com ndmero
§ de Texto-Base 002:126.011-001, nas reuniﬁeslie:
;Ejj“ i 14.06.2016 18 [-]4.2"!}1? - 28.02.2018
. E:} 08.05.2018 | 13.06.2018 | 22.08.2018
{tll 18.09.2018 08.11.2012 27.03.2019
— 24.04 2019 25.10.2018 17.06.2021
m a) nao tem valor normative.

Fonte: Projeto ABNT 16936.

Podemos observar na Figura 2 - Folha de Rosto Projeto NBR 16936 as datas
que representam os momentos que aconteceram oficialmente encontros do
comité para a elaboracdo da NBR 16936, que nos da a dimens&o do tempo e do

trabalho que deve ser feito para a criagdo de uma norma desta envergadura.



Figura 3 - Projeto NBR 16936 - Escopo e Referencias Normativas.

Projeto em Consulta Nacional

ABNT/CB-002
T 3" PROJETO ABNT NBR 16936
FEV 2023

Edificagdes em light wood frame

1 Escopo

Esta Norma fomece as diretrizes e condices de projeto e execucBo para sistema construfivo fight
wood frame, constituido por elementos esfruturais em paingis de pisos, de paredes e de coberturas,
compostos por pecas leves de madeira (ossatura) e fechamentos em chapas com funcdo de
contraventamento, funcéo de vedacio e revestimento.

Esta Morma estabelece um método de avaliacdo e as condicbes de desempenho dos sistemas
construtivos light wood frame, bem como as condicbes de aceitacdo e manutencio pelos usudrios,
necessarias para assegurar a performance esperada da edificacio.

Esta Morma se aplica a edificacbes témeas ou assobradadas, isoladas ou geminadas de até dois
pavimentos (témeo + 01 pavimenio), ndo =e aplicando a edificacbes com unidades auténomas
sobrepostas.

NOTA  Esta Norma n3o define o grau de indusirializagdo do processo.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir s8o indispensaveis 3 aplicacdo deste documento. Para referéncias
datadas, aplicam-se somente as edicbes citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-se as edicbes
mais recentes do referido documento (inciuindo emendas).

ABNT NBR 5410, InstalagOes elétricas de baixa fensdo

ABNT NBR 5626, Sistemas prediais de agus fria & agua gquente — Projelo, execucdo, operacao
manutencao

AENT NBER 5628, Componentes construtivos estruturais — Determinaco da resisténcia ao fogo
ABNT NBR 6120, Apdes para o calculo de estruturas de edificactes

ABNT NBR 6122, Projeto e execucdo de fundagies

ABNT NBR 6123, Forgas devidas a0 vento em edificacdes

ABNT MNBR 8232, Penetracio e retencdo de preservativos em madeira tratada sob pressdo
ABNT NER 7190 (todas as partes), Projefo de estrufuras de madeira

ABNT NER 8004, Materal mstaiico revestide e ndo revesiide — Cormosdo por eXposicio a névoa saling —
Metodo de ensaio

ABNT NER 8160, Sistemas prediais de esgoto sanitario — Projeto e execucao
ABNT NBR 8681, Acdes e seguranca nas estruturas — Procedimento
ABNT NBR 9574, Execucdo da impermeabilizacda

ABNT NBR 9575, Impermeabilizacio — Selecdo e projeto

NAD TEM VALOR NORMATIVO 1151
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Fonte: Projeto ABNT 16936.
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Na Figura 3 é apresentado o escopo desta norma, e a seguir a relagao das
normas ja existentes que devem ser utilizadas em conjunto para a execugao de
uma construgdo em Light Wood Frame (LWF). Varias atividades ja estdo
normatizadas e sdo de conhecimento dos trabalhadores da construgéo civil, o
que facilita a contratacao destes servigos. Podemos relacionar como exemplo,
etapas de impermeabilizagao, elétrica, hidraulica, fundagdes, esgoto, etc., que

sao semelhantes aos das construgdes em alvenaria.



Figura 4 - Referencias Normativas.

eto em Consulta Nacional

| -
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3 PROJETO ABNT NBR 16936

ABNT/CB-002
ﬂ FEV 2023

ABNT MBER 10844, Insfalacoes prediais de dguas pluviais — Procedimento

ABNT NBR 13277, Argamassa para assenfamento e revestimento de paredes e tetos — Deferminagdo
da refencdo de agua

ABNT NER 13278, Argamassa para assenfamento e revestimento de paredes e tefos — Deferminagao
da densidade de massa e do feor de ar incarparado

ABNT NER 13279, Argamassa para assenfamento e revestimento de paredes e teltos — Deferminagao
da resisténcia & fragdo na flexdo e & compressao

ABNT NBR 13280, Argamassa para assenfamento e revestimento de paredes e tefos — Deferminacdo
da densidade de massa aparente no estado endurecido

ABNT NER 14037, Diretrizes para elaboracdo de manuais de uso, operagdes e manulengdo das
edificacbes — Requisitos para efaboracdo e apresentacdo dos confeddos

ABMT NBR 147151, Chapas de gesso para drywall — Farte 1: Reguisitos
ABNT MER 14715-2, Chapas de gesso para drywall — Farte 2: Métodos de ensaio

ABNT MER 15258, Argamassa para revestimento de paredes e fefos — Determinagdo da resisténcia
potencial de aderéncia & fracdo

ABNT MBR 15258, Argamassa para assentamento e revesfimenito de paredes e fetos — Determinagao
da absorgdo de dgua por capiiaridade e do coeficiente de capilandade

ABNT MER 15261, Argamassa para assenfamento e revesfimentfo de paredes e tetos — Deferminagdo
da variagdo dimensional (refratacdo ou expansio linear)

ABNT MBR 15498, Chapas cimenticias reforgadas com fios, fibras, fiamentos ou telas — Requisitos
& méfodos de ensaio

ABNT MER 15526, Redes de distribuicdo inferna para gases combustiveis em instalagdes residenciais
& COmerciais — Projeto e execugdo

ABNT MER 15575-1, Edificacoes habitacionais — Desempenho — Parte 1: Requisitos gerais

ABNT NER 15575-2, Edificactes habitacionais — Desempentio— Parfe 2° Requisifos para os sistemas
estruturals

ABNT MBR 15575-3, Edificagtes habitacionais — Desempenho — Parfe 3 Requisitos para 0s sistemas

* m— (e DIS0S

ABNT MBR 155754, Edificacfes habitacionais — Desempenho — Parte 4 Requisitos para o5 sistemas
de vedagdes verficals infernas e extemnas — SVVIE

ABNT NER 15575-5, Edificactes habitacionais — Desempenho — Parte 5 Requisitos para os sistemas
de coberturas

ABNT NBR 15758-1, Sisfemas construtivos em chapas de gessa para drywall — Projefos e procedimentos
executivas para montagem — Farfe 17 Requisitos para Sistemas usados coma paredes

ABNT MBR 15248, Sistemas de ar condicionado e ventilagdo — Procedimentos e requisitos relativos
gs afividades de construcdo, reformas, operagdo & manutencdo das instalactes que afefam & qualidade
da ar inferiar (QAN

251 NAQ TEM VALOR NORMATIVO

Fonte: Projeto ABNT 16936.




Figura 5 - Referencias Normativas.

Projeto em Consulta Nacional

ABNT/CE-002
q I 3" PROJETO ABNT NBR 16936
FEV 2023

ABNT MEBR 16143, Preservacdo de madeiras — Sistema de categorias de uso

ABNT NBR 16401-3, insfalagfes de arcondicionado — Sistemas cenfrais e unitérios — Parte 37
Qualidade do ar inferiar

ABNT NBR 16655-1, Instalagdo de sistemas residenciais de ar-condicionado — Split @ compacto —
Parte 1; Projeto e instalagdo

ABNT NBR 16970-1, Light steel framing — Sistemas construtivos estrufurados em perfis feves de aco
formados a frio. com fechamentos em chapas delgadas — Parte 1. Desempenha

ABNT NBR 17002, Compensado: Requisifos e métfodos de ensaios

150 12572, Hygrothermal performance of building matenals and products — Defermination of water
vapour transmission properties — Cup method

ASTM B117, Practice for operating salf spray {fog) apparafus

ASTM D3T723, Test method fior pigment content of water-emulsion paints by low-femperature ashing
ASTM D5034, Test Method for breaking strength and efongation of textile fabrics (grab test)

ASTM D3345, Test method for laboratory evaluation of sofid wood for resistance fo fermites

ASTM 2017, Test method of accelerated faboratory test of natural decay resistance of woods

ASTM E96, Test Methods for water vapor fransmission of materials

ASTM E1677, Specification for air barmer {AB) matenal or assemblies for low-rise framed buiding walls

ASTM E2556/E2256M, Speciicalion for vapor permeable flexible sheel wafer-resisiive barmers
intended for mechamical attachment

EN 300, Criented Strand Boards (OS58) — Definifions, classificalion and specifications

EN 1931, Flexible sheets for waterproofing — Bitumen, plastic and rubber sheets for roof waterproofing —
Detarmination of water vapour transmission properties

EN 1995-1-1, Eurocode 5 Design of imber structures — Part 1-1 General — Comman rules and rles
for buiding

EN 13496, Thermal insulation products for building appiications — Determination of the mechanical
properties of glass fibre meshes as reinforcement for external thermal insuiation composite systems
with renders (ETICS)

EM 1385591, Flexibfe sheets far walerproofing — Definitions and charactenstics of underlays — Part 1-
underlays for discontinuous roofing

PS1, Structural plywood

C3A 0325, Consfruction sheathing

AWPA P23, Standard for chromated copper arsenate type C (CCA-C)
AATCC 127, Water Resistance — Hydrostalic Pressure Test

NAQ TEM VALOR NORMATIVO 351

Fonte: Projeto ABNT 16936.
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Uma construgdo em Light Wood Frame esta dividida basicamente em quatro

subsistemas: fundacao, piso, paredes e cobertura.

Por se tratar de uma construcdo bem mais leve que a de alvenaria, € muito
comum realizar fundacgdes do tipo radier quando o solo permite, onde podemos
ter um custo menor devido a sua simplicidade. Contudo, esse tipo de fundagao
pede um preparo do terreno adequado para evitar problemas com umidade.
Quando utilizada a viga baldrame, o piso podera ser uma laje, ou um sistema de
vigas e barrotes de madeira com fechamento de placas OSB préprias para piso,
coladas e pregadas. Esta € uma parte da construgdo importante em que é
necessario observar a norma para que a execugao seja eficiente, seguindo o
detalhamento descrito na Figura 8. Sobre o radier ou o piso de madeira, seréo
erguidas as paredes, que sao frames (partes) constituidas de montantes, que
dao a sustentacgéao estrutural, com fechamentos em chapas OSB ou Playwood,
com a finalidade de efetuar o contraventamento para a rigidez da estrutura. Na
Figura 7 podemos observar um recorte com os elementos que compde a
estrutura basica de uma construcdo LWF: Montantes, chapas de
contraventamento, chapas de piso, vergas e contra vergas, tesouras do telhado.
Entre os montantes serdo colocadas peg¢as de madeira com dupla finalidade:
para o travamento e combate a propagacéo de incéndio. Na estrutura do LWF
esta peca é muito importante e ndo podemos negligenciar a sua utilizagdo
apropriada. As chapas OSB devem ter as emendas distribuidas de forma

intervalada conforme Figura 6, para que a estrutura fique mais estavel.
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Figura 6 - Contraventamento Painéis OSB.
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Fonte: Projeto ABNT 16936, p.25.



Figura 7 - Esquema 3D Edificagao 2 pavimentos.

ABNT/CB-D02
q T 3* PROJETO ABNT NBR 16936
FEV 2023

Montanie

Chapas de piso

Verga

Chapas de
confraventamento

Figura 2 — Esguema 3D de uma edificacdo de dois pavimentos em light wood frame
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Fonte: Projeto ABNT 16936.



Figura 8 - Detalhe do entrepiso.
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Fonte: Projeto ABNT 16936.
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Externamente, sobre as placas OSB ou Playwood pregadas, deve-se aplicar
obrigatoriamente uma membrana plastica hidréfuga, conhecida como Tyvek
(nome comercial da Dupont), com a finalidade de proteger a madeira da
umidade, mas com a propriedade de expulsar a umidade que venha a se instalar
na parte interna na parede — em suma, deixar que a parede da casa respire.
Podemos observar na Figura 9 a aplicagdo desta protecdo sobre placas

Playwood.

Figura 9 - Aplicac&o de protecao Tyvek — Dupont.

Fonte: Google Imagens, internet.

Na parte interna das paredes, nos espacos vazios entre os montantes, havera o
preenchimento com produtos isolantes térmicos e acusticos conforme a
necessidade e localizagao geografica da construgao, sendo disponivel produtos
de diferentes custos e eficiéncia que podem ser aplicados. Mais comuns sao la
de rocha (Figura 10), I& de vidro (Figura 11), isopor, espuma de poliuretano
(Figura 12). Posteriormente ha o fechamento com placas de gesso acartonado
(Drywall) (Figura 13).
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Figura 10 - Aplicagao de La de Rocha.
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Fonte: Google imagens, internet.

Um dos mais eficientes isolantes térmicos, a 1a de rocha é composta por fibras
minerais com alta resisténcia ao calor, reduzem a transferéncia térmica e sao

excelentes na protecao contra incéndios.
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Figura 11 - Aplicagao de La de Fibra de Vidro.

e

Fonte: Google imagens, internet.

Resistente ao fogo, grande capacidade de redugao da transferéncia de calor,
boa absorcdo acustica. Ideal para locais onde passam conduites elétricos ou
hidraulicos por ser facilmente moldavel. A caracteristica de ser moldavel pode
ser um inconveniente se nao for bem aplicado, podendo ceder o que ocasionara

falhas na protegao.
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Figura 12 - Aplicagao de Poliuretano.

Fonte: Google imagens, internet.

Composto quimico resultante da reacao entre isocianato e poliol, a espuma de
poliuretano exige uma aplicagdo técnica e cuidados apropriados durante o
manuseio. Altamente eficiente como isolante termoacustico, garante eficiéncia

energética e conforto acustico. Seu custo € um dos mais elevados.

Figura 13 - Aplicagao de Drywall.
.. "" 1 ‘ -.. ;%
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6.1 Cuidados com a Estrutura

As estruturas de uma construcdo sao as partes mais resistentes e
suportam os esforgos a elas transmitidos sendo os seus elementos combinados
de tal forma a dar solidez e seguranga a uma edificagdo, transmitindo ao solo os

efeitos das acgdes sofridas e garantindo integridade a construgéao.
6.1.1 Perfuragoes e Cortes na Madeira

E natural que as tubulagdes utilizadas para a instalacéo elétrica, hidraulica, ar
condicionado, gas e dados sejam embutidos na parede. Para que os montantes
de madeira mantenham a sua higidez estrutural, € importante seguir as
normativas quanto a furagdo ou cortes na madeira (Figura 14). Pelo projeto da
norma, toda a furagdo devera ser circular e ter o seu centro na linha neutra do
montante, com didmetro maximo de h/3 onde h € a maior dimensao do montante.
Para cortes retangulares na face, nao podera exceder h/4. Caso ocorram mais
de 3 furos, a distancia entre eles devera ser de no minimo 3 vezes o didmetro do
furo. Furos e entalhes (cortes) sdo proibidos na mesma seg¢do de um montante.
A altura dos furos em montantes subsequentes deve ser distribuida. No projeto

estrutural, os furos devem ser considerados como reducio de secao.

Figura 14 - Perfuragdo em Montantes.
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Fonte: Projeto ABNT 16936.

Em barrotes e painéis horizontais de entrepiso (Figura 15 - Perfuracdo de
Barrotes horizontais) sdo permitidos menores ou iguais a h/6, na linha neutra,
em qualquer posicao, onde h € a maior dimensao da se¢ao horizontal do barrote.
Para furos maiores que h/6 a furacdo deve ocorrer nos tergos proximos aos
apoios, ndo sendo permitida a furacdo no tergco central do barrote. Cortes
retangulares sdo permitidos desde que sua profundidade seja igual ou menor
que h/6. Furos subsequentes devem ser espacados 3 vezes o seu diametro. Os
furos serdo considerados redugao de secgédo para o calculo estrutural. Vigas
principais devem ter atengcdo redobrada no calculo estrutural,

independentemente da posi¢céo do furo ou corte.

Figura 15 - Perfuracédo de Barrotes horizontais.

sh
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Fonte: Projeto ABNT 16936.
6.1.2 Instalagoes Hidraulicas, Elétricas e Sanitarias

O projeto das instalagbes elétricas, hidrossanitarias, de gas e ar condicionado

deverdo atender a ABNT NBR 15575-6 e a legislag&o vigente.

6.1.2.1 Elétrica

Devera atender a norma NBR 5410.
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As caixas e quadros elétricos devem ser fixados de forma a suportarem a
resisténcia mecanica inerente ao uso. Caixas de passagem de dois ambientes
adjacentes, separadas por um unico painel de parede n&o podem ser colocadas
em posigdes opostas coincidentes devendo as caixas serem posicionadas a pelo

menos 10 cm de afastamento entre si.

6.1.2.2 Hidraulica

As instalagdes poderédo utilizar tubulagao rigida de PVC, cobre, aco ou flexivel
PEX. Conjuntos hidraulicos para chuveiro devem atender a norma ABNT NBR
15758-1:2009, anexo B. Pontos ndo passiveis de manuseio podem ser fixos
diretamente nas chapas de gesso obrigatoriamente com flanges especificas para
Drywall. As extremidades das conexdes nos pontos terminais deverao avangar
além do revestimento o suficiente para que seja executada a fixagdo dos

terminais.

6.1.2.3 Sanitaria

Se houver necessidade de usar tubulagdes com didametros maiores que o das
paredes, o projeto devera prever shafts. Os pontos de saida podem ser fixados
nas paredes diretamente nos montantes ou por meio de travessas horizontais ou
ainda diretamente nas chapas de gesso, desde que se use componentes

especificos para Drywall.

6.1.2.4 Gas e Ar Condicionado

Instalagées de gas somente poderéo ser colocadas no interior das paredes se
estiverem embainhadas e com respiros em ambas as extremidades, conforme
norma ABNT NBR 15526. Para a passagem de dutos de ar condicionado nao
podem ser feitos furos em vigas ou barrotes com didmetro superior a ¥4 da sua
altura e sempre na linha neutra. Nas tubulagbes de gas refrigerado e agua fria,
estas devem estar isoladas termicamente de forma a ndo provocar condensagao
dentro dos vazios de piso, parede ou s6tdo. Tubos com dimensdes acima do

permitido deveréao utilizar shafts verticais ou horizontais.
6.1.3 Impermeabilizagao

A impermeabilizacdo de uma edificagao € extremamente importante, pois

€ aresponsavel por impedir que diversas patologias relacionadas com a umidade
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se estabelegam, deteriorando o patriménio que foi construido para durar muitos
anos. Frequentemente negligenciada, a impermeabilizagao representa cerca de
3% do custo total de uma obra, ao passo que a sua falta ou inadequada
realizacdo pode causar enormes prejuizos ao longo do tempo. Nas construgdes
LWF especialmente, a etapa da impermeabilizacdo deve ser realizada com
extremo cuidado, para evitar que a umidade deteriore a madeira, seu principal

componente construtivo.

6.1.3.1 Impermeabilizagéo de Fachada

Deve atender a norma ABNT NBR 15575-4. Esta impermeabilizagao consiste em
um conjunto formado pela manta de impermeabilizagdo de base da parede,
pingadeira e barreira de vapor e umidade. A Figura 16 apresenta um exemplo de
barreira de isolamento e protecdo do quadro estrutural. Na base das paredes
externas, na face externa, devem ser adotadas pingadeiras ou
impermeabilizagdo que assegurem que a agua nao percole entre a base da
parede e o piso. Uma barreira de manta nao tecido ou membrana liquida deve
ser instalada entre o revestimento externo da fachada e o elemento de
fechamento externo do quadro estrutural de modo que impecga a entrada da agua
na forma liquida entre o plano de apoio da fundagao e a base da parede de LWF.
As membranas de impermeabilizacdo e de vapor e umidade devem receber
revestimento apropriado para proteger a membrana dos agentes que aceleram
a sua degradacéo. Este revestimento pode ser elementos de madeira tipo siding,
chapas cimenticias, EIFIS (Exterior Insulation and Finish System) (Figura 17).



Figura 16 - Barreira de isolamento e prote¢ao do quadro estrutural.
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Figura 17 - Placas de EIFIS.

Fonte: Youtube, captura de tela.

6.1.3.2 Areas Molhadas e Molhéveis

As areas molhadas e molhaveis devem receber impermeabilizagédo adequada na
interface entre o piso e a base da parede com mantas ou membranas para
impermeabilizagdo com altura minima de 200 mm sobre a parede, acima do piso
acabado nos ambientes de area molhada (banheiro com chuveiro, area de
servico e areas descobertas). Todo o piso do ambiente deve ser
impermeabilizado, e as paredes até a altura minima de 1100 mm no box e 200
mm acima do piso. O desnivel minimo entre o piso acabado do banheiro e do
box deve ser de 15mm, ou deve-se utilizar de um elemento de separagao entre
os pisos com altura de 15mm. No ralo devem ser empregadas mantas ou
membranas para impermeabilizacdo. A inclinacdo para o ralo devera ser no

minimo de 0,5% em dire¢ao ao ralo nas areas internas e 1% nas areas externas.

No caso de uso de chapas de Drywall em areas molhadas e molhaveis, deve-se

empregas as resistentes a umidade conforme ABNT NR 15758-1.
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Figura 18 - Impermeabilizagéo de Areas Molhadas.

Desnivel = 15 mm

" Em relacio ao piso acabado

Fonte: Projeto ABNT 16936.

6.1.3.3 Protegéo da Base do Quadro Estrutural

A protegcado da base do quadro estrutural (Figura 16) deve utilizar mantas ou
membranas de material impermeavel contornando a base da parede no contato
com a fundagao e subir 200mm a partir da base, criando uma barreira que
preserve os elementos estruturais, sendo fixada por adesivos ou mecanicamente
na sua face lateral, assegurando o posicionamento da manta sem comprometer
a estanqueidade do sistema. Os fixadores mecanicos devem ser instalados a

alturas superiores a 100mm da base do quadro estrutural.

6.1.3.4 Proteg¢do do Painel do Entrepiso
Contrapisos de base cimenticia moldado “in loco” deverao ter espessura minima
de 40mm, devendo-se utilizar na sua confecgdo filme de polietileno (lona

plastica), mantas ou membranas para impermeabilizagao.
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6.1.3.5 Estanqueidade a Agua

As duas fontes de umidade consideradas sdo as externas, ocasionadas pela
ascensao de umidade do solo através das fundagdes e infiltragdo da agua da
chuva ou lavagem pelas fachadas, lajes expostas e coberturas e as internas, que
sdo decorrentes de processos de uso e lavagem dos ambientes, vapor de agua
gerado nas atividades normais de uso, condensacéo de vapores e vazamentos

de instalacoes.

A analise de estanqueidade a agua do sistema deve avaliar em relagéo as fontes
de umidade externas a estanqueidade de vedacgdes de fachada e da cobertura,
das juntas entre elementos de fachada e de pisos em contato com o solo. Em
relagdo as fontes internas deve-se analisar a estanqueidade de bases de

paredes em relagdo a agua de uso e lavagens.

O sistema de vedacado externa devera atender a norma ABNT NBR 15575-
e:2021, secao 10, considerando-se a acdo dos ventos, além de atender os

requisitos do projeto.
6.2 Prevencao e Combate a Incéndio

Os sistemas ou elementos de vedacao entre pavimentos devem atender aos
critérios de resisténcia ao fogo visando controlar os riscos de propagag¢ao do
incéndio e de fumacga, de comprometimento da estabilidade estrutural no todo ou
em parte, conforme legislagédo vigente. Os painéis de parede e entrepiso deve
atender ao critério de propagacéao superficial de chamas especificado na ABNT
NBR 15575-1. Os materiais de revestimento, acabamento, isolamento térmico e
acustico deve ter caracteristicas de propagacdo de chamas controlada,
atendendo aos requisitos para paredes, pisos e forros dos beirais da cobertura
no ensaio SBI conforme as EM 13823 e ISSO 11925-2. A superficie do forro dos
beirais deve ser classificada em relagdo ao fogo como |, IIA ou IIB, conforme a
ABNT NBR 16626.

Paredes geminadas cujo sistema de cobertura ndo atenda a resisténcia ao fogo
de 30 minutos, deve ser previsto um septo vertical (Figura 19) entre as unidades
habitacionais, que deve prolongar-se até a face interior do telhado, com

resisténcia ao fogo de 30 minutos. As perfuragdes para a passagem de
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tubulagcbes em paredes de compartimentagao, paredes estruturais e entrepisos
devem ser seladas, com resisténcia ao fogo igual ou superior a requerida para
paredes de compartimentagao, a fim de evitar que as chamas se propagem para
o interior destes elementos por meio das juntas entre o tubo e a parede ou pelos

tubos.

Figura 19 - Parede corta-fogo.

PAREDE CORTA-FOGO

Fonte: NT 07/2014 SSP Bombeiros GO, 2014.
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7 COMPARATIVO DE CUSTOS ALVENARIA E WOOD FRAME

Um dos grandes desafios na construcao civil é relacionar todos os custos
da atividade fim, de tal modo que representem fidedignamente o quanto se
gastou e a apuracao do lucro obtido com a obra. Controlar os custos diretos,
indiretos, fixos e variaveis demanda uma organizagdo exemplar. Somente as
empresas que estdo estruturadas com seus departamentos administrativos

atuando diuturnamente, s&o capazes de fazé-lo com a eficiéncia necessaria.

O levantamento dos dados para realizar este comparativo na literatura
disponivel é extremamente dificil pois as informag¢des na maioria das vezes séo
superficiais, incompletas e escassas, razdo pela qual baseamos este capitulo a
partir dos dados apresentados em um trabalho de contabilidade obtido nas
pesquisas feitas na internet, que representam de forma mais fidedigna uma
analise de custos com critérios mais rigorosos, fornecendo uma visdo mais

precisa da realidade atual.

Este estudo compara o Custo Unitario Basico (CUB) das construgbes em
alvenaria tradicional e Light Wood Frame (LWF), na produgéo de casas Padrao
Baixo R-1, unifamiliar, térrea, de 42,8m2 com cozinha, sala, banheiro e dois
quartos. Foram coletados dados dos custos, dos processos, dos materiais
utilizados por uma empresa especializada em construgdgo em LWF. Como
resultado final do comparativo, temos que os custos do LWF s&o maiores devido
ao uso de mao de obra qualificada, equipamentos especiais diversos, materiais
importados nao disponiveis no Brasil a época da construgdo. Mesmo diante
desse fator é importante notar que o LWF concentra caracteristicas desejaveis
no tocante a sustentabilidade, emissdo de CO2 negativa, maior velocidade no
tempo de obra com maior volume de produtividade.

Na contrapartida temos a construgdo em Alvenaria, cujas caracteristicas
de producao estao arraigadas em nossa cultura e segundo o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) perfazem 97,8% dos domicilios do pais.
Segundo Ramis (2012), as caracteristicas da alvenaria estdo associadas pelos

consumidores ao baixo custo de manutencgao, solidez e durabilidade aliados a
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simplicidade, tornando um processo de construgao facil, cujo aprendizado é

rapido, sendo seu método repassado de pessoa a pessoa por séculos.

O sistema Wood Frame, surgiu no inicio do século XIX e é utilizado em
larga escala nos paises de primeiro mundo, sendo nos Estados Unidos o maior
usuario deste sistema, seguido por Canada, Europa. No continente Sul

Americano, o Chile é o principal consumidor do sistema.

No Brasil, estima-se que o LWF seja recente, cerca de 15 a 20 anos, e
mais popular nos estados do sul do pais, ja que historicamente as construgdes
utilizando madeira remontam ao século passado, a partir dos colonizadores
vindos da Europa, em especial Alemaes e Italianos que trouxeram o
conhecimento necessario para este tipo de construcdo. Para Molina e Calil
(2010, p.143 apud Lima et al, 2020) o sistema de Wood Frame é “[...] muito
interessante, pois € um sistema leve, estruturado em perfis de madeira
reflorestada tratada, que permite a utilizagdo em conjunto com diversos

materiais, [...]".

O uso consciente dos recursos naturais ja escassos no planeta, faz com

que o LWF seja uma solugéo sustentavel, ecoldgica e renovavel.

Segundo Arcari (2010 apud Lima et al, 2020), o alto déficit habitacional
brasileiro desafia o setor da construcido civil a desenvolver novas técnicas e
métodos para produgdo que unam qualidade e garantia passiveis de serem
utilizados em larga escala, visando a redugao de custos, além de aumentar a

necessidade de sistemas que ndo agridam o meio ambiente.

Para Souza (2012 apud Lima et al, 2020), a melhor opgéo de sistemas
construtivos a ser adotada no Brasil € o sistema Wood Frame, devido as suas

vantagens de custos.
7.1  Metodologia

Utilizando métodos da Contabilidade de Custos, cujo foco principal é a
producao industrial, temos uma verificagdo dos valores mais detalhada, que é
capaz de mostrar pontualmente onde as despesas sdo mais significativas,

apontando onde devemos concentrar a nossa atencdo para a redugao dos
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custos de forma pontual e quantitativamente eficiente. Temos uma visao ampla

entendendo a diferenga entre gastos, custos, despesas e perdas.

Conceitualmente, o sacrificio financeiro na aquisicdo de bens e servigos
€ tido como gasto ou desembolso. Ocorre antes, durante ou apés a entrada do
bem adquirido. O custo se assemelha com o gasto, porém seu reconhecimento
€ feito no momento da utilizagdo do bem ou servico para a obtencdo de um
produto ou execugdo de algum trabalho. As despesas sao recursos (bens e
servigos) utilizados para obtencéo de receita. Ai se classificam equipamentos
utiizados na producdo, que podem ser considerados investimento na sua
compra, custo durante sua utilizagao (desgaste/depreciagéo) e na concluséo do
seu trabalho, pode ser visto como uma despesa. Perdas séo os bens e servigos
consumidos de forma anormal pois nao tratam de desembolsos intencionais com
o fim de gerar receita. Podemos citar como exemplo roubo/furto, incéndios,

desperdicio, estoques vencidos ou obsoletos, mau uso.
7.2 Efeitos no PIB do Pais.

A construgdo civil € uma grande produtora de servigos, bens, renda e
tributos, fazendo que outros setores da economia se beneficiem largamente.
Segundo Bufon e Anschau (2016 apud Lima et al, 2020), a construgao civil € um
dos maiores ramos de servico no Brasil e 0 que mais absorve mao de obra
nacional. Representando uma grande importancia para a economia brasileira,
gera muitos empregos, influenciando fortemente no Produto Interno Bruto (PIB).
Os gastos mensais com mao de obra representam mais de 63% dos custos
mensais, maior que os gastos com matéria prima, pouco maior que 35% e 3%
de custos administrativos. O setor emprega mao de obra com ensino
fundamental ou que ndo sabe ler e escrever. Levantamento recente do Sindicato
dos Trabalhadores da Construgdo Civil (SINDUSCON) apontou que somente
13% possuem ensino médio completo, 3,4% s&o técnicos formados e 2,4%
possuem ensino superior finalizado. Conforme Marder (2001 apud Lima et al,
2020) a remuneragao desta industria é baixa quando comparada a outros setores
industriais. Cerca de 50% dos trabalhadores recebem até dois salarios minimos

e 42% estao na faixa de dois a cinco salarios minimos.
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Vasques e Pizzo (2014 apud Lima et al, 2020) enfatizam que o uso do
sistema convencional de alvenaria tradicional predomina devido ao pouco
conhecimento em outros sistemas construtivos mais eficientes, que demandam

mao de obra melhor treinada e preparada.

Esse conjunto de caracteristicas, baixa escolaridade, baixa renda,
construgdes com menos tecnologia e desperdicios causam um efeito final
negativo no crescimento do PIB, pois seria mais interessante que se ganhasse
em volume na construcao civil, atendendo a demanda reprimida de unidades
habitacionais e remunerando melhor a mao de obra deste setor. A escolaridade
baixa € um fator primordial e estes indices precisam ser melhorados para que

tenhamos um crescimento efetivo de renda.
7.3 Custo Unitario Basico — CUB

Desde que foi criado, em 1964 através da Lei 4.591, o Custo Unitario
Basico (CUB/m2) sofreu varias alteragdes para se adaptar aos novos métodos
de construgdo que surgiram. A norma ABNT 12721:2006, encontra-se em sua
versao 3, com alteragdes ocorridas em 2021. Atualmente o CUB é considerado
um indice para reajuste de pregos em contratos de compras de imdoveis em
construcdo e como métrica para obtermos parametros comparativos para custos
da obra por refletir os custos das obras de forma confiavel. Os sindicatos da
construcéo civil sdo os responsaveis pelo calculo do CUB, separados por estado
e é divulgado todo dia 5, mensalmente. Conforme a ABNT (2006, p. 7), o conceito
do CUB é:

Custo por metro quadrado de construgdo do projeto-padrao
considerado, calculado de acordo com a metodologia estabelecida em
8.3, pelos Sindicatos da Industria da Construgao Civil, em atendimento
ao disposto no artigo 54 da Lei n® 4.591/64 e que serve de base para

a avaliagdo de parte dos custos de construgdo das edificacées.

Importante indicar que o CUB/m2 nao é global, ndo sendo considerado
nele os custos de fundagdes, muramentos, piscinas, equipamentos,

remuneracgao do construtor, indicando tdo somente o custo parcial basico da
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obra. Conforme ABNT (2006, p.3) leva-se em conta o projeto padrao, definido

como:.

Projetos selecionados para representar os diferentes tipos de
edificacbes, que sdo usualmente objeto de incorporagcdo para
construgdo em condominio e conjunto de edificagcbes, definidos por

suas caracteristicas principais:
a) numero de pavimentos;
b) numero de dependéncias por unidade;

c) areas equivalentes a area de custo padrao privativas das

unidades autbnomas;
d) padrdo de acabamento da construgéo;

e) numero total de unidades.

7.4 Precificagao

Por ser um modelo de construgdo com poucos dados disponiveis
academicamente falando, a tecnologia LWF n&o possui estudos robustos que
representem o mercado brasileiro. Por este motivo, foram utilizados dados de
uma empresa de construgao civil que esta empreendendo na construgcéo a seco
industrializada, com tecnologia Wood Frame importada da Alemanha. Atuante no
mercado nacional desde 2019, a empresa esta implantada no estado do Parana,
regidao sul do Brasil, sendo a mesma detentora de uma DATEC para construgéo
de casas, condominios e prédios de até cinco andares, tendo construido varias
edificagcdes e no momento, representa a empresa de maior expertise neste tipo

de metodologia.

Dados da empresa mostram que um dos maiores desafios esta em vencer
0 preconceito cultural, que considera esse tipo de construgcdo fragil em
comparacgao as construgdes em alvenaria. Para analise, serdo comparados os
dois modelos escolhidos através de tabelas, tendo como base o CUB do estado

do Parana.

Ambas construcdes correspondem a uma edificagao de 42,8m2, casa de

baixo padrao R-1 B, possuindo sala, dois quartos, banheiro e cozinha. O quadro
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funcional utilizado foi o padrao da empresa de Wood Frame, cuja alocagao é de
um engenheiro para coordenagao, um mestre de obras, quatro montadores, dois
estagiarios e um técnico em seguranga do trabalho. Os encargos sociais estao
calculados nos dois tipos de construgdo. O valor da alvenaria esta demonstrado
conforme CUB/m2 do SINDUSCON.

Tabela 4 - CUB de Mao de Obra direta.

Habitacao TIPO Mao de Obra R$
Comum Wood Frame
847,21 857,93

R1-B

Fonte: CUB e TecVerde.

Lopes (2013), aponta como desvantagem para o Wood Frame a
necessidade de mao de obra especializada, o0 que aumenta os custos em relacéo
a mao de obra usada na alvenaria. Destacamos que conforme visto no item
sobre o PIB, a baixa remuneracgao da alvenaria se deve a principalmente a baixa
escolaridade, o que nos leva a crer, que sob o aspecto de ganho geral, seja um
indicador negativo para a economia nacional persistir nesta visdo de que o barato

€ mais vantajoso.
7.5 Materiais Empregados

A construgdao em alvenaria emprega grandes quantidades de materiais,
onde podemos destacar o uso massivo de argamassas, concreto, blocos
ceramicos ou de concreto, ago, areia e brita. Esses materiais, devido as suas
caracteristicas de uso, sdo os maiores geradores de desperdicio nas obras e 0
cimento em especial, esta intimamente relacionado com uma grande emissao de
CO2 na atmosfera em seu processo de producido, bem como a producao de
blocos ceramicos. A industria do cimento tem investido na redugcdo de suas

emissdes tendo metas bastante ambiciosas para um futuro préximo.

Lopes (2013) constatou em seu estudo que a alvenaria tem as seguintes

vantagens e desvantagens em sua utilizagao:

Tabela 5 - Vantagens de desvantagens da alvenaria.

Problema Vantagens Desvantagens
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Custo

Alguns materiais tem
prego menor que O0s
perfis de madeira Wood
Frame e sdo usados da

mesma forma.

Maior quantidade de
material, mao de obra
nao especializada,

desperdicios.

Comprometimento da

estrutura

Método ja consolidado
utilizado, tem-se
dominio na execucao,
de

funcionalidade, controle

garantia

técnico especializado

Desempenho térmico e

acustico

Atende o padrdo, de
acordo com a NBR
15.575 — Desempenho
térmico e acustico em
edificios  habitacionais

até 5 pavimentos

Emissao de CO2 -0- Cerca de 80% maior que
o Wood Frame

Versatilidade e | Materiais facilmente | Apresenta muito

Peculiaridade do Material | encontraveis,  grande | retrabalho, podendo

variedade de tipos e
métodos para executar

a obra

causar atrasos na obra.
Maior quantidade de

entulho e limpeza

Instalagdes Elétricas e

Hidraulica

-0-

Instalacao mais
trabalhosa que no Wood

Frame

Fonte: Lopes (2013, p. 21).

Notadamente, nos paises tidos como primeiro mundo, especialmente nos

Estados Unidos,

os sistemas convencionais em alvenaria sao pouco

empregados para a construgdo residencial. Este fato esta ligado ao nivel de
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industrializagdo que o Wood Frame atingiu, o que ocasionou redugéo de custos

e prazos.

Para Molina e Calil (2010, p. 144) o Wood Frame é um sistema construtivo
industrializado, duravel, que utiliza madeira reflorestada, tratada e certificada,
que combinada com outros materiais aumentam o conforto térmico e acustico.
As arvores utilizadas séo preferencialmente Pinus, pela facilidade na obtencao

€ Nno manejo.

Por se tratar de um sistema construtivo a seco, os materiais sao
industrializados e o consumo de agua € muito baixo, sendo desnecessario para

montagem das estruturas.

Conforme Cardoso (2015), a industrializacdo do processo € possivel
devido a montagem das paredes ser feita em fabrica e encaminhadas para a
obra em caminhdes e instaladas com o auxilio de guindastes e gruas, através de

um processo de encaixe e fixacao.

Lopes (2013) apresentou estudo que aponta as vantagens e

desvantagens do Wood Frame:

Tabela 6 - Vantagens de desvantagens do Wood Frame.

Problema Vantagens Desvantagens

Diferenca de custo Como utiliza perfis de | Mdo de Obra precisa
madeira, o custo de | ser especializada.

material por metro €
menor juntamente com o
tempo menor para
montagem, usando

menos mao de obra

Comprometimento da | Para o caso de como a estrutura ira reagir, os
estrutura métodos de Fundagdo e Estrutura ao longo da
Construgao utilizando Wood frame, sdo feitos do
jeito convencional, fazendo com que nao haja
mudangas nas reagdes das mesmas. Mesmo

considerando por ser madeira, a dilatacao,
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umidade, flexdao, compressao, inchamento das
bordas, e principalmente resisténcia a ataque de
cupins, sdo todos analisados ao longo do
andamento de uma obra de até 5 Pavimentos.

Desempenho térmico e

acustico

Apresenta um espaco de 15 cm a 20 cm entre a
parede externa e a interna de uma parede
convencional de Wood Frame, pode ser aplicado
um preenchimento de isolante térmico/acustico
nesse espacgo, garantindo uma amenizagdo da
influéncia acustica e térmica que o cdmodo pode
oferecer, somados as placas OSB externas e

gesso acartonado internamente.

Emissdo de CO2

As arvores reflorestadas permitem uma reducao de
até 85% na emissao de CO2, quando comparadas
com o concreto e o ago, causadores de grande

impacto ambiental.

Fonte: Lopes (2013, p. 21).

7.6  Materiais Empregados na Alvenaria

Listamos de maneira resumida alguns os materiais comuns encontrados

nas constru¢des em alvenaria, a saber:

Tabela 7 - Lista basica de materiais, alvenaria.

ALVENARIA TRADICIONAL

Chapa compensado plastificado 18 mm 2,20 x1,10 m

Aco CA-50 g 10 mm

Concreto fck=25 MPa abatimento 51 cm, .br. 1 e 2 pré-dosado

Cimento CP-32 Il

Areia média

Brita n° 02

Bloco ceramico para alvenaria de vedacdo 9 cm x 19 cm x 19 cm

Bloco de concreto sem fungao estrutural 19 x 19 x 39 cm

Telha fibrocimento ondulada 6 mm 2,44 x 1,10 m
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Porta interna semioca para pintura 0,60 x 2,10 m

Esquadria de correr tamanho 2,00 x 1,40 m, em 04 folhas (2 de correr), sem
basculas, em aluminio anodizado cor Natural, perfis da linha 25

Janela de correr tamanho 1,20 m x 1,20 m em 2 folhas, em perfil de chapa de

ferro dobrada n° 20, com tratamento em fundo anticorrosivo

Fechadura para porta interna, trafego moderado, tipo IV (55 mm), em ferro,

acabamento cromado

Placa ceramica (azulejo) de dimenséo 30 cm x 40 cm, PEI Il, cor clara, imitando

pedras naturais

Bancada de pia de marmore branco 2,00 m x 0,60 x 0,02 m

Placa de gesso liso 0,60 x 0,60 m

Vidro liso transparente 4 mm colocado com massa
Tinta latex PVA

Emulsdo asfaltica impermeabilizante

Fio de cobre antichama, isolamento 750 V, # 2,5 mm2

Disjuntor tripolar 70 A

Bacia sanitaria branca com caixa acoplada

Registro de pressédo cromado o 1/2"

Tubo de ferro galvanizado com costura @ 2 1/2"

Tubo de PVC-R rigido reforgado para esgoto @ 150 mm
Fonte: SINDUSCON MG.

7.7  Materiais e Servigos Empregados no Wood Frame

Listamos de maneira resumida os materiais comuns encontrados nas

construgdes em alvenaria, a saber:

Tabela 8 - Lista basica materiais, Wood Frame.

WOOD FRAME

Cantoneiras - Diversos Tamanhos

Chapa Cimenticia

Chapa prego para soleiras e telhados

Contramarco de Aluminio
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Energia elétrica

Ensaios, fretes, gestdo de residuos e outros

Fita Adesiva

Fretes diversos

Fundagao

Gessos Diversos

Grampo OSB

Impermeabilizantes

Instalagao elétrica (tubulacdo e caixas)

Instalagao hidraulica interna paredes

Janelas — diversos tamanhos

Madeira para trelicas

Massa cimenticia para canto e parafusos

Membrana Hidréfuga

OSB - Diversos Tamanhos

Pregos lisos, grampos normais

Parafuso para Gesso

Parafusos para Entrepiso

Parafusos para Placa Cimenticia

Parafusos Rosca Soberba TBS

Pingadeira de Fundacéo e de dilatagéo

Pingadeiras em aluminio

Pinus - Diversos Tamanhos

Plastico Rigido

Portas — Diversos tamanhos

Pregos Framing

Ripas

Tabeiras

Tratamento de Juntas - Interno

Tratamento de Juntas Externas

Fonte: SINDUSCON MG.



60

Os custos determinados para o sistema construtivo LWF foram
determinados em duas categorias, sendo a primeira referente aos materiais da
Tabela 9 - Comparativo CUB materiais, representados no quadro a seguir. Nele
o custo representa a matéria prima principal: madeira, fitas, parafusos, chapas

cimenticias e de gesso acartonado, placas OSB.

Tabela 9 - Comparativo CUB materiais.

Habitacdo TIPO Materiais R$
Comum Wood Frame
554 .43 610,09

R1-B

Fonte: CUB e TecVerde.

Garcia et al. (2013) afirma que o Wood Frame por ser industrializado, gera
uma redugao de custos. Considerando ser uma tecnologia recente no Brasil, e o
acesso aos materiais necessarios para este tipo de construgdo terem alguns
componentes importador, podemos considerar que devido a esses fatores, seu
custo ainda é maior, pois o volume utilizado ainda nao foi suficiente para alcancar
o barateamento visto em outros paises. Grande parte da diferenga aproximada
de 10% a maior para o LWF se deve aos custos de importacdo, com destaque
as pecas metalicas padronizadas. Algo que certamente sera melhorado com o

aumento da demanda e consequente producao interna.
7.8 Despesas Administrativas

As despesas incorridas no canteiro de obras ndo serdo atribuidas ao custo
do produto, porém, as despesas incorridas no chao de fabrica fazem parte do
custo do produto, e devem ser consideradas. A base das despesas consideradas
pelo CUB engloba luz, agua, telefone, combustiveis para ambos os métodos,

que podemos definir como segue na Tabela 10.

Tabela 10 - Comparativo das Despesas Administrativas.

Habitacado TIPO Despesas Administrativas R$
Alvenaria Wood Frame
R1-B
154.14 212.55

Fonte: CUB e TecVerde.



61

7.9 Equipamentos

Na construgdo industrializada em Wood Frame, alguns equipamentos sao
necessarios no transporte, na montagem e encaixe das estruturas. Na
construcdo em alvenaria equipamentos como betoneiras também fazem parte
do custo, porém, este tipo de investimento é diluido em varias obras, ao contrario
dos equipamentos necessarios ao Wood Frame, frequentemente alugados, o
que ocasiona reiteradamente uma nova despesa para cada nova construgao. Os

custos destes equipamentos podem ser observados na Tabela 11:

Tabela 11 - CUB de Equipamentos.

Habitagao TIPO Equipamentos R$
Alvenaria Wood Frame
R1-B
2,73 38,63

Fonte: CUB e TecVerde.

Os equipamentos necessarios para o LWF sao caros para aquisi¢ao e o
seu aluguel e complexidade de operagao superior fazem com que a diferenga
entre os dois métodos seja cerca de doze vezes superior, em média, aos custos

da construgao em alvenaria.
7.10 Comparativo dos Métodos Construtivos

Quando comparamos os dois métodos construtivos, notamos em analise

direta que todos os indices indicam um custo maior para a constru¢ao em LWF.

Porém quando estes indices sao ponderados, descobrimos que
percentuais elevados podem nao significar efetivamente um valor final maior,
devido ao peso que cada categoria tenha no custo total final da construgéo. Os
ganhos de tempo na construgdo LWF reduzem o montante de mao de obra
utilizada; A quantidade de desperdicio nem sempre € medida de forma precisa e
como vimos, neste quesito a construgao LWF €& muito mais eficiente que a de
alvenaria; O uso de recursos cada vez mais escasso como a agua, embora nao
seja um componente de custo direto, também é algo que deva ser levado em
consideragdo. As economias de médio e longo prazo com sistemas de

refrigeragcdo ou aquecimento embora nao fagcam parte do custo direto da obra,
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sao importantes pois reduzem o custo efetivo total durante a vida util da

habitacao.

Verificando-se diretamente a diferenca entre os indices encontrados tem-
se: equipamentos — 1315,02%; despesas administrativas — 37,89%; materiais —
35,49%; mao de obra direta — 1,26%.

Porém, considerando-se o peso de cada parte dentro da composicao do
custo por metro quadrado, podemos considerar que os custos chegam a um

patamar bastante préximo, conforme Tabela 12:

Tabela 12 - Comparativo Ponderado ALVENARIA x LWF.

Comparativo dos custos Alvenaria X LWF
, Alvenaria LWF (B) Variagao
Indice Total (%) Total (%)
(A) R$ R$ Ax B (%)
Mao de obra 847,21 54,36 857,92 49,90 1,26
Materiais 554,43 35,57 610,09 35,49 10,04
Desp. Adm. 154,14 9,89 212,55 12,36 37,89
Equipamentos 2,73 0,18 38,63 2,25 1315,02
Total 1.558,51 | 100,00% | 1.719,19 | 100,00% 10,31%

Fonte: CUB e TecVerde.

Observamos na Tabela 12 que a mao de obra tem um peso importante em
ambos os tipos construtivos. Se levarmos em conta que o treinamento e
aprimoramento constante da mao de obra, aliados a ferramentas especificas e
métodos construtivos bem planejados em conjunto com uma construgao com
menos falhas, atrasos e imprevistos poderemos ter uma obra melhor acabada,
em menor tempo e com menor custo, a partir do momento que haja aumento em

escala do uso do LWF como método construtivo.
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8 QUANTO CUSTA POLUIR

A medida que o consumidor se torna mais exigente e passa a fazer
escolhas ecologicamente corretas, a percepgéo da quantidade de poluentes que
uma construgao pode influenciar o tipo de construcdo que ele procura, optando

por construcdes que contemplem a reducao de suas emissdes de carbono.

Os Créditos de Carbono (COz2), também chamado de Redugéao Certificada
de Emissdes (RCE) sao certificados emitidos para uma pessoa ou empresa que
reduziu suas emissdes de Gases do Efeito Estufa (GEE). Por convengao uma

tonelada de dioxido de carbono (COz2) correspondem a um crédito de carbono.

Basicamente este mercado funciona como uma autorizagéo para o agente
poluidor continuar poluindo, porém, compensando as suas emissdes comprando
certificados de pessoas que sao produtores antagbnicos a geragao de COz,
como empresas de reflorestamento, que plantam arvores que captam e retiram
do ar o COz2. Essas compensacgdes das emissdes autorizadas de gases do efeito
estufa (GEE) possuem um prego que deve ser necessariamente inferior ao da
multa que o emissor poluente teria que pagar ao poder publico, que cria leis
restringindo a quantidade de GEE que uma nagéo ou industria pode langar na
atmosfera durante as suas atividades. Acordos internacionais como o Protocolo
de Kioto determinam essas cotas para os paises que assinam o tratado,
assumindo desta forma a responsabilidade pela reducéo desses indices. Esses

protocolos sdo revistos periodicamente, a fim de se adaptar as novas realidades.

Uma tonelada de CO:2 equivalente corresponde a um crédito de carbono,
e € o resultado das toneladas emitidas do GEE multiplicadas pelo seu potencial

de aquecimento global:

Tabela 13 - Fator de multiplicagdo GEE.

GEE Fator de Multiplicagao
CO2 — Dioxido de Carbono 1
CHa — Metano 21
N20 — Oxido Nitroso 310
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HFCs — Hidrofluorcarbonetos 140 ~ 11700
PFCs — Perfluorcarbonetos 6500 ~9200
SFe — Hexafluoreto de Enxofre 23900

fonte: Wikipedia, internet.

8.1 Brasil Gerando Créditos de Carbono

O Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES)
anunciou o langamento do programa BNDES Créditos de Carbono, que tem
como objetivo fomentar o desenvolvimento de um mercado voluntario para a
compra e venda desses creditos, ao mesmo tempo em que estabelece padroes
de qualidade para projetos de descarbonizagdo da economia. O programa foi
divulgado em novembro de 2022 durante a COP27, um evento sobre mudangas
climaticas realizado no Egito. No evento o BNDES revelou as 15 propostas
selecionadas para a proxima etapa de analise na chamada piloto para aquisicéao
de créditos de carbono. Iniciativa pioneira no Brasil, busca incentivar projetos
que gerem reducgado de emissdes ou captura de carbono através de Chamadas
Publicas, o investindo recursos na comercializagdo de instrumentos de
compensacao de carbono no mercado voluntario, estabelecendo padrdes de

qualidade para promover a descarbonizagdo da economia brasileira.

A precificagao do carbono, por meio dos créditos de carbono, oferece uma
alternativa importante para reduzir, capturar e compensar as emissdes de gases
de efeito estufa. Cerca de 20% das grandes empresas de capital aberto ja
buscam a neutralidade climatica, percebendo que a responsabilidade
socioambiental agrega valor a reputacao institucional e traz oportunidades ao

setor privado.

Os créditos de carbono podem ser gerados a partir de diversas atividades,
como eficiéncia energética, substituicdo de combustiveis, gestdo de residuos,
praticas industriais, transporte, reducdo do desmatamento e plantio de arvores
para renovar e armazenar o didxido de carbono, incentivando investimentos em

inovacao para redugao de custos das tecnologias climaticas e implementacgao de
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solugdes em grande escala. O mercado de carbono € dividido em regulado e

voluntario.
8.1.1 Mercados de Carbono Regulado

O mercado regulado possui mecanismos que estabelecem limites de
emissdes por setor, e as empresas desse setor negociam seus limites por meio

de um mercado secundario.
8.1.2 Mercado Voluntario

O mercado voluntario de carbono se concentra em transacgoes
espontaneas de créditos, realizadas por meio de contratos bilaterais ou em
mercados organizados. A negociacao de créditos de carbono envolve interesses
corporativos estratégicos, como reputacgdo institucional e demanda do publico.
Adota padroes de certificagao para os créditos de carbono, a fim de reduzir riscos
para os compradores e garantir que os objetivos de responsabilidade
socioambiental sejam alcangados. Estima-se que o mercado voluntario precise
crescer mais de 15 vezes até 2030 para cumprir as metas do Acordo de Paris,
que busca o equilibrio entre emissdes e remogdes de gases de efeito estufa até
2050. A negociacao de créditos de carbono € uma forma para empresas e paises

alcangarem suas metas de descarbonizagao.

De acordo com o Ecosystem Marketplace, as transagdes voluntarias de
créditos de carbono mais que dobraram entre 2017 e 2018, e em 2021 a

demanda no mercado voluntario ultrapassou US$ 1 bilhdo pela primeira vez.

8.2 Prego do Crédito de Carbono

Cada tonelada de emissao de didxido de carbono evitada corresponde a
um crédito de carbono, cujo valor é de aproximadamente US$ 5 ou R$ 26 no
Brasil. No entanto, o preco global do crédito de carbono pode variar de US$ 1,20
a US$ 40 por tonelada, dependendo do mercado em que esta sendo negociado.
O pregco médio mundial é de US$ 37, de acordo com o Observatério de
Bioeconomia da Fundacédo Getulio Vargas (FGV), que acompanha a precificagéo
do carbono.
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O BNDES desempenha um papel importante no apoio ao Brasil na
transicdo justa para uma economia neutra em emissdes de gases de efeito
estufa, por meio da mobilizagéo de recursos financeiros e do estabelecimento de
parcerias implementando varias agbes, como o matchfunding Floresta Viva,
programas para aquisi¢ao de créditos de carbono e o FG Energia, que juntos
evitam a emissdo de 77 milhdes de toneladas de dioxido de carbono na
atmosfera, equivalente a 29 anos de emissdes da frota de veiculos da cidade de
Sao Paulo. Atualmente, 41% da carteira de crédito do BNDES esta relacionada
a economia verde, e desde 2015, foram investidos US$ 24 bilhdes nesse
segmento. Considerando também os investimentos sociais, o valor total chega a
US$ 50 bilhdes. A participagdo do BNDES na COP 27 destaca seu compromisso
em mobilizar recursos e desenvolver solugdes inovadoras para apoiar a
transicdo para uma economia neutra em carbono e uma matriz energética mais

limpa.
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9 IMPACTOS AMBIENTAIS DA CONSTRUGAO CIVIL

O conceito de impacto ambiental de acordo com Vasconcellos e Ahdeve
(1993 apud Lima et al, 2020) € a colisdo de substancias sdlidas, liquidas ou
gasosas que a partir de obras ou atividades, causa alteragdo danosa do

ambiente natural, artificial, cultural ou social.

O setor de construcao civil € um dos grandes utilizadores de recursos
naturais no mundo e sua atividade é responsavel por diversos impactos no meio-
ambiente com alguns numeros elevados. Por exemplo, a construgdo civil
mundial demanda 40% de energia e um ter¢o dos recursos naturais; emite um
terco dos gases de efeito estufa; consome 12% da agua potavel e produz 40%
dos residuos sélidos urbanos (Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentavel
[CBCS], 2014).

Muitos fatores contam para os impactos ambientais principalmente o
consumo energético, as emissdes atmosféricas, o consumo de recursos

hidricos, a geragéo de residuos e os ruidos emitidos na construgao civil.

Ha ocorréncia de consumo energético nas duas tecnologias de
construcao estudadas, que ocorrem em diversos momentos da producgao, por
exemplo: na exploracdo e industrializacdo da matéria prima; na producédo de
tijolos e argamassa; no transporte de materiais. A queima de combustiveis
fésseis e 0 consumo de energia elétrica ocorrem em todo o processo produtivo

de alvenaria tradicional e Wood frame (Santos, 2013 apud Lima et al, 2020).

A emissao de dioxido de carbono (COz2) é inerente ao processo construtivo
de alvenaria tradicional, e a maior ocorréncia de emissao atmosférica se da
durante a mineragcdo e transporte da matéria prima, e nas atividades que

envolvem o tratamento materiais residuais.

O consumo de recursos hidricos ocorre em grande parte do processo
produtivo da construgao civil. Os veiculos que transportam a matéria prima
precisam ser lavados sempre em que € deixado o parque de extragdo e a mesma

necessidade de lavagem ocorre no transporte do produto para as obras. No
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sistema construtivo de alvenaria tradicional os recursos hidricos também sao

utilizados em abundancia para dar o traco entre areia, cimento e cal.

A geracéo de residuos se da principalmente pelo desperdicio de matérias
que ocorre devido as perdas no processo de produgdo e aos retrabalhos. O
material ndo utilizado passa a ser tratado como residuos oriundos da construgao.
O maior problema ocorre no deposito dos entulhos, que por muitas vezes é
realizado em locais inapropriados. Os residuos oriundos do Wood frame
acontecem principalmente no chdo de fabrica por motivos de erro onde sao
necessarios retrabalhos (Santos, 2013 apud Lima et al, 2020), quanto ao canteiro
de obras, a maioria das pecas esta pronta e corretamente dimensionada para a
producdo, o que acarreta em poucos ajustes no local da edificagdo, sendo a
maior parte durante a fase de acabamento. De acordo com Torquato (2010) o
setor de construgao civil produz cerca de 30% a 40% do total de residuos
produzidos no Brasil, se considerado os residuos de demoligdo os numeros se
igualam, podendo até ser superiores, a massa de lixo urbano, com
aproximadamente 400,00 kg por habitagdo ao ano. Conforme o SINDUSCON
(2015) os residuos gerados pela construgao civil representam entre 50% e 70%

das principais cidades do estado de Sao Paulo.

Em relagdo aos ruidos, ou polui¢do sonora, sdo gerados por ambos o0s
sistemas construtivos significativamente em todo o processo de extragao,
fabricacdo, transporte e no canteiro de obras. Apds o processo de construgao
nao ha grandes impactos na polui¢do sonora.

O Wood frame apresenta diversas vantagens em relagdo aos impactos
ambientais causados pela alvenaria. Por exemplo, no consumo de energia o
Wood frame faz uso do diesel na extragao e no seu processo de produgao, porém
de acordo com Santos (2013 apud Lima et al, 2020), a sua principal fonte de
energia, utilizada em seus maquinarios e pneumaticos, é a energia elétrica, fonte
renovavel e de menor impacto ambiental em relagdo aos combustiveis fosseis.
Além de sua principal matéria prima, o Pinus, utilizar como fonte de energia, a
energia solar. A construgdo em LWF possui um bom aproveitamento térmico, o
que acarreta em um consumo menor de energia no ambiente durante sua vida

atil.
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Um ponto negativo a se ressaltar € que para uso no sistema construtivo
em Wood frame, € necessario tratar o Pinus para a prevengao de infestagdes de
cupins e comprometimento das construgdes, (Torquato, 2010, p. 24). Os restos
do Pinus ndo podem ser reutilizados ou reciclados e conforme as normas
brasileiras devemos queimar o material com tratamento dos efluentes

atmosféricos (Ramos, 2012 apud Lima et al, 2020).

Nas emissdes atmosféricas o Wood frame se destaca, pois durante a
silvicultura do Pinus ha o sequestro de carbono mantendo a emissao atmosférica
negativa. Sob a perspectiva ambiental, o Pinus pode ser considerado como uma
fonte renovavel e de importante papel para equilibrar climas locais, e devido ao
seu rapido crescimento, absorve altas taxas de diéxido de carbono (CO2) da
atmosfera (BRACELPA, 2012). O Wood frame possui emissao atmosférica mais
significativa no transporte, que ocorre em todo o processo produtivo, e no futuro
descarte da madeira Pinus, que precisa ser queimada devido a liberacdo de
substéncias perigosas que contém, porém possui tratamentos previstos em lei

para ser menos agressivo ao meio ambiente.

Em uma edificagdo de 40m2 construida com tecnologia LWF, a redugao
de emissdes de dioxido de carbono ocorre em até 73%, se comparado com a

alvenaria tradicional. (Santos, 2013 apud Lima et al, 2020).

Torquato (2010 apud Lima et al, 2020) explica que o LWF é considerado
um sistema de constru¢do a seco, conhecido por ndo utilizar agua no processo
de execucdo da obra. Utiliza-se de materiais com menor necessidade de
consumo de agua para limpeza e manutengao. Portanto, apesar de também
utilizar agua na lavagem dos veiculos, os recursos utilizados s&o menos

significativos do que na alvenaria tradicional.

As obras feitas a partir do sistema construtivo em Wood Frame possui alto
potencial sustentavel capaz de causar efeitos significativos no atual cenario de

impactos ambientais causados pela industria de construcao civil no Brasil.

E necessaria a atencdo com a construcdo de habitagdes mais
sustentaveis as quais minimizam os impactos negativos sobre o meio ambiente

além de promover a economia dos recursos naturais e a melhoria na qualidade
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de vida dos seus ocupantes. Uma obra sustentavel leva em consideracao todo
o projeto da obra: os procedimentos anteriores a construgdo, o qual deve ser
analisado o ciclo de vida do empreendimento e dos materiais que serdao usados;
cuidados com a geragéo de residuos; minimizagdo do uso de matérias-primas
com o reaproveitamento de materiais durante a execug¢ao da obra até o tempo

de vida util da obra e a sustentabilidade da sua manutencao (BRASIL, 2014)
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10 CONCLUSAO

Existe uma necessidade de transformacdo no Brasil, sem a qual sera
dificil transpor o enorme déficit habitacional ocasionado pela baixa capacidade
produtiva das empresas, que aliado a métodos morosos e ineficientes nos
empurram para uma situagao caotica, principalmente para as camadas mais

baixas de renda, que mais necessitam de moradias.

A industrializacdo na construcao civil se mostra como uma alternativa
viavel, mas isso requer que a sociedade como um todo abrace novos
paradigmas. Um dos problemas, sendo o maior, é cultural. Os envolvidos neste
processo — meio académico, governo, industria — precisam focar em informar o
seu publico consumidor das qualidades e vantagens que podem ser alcangadas

com o emprego de métodos mais modernos.

Temos um grave problema em relacdo a qualidade da mao de obra,
grande parte com baixo nivel de escolaridade e consequentemente mal
remunerada. Investir na formagdo destes profissionais aumentaria as
possibilidades do sistema de constru¢ao LWF ser aceito. Maior produtividade da
mao de obra levaria a um aumento de renda e o aumento de renda propiciaria
acesso a novos patamares de qualidade de vida para a nacao, pois isso alteraria

positivamente o PIB.

A sustentabilidade é outro fator que seria amplamente beneficiada com a
reducao de carbono, que como vimos, esta se tornando um produto de alto valor
agregado e que o Brasil tem plenas condigdes de explorar. Uma reversdo em 5%
das moradias construidas hoje em alvenaria, para construgbes em LWF exigiria
um crescimento na producdo de madeira reflorestada e como consequéncia
imediata teriamos menor emissdo de CO:2 pelas industrias de cimento e aco e
um aumento significativo na captacdo de CO:2 pelas florestas, com titulos que

podem ser vendidos no mercado mundial.

Em poucos anos podemos estar em um circulo virtuoso de crescimento.
Construgcdes melhores, mais rapidas e mais acessiveis as pessoas de baixa
renda. O que nos cabe é ver o futuro com outros olhos. E agir.
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12 ANEXO A - 3° PROJETO ABNT NBR 16936 — FEV 2023

O 3° Projeto ABNT NBR 16936, apresentado em consulta publica para a
ABNT em fevereiro de 2023 nao foi aprovado, estando no momento em
discussdo alteragcdes e melhorias solicitadas nesta consulta. E um processo
normal e seus idealizadores esperam poder retornar a nova consulta publica
ainda em 2023 ou meados de 2024. Anexamos aqui este 3° projeto pois nao
existem coépias disponiveis na internet, por ser vedada expressamente pela
ABNT a sua publicacdo em meio eletrénico sem prévia permissao da ABNT. O
conteudo deste anexo deve ser usado exclusivamente como fonte de consulta

para melhor compreensao deste Trabalho de Conclusao de Curso — TCC.
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Projeto em Consulta Nacional

3° PROJETO ABNT NBR 16936

r ABNTICE-002
| FEV 2023

Edificagdes em light wood frame

APRESENTACAO

1) Este 3° Projeto foi elaborado pela Comissao de Estudo de Sistemas Construtivos Wood
Frame (CE-002:126.011) do Comité Brasileiro da Construgdo Civil (ABNT/CB-002), com nimero
de Texto-Base 002:126.011-001, nas reunides de:

14.06.2016 18.04.2017 28.02.2018
08.05.2018 13.06.2018 22.08.2018
18.09.2018 08.11.2012 27.03.2019
24.04.2019 2510.2019 17.06.2021

a) néo tem valor normativo.

2) Agueles gue tiverem conhecimenio de gualquer direite de patente devem apresentar esia
informacac em seus comentdrios, com documentacdo comprobatdria.

3) Analista ABNT — Michelly Oliveira e Wemerson Silva.

B ABNT 2023

Todos os direitos reservados. Salvo disposicdo em conirario, nenhuma parte desta publicacdo pode ser modificada
ou ulilizada de outra forma que allere seu contelido. Esta publicacdo ndo & um documento nommativo e tem
apenas a incumbéncia de permitir uma consulta prévia ao assunto tratado. Mo & autorizado postar na infernet
ou infranet sem prévia permissdo por escrito. A permissao pode ser solicitada aos meios de comunicagdo da ABNT.

NAD TEM VALOR NORMATIVO




ABNT/CB-D02
q r 3* PROJETO ABNT NBR 16936
FEV 2023

Edificagbes em light wood frame

Light wood frame construction

Prefacio

A Associacdo Brasileira de Mormas Técnicas (ABNT) & o Foro Macional de Mormalizacdio. As Normas
Brasileiras, cujo conteddo & de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos
de Mormalizacdo Setorial (ABNT/ONS) e das Comissdes de Estudo Especiais (ABNT/CEE), sdo
elaboradas por Comisstes de Estudo (CE), formadas pelas partes interessadas no tema objeto
da normalizacdo.

Os Documentos Técnicos ABNT s3o elaborados conforme as regras da ABNT Diretiva 2.

AABNT chama a atencio para que, apesar de ter sido solicitada manifestacdo sobre eventuais direitos
de patentes durante a Consulta Macional, estes podem ocomer e devem ser comunicados 3 ABNT
a gualguer momento (Lei n® 9279, de 14 de maio de 1996).

Os Documentos Técnicos ABNT, assim como as Mormas Internacionais (1S0 e |IEC), s8o voluntarios
e néo incluem requisitos contratuais, legais ou estatutdrios. Os Documentos Técnicos ABNT ndo
substituem Leis, Decretos ou Regulamentos, aos guais os usudrios devem atender, tendo precedéncia
sobre qualguer Documento Tecnico ABNT.

Ressalia-se gue os Documentos Técnicos ABNT podem ser objeto de citacBo em Regulamentos
Técnicos. Mestes casos, os orgéos responsdveis pelos Regulamentos Técnicos podem determinar
as datas para exigéncia dos reguisiios de guaisguer Documentos Técnicos ABNT.

A ABNT NBR 16936 foi elaborada no Comité Brasileiro da Construcio Civil (ABNT/CB-002), pela
Comissdo de Estudo de Sistemas Construtivos Lightf Wood Frame (CE-002126.011). © 1° Projeto
circulou em Consulta Macional conforme Edital n® 01, de 26.01.2021 a 24.02.2021. O 2° Projeto
circulou em Consuita Nacional conforme Edital n® 03, de 30.03 2022 a 25.04.2022. 0 3° Projeto circulou
em Consulia Macional conforme Edital n® 0%, de X3 CC0000 a 200 200 20000

A ABNT NBR 16936:2022 ndo se aplica aos projetos de construcdo que tenham sido protocolados
para aprovacdo no drgdo competente pelo licenciamento anteriormente & data de sua publicacdo
» ===, como Morma Brasileira, nem aqueles que venham a ser protocolados no prazo de até 180 dias apos
esta data.
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O Escopo em inglés da ABMT NBR 16936 & o seguinte:

Pro

Scope

This Standard provides guidelines for fight wood frame consfruction sysfems covering design and
building condviions (Tabricafion, transportation, assembly and sforage on site).

This Standard establishes the method of evalualing and the performance condifions of the light wood
frame construction systems and the appropriate conditions for receipt by the end cusfomer, and
maintenance in such a way as to guaranfee the performance required by the system.

MAOQ TEM VALOR NORMATIVO
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This Standard applies to single or fwin-sforey buildings, isolafed or ftwinned up fo fwo foors
{around floor + 01 fioors), and does not apply to multifamily buiidings with overlapping autonomous urnits.

NOTE This Standard does not define the degree of industrialization of the process.

Projeto em Consulta Nacional
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Edificagtes em light wood frame

1 Escopo

Esta Morma formece as diretrizes e condicbes de projeto e execucSo para sistema construfivo light
wood frame, constituido por elementos estruturais em paingis de pisos. de paredes e de coberturas,
compostos por pegas leves de madeira (ossafura) e fechamentos em chapas com funcio de
confraventamento, funcdo de vedacdo e revestimenio.

Esta Morma estabelece um método de avaliacio e as condigbes de desempenho dos sistemas
consfrutivos light wood frame, bem como as condictes de aceitacdo e manutencio pelos usudarios,
necessarias para assegurar a perfiormance esperada da edificacdo.

Esta Morma se aplica a edificaces térmeas ou assobradadas, isoladas ou geminadas de até dois
pavimentos (téreo + 01 pavimento), ndo se aplicando a edificacfes com unidades autSnomas
sobrepostas.

MOTA Esta Norma ndo define o grau de indusirializacio do processo.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir 580 indispensaveis 3 aplicacdo deste documento. Para referéncias
datadas, aplicam-se somente as edicbes citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-se as edicbes
mais recentes do referido documento {incluindo emendas).

ABNT NER 5410, Instalacies elétricas de baixa tensdo

AENT NBR 5826, Sistemas prediais de agus fia e agua quente — Projelo, execucdo, operacdo
manutencéo

ABNT NER 5628 Componentes consirutivos estruturais — Determinacso da resisténcia ao fogo
ABNT NER 6120, Acfes para o célcuio de estruturas de edificactes

AENT MER 6122, Projeto e execucdo de fundacies

ABNT MBR 6123, Forgas devidas ao vento em edificactes

AENT MER 6232, Penetracdo e retengdo de preservafivos em madeira tratada sob pressSo
ABNT MBR 7190 (todas as partes), Frojeto de estruturas de madeira

ABNT NBER 8094, Material metafico revestido e ndo revesfido — Comosao por exposicao 8 névoa saling —
Método de ensaio

ABNT MER 8160, Sistemas predials de esgoto sanitdrio — Projeto e execucdo
ABNT NER 8681, Acdes e seguranca nas estruturas — Procedimento

ABNT NBR 8574, Execucdo da impermeabilizacdo

ABENT MER 8575, Impermeabilizacio — Selecdo e projefo
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ABNT NBR 10844, Instalacdes prediais de dguas pluviais — Procedimento

ABNT NBR 13277, Argamassa para assenfamento e revestimento de paredes e tetos — Determinacso
da refencdo de dgua

ABNT NBR 13278, Argamassa para assenfamento e revestimento de paredes e tefos — Deferminagio
da densidade de massa e do feor dg ar incorparado

ABNT NBR 13279, Argamassa para assenfamento e revestimenfo de paredes e tefos — Deferminacdo
da resisténcia 4 tracdo na flexdo e & compressao

ABNT MBR 13280, Argamassa para assenfamento € revestimento de paredes e tetos — Deferminacdo
da densidade de massa aparente no estado endurecido

ABNT NBR 14037, Diretrizes para elaboracdo de manuals de uso, operacdes e manutencio das
edificacdes — Requisitos para elaboracdo e apresentacdo dos confeddos

ABNT NBR 14715-1, Chapas de gesso para drywall — Farte 1. Requisitos
ABNT MBR 14715-2, Chapas de gesso para drywall — Farfe 2° Métodos de ensaio

ABNT NBR 15258, Argamassa para revestimento de paredes e fefos — Determinacdo da resisténcia
potencial de aderéncia & fracdo

ABNT NBR 15259, Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e fetos — Deferminacio
da absorgdo de dgua por capilaridade e do coeficiente de capilandade

ABNT NER 15261, Argamassa para assenfamento e revestimento de paredes e tetos — Deferminacio
da variagdo dimensional (refratacdo ou expansia linear)

ABNT NBR 15498, Chapas cimenticias reforcadas com fios, fibras, flamentos ou felas — Requisitos
e métodos de ensaio

ABNT NER 15526, Redes de distrbuicdo inferna para gases combustiveis em insfalagies residenciais
€ comerciais — Projeto e execucdo

ABNT NBER 15575-1, Edificagdes habitacionais — Desempenho — Parte 1: Requisitos gerals

ABNT NBR. 15575-2, Edificacdes habitacionais — Desempenho — Parte 2° Requisitos para os sisfemas
estruturais

ABNT NBR 15575-3, Edificactes habitacionais — Desempenho — Parte 3 Requisitos para os sistemas

» w— e NiS0S

| -

P

ABNT NBR 155754, Edificacdes habitacionais — Desempenho — FParte 4- Requisiios para o5 sistemas
de vedacoes verticais internas e externas — SVYVIE

ABNT NBR 15575-5, Edificacdes habifacionais — Desempenho — Parte 5 Requisitos para os sistemas
de coberturas

ABMT NER 15758-1, Sisfemas construffvos em chapas de gesso para dnwall — Projefos e procedimenios
executivos para montagem — Parfe 1 Requisitos para sistemas usados como paredes

ABNT NBR 15848, Sistemas de ar condicionado e ventilacdo — Procedimentos e requisitos relativos
a5 afividades de construcdo, reformas, operagio e manutencdo das instalactes que afetam a gualidade
do ar interior {QAI)
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ABNT NER 16143, Preservacdo de madeiras — Sistema de categorias de uso

ABNT NBR 16401-3, Instalagies de ar-condicionado — Sistemas cenirais e unitdrios — Parte 3
Qualidade do ar inferior

ABNT MER 16655-1, Instalacdo de sistemas residenciais de ar-condicionado — Split e compacto —
Parte 1: Projeto e instalacdo

ABNT MER 16970-1, Light steel framing — Sisfemas construfivos estrufurados em perfis feves de aco
formados a frio. com fechamentos em chapas delgadas — Parte 1; Desempenho

ABNT NBR 17002, Compensado: Requisifos e métodos de ensaios

150 12572, Hygrothermal performance of building matenals and products — Defermination of waler
Vapour iransmission properiies — Cup method

ASTM B117, Praciice for operating salt spray {Tog) apparafus

ASTM D3723, Test method for pigment content of waler-emulsion paints by low-temperature ashing
ASTM D5034, Test Method for breaking strength and elongation of textile fabrics (grab test)

ASTM D3345, Test method for iabaratory evaluation of sofid wood for resistance fo termitas

ASTM 2017, Test method of accelerated laboratory test of natural decay resistance of woods

ASTM E9G, Test Methods for water vapor transmission of materals

ASTM E1677, Specification for air barmer (AB) matenal or assemblies for low-rise framed building walls

ASTM EZ556/E2256M, Specificalion for vapor permeable flexible sheel waler-resistive barmers
intended for mechanical aftachment

EN 300, Oriented Strand Boards (O58) — Definifions, classification and specifications

EN 1931, Flexibie sheets for waterproofing — Bifumen, plastic and rubber sheetls for roof waterproofing —
Detarmination of waler vapour transmission properties

EN 1995-1-1, Eurocode 5 Design of timber struciures — Part 1-1; General — Common rwles and rniles
Tor buiding

EN 13498, Thermal inswlation products for building applications — Delterminalion of the mechanical
properties of glass fibre meshes as reinforcement for external thermal insulation composite sysfems
with renders (ETICS)

EM 13859-1, Fexibfe sheets for walarproofing — Definitions and charactenstics of underlays — Part 17
underiays for disconfinuous roofing

P31, Structural plywood

CS5A 0325, Construction sheathing

AWPA P23, Sfandard for chromated copper arsenate fype C (CCA-C)
AATCC 127, Water Resistance — Hydrostalic Prassure Test
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3 Termos e definigbes
Para os efeitos deste documento, aplicam-se o5 seguintes termos e definicbes.

3.1
absorventes acisticos
materiais capazes de absorver o som

MOTA  Em geral, sdo maleriais porosos (por exempio, 13 de vidro, 13 de rocha, enfre outros).

32

alburmo

branco

brancal

bome

porcdo situada entre a casca e o ceme do caule de uma arvore composta por elementos celulares
ativos (na drvore viva).

NOTA  Alburno € a regido permeavel do caule, geralmente de coloragdo mais clara.

3.3
areas molhadas
areas da edificacio cuja condicBo de uso e exposicdo pode resultar na formacéo de lAmina de dgua

EXEMPLOS  Banheiro com chuveiro, area de servipo e areas descobertas.

34

dreas molhaveis

areas da edificacio que recebem respingos de agua decomente da sua condicio de uso e exposicao,
e gue ndo resulie na formacdo de Bmina de dgua

EXEMPLO Banheiro sem chuveiro, cozinhas e sacadas cobertas.

35
argamassa de tratamento de juntas dissimuladas
argamassa flexivel utilizada para vedacdo das juntas das chapas cimenticias

3.6
barreira de vapor e umidade
manta impermeavel 4 dgua no estado liguido e permedvel ao vapor da agua

3T
barreiras impermedveis 4 dgua e penmeadveis ac vapor
mantas ou membranas impermeadveis & dgua e permeaveis ao vapor d'agua

3.8

basecoar

camada de revestimento de argamassa reforcada com tefa ou fibras aplicada sobre chapa de
fechamento externo

3.9

ceme

conjunto de células centrais do caule, formado a partir da perda de atividade fisiologica do albumo
geralmente caracterizado por possuir coloracao mais escura que o albumo e baixa permeabilidade

4/51 NAO TEM VALOR NORMATIVO
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310
chapa cimenticia

produto resultante da mistura de cimente Portland, agregados, adicbes ou adiivos com reforco de
fibras, fios, filamentos ou telas, com excecio de fibras de amianto

31

chapas de dente estampado

chapas dentadas metdlicas utiizadas para conectar os perfis de uma trelica ou elementos estruturais
formados por pecas de madeira

312

chapas de gesso para drywall

chapas fabricadas industriaimente mediante um processo de laminacio continua de uma mistura de
gesso, Agua e aditivos enfre duas laminas de cartdo, no qual uma chapa & virada sobre as bordas
longitudinais e colada sobre a outra

313
componente nivelador
componente com a funcio de regularizar a base para apoio da travessa inferior do quadro estrutural

314
componentes da face superior do entrepiso com fungéo estrutural
paingis ou chapas fixadas nos barrotes e vigas estruturais

315

componentes de confraventamento

pecas (horizontais ou diagonais) ou painéis estruturais de fravamento, utilizados para contraventar
a estrutura principal

3.16
componentes de fechamento intermos e externos
painéis ou chapas fixadas nos quadros estruturais, constituindo as faces das paredes

347

componentes de madeira maciga sermada

pecas de madeira macica semrada

componentes provenienies do processo de sema (desdobro) de toras de madeira

318

componentes de revestimento

componentes de acabamento

materiaiz com ou sem fungdo estrutural, com funcdo estética, determinantes para a durabilidade do
sistema construtivo

EXEMPLO Argamassas, pastas, pinfuras, sidings, cerdmicas e outros.

3.19

contrapiso

camada utilizada para nivelar a superficie de um pise, sobre a qual se aplice o acabamento ou
revestimento

3.20
contraverga
perfil utilizado horizontalmente no limite inferior das aberturas (janelas e outras)
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By |
cupins

insetos sociais da ordem Bfaffodes, que podem atacar a madeira sadia ou apodrecida, formando
coldnias compostas por diferentes categorias de individuos: reprodutores. soldados e operarios

3.22
durabilidade natural
caracteristica infrinseca de cada espécie boténica de madeira de resistir ao atague de orgamismos xilofagos

HOTA De modo geral, o conceito de durabilidade natural esta sempre associado a0 ceme da espécie
de madeira, na medida em que, na pratica, o albumo de fodas as espécies de madeira & considerado ndo
duravel ou perecivel.

3.23
edificagdo assobradada
edificacdo residencial gue apresenta dois pavimentos

324

elementos de fixacdo

elementos ou dispositivos gue fazem a ligacdo entre duas pecas de madeira ou entre madeira e
chapas, transferindo esforcos de trago, compressao, cisalhamento ou momento fietor

EXEMPLO Mecanismos de encaixe, cavilhas, parafusos, pregos anelados ou lipo ardox, grampos,
ganchos de ancoragem, chumbadores, conectores, pinos, chapas com dente estampado efou cofas. Sao
diversos os tipos de ficagdo; fixagdo entre componentes de madeira de cada sistema (chapas, quadros
estruturaiz, contraventamentos, revestimentos, bameiras, isolantes e esquadrias do fechamento); fixacdo
enfre subsistemas (parede-piso, parede-cobertura, piso-fundacdo, parede-fundagdo, isolantes).

3.25

emendas denteadas (finger foint

unido longitudinal de pecas de madeira serrada, com extremos em forma de dentes, de igual passo
& igual perfil, aderidos um ao outro através de colagem e pressao

3.26
entrepiso
sisterna de piso de unidades autdnomas assobradadas (isoladas efou geminadas)

327
forro
revestimento inferior de cobertura ou de entrepisos, adendo, suspenso ou com estrutura independente

eto em Consulta Nacional

= e fUNQOS
micro-organismos capazes de se desenvolverem na madeira, causando manchas efou a deterioracdo
| dos tecidos lenhosos

3.29
isolante térmico
materiais isolantes que dificultam a propagacao de calor, caracterizados por sua resisténcia termica

3.30
junta
abertura ou descontinuidade projetada entre componentes das dreas ou partes da estrutura

HOTA Az juntas podem ser do fipo visivel (aparente) ou dissimulada.
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3.3

madeira beneficiada
madeira sermada apés algum processo gue altera suas dimensfes ou sua superficie, por exemplo,
aparelhamento ou aplainamento

EXEMPLO Azsoalhos, forros e batentes.

3.32

madeira engenheirada

composto de madeira formado pela adicio de adesivos a uma capa e multipias camadas de madeira
ou de painel de madeira reconstituida formando um material composto de melhor desempenho ou
oriundo de algum outro processo que utilize a madeira como principal matéria-prima na producdo de
um nove produto com propriedades adeguadas a necessidades especificas

EXEMPLO Madeira lamelada colada, LVL (Laminated Verneer Lumber), PSL (Paralel Sfrand Lumber),
QSL (Onented Strand Lumber).

3.33

madeira lamelada colada

{(MLC}

pecas de madeira engenheirada em processo industrializado de fabricacdo, composta de lamelas
coladas umas 3s oufras e disposias com as fibras paralelas ao eixo longitudinal da peca final, para
fins estruturais

3.34

madeira macica

elementos estruturais ou ndo, obtidos diretamente do desdobro de toras de madeira, recebendo ou
nao algum beneficiamento de superficie

b I

manta para impermeabilizagao

produto impermedvel, pré-fabricado, obfido por processos industriais, como por exemplo, calandragem
ou extensdo

3.36

membrana para impermeabilizagdo

camada de impermeabilizacio moldada no local, com espessura superior a 1,0 mm ou compativel
para suportar as movimentactes do substrato, podendo ser estruturada ou néo

3.37
membrana hidrofuga
membrana impermeavel 4 agua no estado liguido e permeavel ao vapor da agua

3.38
montante
elemento verfical com funcSo estrutural que compde o esqueleto das paredes

3.39
organismo xilofago
insetos ou fungos que se alimentam de madeira

3.40

painel de OSB (oriented strand board)

painel estrutural constituido por tiras ou lascas de madeira, unidas com resinas resistentes 4 dgua,
orientadas em camadas perpendiculares entre si e prensadas sob alta pressao e temperatura
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3.41

painel reconstituido
painel em que a madeira bruta & triturada, transformando-se em cavacos ou fibras impregnadas de
resinas sintéticas

EXEMPLO MDP, MDF, HDF e OSB.

342
parede curta
parede interrompida para a passagem da parede longa em uma juncio enfre duas paredes

3.43
parede longa
parede que avanca no angulo de ligacdo em uma juncéo entre duas paredes

344

parede portante de resisténcia ao cisalhamento (shear wall)

parede dimensionada para ier capacidade portante para as cargas verlicais e horizontais, com
resisténcia e rigidez suficiente para receber os esforcos horizontais no plano do painel

3.45
pecas estruturais de madeira maciga semada
componentes de madeira macica serrada gue cumprem funcio estrutural

EXEMPLO Montantes, fravessas, barroles, bloqueadores, vigas, caibros e samafos. fralados quimicamente
sob pressio

3.46
pecas leves de madeira serrada da estrutura do telhado
pecas de madeira que compdem a estrutura do telhado e dio suporte as telhas

EXEMPLO Viga de cumeeira, terca, caibro, ripa e =amafo, com alta resisténcia natural a0 ataque de
organismos xilofagos ou tratados guimicamente sob pressdo.

347

preservacao da madeira

conjunto de medidas preventivas e curativas para controle de agentes biologicos (fungos e insetos
wilofagos e perfuradores marinhos), fisicos e guimicos gue afetam as propriedades da madeirg,
adotadas no desenvolvimento € na manutencio dos componentes de madeira no ambiente construido

eto em Consulta Nacional

" m— 348
produto impermeavel
"yl produte impenetravel por fluidos (dgua, vapor etc), podendo ser manta ou membrana para
impermeabilizacdo, conforme a ABNT NER 9575

P

3.49

produto preservativo

formulacdo quimica de composicao e caracteristicas definidas, que apresenta as seguintes propriedades:
toxicidade aos organismos xilofagos, penefrabilidade atraves dos tecidos lenhosos permedveis,
fixacio nos tecidos lenhosos, estabilidade guimica, baixa corrozividade aos metais, e sem afetar as
caracteristicas fisicas & mecdnicas da madeira

MNOTA Os produtos preservativos permitidos =30 regulamentados pela ANVISA e registrados no IBAMA.
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3.50

guadro estrutural de parede

quadro formado por pecas esfruturais de madeira macica sermada, denominadas montantes, fravessas
ou blogueadores, tratadas quimicamente sob pressdo

3m

revestimento

camada de material aplicada sobre o substrato com a funcio de protegé-lo, permitindo gue o componente
construtivo tenha desempenho e durabilidade satisfatorios

EXEMPLO Acabamento vertical, revestimentos, acabamento de piso, pinturas e texturas.

3.52

se¢do nominal

I" -

dimensoes das pecas de madeira segundo a nomeanclatura comercial, representada pelas medidas
de largura (b) e altura (h) da secdo transversal da peca (ver Figura 1)

Altura

b

J_Largura!

Figura 1 — Se¢@o nominal da pega de madeira

3.53

siding

componentes aplicados parcialmente scbrepostos e utilizados para revestimento
J.54

sistema lighr wood frame

sistemas construtives estruturados por pecas leves de madeira macica serrada, ou produto derivado
de madeira, com fechamentos em chapas unidas as pecas de madeira, formando paingis com resisténcia
e rigidez aplicadas tanto no plano do painel guanto perpendicular a ele (ver Figura 2)
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Montante

Chapas de piso

Verga

Chapas de
comtraventamento

Figura 2 — Esquema 3D de uma edificagdo de dois pavimentos em light wood frame

355
umbral
peca com secdo transversal igual & do montante, usada para apoiar as pecas que formam as vergas

3.56

vedagao vertical

partes da edificacdo habitacional que limitam verficalmente a edificacdo e seus ambientes, como
as fachadas e as paredes ou divisorias internas

.57
verga
periil utilizado horizontalmente no limite superior das aberiuras (portas, janslas e outras)

3.58
viga
perfil utiizado horizontalmente na altura do pe-direito
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4 Requisitos gerais

Mas edificacbes em light wood frame, o seguinte conjunto de detalhes de projeto deve ser adotado,
visando evitar o contato e a permanéncia dos componentes de madeira com a umidade:

a)

b)

cl

d)

g}

)

h)

D

K

prever a protecdo da fachada para gue esta apresente desempenho minimo de estangueidade
conforme a ABMT NER 15575-4;

prever a protec3o da base da parede e do revestimento externg;

adocdo de desnivel entre o apoio da parede de wood frame e a calcada externa de 150 mm
ou caso ndo haja calgada externa, adoco de desnivel minimo de 200 mm entre o apoio da
parede de wood frame e a cota do temeno, desde que seja assegurada a drenagem no perimetro
da fundacdo;

adogdo de piso acabado do box em cota inferior ou igual a 5 mm em relagio a cota do piso
acabado do banheiro; opcionalmente, pode ser adotado componente de separacio enfre o piso
acabado do box e 0 piso acabado do banheiro com alura minima de 15 mm;

emprego de mantas ou membranas de impermeabilizacio, de modo a proteger a base do quadro
estrutural e sua lateral em relacio ao elemento de fundacBo, no pavimento témeo, até a altura
minima de 200 mm do piso acabado (ver 6.10);

adocdo de mantas ou membranas de impermeabilizacdo na interface entre o piso e a parede de
areas molhaveis, até a attura de 200 mm do piso acabado ou 100 mm acima do nivel maximo que
a ldmina de agua possa atingir (banheiro sem chuveiro ou lavabo, cozinha e sacada coberta),
antes da aplicacdo da camada de acabamento (ver Figura 13), e empregoe de rodapés de material
resistente & agua de 70 mm de attura sobre as chapas de fechamento;

emprego de mantas ou membranas de impermeabilizacdo em toda a superficie do contrapiso
de dreas molhadas (banheiro com chuveiro, incluindo piso do box, area de servico e dreas
descobertas, e nas paredes, com altura minima de 200 mm do piso acabado, se elevando a no
minimo 1 100 mm nas paredes do box (ver Figura 133;

emprego de mantas ou membranas hidrofugas posicionadas sobre os paingis de fechamento
do guadro estrutural e sob os componentes de acabamenio, da face exierna das paredes de
fachada (ver Figura 14});

emprego de mantas ou membranas de impermeabilizacio na interface entre o piso e o ralo.
Adicionalmente, o piso que contempla o ralo deve possuir inclinacdo de no minime 0,5 % em
sentido ao ralo para areas internas e 1 % para areas externas (ver Figura 133;

utiizacdo de mantas ou membranas de impermeabilizacio em paredes que contenham cubas,
lavatorios, pontos para torneira ou chuveiro conforme apresentado na Figura 13;

no caso de uso de chapas de gesso para dowall em dreas molhadas e molhaveis, deve-se
empregar aquelas resistentes 3 umidade, conforme a ABNT MBR 14715-1, com adocdo dos
tratamentos impermeabilizantes previstos na ABNT MER 15758-1;

guandeo da utilizacdo de contrapiso moldado no local sobre enfrepiso de wood frame, deve ser
utilizada lona de polietileno entre a chapa de entrepiso e a base cimenticia.
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5 Materiais
51 Generalidades

Cs materiais comumente utilizados nas construcbes em wood frame e disponiveis no Brasil, assim
como suas caracteristicas e requisitos minimos de gualidade e desempenho sdo apresentados em 5.2
a 5.8 Outros materiais ndo citados podem ser aplicados, desde que seus requisitos minimos estejam
claramente especificados e atendidos, bem como o desempenho do sistema construtivo utiizando
tal material atenda a ABNT NBR 15575,

5.2 Madeira
5.21 Generalidades

A madeira empregada deve ser de origem legal, sendo, portanto, proveniente de florestas plantadas
ou florestas nativas, conforme legislacdo vigente.

5.2.2 Madeira serrada

As pecas de madeira serrada utilizadas em paredes, pisos e paingis de coberfura no sistema construtivo
light wood frame devem atender aos requisitos da Tabela 1.

Pecas de madeira serrada para montantes, fravessas, vergas etc. podem ser continuas ou resultado
da unido de varias pecas alinhadas com ligacio enire as extremidades realizada por meio da colagem
estrutural de pecas usinadas por emendas denteadas (ou fnger joint) e devem ser produzidas sob
conirole de gualidade industrial e atender aos requisitos do fabricante do adesivo & com @ mesma
gualidade de colagem afenda para lamelas de madeira lamelada colada conforme a ABNT NER 7190-6.

Tabela 1 — Requisitos para caracterizagio dos materiais e componentes

Sistemas estruturais de parede externa e intema

Item Requisito Indicador de conformidade
A Pecas estruturais de madeira serrada dos quadros estruturais

A1 | Densidade aparente a 12 % de teor | Conforme projeto
de umidade

A2 | Valor minimo de resisténcia Valor caracteristico de resisténcia 8 compressao
caracteristica & compress&o paralela | paralela as fibras (fzq k) minimo de 20 MPa para
as fibras da madeira a 12 % corpos de prova de compressdo isentos de defeitos,
de umidade conforme o Anexo A

A3 | Secdo fransversal nominal minima | Sec8o transversal nominal minima de 38 mm = 89 mm
das pecas de madeira estruturais — | (tolerancia de 1,5 mm)

Montantes e fravessas
A4 | Resisténcia a organismos Pecas estruturais de madeira submetidas
xiléfagosiretencio e penetracic ao fratamento quimico sob pressdo, conforme
minima de produto preservativo categorias de uso 2, 3 e 4 da ABNT NER 16143
A5 | Pecas com emendas denteadas Ver ABNT NER 7190-6
(finger joint)
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h.2.3 Madeira lamelada colada

Entende-se por madeira lamelada colada (MLC) para fins estruturais, pecas de madeira, reconstituida
&m processo industrializade de fabricacdo, composta de tabuas de dimensdes relativamente reduzidas
se comparadas as dimensbes da peca final, coladas umas as outras e dispostas com as fibras paralelas
ao eixo longitudinal da peca final.

As pecas de madeira lamelada colada utilizadas em paredes, pisos e painéis de cobertura no sistema
consirutivo fight wood frame devem atender aos requisitos da Tabela A2,

A caracterizacdio das propriedades da madeira lamelada colada para projeto de estrufuras deve
ser feita a pariir de corpos de prova extraidos de pecas estruturais fabricadas de acordo com o
procedimento-padrio da industria fomecedora. Para as pecas de grande porte, sdo permitidos os
resultados fomecidos pelo controle de gualidade do produtor, desde gue atendam 3 legislacdo vigente.

Para emprego da madeira lamelada colada, as propriedades fisicas e mecanicas caracteristicas
podem ser formecidas pelo produtor, obtidas por controle de amosiragem e ensaios realizados por
insfituicdo iddnea, sob sua responsabilidade e conforme a legislacdo vigente. Como alternativa, podem
ser admitidas as mesmas propriedades da madeira das lamelas, devendo ser realizados os seguintes
ensaios conforme a ABNT MBR 7190-6:

a) delaminacio;
b) resisténcia ao cisalhamento na EBmina de cola;
¢) resisténcia das emendas denteadas.

Deve ser caracterizado o desempenho da peca, desde gue aplicavel, em termos de resisténcia
a flexdo, resisténcia ao cisalhamento da linha de colagem, resisténcia & compressdo, teor de umidade,
durabilidade dos componentes, concentraco de ingredientes ativos de preservacdo, densidade de
massa e caracterizacio dimensional.

A gualidade do produto final depende de vdrias etapas do processo de fabricacdo, devendo as
caracteristicas de resisténcia e rigidez dos elementos de MLC serem asseguradas pelos fabricantes
por meio do controle de qualidade de cada componente do processo.

524 Madeira engenheirada e outros produtos

A= pecas de madeira engenheirada utilizadas em paredes, pisos e painéis de cobertura no sistema
construtivo fight wood frame devem atender aos requisitos da Tabela 1.

Deve ser caracterizado o desempenho desta peca, desde que aplicavel, em termos de resisténcia a
flexdo, resisténcia ao cisalhamento da linha de colagem, resisténcia a8 comprasséo, teor de umidade,
durabilidade dos componentes, concentraco de ingredientes ativos de preservacdo, densidade de
massa e caracterizacdo dimensional

A madeira engenheirada deve ser submetida a avaliac3c de desempenho inserido no painel do sistema
construtive fight wood frame guanto & resisténcia ao fogo, compressdo excénirica e resisténcia de
arrancamente dos dispositives de fixacdo.
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5.2.5 Painéis estruturais de contraventamento

Os paingis estruturais de contraventamento utilizados em paredes e pisos no sistema construtivo fight
wood frame sdo dos tipos chapa de compensado estrutural conforme a Tabela 2 ou painel reconstituido
tipo OSE conforme & Tabela 3.

As chapas de compensado estrutural devem atender ds especificacbes de durabilidade da
AENT MBR. 16143, para as categorias de uso 2, 3 ou 4 de acordo com 0 seu uso.

O painel reconstituido tipo OSE utilizado em sistema fight wood framme deve ser do tipo 2 (estrutural
para uso do OSE em condicBes secas) ou do fipe 3 (estrutural para uso do OSBE em condiches
umidas), conforme EM 300. Esses painéis devem atender a Tabela 3.

FPara dimensionamento do sistema de contraventamento, deve-se atendera 6.2

Tabela 2 — Requisitos minimos para chapa de compensado estrutural

Valor caracteristico

) 3 do compensando Critério/
FARERINSNCD 9mma 18 mm a Método de ensaio
12 mm 25 mm
i P51
Indices de umidade <18 %

ABNT NBR 17002
Resisténcia a flexdo no sentido longitudinal | >18 Nimm2 | >15 Nimm2 ABNT NER 17002
Resisténcia a flexdo no senfido transversal | =10 Nimm2 | 10 N/mm2 ABNT NER 17002

Inchamento da chapa (espessura) <10 % ABNT NBR 17002
Qualidade da colagem Classe 3 ABNT NBR IS0 124661
Massa especifica aparente ABNT NBR 17002
Painel de compensado
Resisténcia ao atague de cupins estrutural com tratamento ABNT NER. 16143
presenvativo adeguado
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Tabela 3 — Requisitos minimo para chapas de OSB

2 3 Requisitos minimos Matodo
Especificacac g
we G (6 a 10) mm |i1l:|-:t-= 18)mm | (18 a 25) mm de ensaio
indices de umidade 2a12)%
Adesdo interna 0,21 N/mm?2
Modulo de Elasticidade na
Flexdo, Direcdo Longitudinal | = 4 000 N/mm2 | = 3 500 Nimm2 | = 4 000 Nimm?
(MOE longit )
Modulo de Elasticidade na
Flexdo, Direcdo transversal | = 1 100 N'mm2 | = 800 N/fmm2 | =1 500 M/fmm?
{(MOE transv.)
Modulo de Resisténcia &
Flexdo, Direcdo Longitudinal | 22 N/mm? 20 Nimm? 18 Nfmm?
(MOR longit.
Madulo de Resisténcia 3 a0
odulo de Resisténcia a
Flexo, Direcio transversal 11 Nimm?2 10 NimmZ 9 Nimm? EAQ32510
(MOR transv.)
Inchamento da chapa
(espessura) =
Carga concenfrada 21780 M =1TE0N =1780N
Deflexdo para 890 N = 1,1 mm = 12,7 mm =127 mm
Impacto =1330N =1330N =1330N
D4 = 310 N-mmimm | = 350 N-mm/mm | = 600 N-mm/imm
Expansdo linear longitudinal 0,50 %
Expansdo linear transversal 0,50 %%
Resisténcia ao atague de T —— ASTMD
cupins de madeira seca 3345
Resisténcia atague de ASTMD
cupins subterdneo Gl =T 3345
Fungos emboloradores
e apodrecedores Ferda de massa = 24 % ASTM 2017
Fungos emboloradores e apodrecedores devem ser prevenidos de acordo com a ABNT NBR 16143,
MOTA  Asplacas 0SB podem ser usadas de acordo com seu grau de graduagdo e exposicao estrutural, como
especificado CSA 0O325-16 e EN 300.

5.3 Sistema drywall e chapas cimenticias

As chapas de dywall compdem as vedacies verticais intemas do sistema construtivo e devem atender
as ABMT NBR 147151 e ABNT NBR 14715-2.

As chapas cimenticias, quando utiizadas nas vedaces verticais internas e externas do sistema

construtivo, devem atendar 8 ABNT NBR 15498,
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As chapas categoria A s8o indicadas para aplicacbes externas, sujeitas a aco direta das intempéries,
come sol, chuva, congelamente ou neve. As chapas categoria B sdo indicadas para aplicacbes
externas, ndo expostas & acfo direta de intempéries, podendo ficar expostas & umidade, calor e
eventual congelamento. As chapas categoria C s3o indicadas para aplicacbes intemas, como
paredes internas, pisos, forros e substratos, podendo ficar exposta ao calor & & umidade, mas ndo

a congelamento, conforme a Tabela 4.

Tabela 4 — Requisitos minimos para chapas cimenticias

Permeabilidade 3 agua

Podem aparecer tracos de umidade na face inferior
das placas, mas ndo pode haver formacdo de gotas
de agua nesza face. Isto ndo se aplica as placas com
acabamento ou revesfidas.

Resisténcia mecanica apos
envelhecimento acelerado por
imersio e secagem

O limite {; do resultado médio indicado deve ser
supenor a 0,70

Resisténcia mecanica apos
envelhecimento acelerado por
agua quents

O limite (; do resultado médio indicado deve ser
supernior a 0,70

Especificagio Requisito Método de ensaio

Classe Ae B Classe C

Categoria {condicio {condigio

salurada) ambiente)
Resisténcia mecanica minima 1 = 4
(Resisténcia a fracdo na flexao 2 4 -

em MPa)

3 T 10
4 13 18
5 18 24

ABNT MBR 15498

Variacdo dimensional
por imersao e secagem

Variagdo dimensional por imersdo e secagem
(considerando corpos de prova de 2,40 £0 20 m),
zeu respective requisito para juntas invisiveis em
revesiimentos aderidos, os valores de vanacao
dimensional devem ser no maximo 3,0 mmi/m,

Para placas com varagdo entre 3,1 mm & 5,0 mm,

o fabricante deve comprovar o desempenho da
parede com relacdo a resisténcia ao calor e chogus
térmico. Para junta visivel em revestimentos nao
aderidos, os valores de variacdo dimensional devem
ser informados pelo fabricante nas especificactes do
produto, bem como a forma de instalagdo. Em ambas
as situacoes, juntas visiveis ou invisiveis, o fabricante
deve informmar a forma de instalacdo dos parafusos &
do material da junia.

ABNT MER 15575-4

nao a congelamento.

MOTA  As chapas categoria A sdo indicadas para aplicagies extemnas, sujeitas 3 apdo das intempenes, comno sol, chuva,
congelamento cu neve. As chapas categoria B sdo indicadas para splicaptes extemas, ndo expostas 3 agdo direts de
internpéries, podendo ficar exposta & umidade, calor & eventual congelamento. As chapas categoria © =30 indicadas para
aplicagdes intemas, como paredes intemas, pisos, fomos e substratos, podendo ficar exposts ao calor e & umidade, mas
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5.4 Camada de base para acabamento externo

4.1 Generalidades

O revestimento externo aplicado sobre chapas cmenticias gue tenha como finalidade dissimular as
juntas enire chapas deve ser do tipo basecoal.

5.4.2 Revestimento tipo basecoar

O revestimento tipo basecoat & uma camada de base para acabamento externo de base cimenticia
ou polimérica, reforcada com aplicaco de tela estruturante. Os requisitos minimos para o basecoaf
sao apresentados na Tabela 5.

5.4.3 Tratamentos de juntas de chapas cimenticias
As juntas das chapas cimenticias podem ser visiveis ou invisivels e devem assegurar a gualidade das
vedactes vericais atendendo aos requisitos de desempenho estabelecides pela ABNT MER 15575-4.

As juntas invisiveis das chapas cimenticias devem ser compostas por produto de base cimenticias
ou poliméricas em conjunto com mathas de fibra de vidro.

Tabela 5 — Requisitos para caracterizagdo do basecoat

Requisitos Critério Meétodo de ensaio
Densidade de massa no estado fresco (kg/m=) Conforme ABNT MBR 13278
especificacio
do fabricante
Retracdo (%) até 10 ABNT NER 15261
Resizténcia a tracio na flexdo (MFa) =20 ABNT MBR 13279
Resisténcia & compressdo (MPa) 285 ABNT NBR 13279
Resisténcia potencial de aderéncia a tracio (MPa) 03 ABNT NBR 15258
Absorc3o de Agua por capilaridade (C24h) (g/dm2 min"0,5]) Conforme ABNT MER 15258
especificacio
do fabricante
Retencdo de agua (%) =05 % ABNT NBR 13277
Densidade de massa no estado endurecido (kg/m=3) Conforme ABNT MEBR 13280
especificacio
do fabricante

A camada de revestimento de argamassa reforcada com tela ou fibras aplicadas sobre chapa de
fechamento externo utilizada no sistema basecoat deve apresentar resisténcia minima & fracdo apds
imersdo de 24 h em solucdo alcalina de 20 Mimm? apds envelhecimento, conforme a EN 13496,
considerando que R apds envelhecimento = 0.50 R inicial.
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5.5 Elementos de fixagdo

Considera-se como ndo indicados, os materiais que, apos submetidos ao ensaio de salt spray pelo
periodo determinado para o uso especifico, apresentem corrosao vermelha. O critério (ndmero de
horas de exposicio em névoa salina) para cada tipo de elemento & listado a seguir

a) dispositivos para a fixac3o das chapas internas de contraventamento dos guadros estruturais
de areas secas: 95 h;

b) dispositivos de fixac8o para conexfo madeira-madeira desde que em dreas ndo molhadas ou
molhdveis: 96 h;

c) para madeiras tratadas com preservativos guimicos considerades como corrosivos, as fixacbes
devem atender. 240 h;

d) dispositives para a fixagdo das chapas internas de contraventamento dos guadros estruturais
de areas molhadas ou mothaveis: 240 h;

e} dispositivos para a fixacdo entre montantes dos quadros estruturais: 240 h;
f) dispositivos para a fixacdo dos quadros estruturais ao elemento de fundac3o: 360 h;

g) disposifivos para a fixaco das chapas extemnas de fechamento dos guadros estruturais em
ambientes rurais: 240 h;

h) dispositives para a fixac3o das chapas extemnas de fechamento dos gquadros estruturais em
ambientes urbanos, industriais leves, ou a mais que 2 000 m da orla maritima: 480 h;

i) dispositivos para a fixacdo das chapas externas de fechamento dos quadros estruturais em
ambientes marinhos: 720 h.

S50 considerados ambientes marinhos {classe de agressividade I} aqueles distantes da orla marinha
até 2 000 m ou com qualguer concenfracdo de cloreto (Cl-). Assim, aqueles ambientes distantes mais
do gue 2 000 m da orla marinha e sem concentracdo de cloreto (Cl-), segundo avaliacdo pelo método
da vela Umida, conforme a ABNT NBR 6211, podem ser considerados classe | ou |l (ambientes rurais
e urbanos, respeciivamente).

(Os pregos, parafusos e chumbadores devem ser colocados em camara de exposicio de névoa =aling,
segundo a ASTM B117 ou a ABNT NER 8094.

5.6 Barreira de vapor e umidade

Trata-se de um conjunto de produtos especificos para serem utilizados em paredes portantes ou
divistrias de madeira compostas por elementos transpirantes para melhor gerir a regulacao do vapor.
As barreiras de vapor e umidade devem ser utilizadas para impedir a enfrada de dgua na forma liguida
para o interior dos painéis verticais e assegurar a saida da umidade do interior das paredes em forma
de vapor & agua.

As bameiras de vapor e umidade podem ser aplicadas em mantas solidas ou na forma liguida conforme
aASTM E1677.

As barreiras de vapor e umidade que compdem o sistema devem atender a Tabela 6.
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Tabela 6 — Requisitos minimos para barreiras de vapor e umidade

Projeto em Consulta Naciona

Propriedade Requisito Metodo de ensaio
Longitudinal | Minimo 178 N
Resiziéncia & tracdo i . P IMEES b
Transversal | Minimo 156 N ASTM D5034
3 A Minimo ASTM E2556 ou
Permeabilidade ao vapor d'agua 2
P 2 2.9 100 Kg/Pa.s.m2 ou 5 US perms ASTM E96
o " EM 1931 ou
i a |e
Transmissao do vapor d'agua (5d) =035 IS0 12572
Minimo W1 EN 13858-1
Impermeabilidade & dgua Mdo pode haver formacdo de gotas de
&gua na face oposta 3 face exposta 8 AATCC 127

coluna de Agua de 55 cm de altura por
um pericdo de 5 h.

& M&o ha necessidade das duas informagdes (permeabilidade e fransmissdo de vapor de agua), pois uma
das duas grandezas & suficiente para analisar a qualidade do material, ou seja, =& 0 fabricante disponibilizar
a informagdo de permeabilidade ndo ha necessidade de apresentar a informacdo de transmiss3o de vapor

da agua, e o inverso fambém & valido.

5.7 Impermeabilizacao

Recomenda-se gue a escolha do sistema de impermeabilizacio e seus materiais seja feita de acordo
com a ABNT NER 9575,

58 Siding

Oz sidings podem ser utilizados nos elementos de vedacbes verticais intemas e extemnas e devem
assegurar a qualidade das vedacBes verticais e contribuir para o atendimento aos requisitos de
desempenho conforme a ABNT NBR 15575. Os requisitos para os siding cimenticios, de PVC ou de
0SB estio apresentados na ABNT NBR 16970-1.

& Projetos e execugdo de edificagdes em light wood frame

O projeto de uma edificacdo em light wood frame deve ser elaborado por profizsional habilitado com
reqistro no respeciivo conselho de classe.

MOTA  Exemplos de orgdos de consetho de classe sdo o Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
(CREA) e o Conselho de Arquitetura e Urbanismo (CALY).

Oz projetos de fight wood frame devem apresentar o seguinte:

a) memoria de cdlculo: devem ser apresentadas as consideracdes de cargas atuantes, esguemas
estaticos dos carregamentos, combinacbes das acles, propriedades mecanicas dos materiais,
verificacdo da resisténcia dos elementos estruturais e ligacBes, andlise local e global das
deformactes da estrutura;

b) especificacio de materizis. devem ser apresentadas as classes de resisténcia das madeiras
adotadas; a classificacdo visual; o tratamento preservativo; as dimenstes das pecas de madeira;
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a espessura e os fipos de paingis de confraventamento; os tipos, didmetros, comprimentos e
acabamentos de elementos metdlicos de ligacdo, as manias de impermeabilizacdo; os isolamentos
témmicos e acustices; as barreiras de vapor; os materiais de fechamento e de acabamento final;

c} plantas com locacdo das pecas: devem ser apresentadas de forma clara para a leitura do elemento
e das cotas que indiguem a locacBo. Deve-se ufilizar cotas e demais medidas em milimetros para
as plantas de locacio;

d) todos os fipos de ligaches devem ser apresentados detalhadamente no projeto, indicando em
detalhes construtivos gual o tipo de ligacio e os locais possiveis de aplicacio;

e} instalacbes elétricas: deve ser elaborado o projeto de instalacbes elétricas conforme a
ABNT MER 5410;

f) instalagbes hidrdulicas: projeto de instalagbes de agua e esgoto deve ser elaborado conforme
as ABNT NER 5626 e ABNT NER 8160;

g) impermeabilizacio: um projeto de impermeabilizacio deve ser apresentado conforme a
ABNT NER 9575;

h) planta de cargas nas fundacBes: devem ser apresentadas as cargas aplicadas nas fundagbes
ou elementos de apoio da estrutura de light wood frame, em todos os tipos, sentidos e direcdes
resultantes das possiveis combinactes de cargas aplicadas na estrutura;

i} detalhamento das pecas e componentes: as pecas e os componentes devem ser apresentados
detalnadamente. O projeto deve apresentar os detalhes das camadas das paredes, incluindo as
especificactes técnicas de cada elemento constituinte da parede;

I} memorial descritivo & manual de uso e operacdo: devem ser elaborados para cada edificacdo,
considerando a ABNT NER 14037 e, para a durabilidade e vida Util de projeto de cada sistema,
a ABNT MBR. 15575 (todas as partes).

m Consulta Nacional

A apresentacio de projetos de fight wood frame deve ser definida em funcéo do nivel de pré-fabricaco
q') dos paingis, devendo ser elaboradas folhas de producio de painéis e folnas de montagem em obra.

Todo projeto do sistema em pauta prevé a execucdo da obra apos a conclus8o da fundagdo com os
apoios prontos para o recebimento da estrutura. Esta estrutura @ composta tipicamente por paingis
~j==I horizontais e verticais, que s3o montados sobre a fundac3o. Estes painéis podem ser fabricados
(1) in loco ou em ambiente fabril extemo e podem ser estruturais ou ndo. Em ambos os casos, 0s paingis
i podem ser compostos apenas dos montanies e guias estruturais de madeira com seu respectivo
o ' contraventamento guando solicitado, ou serem mais completos, com acabamentos intermnos, isolacdo
termoacidstica, instalacbes elétricas e hidraulicas embutidas, esquadrias e revestimentos externos

totais ou parciais.

Uma vez fabricados, os painéis s3o montados sucessivamente conforme a locacdo especificada em
projeto. Excepcionaimente, caso o projeto assim demande, & possivel fabricar painéis verticalmente ou
horizontalmente no local. Assim como excepcionalmente & possivel gue um projeto contemple algum
componente de carga concentrada, como pilar e viga, de forma combinada ou ndo com os paingéis.
Meste caso, esses componentes devem estar detalhados em projeto. Mo conceito de fabricacio externa,
& possivel a pré-fabricacdo de elementos em modulos fridimensionalmente acabados e fransportados
até o canteiro.
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6.1 Projeto estrutural

O projeto estrutural de fight wood frame deve ser elaborado considerando as cargas atuantes segundo
as ABNT NBR 6120, ABNT NER 6123 e AENT MNER 2681. Para situacbes em gue sejam ufilizados
elementos estruturais metalicos junto 3 estrutura de flight wood frame, esses devem ser dimensionados
de acordo com norma pertinente ao material utilizado.

As paredes devem ser definidas em “paredes longas” e “paredes curtas™ por meio do padro de canto
de parede escolhido. Os cortes devem ter as indicacbes, cotas de todas as alturas dos elementos
como paredes, enfrepisos, portas, janelas, coberturas e entrepisos da caixa d'agua ou area técnica.
Todos os pontos criticos devem ser detalhados em escala adequada para interpretacdo clara de
acordo com esta Morma.

O projeto deve apresentar especificacio dos materiais ufilizados em relacio as suas classes de
resisténcia, classe visual, fratamento preservativo, dimensfes das pecas de madeira, espessura
tipo de painéis de confraventamento, tipos, didmetros, comprimentos & acabamentos de elementos
metalicos de ligacio, mantas de impermeabilizacdo, izolamento térmico e acisfico, bammeira impermeavel
a agua e permeavel ao vapor, materiais de fechamento e de acabamento final.

6.2 Critérios de dimensionamento

Para o calculo dos esforcos em cada elemento estrutural, recomenda-ze atender aos critérios de
avaliacio simplificada apresentados a seguir ou ufilizar meios computacionais desde gue assegurem
a seguranca e a confiabilidade da verificacio estrutural.

A partir dos esforcos encontrados, a verificacdo dos elementos estruturais deve ser realizada de
acordo com O Processo a seguir. Para essa verificacdo, devem ser seguidas as consideracbes de
propriedades de resisténcia e rigidez de calculo da madeira, conforme a ABNT NER 7190 ou o método
simplificado apresentado a sequir, ufilizando o coeficiente de modificacdo referente 3 qualidade da
madeira, Kmqqz, conforme a classe visual de coniferas, apresentado no Anexo A Nesse caso, deve-se
acrescentar 0 Kmegz para calculo de resisténcia e rigidez, conforme apresentado a seguir.

O valor de calculo Xy de uma propriedade da madeira & obtido a partir do valor caracteristico X,
obtido por ensaios em corpos de prova isentos de defeitos, conforme a ABNT NER 7190-3;

X
X =Kenod =%
W

onde

X & o valor caracteristico da propriedade da madeira, conforme o Anexo A, obtido por ensaios
em corpos de prova isentos de defeitos, conforme a ABNT NBR 7180-3;

Yo e o coeficiente de minoracdo das propriedades da madeira, adotando-se o valor 1.4 para
propriedades de compress&o e 1,8 para propriedades de frac3o e cisalhamento;

kmoa €0 coeficiente de modificacdo, que atende as influéncias ndo consideradas por y,, (conforme
apresentado a seguir).
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Oz coeficientes de modificacio knqq alteram os valores caracteristicos das propriedades de resisténcia
da madeira em funcio da classe de camegamento da estrutura e da classe de umidade admitida e
a qualidade da madeira. ko4 € 0 coeficiente de modificacio, gue atende s influéncias ndo consideradas
pOr Yy, conforme a seguinte equacio:

Kmod = Kmodt ~ Kmodz © Hmod3
onde

¥moat € o coeficiente de modificacio referente 8 duracBe do camegamento (conforme a
ABNT MER 7190);

Kmoaz & o coeficiente de modificacdo referente ao teor de umidade de equilibrio da madeira
{conforme a ABNT NER 71807;

¥modz € 0 coeficiente de modificacio referente & qualidade da madeira, apresentada no Anexo &,
que correlaciona os defeitos naturais da madeira com seu desempenho estrutural.

6.2.1 Dimensionamento dos sistemas de vedacdo vertical

ta Nacional

Para o sistema wood frame, as vedacdes verticais s30 compostas pelas pecas estruturais de madeira,

e pelog componentes de fechamento e revestimento, membranas impermeaveis & dgua e pelas fixacbes.

A sequir s3o apresentados os critérios para analise estrutural simplificada de sistemas de vedacio

vertical, onde sdo consideradas paredes poriantes de resisténcia ao cisalhamento (shear wall) as

U) paredes gue recebem tanto os camegamentos verticais provenientes de esforcos de gravidade quanto
C esforces horizontais, provenientes de agdes de vento ou sismos.

a) paredes portantes de resisténcia ao cisathamento (shear wall) devem ser dimensionadas para
resistirem tanto aos esforcos horizontais quanto aos esforcos verticais impostos a elas;

=3
—

& parede deve ser adequadamente ancorada para evitar o tombamento e o deslizamento;

3
—

paredes portantes de resisténcia ao cisalhamento (shear wal) determinadas a proporcionar
resisténcia para cargas horizontais devem ser reforcadas em seu plano por chapas, fravamentos
diagonais ou ligacbes de momento;

a resisténcia as cargas horizontais de uma parede deve ser determinada com ensaios conforme
a EN 594 pu por calculos, empregando métodos analiicos apropriados ou modelos de calculo;

i)
—

um método simplificado de calculo & dado em 6.2.2;

=h

o dimensionamento de parede portante de resisténcia ao cisalhamento (shear wall) deve considerar
tanto os materiais quanto a composicio geométrica da parede em guestio;

areacao das paredes portantes de resisiéncia ao cisalhamento (shear wall) s acbes solicitantes
deve ser tal gue assegure gue a8 construcdo se mantenha ainda em niveis aceitdveis do
estado-limite de servico.

1=
—_—

Projeto em Co
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6.2.2 Analise simplificada das paredes portantes de resisténcia ao cisalhamento (shear wall)
A capacidade de carga Ry, (resisténcia a esforcos horizontais) sob a acdo de uma forca A, no topo de
uma parede engastada, impedida de tombar (por cargas verticais ou por ancoragem da base), deve
ser determinada utilizando a seguinte analise simplificada para paredes constituidas de um ou mais

paingis, em que cada painel consiste em chapas fixadas em pelo menos um lado do guadro estrutural
de madeira, desde que:

a) oespacamento das fixaghes (pregos, grampos, enfre outros) seja constante ao longo do perimetro
de todas as chapas;

b) alargura de cada painel seja pelo menos hi4.

Para paredes compostas por diversos paingis, a resisténcia de calculo total da parede para as cargas
horizontais (R, 4) deve ser calculada conforme a seguinte equacdo:

Ryd=%1,Rivd
onde

Ry.g & aresisténcia de calculo de um painel gue compde a parede, de acordo com a Figura 3.

b

tFiy

b

e e e ]

1Fig Fiw ¥

Figura 3 — Forcas atuantes nas paredes portantes de resisténcia ao cisalhamento (shear wall),
no quadro estrutural € no painel de contraventamento

Amenos gue seja comprovado de outra forma, o trecho de parede que contém aberturas, como portas
ou janelas, ndo pode ser considerado como contribuinte para a resisténcia aos esforcos horizontais
totais.

Para paingis de parede com chapas em ambos os lados, as seguintes regras se aplicam:

a) se as chapas e os conectores forem de mesmo tipo e dimensdes, a resisténcia total aos esforcos
horizontais da parede deve ser tomada como a soma da resisténcia de cada um dos lados;

b) se chapas diferentes forem usadas em cada lado, 75 % da resisténcia ao esforgo horizontal do
lado menos resistente devem ser considerados, a menos gue outro valor valido seja apresentado,
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considerando que o modulo de deslizamento dos conectores em ambos os lados € igual. Em
outros casos, no maxime 50 % da contribuicio do lado menos resistente deve ser considerado.

As forcas extemas g 4 e R o de acordo com a Figura 4 devem ser determinadas pela seguinte equacio

gl
B

Figd=Ftg=

onde

Fieq & a reacdo de compressdo na extremidade comprimida da base do painel de diafragma
vertical 1.

Fi4 & areac3o de tracdo na extremidade fracionada da base do painel de diafragma vertical /;
Fiv.d & a resultante horizontal no tope dessa painel de diafragma vertical i, oriunda das forcas de vento;
h & a altura do painel de diafragma vertical I,

b & alargura do painel de diafragma vertical 7.

Essas forcas podem tanto ser transmitidas &s chapas do painel da parede adjacente ou fransmitidas a
construcio situada sobre ou sob essa parede. Quando tensdes de fracio forem transmitidas a construcdo
situada abaixo, o painel deve ser ancorado por conectores rigidos. A instabilidade de montantes das
paredes deve ser verificada de acordo com a ABNT NBR 7190, porém considerando os valores das
propriedades de resisténcia e rigidez conforme 6.2,

As forcas externas que atuam em paingis contendo aberturas de portas ou janelas ou em paingis de
parede de pequenas larguras (ver Figura 4), podem igualmente ser transmitidas & construcio situada
acima ou abaixo.

Fe—aF = F —— =~ —f ==~ T~ —r — —F — —Ff — — AF — — A aF JfF — — aF — —
1l Il I I I Hi I if [
il [ I I I I
1l | Il ] Il
il I I I I

I

| I

| I

I 1l : I I I I I I
| | .

| I

e

| (|

i I ifl I I I
I I ifl ] il I

[ | } !
Figura 4 — Arranjo de painel contendo abertura e modulo de menor dimensdo

Ainstabilidade local das chapas deve ser desconsiderada, desde que seja assegurado que % =100

Projeto em Consulta Nacional

onde
bret € 0 vEo livre entre os montantes:
t & a espessura da chapa.

Painéis de diafragma verticais podem conter aberiuras, como portas, janelas, entre outros. As pecas
gque estruturam essas aberiuras, como vergas e umbrais, devem ser dimensionadas caso a caso
conforme a ABNT NBR. 7190, porém considerando os valores das propriedades de resisténcia e rigidez
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conforme 6.2 e considerando a combinac3o dos esforcos de tracdo, compress3o, cisalhamento e
flexdo, causados pelas cargas de gravidade e cargas acidentais de vento. O projeto estrutural deve
indicar a composicio de cada umbral e verga da estrutura.

6.2.3 Dimensionamento dos paingis horizontais

O dimensionamento dos paingis horizontais se refere a diafragmas simplesmente apoiados, como pisos
e telhados, compostos por painés de 0SB ou compensado estruiural, fixados mecanicamente a bamoies
de madeira.

A capacidade de carga dos conectores metélicos {pregos, grampos, parafusos) de fixacio dos painés
pode ser acrescida pelo fator 1,2 sobre os valores calculados, conforme a EN 1995-1-1:2005, Secdo 8.

6.2.4 Andlise simplificada de painéis de diafragmas de piso e telhado

A andlise simplificada, para paineis de diafragma com carga uniformemente distribuida (ver Figura 5)
deve ser feita conforme indicado a seguir assegurando gue;

a) owvao|se enconira no intervalo entre 2 b e 6 b, em que b & a largura;
b) o medo de ruptura critico no calculo para os esforgos horizontais & nas ligactes (e ndo nos painéis) e;

C) 0s paingis sdo fixados de acordo com as regras de detathamento do dimensicnamento especificado
para calculo de ligacbes em estruturas de madeira da ABNT NBR 7190,

Amenos que uma andlise mais detalnada seja feita, as vigas de borda devem ser dimensionadas para
resiztirem aos esforcos de tracio e compress3o resultantes do momento maximo no diafragma.

As forgas de cisalhamento no diafragma devem ser assumidas como uniformemente distribuidas ao
longo da largura do diafragma.

Quando as chapas estiverem com emendas alternadas (ver Figura 5), 0 espacamento entre conectores

ao longo das bordas do painel descontinuo deve ser multiplicado pelo fator 1,5 (até um maximo de
150 mm) sem reducio da capacidade de carga.
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Figura 5 - Carregamento de painel de diafragma e disposicdo dos painéis de contraventamento
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6.2.5 Carpas atuantes

Para o dimensionamento das estruturas de light wood frame, devem ser consideradas as agbes
atuantes conforme as ABNT NBR 6120, ABMT NBR 6123, ABNT NER 15575-3 e ABNT NBR. 15575-5.
As combinacbes das acdes devem seguir os critérios estabelecidos na ABNT NBR 86581

6.26 Comportamento estrutural e distribuigdo dos esforgos

Edificactes em light wood frame devem ser avaliadas considerando as paredes estruturais e os paingis
de piso de forma a receberem cargas ianto nos seus planos quanto perpendicular a esses, dependendo
da natureza das cargas. O comportamento dessas estruturas deve ser considerado como de paingis,
com cargas distribuidas ao longo de sua drea, no caso dos pisos, e de seu comprimento, no caso das
paredes. Cargas concentradas s8o permitidas, e devem ser avaliadas pontualmente, verificando-se
a necessidade de reforcos além dos componentes ja dimensionados para as cargas distribuidas.

As cargas atuantes e suas combinaces devem atender a 6.2.5, sendo gue cada elemento estrutural
deve ser verificado a partir da soma combinada dos efeitos das diversas cargas aplicadas a ele.

Para o dimensionamento, devem ser censiderados os pesos dos elementos constantes da estrutura
e do acabamento. Cs materiais ufilizados como acabamento, como chapas cimenticias, contrapiso,
chapas de drywall, entre outros, ndo podem ter confribuicio estrutural considerada no dimensionamento
da estrutura de light wood frame, a ndo ser que haja comprovacdo tedrica ou experimental indicando
essa conribuicio.

Aocoméncia de furos nos montantes, barrotes ou fravessas para a passagem de instalacdes hidraulicas,
elétricas, de sistemas de ventilaco ou icamento & permitida, desde gue seja verificada a seguranca
do elemento estrutural considerando esse furo. Caso seja necessario devem ser previstos reforcos
nos elementos furados, seja com duplicacio de secdo ou por outro meio, desde gue 8ssegure 8 Seguranca
estrutural.

6.2.6.1 Montantes e travessas de paineis verticais

Alguns limites para furos ou cortes em mentantes e travessas de painéis de paredes (ver Figura 6)
sa0 apresentados a seguir:

a) toda furacdo passando pela linha neutra somente & permitida em corte circular, com didmetro
de no maximo hf3, em que f & a maior dimensdo da secdo do montante;

=3
=

cortes retangulares nas faces 580 permitidos desde que sua profundidade ndo ultrapasse h4;

s& pcorer mais de um furo no mesmo montante, esses furos devem estar distantes no minimo
3 vezes o didmetro do furo;

()
ot

d) nunca executar furo e entalhe na mesma secéo de um montante;
e} ©s furos ndo podem ocormer na mesma attura em montantes subsequentes;

f)  os furos permitidos devem ser considerados como reducio de secdo para fing de projeto estrutural.
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Figura 6 — Perfuragdo em montantes
6.2.6.2 Barrotes em paingis horizontais

Para os barrotes horizontais de entrepiso, s8o permitidos furos menores ou iguais a A6, na regido
da linha neutra, em qualguer posicio, em que h & a maior dimensdo da secdo retangular do barrote.
Se forem fures consecutivos, sdo permitidos desde que espacados no minime 3 vezes o didmetro do
maior furo. Para furos maiores gque h/6, aplica-se o seguinte {ver Figura 7):

a) toda furac3o deve ocorrer nos tercos proximos aos apoios, ndo sendo permitida furacio no terco
central do bamote. Deve-se preservar também a distancia do apoio igual a duas vezes a espessura
da fravessa superior de qualquer painel vertical de apoio ao longo do barmmote;

b) o= furos de secdo circular 50 devem ocorrer com centro passando pela linha neutra. Esses podem
ter didmetro maximo de /4 em barrotes de secdo retangular,

¢} séo permitidos cortes retangulares nas faces superior ou inferior das vigas, desde gue esses ndo
tenham profundidade maior gque AlG;

d) pode haver furos subsequentes, desde que estejam distantes no minimeo 3 vezes o didmetro do
maior desses furos;

e} os furos permitidos devem ser considerados come reducio de secio para fins de projeto estrutural.
As vigas principais, que recebem barrotes de piso, gue apresentem necessidade de furacbes, devem

ter sua seguranca esirutural verificada considerando as dimenstes desses furos, independentemente
da posicdo ou geometria do furo.
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O calculo dos esforcos em cada componente pode ser realizado utilizando soffwares especificos para
calculo de esforcos em estruturas, em gue devem ser considerades todos os elementos gue compiem
a estrutura, ou modelos consagrados por nommas intermacionais elaborados para light wood frame.

Teh®
L

Figura 7 — Perfuragdo em barrotes
6.2.7 Ligagdes
6.2.7.1 Ligagtes montantes-soleira
As ligaces montantes-soleira ndo s3o consideradas no cdlcule estrutural, sendo importantes apenas

durante a fase de montagem dos painéis, pois a montagem do quadro utiliza fixacBes para manter
a posicio dos montantes até gue sejam fixados aos elementos de contraventamento.

m Consulta Nacional

QJ Esta ligacdo pode ser feita com pregos ou conectores com quantidade, comprimento e didmetro suficientes
para que os montantes ndo saiam da posicdo durante fransporte e fixacio dos painés de contraventamento.

O 6.2.7.2 Ligagdes painel-montante
wdoed

Afixacdo dos elementos de confraventamento nos montantes pode ser realizada por pregos, parafusos

« s, OU grampos. Essa fixacdo & a responsavel pela resisténcia da parede 3s forcas horizontais causadas

O pelo vento, & deve ser calculada em funcdo das forcas de cisalhamento que atuam na parede (ver

a Figura 8). A resisténcia de cada elemento de fixac3o & dada pela resisténcia de uma secdo de

b corte {Ry1,4) do pino que faz a fixacdo. O roteiro de calculo de esforgos a ser atendido & apresentado
emB21aG2d

A resisténcia de cada elemento de fixacdo deve ser calculada conforme a ABNT NER 7180 ou
a EN 1995-1-1.
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Figura & — Fixagdo dos painés de contraventamento em montantes
6.2.7.3 Ligagao entre painéis de parede

A ligacdo entre o5 paingis de parede deve ser dimensionada para gue os esforcos verticais de um
paine! sejam comparilhados com o outro painel, unindo as duas arestas com elementos que fransfiram
os esforcos de um painel para outro. Essa unido permite gue os dois painéis compartilhem o conjunto
de montantes na verificacdo das cargas axiais e momentos fletores, bem como transfiram a soma de
suas reacdes de tragdo no mesmoe elemento de ancoragem. O esforco de corte vertical a gue estd
submetida essa ligacdo deve ser calculado em fungio do comportamento de paredes portantes de
resisténcia ao cisalhamento conforme §.2.2.

6.27.4 Ligagdes entre painéis verticais e horizontais (pisos e coberturas)

Os painéis horizontais de piso t8m a funcdo de fransferir os esforcos horizontais causados pelo
vento para as paredes de resisténcia ao cisalhamento (shear walls). Para gue essa transferéncia
de esforcos seja eficiente, & necessario o dimensionamento da fixacdo entre o painél de piso (por
exemplo, compensado estrutural ou OSB) e os barrotes de piso, bem como a fixac3o dos barrotes de
piso na travessa superior da parede {ver a Figura 9).

Oz paingis horizontais ou inclinades de cobertura, além da funcao ja descrita para painéis de piso, também
devem ter suas ligaches as paredes dimensionadas para resistirem aos possiveis esforcos de
arrancamento devido as forgas de succio causadas pela acio do venio.
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Figura @ - Ligacao do painel vertical e horizontal

6.2.7.5 Ancoragem de fundagio ou enfre pavimentos

As cargas de tracio resultantes das acfes de vento em estruturas de light wood frame devem ser
transferidas por dispositivos de ancoragem dimensionados apropriadamente para cada esforco e tipo
de ligacdo, (ver Figura 10} cujos valores podem ser obtidos seguindo o método apresentado em 6.2
ou utilizando modeles numeéricos para isso.

Para o dimensionamento dos dispositivos de ancoragem, deve-se atentar ao seguinte:
a) aligacio deve assegurar a continuidade dos esforcos de tracdo de um andar ao outro ou & fundacio,

sempre priorizando a ligacido no montante tracionado, ou com elementos de tracio paralelo aos
montantes tracionados que percorram toda a altura do painel vertical;

=

quando utilizados pregos ou parafusos para fixar chapas de ancoragem, deve-se dimensionar e
especificar o tipo, o didmefro, o comprimento, a quantidade e a geometria dessas fixacbes,

8

a transferéncia das cargas das chapas de ancoragem para a fundacdo ou a parede de andar
inferior deve ser feita da forma mais direta possivel, dimensionando todas as fransferéncias das
cargas periinentes para garantir a seguranga dessa ancoragem;,

Projeto em Consulta Nacional

d) quando forem usados pregos para a fixacio de dispositivos de ancoragem na madeira, deve-se
ufilizar agueles com alguma caracteristica que previna o arrancamento, fipe anetados ou ardox,
com a protecio contra corrosdo, conforme 5.4
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Legenda

W fiwco de cisalhamento causado pelos esforcos de vento,
M momento de rotagdo da parede causado pelo fluxo de cisalhamento no topo & sua reacdo na base
R forpas de reacdo de compressdo e tragdo para resistirem ao momento M.

Figura 10 — Esforgos atuantes no painel

Além dos esforcos de tracdo, as ancoragens devem ser dimensionadas para fransferr esforcos de
cisathamento, principalmente decommentes do amasto do vento. Para o dimensionamento dessas
ancoragens, ndo se pode considerar os efeitos positivos do afrito enfre as paredes e a fundacio.

6.3 Fundagio

O projeto de fundacdo deve atender as solicitacbes de cargas positivas e negativas estabelecidas pelo
projeto estrutural do edificio e atender 4 ABNT MBR 6122,

As fundacbes para a edificacio devem ser executadas considerando que a precizdo milimetrica das
dimensies & uma demanda do sistema, de forma que os paingis sejam montados de acordo com o
projetado.

Com relac3o as instalacbes em geral, que demandem pesicionamento de tubulacbes na concretagem
da fundacdo, recomenda-se a ufilizacio de gabarito, especialmente onde estas tubulacBes tiverem
conexdo sob alinhamento de paredes (painéis vericais).

Para fixacdo dos pontos de ancoragem das estruturas de madeira com a fundacio, & necessario seguir
o projeto estrutural ja que s&o consideradas as cargas negativas decorrentes da acdo do vento e baixo
peso proprio da estrutura, demandando para isso especial atencdo.

O paingis estruturais devem ser ancorados conforme especificado em projete e as cargas de tracdo
devem ser transferidas diretamente para os montantes verticais e ndo simplesmente para as guias
horizontais inferiores. Messe sentido, a execucdo deve prestar especial atencdo as demarcactes de
projeto, uma vez gue nem sempre o montante esta visivel no momento da fixacdo da ancoragem.

6.4 Cobertura

As coberturas de edificacbes em light wood frame podem ser em paingis de diafragma horizontais ou
em esfrutura frelicada. Mo primeiro caso, a analize deve zer feita conforme 6.2 4. Mo segundo caso, 0
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dimensionamento da estrutura pode ser feito conforme a ABNT NER 7190, para estruturas trelicadas
de madeira, porém, deve-se assegurar a rigidez do conjunto da estrutura de cobertura suficiente
para transferir o5 esforcos horizontais de vento das paredes bariavento e sotavento para as paredes
resistentes ao cisalhamento. Essa rigidez pode ser conseguida por meio de chapas de compensado
estrutural ou OSE, ou por meio de contraventamento apropriado. Também deve-se atentar, nesses
casos, para o travamento da guia superior da parede que fornece suporte ao telhado, evitando-se
grandes distdncias entre pontos de fixacdo gque permitam o deslocamento horizontal dessa guia
quando receber pressio de vento.

O painel de cobertura atende aos critérios aplicados ao painel horizontal de enftre pisos, diferindo no
projeto em relacdo a uma inclinacio estabelecida para escoamento das dguas em telhados planos.

Sobre a chapa de 0SB ou compensado estrutural, & aplicada manta de cobertura, gue atenda as
ABNT MER 9574 e ABNT NBER 9575, gue s3o tipicamente mantas asfalticas aplicadas com macarico
ou mantas flutuantes de material sintéfico. Paingis de cobertura também podem ser cobertos com
tethas de acordo com o projeto estrutural. Nesses casos, deve-se aplicar manta de subcoberiura
convencional sobre o deck.

Deve-se atender ao projeto de producde e estrutural em relacdo aos detalhes de interface entre a
camada de impermeabilizacdo superior e 0s elementos arquitetdnicos de cobertura, bem como as
recomendaces do fabricante dos elementos utilizados na cobertura.

6.5 Contraventamentos, instalagoes e fechamentos nos painéis

Apos a verificacdo da geometria e precisdo dimensional, ainda na posicdo horizontal, & aplicado
0 contraventamento do painel, conforme projetade, tipicamente chapa de OSB ou compensado
estrutural, de acordo com as informactes dos elementos de fixacdo presentes no projeto estrutural
e de producdo, bem como o complemento das informacfies no projeto executivo.

Apds essas aplicacbes, o painel pode ser fechado na segunda face pelos componentes de acabamento
interno conforme paginacdo especificada em projeto executivo e de producio. Os acabamentos como
fratamentos de juntas e emassamento de cabecas de parafusos podem também ser aplicados nesta fase.

Para a instalagdo do painel na sua posicao definitiva, o projefista, conhecendo antecipadamente o grau
de industrializacdo do painel e, portanto, conhecendo sua massa, deve indicar os pontos de icamento
do painel (considerando o centro de gravidade), bem como a correta ancoragem dos elementos de
icamento, assim como sua especificacdo de carga. Para projeto estrutural, ver 6.2 1.

6.6 Painéis horizontais de entrepisos

(= painéis horizontais de entrepiso s&o geralmente compostos por vigas da mesma secdo, podendo
incluir elementos transversais as vigas, com a fungdo de evitar a perda de estabilidade lateral, ou para
servirem de ancoragem com elementos de parede (blocking de ancoragem).

S80 partes estruturais do painel horizontal, as chapas de 0SB ou compensado estrutural, com a
espessura especificada no projeto estrutural, que s3o fixados sobre as vigas com a utilizacdo de
pregos, grampos, parafusos ou cola, ou ainda uma combinacdo de um ou mais desses elementos, de
acordo com o especificado em projeto {ver a Figura 11). Para projeto estrutural, ver 6.2.1.
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1 chapa OSE ou compensado estrutural
2 prego anclado
3 =oleira
4 cantoneira de ancoragem
5 parafuso de ancoragem
& chapa OSE ou compensado esirutural
7 barrote
& parafuso do entrepiso
9 fravessa supenor
10 blocking de ancoragem
11 barrote

Figura 11 — Detalhe de entrepiso
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6.7 Projeto de painéis

A elaboracio do projeto de painéis de light wood frame deve senvir para uma producio in foco ou fabril,
de acordo com a necessidade da obra. O projeto de painéis deve iniciar no momento em que todos
os projetos complementares estiverem compatibilizados, revizados e com as seguintes definicbes:

a) forma de fransporte dos painéis em pé ou deitados;
b} nivel de acabamento dos painéis;

c) avaliacdo do acesso no trajeto dos painéis até o local da instalacdo.

aclona

6.8 Painel horizontal de arrangue

O painel horizontal de arranque & aguele que forma o piso téreo elevado de uma obra, ou onde a
fundacdo ndo & composta de radier, onde ndo exista contrapiso de concreto, ou sobrepordo. Para

2 apoic destes painéis de amangue, a fundacdo deve estar projetada de tal forma gue existam apoios
horizontais sob toda a extens3o dos apoios dos paingis.

Diferentemente dos painéis de entrepiso, este painel tem gue ter um tratamento especial na sua face

inferior. Em geral, o indice de retencio do tratamento da madeira deve ser maior do gue o das pecas
: internas (verificar projeto e atendimento as categorias de uso conforme a ABNT NBR 16143) e ndo

pode ser utilizado o O5B como recobrimento superior se sua face inferior ficar exposta ao ambiente
U} externo (sob a edificacdo), sendo considerada categoria de uso 4 na aplicaco da ABNT NER 16143,

Mestes casos, recomenda-se a ufilizacio de compensado estrutural, ou aplicacdo inicial de chapa

cimenticia, com tratamento de junias e impermeabilizacio gue impeca (ou interrompa) a umidade
O ascendente, antes da aplicacdo de OSE.

{ } 6.9 InstalagGes hidraulicas, elétricas e sanitarias
6.9.1 Generalidades

E O projeto das instalacBes elétricas, hidrossanitarias, de gas, aspiracio e ar-condicionado deve atender
GJ. a ABNT NBER 15575-6 e 3 legislacio vigente.

6.9.2 InstalagOes elétricas
== O projeto de instalactes elétricas deve atender 8 ABNT NBR 5410

As caixas e guadros elétricos devem ser fixadas de forma a suportarem resisténcia mecénica referente
ao uso comum da instalacio

oje

S Ag caixas de passagem de dois ambientes adjacentes, separados por um Unico painel de pareds,
néo podem ser colocadas em posicbes opostas coincidentes, ou seja, as faces posteriores das calxas
nao podem entrar em contato, devendo as caixas serem posicionadas com pelo menos 10 cm de
afastamento entre si. Nesses casos, devem ser previsias solucBes que assegurem o desempenho
térmico e acustico da parede.

Quando forem necessarios furos em elementos estruturais para a passagem dessas instalacfes,
ectes devem estar de acordo com os limites estabelecidos em 626126262
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6.9.3 Instalagdes hidraulicas
6.2.3.1 Instalagdes de dgua fria e quente

As instalacBes hidraulicas para dgua fria ou guente podem ser executadas com tubulacdo rigida de
PVC, cobre, aco, ou ainda com tubulacio flexivel tipe pex, desde que atendam a legislacio vigente.

Podem ser usados conjuntos hidraulicos para as instalacbes de chuwveiro desde gue atendam &
ABNT NBR 15758-1:2009, Anexo B.

Os pontos n3o passiveis de manuseio e operacdo podem ser fixados diretamente nas chapas de
gesso desde gue empregadas flanges especificas para drywall. Em outros acabamentos, verificar
as especiicagies dos fabricantes.

As extremidades das conexdes nos pontos terminais devem avancar além do revestimento o suficiente
para que seja executada a fixacAo dos dispositivos terminais.

Quando forem necessarios furos em elementos estruturais para a passagem dessas tubulacbes, estes
devem estar de acordo com os limites estabelecidos em 626126262

6.9.4 Instalagdes sanitarias

Se houver necessidade de adotar tubulacbes com didmetros maiores do gue a largura das paredes,
o projeto deve prever shaft e atender aos requisitos do projeto de producio e projeto estrutural.

Os pontos de saida destas instalacfes podem ser fixados na estrutura da parede, diretamente nos
montantes ou por meio de fravessas horizontals ou ainda diretamente nas chapas de gesso,
utilizando-s2 componentes especiicamenie desenvolvidos para os sistemas drwail.

Quando forem necessarios furos em elementos estruturais para a passagem dessas tubulactes, estes
devem estar de acordo com os limites estabelecidos em 6.2.6.1 e 6.2.6.2 ou devem ser definidas oufras
solucBes de projeto gue evitem esses fures, como shafts herizontais ou verticais.

6.9.5 Instalagdo de gas

Instalacfes de gas ndo podem ser colocadas no interior das paredes, salvo se forem embainhadas,
COMM respiros em ambas as extremidades, de acordo com a ABNT NER 15526.

Para a passagem de dutos de ar-condicionado, @ importante verificar gue ndo podem ser feitas
aberturas (furos) em vigas ou barrotes com didmetro superior a 3 da sua altura e sempre em posicdo
cenfral (inha neutra) e distante do apoio 2 vezes a altura da viga. Caso a tubulacio seja de gas
refrigerado ou gua fria, estas tubulacdes devem ser isofadas termicamente de forma a ndo propiciar
condensacao dentro dos vazios de piso, parede e s0tdo.

Para passagem de dutos de ar com dimenstes acima do permitido em 6.2.6.1 e 6.2.6.2. 0 projeto
deve prever vBos ou shafts verticais efou horizontais para este fim. Cada um dos subsistemas
de instalacBes nesta subsecdo deve atender, conforme o subsistema, 4s ABNT NBR 5410,
ABNT NBR 5626, ABNT NER 3160, ABNT NBR. 10844, ABNT NER 15526, ABNT NER 16401-3
{ou AENT NER 15848) e ABNT NER 16655-1.

6.10 Impermeabilizacio
6.10.1 Impemmeabilizacio de fachada

As solughes e especificacbes técnicas de matenais aplicadas na fachada para atender &
ABNT NER 15575-4 devem ser apresentadas no projeto.

A impermeabilizacBo das fachadas se da pelo conjunto formado pela manta de impermeabilizacio
de base da parede, pingadsira e barreira de vapor e umidade. A Figura 12 apresenta um exemplo de
barreira de isolamento e proteco de guadro estrutural.
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1 acabamento de vedagdo extena
2  vedagao extema
3 barmreira de vapor e umidade
4  envelopamento em | — barreira de isolamento e protecdo
5 chapa de O5SB ou compensado estrutural
6 soleira
7 vedacdo interna
& prego anelado
9 concreto
10 pingadeira
Figura 12 — Barreira de isolamento e prote¢ao do guadro estrutural
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Ma base das paredes exiernas, na face exiema, devem ser adotadas pingadeiras ou detalhe
de impermeabilizacido gue assegurem gue a sgua ndoc percole entre a base da parede e o piso.
Finalmente, a barreira de vapor e umidade, de manta de ndo tecido ou membrana liguida, deve ser
instalada entre o revestimento externo da fachada e o elemento de fechamento externo do quadro
estrutural, com detalhamento na base que impeca a entrada de agua na forma liguida entre o plano
de apoio da fundacdo e a base da parede de fight wood frame.

A membrana de vapor e umidade deve impedir 2 passagem da agua da face externa para a intema
dos paingis, mas permitir a passagem de vapor.

As junces entre paingis de parede, enfre painéis de parede e fundacdes, e enire paingiz de parede e
entrepiso devem ter detalhamento especifico para gue as membranas de vapor e umidade impegam
a entrada de agua na forma liguida. Detalhamento especifico com essa finalidade também deve ser
previsto nag intersectes com esquadrias ou aberfuras nos painéis.

As membranas de impermeabilizacgo e as membranas de vapor e umidade devem receber revestimento
apropriado para proteger a membrana dos agentes que aceleram sua degradacdo, como raios UV,
abras&o etc. Esse revestimento pode ser com elementos de madeira tipo siding, chapas cimenticias,
EIFS (Exterior Insulation and Finish Systent) ou outro gue exerca essa funcio e apresente caracteristicas
proprias para sua utilizacio como revestimento exterior.

6.10.2 Areas molhadas e molhdveis

As dreas molhadas e molhdveis devem receber impermeabilizacio adeguada, com cobrimentos,
inclinacéo e desnivel minimes conforme os itens a sequir (ver Figura 13

a) deve-se ufilizar impermeabilizacio na interface enfre o piso e a3 base da parede empregando
mantas ou membranas para impermeabilizacde com altura minima sobre a parede de 200 mm,
acima do piso acabado, para ambientes de areas molhadas (banheire com chuveiro, drea de
servico e dreas descobertas);

b} deve-se utilizar impermeabilizacio em todo o piso do ambiente e nas paredes até a altura minima
de 1100 mm na regido do box e de 200 mm acima do piso (ver Figura 133;

c) deve ser respeitado o desnivel minimo de 15 mm entre o piso acabado do banheiro e o piso
acabado do box, ou ulilizacdo de elemento de separacdo enfre o piso acabado do banheiro e o
piso acabado do box com aitura de 15 mm;

d) deve-se ufilizar impermeabilizac3o na interface entre o piso & o ralo empregando mantas ou membranas
para impermeabilizacdo. Adicionalmente, o piso gque contempla o ralo deve possuir inchinacio de
no minimo 0,5 % em direco ao ralo para dreas intemnas e 1 % para areas extemnas.

Além dessas recomendacdes no caso de uso de chapas de gesso para drywall em dreas molhadas e
molhaveis, deve-se empregar aquelas resistentes 3 umidade, conforme 3 ABNT NER 147151, sendo
utilizados tratamentos impermeabilizantes, conforme a ABNT NER 15758-1.
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Figura 13 — Detalhe de impermeabilizagio de dreas molhadas e molhaveis
O 6.11 Protecdo da base do quadro estrutural
 —

GJ A protec3o da base do guadro estrutural deve utilizar mantas ou membranas de modo a proteger
" — & base do quadro estrutural. A manta ou membrana de impermeabilizacio de base de parede deve
ser de material impermedvel & deve contornar a base da parede no contato com a fundacio e subir
200 mm a pariir da base criando uma barmeira gue preserve os elementos estruturais (ver a Figura 12).

o devendo ser fixada por adesive ou fixacdo mecdnica na face lateral, de forma a assegurar o
D_ posicionamento da manta sem comprometer a estangueidade do sistema. Quando utilizados fixadores

mecanicos, estes devem ser instalados a alturas superiores a 100 mm da base do guadro estrufural.

6.12 Protecao do painel do entrepiso
Quando da utilizacdo de confrapiso de base cimenticias moldado “in joco”, este deve possuir espessura

minima de 40 mm. Para sua concepcdo, deve ser previsto filme de polietilenc (lona plastica), mantas
ou membranas para impermeabilizacdo.
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6.13 Estanqueidade a agua
Mo caso da estangueidade a agua de edificacio, s80 consideradas duas fontes de umidade:

a) exfernas, como ascensdo de umidade do solo pelas fundactes e infiltraco de dgua de chuva ou
lavagem pelas fachadas, lajes expostas e coberturas;

b} intemas, como dgua, decorente dos processos de uso e lavagem dos ambientes, vapor de agua
gerado nazs afividades nomais de uso, condensacdo de vapor de agua e vazamentos de instalagbes.

Portanto, a andlise de estangueidade 8 agua do sistema deve avaliar, em relacio as fontes de umidade
externa: estangueidade a dgua de vedacdes de fachada e da cobertura; estangueidade a agua das
juntas entre elementos de fachada e estangueidade de pisos em contato com o solo. Em relacdo
as fontes de umidade intema: estanqueidade de bases de paredes 3 dgua de uso e lavagem.

6.13.1 Estangueidade a agua de chuva, em sistemas de vedagdes verticais externas (fachadas)

O sistema de vedacdo vertical externa deve atender 8 ABNT NBR: 15575-4:2021, Secdo 10, considerando-se
a acéo dos ventos, além de atender aos requisitos de projeto conforme a Secéo 6.

6.13.2 Especificagoes de projeto

O projeto deve especificar detalhes que favorecam a estangueidade & agua das fachadas, como
pingadeiras, ressaltos, detalhes mo enconiro com a calcada externa, beirais de telhado, avancos de
estruturas para varandas e baras impermeaveis na base das paredes. E necesséria a apresentacao
de projetos que mosfrem as solucBes dadas as interfaces enire base de parede e piso extemno (calcada
ou varanda), e que especifiquem a existéncia, ou ndo, de barreiras impermedveis sobre ou sob as
chapas delgadas de madeira.

6.13.3 Estanqueidade de vedagdes verticais internas e externas com incidéncia direta de agua
em areas molhadas

O projeto deve especificar defalhes construtivos que minimizem o contato da base da parede (pecas
de madeira e chapas de vedac3o) com a dgua ocasionalmente acumulada no piso.

6.13.4 Estangueidade de vedagdes verticais internas e extemnas em contato com dreas molhdveis

Mao pode ocorrer a presenca de umidade perceptivel nos ambientes contiguos, desde que de acordo
com as condicdes de ocupacdo e manutencdo previstas em projeto e descritas no manual de uso,
operacdo e manutencio.

6.13.5 Estangueidade de juntas (encontros) entre sistemas de vedagao vertical interna e externa
e entre esses sistemas e o piso

O projeto de impermeabilizacde ndo pode permitir infiltracdo de agua pelas juntas enfre sistemas de
vedacBes verticais internas e externas e entre sistemas de vedacdes verticaiz internas e externas e
entrepisos.

6.13.6 Estangueidade a agua — Sistema de piso

Os pisos em contato com o solo devem ser estangues 3 dgua, considerando-se a maxima altura do
lencol freatico no local da obra. Mo sdo admisziveis manchas de umidade e empocamentos.

As premissas de projeto inciuem tomar medidas para evitar ascensdo por capilaridade de umidade da
fundacio para as paredes, como a adocio de sistema de impermeabilizacBo. O projeto deve prever
as medidas de protecdo passiva relacionadas a interface entre base de parede e elemento de fundacdo.
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6.13.7 Estanqueidade de sistema de pisos de areas molhadas e molhaveis

Oz sistemas de pisos de areas molhadas ndo podem permitir o surgimento de umidade nas superficies
inferiores e os encontros com as paredes e os pisos adjacentes gue os delimitam, quando submetidas
a4 condicdo de uma lamina d'dgua de no minimo 10 mm em seu ponto mais alto, durante 72 h.

Oz sistemas de pisos de areas molhadas e molhdveis, seguindo cometaments as orientaces de
instalacdo e recomendaces dos fabricantes, expostos a uma lamina d'agua de 10 mm na cota mais
alta, por periodo de 72 h, ndo pode apresentar, apos 24 h da retirada da agua, danos como bolhas,
fissuras, empelamentos, destacamentos, delaminacdes e florescéncias e desagregacio superficial
A alteracdo de tonalidade, visivel a olho nu, frente 4 umidade, & permitida, desde gue informada
previamente pelo fabricante e, neste caso, deve constar no manual de uso, operagdo e manutengio
do usudrio.

A superficie na qual & aplicada a impermeabilizacio deve estar limpa e livre de sujeira, dleos e graxa,
de forma a ndo comprometer a aderéncia e frabalhabilidade da impermeabilizac3o. A superficie onde
aplicar a impermeabilizacdo ndo pode ter =aliéncias que danifiguem a impermeabilizacdo. Devem
ser observadas as condigdes de aplicacio conforme o projeto de impermeabilizacio e o manual de
aplicacdo do fabricante.

7 Prevengio e combate ao incéndio
7.1 Generalidades

Os sistemas ou elementos de vedac3o enire pavimentos, compostos por enfrepisos e elementos
estruturais associados, que integram as edificacfes, devem atender aos critérios de resisténcia ao
fogo visando confrolar os riscos de propagacio do incéndio e de fumaca, de comprometimento da
estabilidade estrutural da edificacio como um fodo ou de parte dela em situacdo de incéndio.

O3 entrepisos de unidades assobradadas, isoladas ou geminadas devem atender aos critérios de
resisténcia ao fogo com TRRF especificados conforme legislacao vigente de onde a obra & edificada,
considerando os critérios de avaliacio de capacidade porante, integridade e isolacio térmica.

A composico dos painéis de parede e entrepiso em fight wood frame deve atender ao critéric de
propagacdo superficial de chamas especificado na ABNT NER 15575-1. Os materiais de revestimento,
acabamento e isolamento térmico e absomventes actsticos empregados nos sistemas ou elementos
gue compdem as unidades habitacionais devem fer as caracteristicas de propagacdo de chamas
confroladas, de forma a atender aos requisitos para paredes, pisos e forros dos beirais da coberiura,
= = N0 €NS3i0 SBI conforme as EN 13823 e 150 119252

eto em Consulta Nacional

A superficie do forro dos beirais deve ser classificado em relac8o a reaco ao fogo como |, LA ou 1B,
comforme a ABNT NER 16626.

Pro

Se nos demais ambientes o sistema de cobertura ndc atender a resisténcia ao fogo de 20 min, deve
ser previzto um septo vertical entre as unidades habitacionais (parede de geminacdo), que deve
prolongar-se até a face inferior do telhado, com resisténcia ao fogo de 30 min.

7.2 Selagem de juntasifrestas para passagem de tubulagGes em paredes de
compartimentagao, paredes estruturais e pisos

Perfuracbes para passagem de tubulacbes em paredes de compartimentacio, paredes estruturais e
entrepisos devem ser seladas (com sefantes, massas, colarinhos/angis corta fogo efc), com resisténcia
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ao fogo igual ou superior & requerida para as paredes de compartimentacio, evitando que chamas se
propaguem para o interior desses elementos, por meio das juntas enire tubo e parede ou pelos tubos.

7.3 Protecido de frestas/viaos na regido de posicionamento de caixas de passagem
elétrica e de pontos de iluminacao posicionados nos elementos de paredes e pisos

Protectes/zolucies devem ser projetadas para a regide dos vaos onde sdo posicionadas as caixas de
passagem eléfricas e os pontos de iluminacdo nos elementos de compartimentacdo entre unidades
autdnomas (paredes e pisos), visando ndo comprometer a resisténcia ao fogo desses elementos.
Essas solucbes devem ser detalhadas em projeto e, quando o seu comportamento ndo for conhecido,
as solugbes, integradas ds paredes ou pisos, devem ser avaliadas por meio de ensaios de resisténcia
ao fogo, simulando as reais condicbes de aplicaco (tipo de parede ou piso + solucéo), de acordo com
a ABNT NER 5628 ou a ABNT NBR 10636, de acordo com a situacdo avaliada.

MNas paredes, as posicbes previstas das caixas devem assegurar o posicionamento ndo coincidente
em faces distintas, ou apresentar seluco que garanta o TRRF requerido para a parede.

7.4 Composicao proposta para TRRF de 30 min
741 Generalidades

Em 7.4 2, & apresentada composicio basica de uma parede estrutural, para carga de 1 730 kgiim,
submetida ao ensaio de resisténcia ao fogo (ver ABNT MBR 5628) providenciando atendimento aos
requisitos de isolamento térmico estangueidade a gases quentes e fogo e integridade por um periodo
de 30 min (RF30). Oufras configuracBes de painéis sdo possiveis, desde gue tenham seu TRRF
devidamente comprovado.

7.4.2 Composigido de parede de wood frame de referéncia para atendimento a TRRF de 30 min
(O paine! de parede estrutural & composto pelos seguintes materiais (ver Figuras 14 e 15):

a) em suas faces intemas & edificacio, por camadas simples de drywall Standard, com 12,5 mm
de espessura, fixados com parafusos ou grampos metalicos, com fratamento de juntas com fita
celulosica @ massa para drywall:

b} faceinterna com chapas de OSE, com espessura minima de 9,5 mm, ou de compensado estrutural
com espessura minima de 12 mm, fixados com pregos ou grampos metalicos

c) mentantes de madeira de pinus secio 38 mm < 83 mm, tratados com CCA, claszse C25, espacados
a cada 60 cm;

d) face externa da edificacdo com chapas de OSB, com espessura minima de 95 mm, ou de
compensado estrufural com espessura minima de 12 mm, fixados com pregos ou grampos metalicos;

e) face externa da edificacBo com chapas cimenticias com 8 mm de espessura, fixadas com
parafusos ou grampos metalicos, com tratamento de juntas e acabamento tipo basecoat de 3 mm
a 5 mm de espessura;

fI  as caixas elétricas recebem camada de 18 de rocha com densidade de 32 kg/m? e espessura de
100 mm, prolongando-se [ateralmente pelo vao entre montantes em ao menos 250 mm acima e
abaixo da caixa. Em sua parte posterior, as caixas elétricas recebem |8 de rocha de espessura
50 mm (ver a Figura 16).
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Figura 14 — Detalhe da face externa da parede

Travessa superior de madebs iratsds

ClapadeEBcuds | ——
T

Chapa da gasso ST
LY

Figura 15 — Detalhe da face interna da parede
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Legenda

1]
02
03
04
03

chapa de gesso drywall 5T — 12,5 mm

chapa de 0SB (9,5 mm) ou chapa de compensado (12 mm)
I3 de rocha — 100 mm

caixa elétrica de embutir

13 de rocha — 50 mm

Figura 16 — Interface da parede de geminagdo com uso da caixa elétrica em areas secas
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Anexo A
(normativo)

Classificagdo visual e respectivos Kyods

A.1 Generalidades

A11  Aatribuicdo de uma classe de resisténcia de um lote de madeira a ser empregado & realizada
a partir de ensaios de compressdo paralela as fibras em corpos de prova isentos de defeitos, quando
em espécies de madeira com propriedades conhecidas, e com amostragem minima de 6 corpos
de prova retirados aleatoriamente de lotes de no maximo 12 m2. O valor caracteristico de resisténcia
deve ser estimado pela expressao;

XEXI+._+ Xn 1

Xk =i 2 n
\ 2

0= resultados devem ser colocados em ordem crescente Xy = ¥» = . = ¥, desprezando-se o valor
mais alto se o nimero de corpos de prova for impar, néo se tomando para X valor inferior a x4, nem
a 0,7 do valor médio da amostra completa (¥,), nem superior 8 x.,. & aceitacdo de um lote de madeira
como pertencente a uma das classes de resisténcia especificadas em A3 & feita sob a condicdo

feticote 2 Tobic classe-

A1.2  Para se obter a resisténcia de calculo, deve-se aplicar os coeficientes de modificacio que
estejam relacionados 4 duracdo do carregamento {Kmgq1). a0 teor de umidade de equilibrio (kpgqaz) €
a qualidade da madeira (k,,43), conforme 62, Este Anexo apresenta a correlacdo entre os defeitos
naturais enconirades em pecas de madeira e o coeficiente de modificacio K4z utiizado para o calculo
da resisténcia de calculo.

A3 Aclassificacdo visual & conduzida com a inspecio visual das duas faces e das duas bordas de
cada peca. E realizada por profissional habilitado ou por equipamentos, que gualificam e quantificam
o5 defeitos presentes em todo o comprimente da peca. Com base nos defeitos presentes e sua
severidade, @ atribuida uma classe visual para cada peca.

A1.4 Cada classe de resisténcia apresenta valores de referéncia para densidade aparente média
(Paparents), valor médiq do modulo de elasticidade na compressdo paralela as fibras (Eqxom) & valor
g caracteristico de resisténcia ao cisathamento {Fq).

ojeto em Consulta Nacional
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A.2 Classificagdo visual

A.21 A classificacio visual € realizada a partir da inspecéo visual das duas faces e das duas
bordas de cada peca em relacio a presenca de defeitos, desconsiderando-se agueles com ocoméncia
exclusiva nos fopos e bordas.

Se a classificaco visual for realizada antes do aplainamento das pecas de madeira, para propdsitos
de classificacio visual, devem ser consideradas as dimensdes da peca ap0s o aplainamento. As reducbes
maximas na dimensdo da face de pegas aplainadas sdo as apresentadas na Tabela A1
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Tabela A.1 — Redugdo maxima da dimensao da face com o aplainamento
Dimenséo da face Até 49 mm De 50 mm até 150 mm Acima de 150 mm
Reducdo maxima 4 mm 5mm & mm

A.22 Se a madeira ja classificada sofrer posterior mudanca de secdo, estas partes devem ser
objeto de nova classificacio visual

A.23  Os defeitos, para efeitos desta Norma, considerados na classificacio visual de pecas de
madeira serrada sdo; presenca de medula, nos, inclinacio excessiva das fibras, fissuras passantes
e ndo passantes, distorcbes dimensionais (encurvamento, argueamento, encanoamento, torcimento,
esmoado), atagues biologicos, presenca de madeira de reacdo, danos mecénicos ou bolsas de resina.

Em funcdo dos defeitos presentes e de suas severidades, afribui-se uma classe visual @ peca semada
de madeira de florestas plantadas: 55, 51, 52 ou 53.

A2d4  ATabela A2 apresenta os reguisitos para cada uma das classes visuais bem como os valores
de lmogs ssociados a cada uma das classificacbes.

Tabela A.2 — Requisitos para a classificacdo visual

Defeito Classificagdo visual
L1 81 52 83
Kmoda 07 0.6 0.5 Mo estrutural
Medula — Montantes Nao se admite

Medula — Bamrotes

de entrepiso Mo se admite | N30 se admite | NEo se admite E permitida

Mis em face esfireita 20 % 25 % 33 % 5{1_%
~ Nos em face larga 25 % 33% 50 % 75%
Encurvamento Menor que & mm para cada 3 m de comprimento
mm
Argueamento Menor que 3 mm para cada 2 m de comprimento
mm
Torcimento Menor que 5 mm para cada 1 m de comprimento
mm/m
Encanoamento Sem restrictes
mm
Esmoado Transversalmente menor que % da espessura ou largura da peca
| mmfmnl S _Sem restricBes para o mmpmné:t{;___:_
Atagues biologicos W&o se admitem zonas atacadas por fungos causadores de podniddo

Admitem-se zonas atacadas por fungos cromagenos
Admitem-se orificios causados por insetos com didmetro inferior a 2 mm

Outros Dancs mecanicos, presenca de bolsa de resina e outros defeitos se
limitam por analogia a alguma caracteristica similar

MNOTA O usode madeira com medula s0 € pemmitido medianie 3 comprovacdo de que o tratamento preservativo
esta atendendo a ABMNT MBR 16143
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Tabela A.3 — Classes de resisténcia para coniferas

Classes ;“g; I':‘Tr;ka a‘;‘: p;;’:;"
WFC20 20 4 3500 500
WFC25 25 5 8 500 550
WFC30 30 G 14 500 600

| NOTA ‘Valores referentes ao feor de umidade igual a 12 %.

Tabela A.4 — Classes de resisténcia para dicotiledoneas

Classes | o es W | e

WFD20 20 4 9 500 650

WFD30 30 5 14 500 800

WFD40 40 6 | 19500 950

WFD50 50 7 | 22000 970

WFDGD 60 8 | 24500 1000
NOTA Valores referentes ao teor de umidade igual a 12 %.

A.4 Classificagio visual — Defeitos e medigio de nds

A classificacio mecanica dos lotes de madeira deve ser realizada de acordo com apresentado em A 1.1
As propriedades minimas das classes de resisténcia s8o apresentadas nas Tabelas A3 e A4, para
coniferas e dicotiledtneas, respectivamente.

Para os efeitos desta Norma, sdo avaliados apenas os nés firmes. A ocoméncia de nos

cariades, soltos ou vazados em uma peca & motivo de seu descarte para uso estrutural.

Oz nos sao diferenciados segundo sua posigdo, nos no centro da face e nos no canto da face

ou no lado.

s nos devem ser avaliados em termos de proporgio de drea que ocupam na secao fransversal

da pega, conforme a Figura A1 e aTabela A2
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T T4 - M
o /;} K / K// / e 7 > T

Figura A.1 — Medigdo de um no

Ad44  0Os nos sﬁq avaliados exclusivamente nas duas faces e nas duas bordas da peca,
excluindo-se o topo. E mensurado somente o nd mais critico, aquele cujo didmetro (D), avaliado na
direcdo perpendicular ao eixo principal da peca ocupa a maior porcentagem da largura (L) da face da peca.

A45  Um conjunto de nos & medido como um no individual. Adota-se como o didmetro de um conjunto
de nos aguele definido por limites mais extremos do conjunto (ver Figura A.2).

S J{i i
Figura A.2 — Conjunto de nos

AA6  Dois ou mais nds proximos, mas com fibras inclinadas em torno de cada nd, devem ser
considerados isoladamente {ver Figura A.3).

AAT Quando a ocoméncia de nds proximos se der em uma mesma secdo transversal, o didmetro
& obfido pela soma dos didmetros individuais (D= 01 + D2), {ver Figura A.3).

Figura A.3 — Nés individuais proximos, com ocorréncia de dois deles na mesma secao transversal
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A.5 Encurvamento

O encurvamento & um empenamento da peca em relacio a0 seu ebio de menor inércia (ver Figura A6). Deve
zer medido no ponto de maior deslocamento em relacdo a linha reta gue une as duas extremidades
da peca.

— Medir encurvamento

Figura A.6 — Medicdo do encurvamento

A.6 Encanoamento

O encanoamento € um empenamento da peca de madeira, configurando uma face concava e outra
convexa (ver Figura A 7). Deve ser medido no pento de maior deslocamento em relac3o a linha reta
gue une as duas bordas da peca.

\:‘.
/

it SN\

— Medir encancamente

Figura A.T — Medigdo do encanoamento

A7 Arqueamento

O arqueamento & um empenamento em relacio ao eixo de maior inércia de uma peca de madeira
{ver Figura A.8). Deve ser medido no ponto de maior deslocamento em relacdo & linha refa gue une
- as duas extremidades da peca.

Projeto em Consulta Nacional

Figura A.8 — Medicdo do arqueamento
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AB Torcimento

O torcimento & uma combinacdo de empenamentos em relacio aos eixos de maior e de menor inércia,
fazendo com que a pega de madeira fiqgue com forma espiraiada (ver Figura A.9).

medir
torcimento

Figura A.9 — Medigao do torcimento

A.9 Esmoado

O esmeado & a auséncia de madeira, causada por gualguer molivo, na guina de uma peca de madeira
semada. Seu comprimento (L) & mensurado paralelamente ao comprimento da peca (ver Figura A 10).
Suas dimensfes transversais sdo mensuradas ao longo da largura e espessura da seco fransversal

Figura A.10 — Medigéo do comprimento do esmoado
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