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RESUMO

Esse trabalho teve como objetivo comparar dois sistemas construtivos distintos: a madeira
lamelada colada (MLC) e o concreto armado. Tendo como base um projeto em madeira ja existente,
realizou-se o projeto estrutural em concreto armado, mantendo o posicionamento dos elementos
estruturais para que a disposi¢édo construtiva fosse mantida. Com o emprego do software Eberick
V8® foi feito 0 dimensionamento da fundacdo e da superestrutura em concreto armado, e para a
estrutura de madeira, realizou-se o dimensionamento da fundag&o em concreto armado. Com 0s
projetos estruturais prontos, algumas analises comparativas foram conduzidas. Quando
comparadas as plantas de carga dos pilares, tem-se que as intensidades dos carregamentos da
estrutura de madeira correspondem, em meédia, a cerca de 39% das intensidades das cargas da
estrutura de concreto armado. J& a comparacdo entre o volume de concreto para as fundacGes
mostrou que a estrutura de madeira demanda 51% a mais, enquanto o consumo de aco € superior
em 104% a estrutura de concreto armado. Com as estimativas de or¢camentos e cronogramas,
conclui-se que a estrutura de madeira apresenta custos superiores em 20%, porém com tempo de
execucao 41% menor quando comparado a estrutura de concreto armado.

Palavras-chave: Estrutura de madeira. Estrutura de concreto armado. Analise comparativa.



ABSTRACT

This project aimed to compare two distinct constructive systems, the Glued Laminated
Timber (glulam) and the reinforced concrete. From an existing wooden project, the structural
project was carried out in reinforced concrete, maintaining the position of the structural elements
so that the constructive disposition was maintained. Using the software Eberick V8® the
foundation and superstructure of the reinforced concrete were dimensioned, and for the wooden
structure, the dimension of the foundation was carried out in reinforced concrete. With the
structural projects ready, some comparative analyses were carried out. When comparing the load
plan of the columns, the intensities of the wooden structure correspond, on average, to about 39%
of the load intensities of the reinforced concrete structure. The comparison between the concrete
volume to the foundations showed that the wooden structure requires 51% more concrete, while
the steel consumption is higher by 104% in comparison to the reinforced concrete structure. With
the budget and schedule estimates, it is concluded that the wooden structure presents costs higher
by 20%, but with execution time 41% lower when compared to the reinforced concrete structure.

Keys-word: Wooden structure. Reinforced concrete structure. Comparative analysis.
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1 INTRODUCAO

O concreto e 0 ago sdo comumente 0s materiais mais utilizados na construcéo civil. No Brasil,
0 emprego do concreto refor¢cado com ago, ou concreto armado, tem seu uso consagrado nas mais
variadas tipologias construtivas. Ja as estruturas de madeira por anos foram destinadas
principalmente as coberturas das edificacfes, e isso se deve por diversos fatores, como o
desconhecimento técnico acerca do material, 0 preconceito e até aspectos culturais.

Com o desenvolvimento e a divulgacdo dos produtos engenheirados de madeira em territorio
nacional, o emprego das estruturas de madeira em edificacdes diversas tem ganhado impulso.
Contribui também para isto o fato de que hd uma preocupacéo crescente em se utilizar materiais de
construcdo civil que causem menos impactos ambientais.

A Madeira Lamelada Colada (MLC) se apresenta como material eficiente, uma vez que
possibilita a criacao de pecas em diversos formatos e dimensdes (inclusive se¢des e pecas curvas).
Tal flexibilidade a torna um elemento atil para projetos com solucGes formais peculiares e
organicas, ainda apresentando eficiéncia em seus parametros estruturais, visto que apresenta alta
capacidade de carga e baixo peso préprio, sendo capaz de vencer grandes vaos com esbelteza.
(FREITAS E MAZZARDO, 2021). Contrariando opinides populares ja ultrapassadas, Leite et al.
(2017) expuseram também a elevada resisténcia ao fogo, se comparado aos materiais como 0 aco
e 0 concreto. Atualmente ja estdo instaladas no Brasil algumas inddstrias que fabricam produtos
engenheirados de madeira para uso estrutural, tais como Madeira Lamelada Colada (MLC), placas
de particulas orientadas (do inglés, OSB) e Madeira Lamelada Colada Cruzada (do inglés, CLT).

Apesar do conhecimento de varias propriedades dos materiais de construcdo e de técnicas
construtivas consagradas, muitos profissionais desconhecem como construir em madeira, quais
cuidados sdo necessarios para se evitar patologias e garantir a durabilidade, ou mesmo, quais as
possibilidades de uso.

Neste sentido, a presente pesquisa apresenta a comparacdo de um sistema construtivo ja
consolidado (concreto armado) com outro que se encontra em ascensdo nacionalmente (MLC),
com material de fonte renovavel e com propriedades fisicas e mecanicas adequadas ao uso

estrutural.
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1.1 Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo comparar dois métodos de construcéo, um em concreto
armado e outro em madeira lamelada colada, a partir dos projetos estruturais, plantas de cargas,

consumo de materiais, cronogramas e orgamentos.

1.2 Justificativa

A analise da construcdo civil no Brasil apresenta o sistema construtivo em concreto armado
e alvenaria como o mais utilizado, com grande disparidade quando comparado com outros, 0s
chamados sistemas alternativos. Apesar da madeira ser historicamente conhecida como material
passivel de utilizacdo em construcfes, no pais ainda hd muito preconceito quando cogitado para
ser o material protagonista em uma estrutura, embora seu emprego ja seja solido em paises do

hemisfério Norte tais como Estados Unidos, Canada, Noruega e Reino Unido. (GARBE, 2019)

A justificativa para este trabalho é a utilizacdo de um material ainda considerado inovador
no mercado nacional em estruturas de construcéo civil. Além de apresentar resisténcia a esforcos
equivalente ou superior ao concreto e menor peso proprio, € um material para construcdo civil
obtido de fontes renovaveis, 0 que pode diminuir o impacto sobre 0 meio ambiente gerado pelo

setor da construgéo.

O déficit de materiais literarios sobre analises comparativas também justifica a realizacéo
da presente pesquisa, que por sua vez busca se mostrar oportuna e incentivadora para o

desenvolvimento de futuros trabalhos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste topico serdo apresentados estudos e pesquisas ja publicados que contribuiram para a
realizacdo deste trabalho. Primeiramente sera abordado o concreto armado, mostrando a defini¢&o
vantagens e desvantagens de sua utilizag&o, o consumo no Brasil e no mundo, alguns exemplos de
utilizacdo para fins de ilustracdo e por fim uma estimativa de seu valor. Posteriormente, tais itens

serdo apresentados também para a Madeira Lamelada Colada.
2.1 Concreto armado
2.1.1 Definicéo

O concreto armado foi criado no século XIX e, desde entdo, vem sendo utilizado na
construcdo civil com diferentes empregos, como pavimento de edificios, pisos, pontes, barragens,
entre outros (BASTOS, 2019).

O concreto é a mistura do aglomerante (cimento), com agregado miudo (areia), agregado
graudo (brita) e &gua em proporc¢des bem definidas e exatas, garantindo as propriedades esperadas
do material. Para a melhoria de algumas caracteristicas, diversos tipos de aditivos vém sendo
utilizados. Esse produto apresenta 6tima resisténcia a compressdo e as intempéries, mas deixa a
desejar na resisténcia a tracdo, possuindo aproximadamente 1/10 da resisténcia a compresséo,
segundo Bastos (2019). Na Figura 1 é ilustrado o concreto sendo langado para a confecgdo de uma

laje.

Figura 1 — Concreto sendo lancado para a confec¢do de uma laje.
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O aco é um insumo da construcdo civil com diversas utilizagbes, como pecas de
acabamento, pegas estruturais, malhas, entre outros. Em se tratando do material ago, as resisténcias
a compressao e a tracdo sdo iguais. Nas pecas estruturais ndo, devido as instabilidades globais e
locais. Em relacdo as intempéries, pode se tornar uma preocupacao para o elemento quando nao

tomada as devidas precaucdes. A Figura 2 ilustra barras de aco de diferentes didmetros.

Figura 2 - Vergalhdes de ago.

Fonte: Grupo Ago Cearense (2021).

A estrutura de concreto armado é criada a partir da juncdo do concreto com o acgo. Deste
modo, as melhores caracteristicas de ambos os elementos proporcionam uma peca estrutural viavel

para inimeras utilizacdes. Na Figura 3 pode ser observada uma peca de concreto armado.
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Figura 3 - Peca de concreto armado.
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Fonte: Wikipedia.org (2021).

2.1.2 Vantagens e desvantagens

As estruturas de concreto armado utilizadas atualmente possuem algumas vantagens e
desvantagens quanto as suas propriedades, ao modo de execuc¢do e a aceitabilidade.

Dentre as vantagens, podemos citar o isolamento termoacustico, estanqueidade a agua,
elevada resisténcia ao fogo e resisténcia a esforcos propostos a estrutura. Além disso, também
pode-se citar a facilidade de producdo, o baixo custo dos componentes, a versatilidade do uso das
pecas e uma grande aceita¢do do mercado.

Por outro lado, dentre as desvantagens pode-se citar a baixa produtividade na execucdo, um
elevado peso préprio das pecas estruturais, a necessidade de méo de obra especializada para uma
boa execucdo e a dificuldade em deixar superficies lisas e limpas. Além disso, a falta de

projeto/planejamento e falhas na execucao podem gerar um grande desperdicio em sua instalacao.
2.1.3 Exemplos de utilizagéo

O concreto armado € uma metodologia construtiva muito difundida no Brasil. Ela pode ser
aplicada em diversos elementos com diferentes formas e finalidades.

Exemplos de utilizagdo sdo residéncias, edificios de mdaltiplos pavimentos, galpdes,
barragens, pontes, comércios, dentre outros. Na Figura 4 € representada uma residéncia em

concreto armado.
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Figura 4 — Casa em concreto armado.

Fonte: Projetos Habitissimo (2017).

Na Figura 5 € apresentado um edificio de multiplos pavimentos contendo a estrutura em

concreto armado e vedacao em alvenaria de tijolo cerdmico.

Figura 5 — Edificio de multiplos pavimentos em concreto armado.

Fonte: AECweb (2021).
Na Figura 6 ¢ mostrada uma vista aérea do Edificio Copan, mostrando sua diversidade de

formas e a altura do edificio.
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Figura 6 — Edificio Copan — S&o Paulo.

Fonte: Wikipedia.org (2021).

Pode-se exemplificar de varias maneiras as distintas formas de se utilizar o concreto
armado. No Brasil ha muitos exemplos, desde construgdes mais antigas e com uma arquitetura

singular, até construgdes atuais com arquiteturas inovadoras.
2.1.4 Valor

A precificagdo de um concreto armado € variavel, pois depende dos elementos que véo
compor a peca. A variagdo no tipo de concreto e aco utilizados fazem com que esse preco se
modifique.

Segundo ABECE (2017), 1 (um) metro cubico de estrutura de concreto armado aproxima-
se de R$ 2015,63. Segundo pesquisa de mercado realizadas com empresas que atuam na area,
estima-se que em 2021 o valor do metro cubico gire em torno de R$ 2500,00.
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2.2 Madeira Lamelada Colada
2.2.1 Definicéo

Tem-se como Madeira Lamelada Colada o material elaborado a partir de lamelas (tabuas)
de secdes relativamente reduzidas quando comparadas as se¢des da peca final assim produzida.
(CALIL NETO, 2010).

Como citado por Zangiacomo (2003), pecas estruturais de MLC s&o formadas por laminas

de madeira, solidarizadas entre si sob pressdo, com o uso de adesivos, como visto na Figura 7.

Figura 7 — Madeira Lamelada Colada.

Fonte: Zangidcomo (2003).

Utiliza-se mais comumente a MLC em estruturas de cobertura, pontes, torres de
transmissao, edificios, embarcacfes, banzos de escadas e corrimdo, utensilios decorativos planos
ou em relevos, esquadrias e moveis. Estes usos se devem a MLC se ajustar a uma expressiva
diversidade de formas e apresentar alta resisténcia a solicitagbes mecénicas em funcédo de seu peso
proprio relativamente baixo. (ZANGIACOMO, 2003)

Como descreve Abrantes (2012), o processo de fabricagdo da MLC passa pelas seguintes
etapas:

a) secagem das tabuas brutas;

b) classificacéo e selecdo das pecas de madeira para fabricacdo da MLC,;
C) execucdo das emendas dentadas de uma lamina (finger-joint);

d) colagem das laminas;



20

e) acabamentos.
Na Figura 8 é expressa uma representacdo esquematica de uma peca de MLC, apresentando

as emendas dentadas longitudinais entre as lamelas (finger-joint).

Figura 8 — Representacdo esquematica de uma peca de MLC.

/—» Emendas longitudinais »_\
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Emendas de borda Lamina de cola Lamina

Fonte: Calil Neto (2010).

2.2.2 Vantagens e desvantagens

Uma das caracteristicas do MLC é sua versatilidade em obter as mais diversas formas
geométricas de elementos estruturais. As possibilidades arquitetdnicas resultantes sdo muitas,
dependendo principalmente da cooperacdo indispensavel entre arquitetos e engenheiros.

(NATTERER, 1992). Consideram-se como principais vantagens:

e pré-construcdo industrializada, reduzindo tempo de obra;

e obraseca e limpa, reduzindo residuos;

e minimizacédo da perda de material,

e peso relativamente baixo da estrutura;

e utilizacdo de madeira de reflorestamento, Unica matéria prima renovavel na construcéo
civil;

o flexibilidade de projeto;

e alta resisténcia a fogo;

e possibilidade de vencer grandes vaos;
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e estética;

e conforto e resisténcia.

Em contrapartida, quando se pensa em constru¢cdo em MLC tem que se levar em conta

algumas desvantagens:

e necessidade de méo de obra especializada;
e preconceito com o material;
e Dbaixa oferta de méo de obra especializada;

e resisténcia do mercado a mudanca.
2.2.3 Exemplos da utilizagéo
A MLC se mostra flexivel quanto ao seu emprego. Pode-se utilizar o material em projetos
residenciais, comerciais, corporativos e prediais.
O uso residencial € o mais comum no Brasil, ja esta presente em diversas regides e vem

crescendo muito no pais, como apresentado na Figura 9.

Figura 9 - Casa em MLC.

Fonte: Scandaroli (2021).

Para fins comerciais, a estrutura de madeira apresenta diversas possibilidades, tais como
lojas, comércios e até mesmo fabricas, como a de chocolate, exemplificada na Figura 10. Contendo

4 pavimentos, é o primeiro edificio em MLC do Brasil.
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Figura 10 — Primeiro edificio em MLC do brasil.

Fonte: Parente (2021).

A MLC também entra como alternativa para edificacdes corporativas, tais como escritorios,

centros comercias e bancos, como o exemplo da Figura 11.

Figura 11 — Banco Bradesco.

Fonte: Rewood (2021a).
Além do diferencial estético, a estrutura de madeira apresenta versatilidade de projeto,

portanto se adapta muito bem a construcdes de uso publico, tais como o ponto de 6nibus ilustrado

na Figura 12.
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Figura 12 — Ponto de énibus em llhabela.
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7

Fonte: Rewood (2021b).
2.2.4 Valor

Ap0s analise de custos de producdo, Furtado (2014) alcancou os valores de R$ 1.676,96
para producdo e R$4.000,00 para comercializagdo de 1 m3 de MLC de eucalipto ou pinus. Anos
seguintes, Leite et al. (2017) obtiveram os valores variando entre R$5.500,00 e R$6.000,00 para

venda do mesmo volume do material.
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3 MATERIAL E METODOS

Neste capitulo encontra-se detalhada a metodologia e materiais utilizados para a realizacdo
da presente pesquisa.

A primeira fase foi constituida pela escolha do projeto arquitetdnico em estrutura de
madeira dentre algumas possibilidades. Na sequéncia, houve o processo de tratativas para
autorizacdo do uso do projeto em si, e dados relacionados ao mesmo.

Apds a autorizacdo, posicionaram-se 0s elementos estruturais, seguidos pelo pré-
dimensionamento. No passo seguinte, toda a estrutura de concreto e da fundagao para o projeto em
estrutura de madeira foram dimensionadas a partir da utilizagéo do software Eberick V8®.

3.1 Escolha do Projeto

Dentre alguns projetos passiveis de se ter como base para o desenvolvimento desse trabalho,
um foi escolhido em funcdo da totalidade de sua estrutura constituida por madeira e materiais
oriundos da madeira, tais como:

e pilares, vigas e estruturas complementares em MLC;
e paredes em Wood Frame;

o lajes em Painel Wall.

Contendo 307,20 m2 de area construida e aproximadamente 15,00 m3 de MLC, a residéncia
unifamiliar foi construida no interior de S&o Paulo no ano de 2020.
A madeira utilizada é o Pinus autoclavado, e as ligagdes entre estruturas sao realizadas por

chapas metalicas. A Figura 13 e o Apéndice A sdo fotografias que ilustram a residéncia construida.
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Figura 13 — Casa finalizada.
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Fonte: Rewood (2020).

As plantas baixas apresentadas a seguir (Figuras 14 e 15) foram geradas com o emprego do
software AutoCad®. Contendo dois pavimentos, o térreo conta com garagem, sala de estar, sala de
jantar, cozinha, lavabo, despensa, lavandeira, vestiario e area de churrasqueira.

Figura 14 — Planta baixa térreo.
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Fonte: 247 Arquitetura (2020).
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J& o primeiro pavimento conta com dois quartos, escritorio, banheiro, corredor e suite com

closet.

Figura 15 — Planta baixa primeiro pavimento.
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Fonte: 247 Arquitetura (2020).
As demais plantas apresentadas no Apéndices B e C.
3.2 Autorizacao do uso do projeto e dados relacionados
Como todo projeto arquitetbnico, o projeto base é obra conjunta de arquitetos e engenheiros.
Para a utilizagdo do mesmo na pesquisa, foi necesséria a autorizacdo do arquiteto responsavel e da
empresa responsavel pelo desenho, célculo, montagem e viabilizacdo do projeto em MLC. Tal
permissao foi concedida via e-mail.

3.3 Projeto estrutural em concreto

O projeto estrutural em concreto armado foi totalmente executado pelos autores com a

utilizacdo do software Eberick V8®. Contudo, para fins de comparacao, ele foi baseado no projeto
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estrutural ja definido em MLC. Assim, o posicionamento de vigas, pilares e lajes acompanham a
disposicdo ja atribuida em madeira.

3.3.1 Posicionamento dos elementos estruturais e pré-dimensionamento
Para executar o posicionamento correto dos elementos estruturais, primeiramente foram
inseridas no software as plantas baixas de cada pavimento, sendo eles o Pavimento Fundacao,
Pavimento Térreo, Pavimento Piso 1 e Pavimento Caixa d’agua. Na Tabela 1 estdo mostradas as

cotas de cada pavimento.

Tabela 1 — Valores das cotas dos pavimentos.

Pavimento Cota inicial (cm) Cota final (cm) Diferenca entre cotas (cm)

Fundacéo 0 -120 -120
Térreo 0 330 330
Piso 1 330 620 290
Caixa d'agua 620 730 110

Fonte: Dos Autores (2021).

Apbs a insercdo dos pavimentos e das plantas baixas, foi feito o posicionamento dos
elementos estruturais de cada pavimento. Comecando pelo térreo, foram posicionados os pilares,
baseado na posicdo do projeto arquitetdnico e na planta baixa do projeto em MLC. Em seguida
locaram-se as vigas e, posteriormente, as lajes. Ap6s o término desse pavimento, realizaram-se 0s
lancamentos, na mesma sequéncia, para os demais pavimentos.

O pré-dimensionamento da estrutura em concreto teve como diretrizes recomendacgdes da
NBR 6118 (2014) e nas concepcOes dos autores. Portanto, tendo em consideracdo as secOes de
pilares serem maiores que 360 cm? e acompanhando o dimensionamento de alvenaria de vedagéao
com 20 cm acabada, utilizou-se a se¢do 15 cm x 30 cm nessas pecas estruturais. Ja para as lajes

macicas, foi adotada a espessura de 12 cm, seguindo as orientages da NBR 6118 (2014).

3.3.2 Dimensionamento da superestrutura

Com toda a superestrutura langada no software Eberick VV8®, iniciou-se o dimensionamento

propriamente dito. Essa etapa consiste em fazer o programa verificar de acordo com as normas se
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a estrutura atende a um modelo estrutural valido e se o pré-dimensionamento é exequivel. Alem de
verificar se ha falhas, ele também calcula a quantidade de concreto utilizado, a armadura de cada
elemento, e outros fatores, como cargas aplicadas.

Em seguida, com todos os dados aceitos, o software gera pranchas e tabelas como resultado

do dimensionamento. A interface do mesmo esta apresentada no Apéndice D.

3.3.3 Dimensionamento da fundacéo

Ap0s dimensionar toda a superestrutura, tem-se 0 momento de dimensionar a fundacéo da
estrutura. Como a edificacdo é baixa e ndo ha grandes solicitacbes na fundacdo, foi escolhida a
fundacdo tipo sapata isolada, ou seja, cada pilar tera a sua sapata individual e esse sistema sera
conectado pelas vigas do pavimento fundacao.

Com essa definicdo, aplicou esse sistema construtivo no software Eberick V8®, e apds
verificagdo dos dados, foram confeccionadas pranchas e tabelas como resultados do

dimensionamento.

3.4 Projeto estrutural em madeira

3.4.1 Anélise

Ao analisar as se¢Oes pré-determinadas dos elementos estruturais, é possivel inferir que
estas seguem padrdes comerciais. A estrutura do projeto base é constituida com dimensdes de
pilares de 10 x 10 cm e 16 x 16 cm, de vigas de 12 x 36 cm, 14 x 36 cm e 16 x 36 cm; e de paredes
com espessuras de 10, 14 e 17 cm. O pavimento térreo apresenta pé direito de 2,76 m e o primeiro

pavimento 2,60 m.
3.4.2 Planta de carga e combinacdes
A planta de carga do projeto base foi cedida pela empresa responsavel pelo projeto. Gerada

pelo software de analise de elementos finitos RFEM®, a mesma apresenta os valores caracteristicos

das cargas que os pilares descarregam na fundacéo.
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Com o objetivo de se atingir os esfor¢os mais desfavoraveis no dimensionamento estrutural
da fundacdo, foram calculadas as combinacdes Ultimas em Estados Limites Ultimos (ELU),
utilizando o software Excel®. A partir do peso proprio da estrutura, cargas permanentes, cargas
acidentais, vento a 0°, vento a 90°, vento a 180° e vento a 270°, calcularam-se 9 combinacdes, sendo
elas:

e CO 01 - Sobrecarga

e CO02-Vento 0° (succéao)

e CO 03 - Vento 0° (sobrepresséo)

e CO 04 - Vento 90° (succdo)

e CO 05 - Vento 90° (sobrepressdo)
e CO 06 — Vento 180° (succéao)

e CO 07— Vento 180° (sobrepresséo)
e CO 08 - Vento 270° (succao)

e CO 09 - Vento 270° (sobrepresséo)

Os parametros utilizados para determinacéo dos valores das combinagdes foram baseados
na NBR 8681 (2003).

Dado que o foco desta pesquisa é determinar se a estrutura atende os padrfes minimos
estruturais para fins de comparacdo, optou-se por ndo realizar as combinac6es de servigo ELS.

Contudo, vale salientar que tais combinagdes foram calculadas e estdo presentes no projeto-base.

3.4.3 Dimensionamento da fundacéo

Com os valores mais criticos de carregamento para cada pilar calculados, o proximo passo
realizado foi o dimensionamento da fundacdo.

Levando-se em consideracao as solicitagdes relativamente baixas da estrutura na fundagéo
e a metodologia mais apropriada para um projeto estrutural em madeira, foi escolhida uma
fundacdo do tipo radier.

Com o tipo de fundacéo definido, o préximo passo € o posicionamento e langcamentos das
cargas no programa Eberick V8®, para assim, dimensionar a fundagdo. Esse procedimento foi
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realizado a partir da planta baixa ja disponibilizada para essa estrutura, assim foram posicionados
os pilares nos devidos lugares e adicionadas as cargas pontuais mais criticas em cada pilar.

Em seguida, com todos os dados ja distribuidos em seus devidos lugares, foi executado o
programa para calcular a fundacdo do tipo radier. Esse processo teve como resultado o

dimensionamento adequado da fundacgéo, incluindo o consumo de concreto e ago na estrutura.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apds o posicionamento dos elementos estruturais e dimensionamento, sdo apresentados

neste topico os resultados obtidos para fins de comparacdo entre os metodos construtivos.
4.1 Projeto
O projeto estrutural (ja citado no Topico 3.1), possui vigas e pilares em MLC, paredes em
Wood Frame, lajes em Painel Wall e para fins de ilustracdo esta representado em perspectiva na

Figura 16.

Figura 16 - Projeto estrutural em madeira.

Fonte: Rewood (2020).

Para o projeto de fundagdo foi necessario o carregamento pontual dos pilares que seréo
descritos posteriormente. Gerado através do Eberick V8®, 0 mesmo apresenta a laje radier de 16

cm de espessura e esta representada na Figura 17.
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Figura 17 — Projeto de fundacéo da estrutura de madeira.

Fonte: Dos Autores (2021).

Os pilares presentes na figura apresentada ndo correspondem estritamente aos de madeira,
uma vez que foram inseridos somente para viabilizar o dimensionamento da fundacao.
J& o projeto de concreto, ilustrado na Figura 18, também executado pelo Eberick V8®,

apresenta todo o esquema estrutural: lajes, pilares, vigas e sapatas.

Figura 18 — Projeto estrutural em concreto.

Fonte: Dos Autores (2021).
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4.2 Plantas de carga

Os valores caracteristicos das cargas nos pilares da estrutura de madeira, citados no Topico

3.4.2 estdo apresentados em kiloNewton (kN), nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2 — Valores caracteristicos pilares 1 até 10.

Pilar  Pilar Pilar Pilar Pilar Pilar Pilar Pilar Pilar Pilar
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Peso Proprio -7,31 -3,89 -1269 -3,34 -3,05 -2155 -1,78 -3,28 -13,11 -1,92

Cargas 385 1492 2819 -1509 -1232 -5146 -538 -1431 -3302 -4.95
Permanentes
cargas g3 569 -1163 -45 -474 -2883 -111 598 -1827 -077
Acidentais
0° 818 401 1603 553 646 1999 087 -123 645 -113
90° 035 52 1613 -1133 -2312 51,87 -872 -1549 3633 -11,18
180° 074 028 127 -273 -403 804 -18 114 986 052
270° 799 1049 604 1225 2209 -397 898 1498 -425 1267

Fonte: Rewood (2020).

Tabela 3 — Valores caracteristicos pilares 11 até 20.

Pilar Pilar  Pilar Pilar Pilar Pilar Pilar Pilar Pilar Pilar
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Peso Proprio -0,57 -16,64 -222 -459 -2139 -414 -631 -8,16 -464 -6,05

Cargas
Permanantes 219 2109 367 -353 1488 337 -176 249 132 -17
Cargas 578 1152 055 -049 593 -093 -245 -206 -1.84 -2,36

Acidentais

0° 156 562 023 -387 508 -1,19 85 11,19 395 6,16
90° 1364 355 088 38 2195 179 516 1115 3,8 897
180° 0,05 152 255 803 2451 81 574 797 645 0911
270° 919 019 344 28 1772 442 907 864 651 642

Fonte: Rewood (2020).

Com os dados apresentados foi possivel executar as combinacdes e chegou-se aos valores

apresentados, em kiloNewton (kN), nas Tabelas 4 e 5.
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Pilar  Pilar Pilar Pilar Pilar Pilar Pilar Pilar Pilar Pilar
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
co01 -70,80 -34,48 -7341 -32,22 -28,32 -143,3 -11,51 -33,27 -90,68 -10,58
co02 -31,31 -14,00 -21,64 -11,79 -762 -49,02 -6,12 -19,07 -38,39 -8,23
C003 -52,62 -2455 -43,71 -2153 -16,31 -93,37 -9,47 -29,36 -66,49 -11,24
Cco04 -40,71 -25,05 -2152 -32,03 -43,11 -10,77 -17,62 -36,18 -2,53 -20,29
C005 -62,00 -3560 -4359 -41,76 -51,80 -55,11 -20,98 -46,47 -30,64 -23,30
Ccoo06 -40,24 -19,15 -39,36 -21,71 -20,21 -63,36 -9,37 -16,22 -34,30 -6,25
Ccoo07 -61,54 -29,70 -61,42 -31,44 -28,89 -107,7 -12,72 -26,52 -62,40 -9,26
coo8 -3154 -6,22 -3363 -3,73 11,14 -77,77 3,62 0,39 -51,23 8,33
Cco09 -52,84 -16,77 -55,69 -1347 245 -1221 0,26 -991 -79,33 5,32
Fonte: Dos Autores (2021).
Tabela 5 — Combinagdes pilares 11 até 20.
Pilar  Pilar Pilar Pilar Pilar Pilar Pilar Pilar Pilar Pilar
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

CO01 -498 -6844 -885 -11,64 -5753 -1150 -14,34 -1853 -10,64 -13,79
coo2 -0,89 -30,99 -561 -12,76 -30,17 -8,94 2,13 2,78 -1,22 -0,36
coo3 -240 -51,33 -8,08 -15,85 -46,10 -12,09 -194 -2,44 -424 -4,27
Cco04 -19,13 487 -483 -350 -993 -536 -1,88 2,73 -1,40 3,01
coos -20,64 -1547 -730 -6,58 -2586 -851 -595 -249 -442 -0,90
cooe -282 -1949 -283 1,552 -6,86 2,21 -1,18  -1,09 1,78 3,18
coo7 -434 -3983 -529 -157 -22,79 -094 -525 -631 -124 -0,73
Ccoo08 8,27 -379 -1,76 -11,48 -15,01 -2,21 2,81 -0,28 185 -0,05
C009 6,75 -58,30 -4,23 -1456 -30,93 -535 -125 550 -1,17 -3,96

Fonte: Dos Autores (2021).

Estdo destacados em negrito os valores mais criticos para cada pilar da estrutura de madeira,

valores estes que serdo confrontados com a estrutura de concreto.

Na Tabela 6 sdo mostrados os valores do carregamento de cada pilar da estrutura de

concreto.



Tabela 6 — Carregamento dos pilares da estrutura de concreto.

Carga (tf) Carga (kN)

Pilar 01
Pilar 02
Pilar 03
Pilar 04
Pilar 05
Pilar 06
Pilar 07
Pilar 08
Pilar 09
Pilar 10
Pilar 11
Pilar 12
Pilar 13
Pilar 14
Pilar 15
Pilar 16
Pilar 17
Pilar 18
Pilar 19
Pilar 20

15,35
20,25
12,59
16,02
11,65
14,67
10,01
17,65
13,44
10,17
15,28
10,65
9,38
10,25
5,64
2,28
7,13
7,22
7,35
7,34

150,53
198,58
123,47
157,10
114,25
143,86
98,16
173,09
131,80
99,73
149,84
104,44
91,99
100,52
55,31
22,36
69,92
70,80
72,08
71,98

Fonte: Dos Autores (2021).
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Como o Eberick V8® gera os resultados em tonelada-forga (tf), houve a necessidade de

converter para kiloNewton (kN) para fins de comparacéo.

A partir dos dados obtidos, foi possivel comparar as cargas dos dois sistemas construtivos,

apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7 — Comparacdo das cargas na fundacéo.

Concreto (kN) Madeira (kN) Madeira/Concreto

Pilar 01 150,53 70,80 47,03%
Pilar 02 198,58 35,60 17,93%
Pilar 03 123,47 73,41 59,46%
Pilar 04 157,10 41,76 26,58%
Pilar 05 114,25 51,80 45,34%
Pilar 06 143,86 143,30 99,61%
Pilar 07 98,16 20,98 21,37%
Pilar 08 173,09 46,47 26,85%
Pilar 09 131,80 90,68 68,80%
Pilar 10 99,73 23,30 23,37%
Pilar 11 149,84 20,64 13,78%
Pilar 12 104,44 68,44 65,53%
Pilar 13 91,99 8,85 9,62%

Pilar 14 100,52 15,85 15,77%
Pilar 15 55,31 57,53 104,02%
Pilar 16 22,36 12,09 54,05%
Pilar 17 69,92 14,34 20,51%
Pilar 18 70,80 18,53 26,18%
Pilar 19 72,08 10,64 14,76%
Pilar 20 71,98 13,79 19,15%
MEDIA 38,99%

Fonte: Dos Autores (2021).

Nota-se que dos vinte pilares existentes, apenas o Pilar 15 apresentou a carga da estrutura
de madeira superior a de concreto, como mostrado na Tabela 7. Esse fato ocorreu, pois 0 mesmo é
uma peca extremamente importante para a disposicao estrutural proposta, além dele ser um pilar
gue apresenta grandes vaos em seu contorno, ele recebe diretamente cargas de vigas primarias em
ambos 0s pavimentos, onde essas vigas recebem cargas de outras vigas muito proxima ao encontro
com o pilar, assim gerando uma alta solicitacdo para o0 mesmo. Em contra partida, na estrutura de
concreto, as cargas das vigas que chegam nesse pilar, sdo dividas para mais apoios, 0 que gera uma
menor carga final do pilar.

A média apresentada mostra que as intensidades das cargas nos pilares da estrutura de MLC

correspondem a 38,99% das cargas dos pilares da estrutura de concreto.
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4.3 VVolume de material utilizado

No projeto em madeira foram consumidos aproximadamente 15 m3 de MLC. Tal volume
compreende toda a superestrutura de madeira. Além do MLC, foram gastos chapas metalicas e
parafusos para realizar as ligagdes entre as pecas.

Para o projeto em concreto armado, os volumes de materiais utilizados na superestrutura
estdo representados na Tabela 8.

Tabela 8 — Quantitativo de materiais na superestrutura de concreto.

Vigas Pilares Lajes

Pavimento Concreto A¢o Forma Concreto Ac¢o Forma Concreto Aco Forma
(m?) (kg)  (m?) (m)  (kg) (M?) (m)  (kg) (m?)

Térreo 744 666,54 12336 3,13 5859 62,37 116 4636 96.56

Piso 1 393 231,10 6545 258 2610 50,46 0,00 0,00 0,00
C.:"fuxa 1,49 83,50 24,77 0,45 40,05 891 0,56 11,2  4.65
d'agua

Fonte: Dos Autores (2021).

Para melhor representacdo, a Tabela 8, apresenta a divisdo entre 0s pavimentos que
compdem a superestrutura, que sdo térreo, piso 1 e caixa d’agua, e também divididos nos trés
elementos estruturais que compdem a estrutura, que sdo vigas, pilares e lajes. Ja na Tabela 9 estdo
o0s valores totais dessa superestrutura.

Tabela 9 — Valores totais dos materiais da superestrutura em concreto.

Totais Superestrutura
Concreto (m?3) 30,73
Aco (kg) 2342,89
Forma (m?) 436,53

Fonte: Dos Autores (2021).

Essa tabela mostra o consumo dos trés principais insumos estruturais em estruturas de
concreto armado. Tendo um total de 30,73 m3 consumidos de concreto, 2342,89 kg de aco e 436,53

m?2 consumidos de forma para modelar as pecas estruturais. A base constituinte da forma é



38

compensado plastificado e sarrafo, que quando cortados e montados, geram as formas das
estruturas.

A partir desta comparacgdo, concluiu-se que a estrutura de concreto apresenta um gasto
superior de insumos, além de necessitar de mais mao de obra e tempo de trabalho.

Para a analise do volume de material gasto para as fundagBes das estruturas, sdo
apresentadas nas Tabelas 10 e 11 as quantidades de insumos (concreto, aco e forma) da fundagéo
do tipo radier da estrutura de madeira e a fundacéao do tipo sapata isolada da estrutura de concreto,
respectivamente. No caso da estrutura de concreto, as quantidades sdo apresentadas separadamente

por tipo de elemento estrutural.

Tabela 10 — Quantitativo de materiais utilizados na fundacéo radier (estrutura de madeira).

Pavimento Radier
Concreto (m3) Aco (kg) Forma (m?)
Fundacao 26,8 3178,3 10,76

Fonte: Dos Autores (2021).

Tabela 11 — Quantitativo de materiais utilizados na fundacao sapata isolada (estrutura de concreto).

Sapatas Vigas Pilares

Pavimento Concreto A¢o Forma Concreto A¢o Forma Concreto A¢o  Forma
(m?) (kg) () (m)  (kg) (M?) (m)  (kg) (M)
Fundacéo 9,40 709,10 72,42 5,72 401,5 95,29 2,65 447,50 52,92

Fonte: Dos Autores (2021).

Na Tabela 12 apresentam-se os valores totais por fundagdo e o comparativo entre 0s dois

sistemas construtivos.

Tabela 12 — Total de material utilizado em cada fundagdo e comparativo.

Concreto Madeira Madeira/Concreto

Total de volume de concreto (m3) 17,77 26,80 151%
Total de peso de aco (kg) 1558,10  3178,30 204%
Total de forma (m?) 220,63 10,76 5%

Fonte: Dos Autores (2021).
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Nota-se que a fundacdo do tipo radier da estrutura de madeira apresenta quantitativos
maiores para dois insumos, 0 concreto e 0 ago, tendo superado a estrutura de concreto em 51% e
104%, respectivamente. Por outro lado, em relagcdo ao uso de forma, a radier apresenta um valor
de 5% do consumo da sapata.

Nota-se que sdo elementos distintos: a fundac&o radier é recomendada para estruturas que
apresentam valores baixos de cargas na fundagéo, conforme mencionado no item 4.2 deste trabalho.
A facilidade em montar a superestrutura de madeira em uma fundacédo desse tipo, uma vez que, as
chapas de ligagdo ja sdo chumbadas na hora da concretagem, é um facilitador, e a propria placa é
utilizada como contrapiso do pavimento, mantendo uma obra limpa e de facil acesso. Em
contrapartida, a fundacdo do tipo sapata isolada resiste a esforgos maiores que o radier. Como
mostrado no item 4.2, uma estrutura de concreto armado solicita a fundacdo com uma carga
superior, portanto, recomenda-se que seja usado este ou outro modelo de fundacdo para grandes
cargas. Essa fundacdo € constituida de sapatas, pilares e vigas, assim, ndo ha a inclusédo de lajes de
piso ou contrapisos. Logo, para o0 bom andamento da obra, recomenda-se a execu¢do do mesmo, o

que levaria a um maior gasto de insumos.

4.4 Orgamento

Para a elaboracdo da estimativa do orcamento da estrutura de madeira foram utilizados
valores semelhantes aos reais do projeto base, a partir do orcamento cedido para a realizacéo deste

trabalho. Os dados obtidos estéo representados na Tabela 13.

Tabela 13 — Orgamento estimado estrutura de madeira.

ITEM DESCRICAO VALOR PERCENTUAL

1 PROJETO ESTRUTURAL  R$ 5.000,00 1,72%

2 MLC R$ 95.000,00 36,21%

3 CONEXOES METALICAS R$ 23.000,00 8,62%

4 WOOD FRAME R$ 60.000,00 24,14%

5 PAINEL WALL R$ 18.000,00 6,90%

6 MONTAGEM R$ 50.000,00 22,41%
VALOR FINAL R$ 251.000,00 100,00%

Fonte: Dos Autores (2021).
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O valor final obtido para esse modelo estrutural foi de R$ 251.000,00, tendo o maior gasto
dos recursos na obtencdo das pecas em MLC, ou seja, gasto com as proprias pegas estruturais.

Para a estrutura em concreto armado, supondo que sera utilizado um contrapiso de 10 cm
de espessura na fundacgéo do tipo sapata isolada, o volume gasto de concreto seria acrescido de
aproximadamente 16 m3. Desta forma, ao realizar uma soma geral, o volume de concreto seria
superior ao gasto pela fundacédo do tipo radier. Contudo, s restaria 0 consumo do ago superior no
radier, mas com a utilizacdo de uma malha essa diferenca de quantitativos diminuiria.

A Tabela 14 apresenta o orcamento estimado da estrutura de concreto armado.

Tabela 14 — Orcamento estimado estrutura de concreto.

ITEM DESCRICAO VALOR PERCENTUAL

1 PROJETO ESTRUTURAL R$ 10,000.00 4.76%

2 CONCRETO R$ 20,000.00 9.52%

3 ACO R$ 19,000.00 9.05%

4 FORMA R$ 27,000.00 12.86%

6 ALVENARIA R$ 24,000.00 11.43%

5 MAO DE OBRA R$ 110,000.00 52.38%
VALOR FINAL R$ 210,000.00 100.00%

Fonte: Dos Autores (2021).

Esse modelo estrutural apresentou um valor final de R$ 210.000,00, e teve na mao de obra
0 maior valor consumido de recurso financeiro.

Comparando os valores finais para ambas as estruturas, tem-se que a estrutura de madeira
apresentou um valor final 20% maior que a estrutura de concreto, tendo o valor de concreto como
base.

O valor mais alto da estrutura em MLC é causado pela ainda baixa utilizacdo de tais
elementos estruturais no Brasil, levando a uma oferta menor e mais cara no mercado. Ao mesmo
tempo, a matéria-prima para a execugdo da estrutura de concreto esta consolidada no mercado
brasileiro, tendo maior oferta e custo mais reduzido.

Os gastos com mé&o de obra também diferem consideravelmente, como apresentado nas
tabelas anteriores: para a madeira sdo empregados 22,41% dos recursos com montagem e para o

concreto 52,38% de mao de obra
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Também se nota o0 gasto com a vedacao, onde na estrutura em madeira o fechamento é
executado com Wood Frame e em concreto, com alvenaria, apresentando custos de 24,14% e
11,43% do valor final, respectivamente, mostrando que a vedacdo em Wood Frame é onerosa.

Os orcamentos apresentados ndao contemplam as fundacGes de ambas as estruturas.
Contudo, para fins comparativos, na sequéncia estdo as Tabelas 15 e 16 com o orgamento dos
insumos consumidos na fundacdo tipo radier e fundagéo tipo sapata isolada, respectivamente.

Tabela 15 — Orcamento estimado fundacéo radier.

ITEM DESCRICAO VALOR PERCENTUAL
1 CONCRETO R$ 13,500.00 34.70%
2 ACO R$ 24,800.00 63.75%
3 FORMA R$ 600.00 1.54%
VALOR FINAL R$ 38,900.00 100.00%
Fonte: Dos Autores (2021).

Tabela 16 — Orcamento estimado fundacéo sapata isolada.

ITEM DESCRICAO VALOR PERCENTUAL

1 CONCRETO R$9,000.00 25.71%
2 ACO R$ 12,800.00 36.57%
3 FORMA R$ 13,200.00 37.71%

VALOR FINAL R$ 35,000.00 100.00%
Fonte: Dos Autores (2021).

Comparando os dois or¢camentos estimados para as fundagdes, tem-se que os valores finais
sdo proximos, sendo o valor da fundacdo tipo radier da estrutura de madeira é 11% maior que 0
valor da fundacdo tipo sapata isolada da estrutura de concreto.

Como o custo de mao de obra e o tempo gasto para execucdo ndo fizeram parte dos calculos,
supOe-se que a sapata isolada demande mais recursos para ambos 0s quantitativos, e se iguale ou
até ultrapasse do valor final apresentado pela fundacéo radier.

Outro ponto a ser considerado € a necessidade da execucéo de um contrapiso para a estrutura
de concreto, uma vez que sua fundacdo ndo contempla esse elemento, assim elevando ainda mais
o custo final. Em contrapartida, a fundacéo radier ndo demandard um contrapiso, pois ela ja exerce
a funcdo do mesmo.

Em todos os orcamentos apresentados ndo foram contabilizados projetos auxiliares, uma

vez que sao exclusivos de cada cliente.
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O cronograma estimado apresentado na Tabela 17 se refere a estrutura em madeira e

considera o servigo de 1 carpinteiro e 5 ajudantes para a montagem da estrutura de madeira; e 1

encarregado, 1 pedreiro, 2 serventes e 1 armador para a execugdo da fundagédo. Levaram-se em

conta dias trabalhados de segunda a sexta-feira, sem interferéncia de chuva e mau tempo.

Tabela 17 - Cronograma estimado de estrutura de madeira.

SEMANA
1 2 3 4
Servicos preliminares X
Fundacao X X X
Producédo MLC X X X X

Producdo chapas metalicas x X X
Usinagem e pré

acabamento

Transporte do material

Montagem do MLC

Montagem do painel Wall

Montagem do Wood Frame

10

11

Fonte: Dos Autores (2021).

Nos servicos preliminares estdo inclusos os servigos de limpeza do terreno, nivelamento do

terreno e locacdo da obra. Na fundagéo estdo inclusos os servi¢os de montagem de armaduras e

forma dos elementos e a concretagem. O processo de producdo do MLC, producdo das chapas

metalicas, usinagem e pré-acabamento sdo realizados em fabrica. Enquanto a montagem do MLC,

montagem do painel Wall e montagem do Wood Frame séo realizadas in loco. Levando tais dados

em consideragéo, tém-se 11 semanas totais, sendo 6 dessas semanas como estimativa de tempo em

obra.

O cronograma estimado apresentado na Tabela 18 e na Tabela 19 se refere a estrutura em

concreto armado. Durante a execugdo desse cronograma, tem-se que estardo trabalhando 1

encarregado, 2 carpinteiros, 2 pedreiros, 2 armadores e 6 serventes. Levaram-se em conta dias

trabalhados de segunda-feira a sexta-feira, sem a interferéncia de chuva e mau tempo.
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Tabela 18 — Cronograma estimado de estrutura de concreto armado.

SEMANA
123456 7 89 10 11 12 13 14
Servigos preliminares X
Fundacao X X X X X
Superestrutura térreo X X X X X X X
Superestrutura piso 1 X X X

Superestrutura caixa d'agua
Alvenaria de vedacao térreo
Alvenaria de vedacao piso 1
Alvenaria de vedacao caixa d'agua
Fonte: Dos Autores (2021).

Tabela 19 — Cronograma estimado de estrutura de concreto armado.

SEMANA
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Servigos preliminares

Fundacéo

Superestrutura térreo

Superestrutura piso 1 X X X X

Superestrutura caixa

d'agua

Alvenaria de vedacao térreo X X X X X

Alvenaria de vedagéo piso 1 X X X X X
Alvenaria de vedacao caixa

d'agua

Fonte: Dos Autores (2021).

Nos servicos preliminares estdo inclusos os servigos de limpeza do terreno, nivelamento do
terreno e locacdo da obra. Na fundacdo estdo inclusos os servigos de escavagao das vigas baldrame,
escavacao das sapatas, montagem de armaduras e forma dos elementos e a concretagem. Na
superestrutura térreo, superestrutura piso 1 e superestrutura caixa d’agua estao inclusos os servigos
dos pilares do pavimento inferior até o pavimento de origem (locagdo, forma, armadura,
concretagem e desforma), também se inclui os servicos referente as vigas e lajes do devido

pavimento (locagédo, forma, armadura, concretagem e desforma). Ainda, na alvenaria de vedagéo
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térreo, alvenaria de vedacdo piso 1 e alvenaria de vedagdo caixa d’agua estdo inclusos todos os
servigos para a execucao de alvenaria no devido pavimento.

Desconsiderando-se atraso de insumos e da méo de obra, o tempo estimado para a execucéo
desses servicos é de 27 semanas.

Comparando os dois cronogramas feitos pelos autores, a estrutura de madeira tem o tempo
de execucdo previsto de 11 semanas, enquanto a estrutura de concreto tem a previsao de 27 semanas
para ser finalizada. Assim, conclui-se que a obra em estrutura de madeira leva 16 semanas a menos
do que a obra em estrutura de concreto armado para ficar pronta. Ou seja, em dados percentuais, a
estrutura em madeira levou aproximadamente 41% do tempo total da estrutura em concreto
armado.

Esse fator é fundamental para a viabilidade da obra e impactara diretamente no orcamento
final da construcdo, uma vez que quanto maior o tempo de obra, maior sera 0 gasto com méo de
obra e administragcdo. Outro ponto a ser analisado é o proprio tempo de construcdo. Dependendo
da necessidade do cliente de conclusdo da obra, a escolha de qual modelo construtivo adotar seréa
impactada, uma vez que 0s prazos se distanciam consideravelmente.

Para fins de comparacdo, no tempo estimado para a execucdo da estrutura de concreto
armado, daria para serem executadas aproximadamente 2 construgdes em estruturas de madeira.
Assim, relacionando com o mercado, o giro de empreendimentos iria aumentar, impactando

positivamente a satisfacdo dos clientes.
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5 CONCLUSOES

A presente pesquisa apresentou a comparacdo entre os sistemas de construcdo madeira
lamelada colada e concreto armado. A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que:

e para 0 projeto arquitetdnico em si as estruturas se assemelham, uma vez que o
posicionamento dos elementos foi semelhante para os dois sistemas;

e as intensidades das cargas dos pilares da estrutura de madeira sdo, em quase sua
totalidade, menores do que as intensidades das cargas das estruturas de concreto
armado, 0 que corrobora a literatura existente sobre a alta capacidade de carga e
baixo peso préprio das estruturas de madeira.

e a fundacdo tipo radier para a estrutura em madeira consumiu maior volume de
concreto e aco do que o necessario para as sapatas isoladas da estrutura em concreto
armado.

Entretanto, a fundacdo tipo radier adotada para a estrutura de madeira serve como
contrapiso para a edificacdo, o que ndo ocorre nas sapatas isoladas. Estima-se que com a execugéo
do contrapiso, os valores de consumo dos materiais se assemelhem para os dois sistemas
construtivos; com as estimativas de orgamentos e cronogramas, a estrutura de madeira apresenta
custos superiores a projetada em concreto armado, porém o tempo de execu¢do é menor.

Levando-se em consideracdo os resultados e tendo como cendrio construgdes para fins de
investimento, por exemplo, a estrutura em MLC se apresenta mais viavel em funcdo do tempo de
execucdo. Neste estudo, o tempo total estimado de construcdo de uma edificacdo em madeira é
menor que a metade da edificacdo em concreto. E possivel inferir que apesar de possuir um
orcamento superior, a residéncia em MLC pode ser comercializada com margem de lucro superior
por apresentar um giro de empreendimentos mais alto e se tratar de material renovavel e ainda
inovador no Brasil.

Entende-se que os principais impedimentos para a consolidagdo da MLC como material
estrutural no pais sdo o preconceito e o valor do produto superior aos sistemas construtivos
convencionais. Tais empecilhos poderao ser solucionados a partir da utilizacdo mais corriqueira do

material, embasada no incremento de estudos e conhecimentos acerca do mesmo.
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APENDICE A - FOTOS DA RESIDENCIA FINALIZADA

Figura 19 — Fachada da residéncia.

Fonte: Rewood (2020).

Figura 20 — Interior da residéncia.

Fonte: Rewood (2020).
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Figura 21 — Fachada lateral da residéncia.

e

Fonte: Rewood (2020).

Figura 22 - Vista interna da residéncia.

Fonte: Rewood (2020).
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Figura 23 — Detalhe conexdo de vigas em MLC.

Fonte: Rewood (2020).
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APENDICE B - PLANTAS DO PROJETO EM MADEIRA LAMELADA COLADA (MLC)

Figura 24 — Planta baixa térreo — locacéo dos pilares.
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Fonte: Rewood (2020).
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7

— vigas primarias.

Figura 25 — Planta baixa piso 1
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Figura 26 — Planta baixa piso 1 — piso wall.
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Figura 27 — Planta baixa térreo — wood frame.
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Fonte: Rewood (2020).



Figura 28 — Planta de locagdo da fundagé&o radier.
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Fonte: Dos Autores (2021).
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APENDICE C - PLANTAS DO PROJETO EM CONCRETO ARMADO

Figura 29 — Forma pavimento térreo.
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Fonte: Dos Autores (2021).



Figura 30 — Forma pavimento caixa d’agua.
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Fonte: Dos Autores (2021).
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APENDICE D - DIMENSIONAMENTO FEITO NO SOTWARE EBERICK V8®

Figura 31 — Exemplo de dimensionamento de vigas em concreto armado.
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Fonte: Dos Autores (2021).

Figura 32 — Exemplo de dimensionamento de vigas em concreto armado.
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Fonte: Dos Autores (2021).
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Figura 33 — Exemplo de dimensionamento de sapata isolada em concreto armado.
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Fonte: Dos Autores (2021).



