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APRESENTACAO

A obra “Engenharia da Produgdo: What'’s your plan?”é subdividida de 4 volumes.
O segundo volume, com 37 capitulos, é constituido com estudos contemporéneos
relacionados aos processos de gestdo da producao, desenvolvimento de produtos,
gestédo de suprimentos e logistica, além de estudos direcionados a aplicacédo dos
conceitos da Industria 4.0.

A area teméatica de gestéo da producéo e processos aponta estudos relacionados
a gestdo da demanda, dimensionamento da capacidade produtiva e aplicacédo de
ferramentas de otimizagdo de processos, como 0 lean production e técnicas de
modelagem, além de estudos relacionados ao desenvolvimento de novos produtos.

Na segunda parte da obra, sdo apresentados estudos sobre a aplicagao da a
gestao da cadeia de suprimentos, desde os processos de dimensionamento logistico,
gestdo de estoque até solucbes emergentes provenientes da industria 4.0 para
otimizag&o dos recursos fabris.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicagao e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de
conhecimentos e inovacgdes, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersédo em
novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de producao.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado
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CAPITULO 11

ANALISE COMPARATIVA ENTRE O SISTEMA
CONSTRUTIVO WOOD FRAME E A ALVENARIA
CONVENCIONAL PARA UMA RESIDENCIA
UNIFAMILIAR NA CIDADE DE DOURADOS - MS

Cintia da Silva Silvestre
Discente da Universidade Federal da Grande
Dourados

Dourados — MS
Filipe Bittencourt Figueiredo

Docente da Universidade Federal da Grade
Dourados

Dourados — MS

RESUMO: Diante do grande crescimento
populacional e dos avancos tecnoldgicos, a
possibilidade de se utilizar sistemas construtivos
inovadores com o0 objetivo de aumentar
a produtividade, diminuir o desperdicio e
atender uma demanda crescente por moradias
incentivou a realizagdo deste trabalho. Por
isso, o estudo de caso
apresentar informacdes de custo a respeito
da construgcdo de uma mesma casa unifamiliar
local empregando os sistemas construtivos:
Convencional e Wood Frame, além da
andlise de aceitacdo do sistema por usuarios
e profissionais da area para medir o grau de
utilizagdo do sistema. O estudo se da através da
comparacéo de custo para uma residéncia de
aproximadamente 50m?2, apresentando o custo
de cada etapa, e finalmente & apresentado o
orcamento simplificado dessa obra, buscando
evidenciar a viabilidade do sistema para a
regido. O custo total da edificagdo utilizando o

realizado busca

Engenharia de Producéo: What's Your Plan? 2

sistema Wood Frame foi inferior ao do sistema
Convencional, além de se levar em conta os
fatores de produtividade, conclui-se que o
método construtivo Wood Frame corresponde a
uma importante alternativa para o mercado da
construgao civil do municipio de Dourados.

PALAVRAS-CHAVE:
wood frame; sistemas construtivos..

sistema convencional;

ABSTRACT: With the large population growth
and technological advances, the possibility
of using efficient building systems in order to
increase productivity, reduce wastes and attend
a housing demand growing, encouraged the
completion of this work. For that reason, this
case study tries to show information about the
cost of a construction of a similar single family
house applying these construction methods:
and Wood Frame, besides
the analysis of the system among users

Conventional

and professionals engineers to measure the
degree of acceptance. This study is based on
cost comparison of a house that will measure
about 50m?, showing the cost of each stage,
and finally is demonstrated the budget of this
construction, through this analyze, this is study
will be able to show the viability of this system
to the region. The total cost of the construction
using the Wood frame system was lower than
the conventional method, besides his better
productivity. This study conclude, that the Wood

Capitulo 11




Frame method can bring a important alternative to the civil construction industry in the
city of Dourados.
KEYWORDS: conventional system; wood frame; construction systems.

11 INTRODUCAO

A industria de construgao civil no Brasil atualmente, passa por um momento de
transicdo, ao que se refere aos métodos construtivos, sendo a estrutura de concreto
armado juntamente a alvenaria de blocos ceramicos o mais utilizado (BORTOLOTTO,
2015).

Esse Sistema Convencional caracteriza-se pela baixa produtividade e sobretudo
o grande desperdicio de matéria-prima, no entanto, existe uma variedade de sistemas
de construcdo destinados propriamente a combater caracteristicas indesejadas
do método convencional e que podem trazer muitos beneficios ao cenario atual da
construcéo civil brasileira.

Dentre os métodos construtivos existentes, ganha destaque um sistema ja
bastante consolidado em paises de primeiro mundo, o Wood Framing. De acordo com
Cardoso (2015), a principal caracteristica da tecnologia Framing é a sua estrutura,
nomeada Frame, constituida a seco e formada por uma elevada quantidade de perfis
leves, esbeltos e espacados igualmente ao longo de todo o perimetro das paredes.

Esta tecnologia vem sendo amplamente utilizada para construcéo de edificagdes
de pequeno porte em muitos paises desenvolvidos, como os Estados Unidos. Por ser
estruturalmente limitado a esse porte de edificagcdes, se encaixa perfeitamente ao tipo
de unidades habitacionais populares e de baixo padréo, que atualmente se encontram
em déficit no Brasil (CARDOSO, 2015).

No pais a elaboracdo de diretrizes e as avaliagbes técnicas para produtos
inovadores sdo baseados na norma de desempenho intitulada NBR 15575/2013 —
Desempenho de edificacées habitacionais, que define os requisitos e critérios para o
edificio habitacional como um todo e para suas partes, com base nas exigéncias dos
usuarios e requisitos de desempenho (AMANCIO; FABRICIO; MITIDIERI, 2012).

Segundo a Revista Téchne LGHT Wood Frame, 2009 (apud MOLINA e CALIL
JUNIOR, 2010), existem no Brasil algumas empresas instaladas no sul do pais
interessadas na construcdo de casas de madeira com implantacdo definitiva do
sistema Wood Frame. Em 2010, a Empresa A trouxe essa tecnologia da Alemanha e
desde entdo a empresa comecou a utilizar esse sistema para construgao de casas de
alto padrdao em Curitiba. Entretanto, foi no programa Minha Casa Minha Vida (MCMV)
gue se visualizou uma oportunidade de negocio, devido ao baixo custo do sistema.

Diante deste panorama, o presente artigo realiza uma analise comparativa
dos custos na constru¢cdo de uma residéncia do programa MCMYV, projetada com a
utilizacdo dos dois sistemas: o Convencional e o Wood Frame, buscando evidenciar a
relevancia do método inovador para o mercado da construcéo civil em obras publicas,
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além de realizar uma andlise de aceitabilidade deste sistema por usuarios através de
um estudo de caso realizado no Residencial Castelo de S&o Jorge, no municipio de
Dourados - MS, por ndo usuarios e profissionais da area.

2| OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo do presente artigo é avaliar, através de analise comparativa, os custos
na construcdo de uma casa unifamiliar, projetada com a utilizacdo dos sistemas
construtivos: Convencional e Wood Frame, pretendendo-se através desta andlise,
apresentar qual € a melhor indicacao para cada situacao em termos de qualidade,
tempo de execucédo da obra e custo beneficio, levando em consideracéo a analise
da aceitabilidade por parte dos usuarios, ndo usuarios e profissionais da area para
auxiliar nos resultados.

2.2 Objetivo especifico

a. realizar um estudo de caso verificando as vantagens proporcionadas pela
utilizacao do método Wood Frame em comparacao ao Sistema Convencio-
nal;

b. elaborar uma comparacdo orcamentaria quanto aos custos diretos e indi-
retos entre os dois sistemas para uma residéncia unifamiliar do programa
MCMV;

c. investigar o grau de aceitabilidade do sistema construtivo Wood Frame por
usuarios do Residencial Castelo de S&o Jorge, no municipio de Dourados —
MS, por ndo usuarios do sistema e por profissionais da area.

d. concluir se € vantajosa a utilizacédo do Wood Frame como método construti-
vo no municipio de Dourados - MS visando atender as necessidades locais.

3 1 JUSTIFICATIVA

O trabalho justifica-se por ser uma iniciativa da apresentacédo de um sistema
construtivo racional, otimizado e eficiente em comparacédo aos processos utilizados
na construgcao civil, que ainda mantém grande parte de suas atividades de maneira
tradicional, com consideravel desperdicio de materiais, baixo controle de qualidade das
etapas construtivas e prazos de execuc¢éao néo satisfatorios. Ametodologia Wood Frame
possui a caracteristica de gerar baixo desperdicio de materiais e consequentemente
gerar pouco volume de entulho, além da velocidade de construcéo.

Segundo Mello (2016), outro fator caracteristico de metodologias construtivas
industrializadas é o efetivo de mao de obra reduzido, contribuindo para manter uma
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melhor harmonia e organiza¢do dos canteiros de obra.

Por conseguinte, o estudo de caso realizado neste trabalho buscou apresentar
informacgdes de custos a respeito da construcdo de uma obra publica local empregando
o Wood Frame, além da analise de aceitacao do sistema, verificando a disseminacao
do conhecimento sobre sistemas construtivos inovadores para a sociedade e em
especifico, profissionais da area.

4| SISTEMA CONVENCIONAL X WOOD FRAME

4.1 Sistema convencional

Segundo Martins, 2009 (apud SOUZA, 2013), o concreto armado é o sistema
construtivo de paredes e muros, ou obras semelhantes, executadas com pedras
naturais, tijolos ou blocos unidos entre si com ou sem argamassa de ligacdo, em
fiadas horizontais que se repetem sobrepondo-se sobre as outras, ou em camadas
parecidas, formando um conjunto rigido e coeso.

O sistema convencional se caracteriza por sua estrutura em concreto armado
composto por pilares vigas e lajes, elementos estes que fazem a funcéo de sustentacgéo.
Para os vaos, utiliza-se blocos ceramicos desempenhando o papel de vedacgao, nao
recebendo assim o peso da construgao, que € distribuido nos elementos supracitados
até a fundacao.

Na construcao dos pilares, vigas e lajes sdo usados aco estrutural e formas de
madeira. Para as instalacdes elétricas e hidrossanitarias, se faz necessario o recorte
das paredes. A etapa de revestimento deve ser realizada em seguida, caracterizada
pela aplicacéo do chapisco, emboco, reboco e pintura (SOUZA, 2013).

4.2 Wood frame

A tecnologia Wood Frame vem sendo amplamente utilizada em paises de
primeiro mundo, sendo considerada uma solugdo convencional para moradias. A
racionalizacédo do processo construtivo € uma das caracteristicas do sistema, onde o
material € enviado a obra na sequéncia em que sera executado, desde a infraestrutura
até a cobertura (HILGENBERG 2003, apud TECVERDE 2016).

O material estrutural principal do sistema é a madeira que deve ser de espécies
de florestas plantadas.

O Wood Frame € um método construtivo onde se faz, primeiramente, um
esqueleto de ripas de madeira, obtidas através de maquinarias e serrarias mecanicas,
que permitem a obtencdo de seccdes de madeira muito fina e com maior rapidez.
As paredes sdo compostas por montantes verticais em madeira, dispostos em
consonancia com painéis de Oriented Strand Board (OSB), os quais fazem a funcéo de
contraventamento, desenvolvido para suprir a resisténcia exigida para fins estruturais
(ZENID, 2009 apud TECVERDE 2016).
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As instalagbes hidrossanitarias e elétricas sdo embutidas e feitas em ambiente
fabril. Como acabamento, utiliza-se placas cimenticias para vedacéo externa e chapas
de gesso acartonado no lado interno. Sobre essas chapas podem ser aplicadas uma
grande variedade de materiais: pinturas, grafiatos, ceramicas, porcelanatos, pastilhas
pedras, etc (TECVERDE, 2016).

Segundo a Revista Téchne LGHT Wood Frame, 2009 (apud MOLINA e CALIL
JUNIOR, 2010) Apesar de o Wood Frame ser utilizado em outros paises, a atual
norma brasileira NBR 7190:1997 - Projeto de Estruturas de Madeira - nao apresenta
critérios muito apropriados para o dimensionamento dessas estruturas leves, pois
consideram, em suas especificacdes, dimensdes minimas para elementos estruturais
considerando-se a seguranca de estruturas isostaticas e de trelicas. E necessario,
portanto, observar normas de outros paises nesse dimensionamento.

51 METODOLOGIA

Esta pesquisa é de carater comparativa e tem como ferramenta o estudo de
caso. O estudo de caso consiste na anélise de determinados individuos, grupos ou
comunidades, com a finalidade de obter generalizagdes (ANDRADE, 2009).

Nesta pesquisa, foi apresentado um estudo de caso de uma residéncia unifamiliar
do programa MCMYV, localizada no Residencial Castelo de Sao Jorge, no municipio de
Dourados - MS, cujo residencial conta com 213 unidades construidas com tecnologia
Wood Frame, além de 230 casas em fase intermediaria.

Realizou-se uma analise comparativa orcamentéria entre o sistema construtivo
Wood Frame e Sistema Convencional, ressaltando as diferencgas e similaridades entre
eles, além da avaliacdo da medida de aceitagao do sistema Wood Frame por usuarios
(moradores do Residencial CSJ), nao usuarios e por profissionais da area.

Tendo em vista esse objetivo, foi feito levantamento de informagdes e dados
junto a empresas do setor da construcéo civil de interesse social que utilizam o método
construtivo Wood Frame. As empresas contatadas cederam materiais tedricos e
praticos que contribuiram para a realizagao deste trabalho.

Os levantamentos da quantidade de servigo foram realizados através do estudo
do projeto arquitetonico e, a orcamentacao, foi feita através do Gerador de Precos do
Software CYPECAD® que pode ser encontrado online.

Para o quantitativo de insumos, foi utilizado composi¢cdes unitarias de preco
através do SINAPI 1° semestre/2018. Para os dados faltantes, as estimativas foram
feitas a partir de indices de consumo com base em outras obras ja executadas.

Para avaliar a medida de aceitacao do sistema construtivo Wood Frame por
proprietarios, nao usuarios e profissionais da area, bem como os motivos alegados
para o posicionamento adotado, realizou-se um levantamento de carater quantitativo
através de questionarios com estes citados, sugerido por Oliveira (2014). Este
questionario serviu como orientacdo para a coleta de dados e desenvolvimento dos
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resultados e discussodes obtidos.

A coleta de dados para a analise de aceitacao, foi realizada por meio de uma
entrevista semiestruturada, através da qual o entrevistador tem perguntas pré-
definidas, porém da liberdade para o entrevistado de ter uma conversa fluida e permite
falar sobre outros aspectos que talvez sejam importantes para a pesquisa (YIN, 2003).
Desta forma, pdde-se obter informac¢des quanto ao pos-obra.

Para Nao Usuérios e para os profissionais da area (Engenheiros e Arquitetos), o
questionario foi elaborado através do sistema Gloogle Drive, com a ferramenta Google
Forms, disponivel online pelo site da empresa Google®.

O terceiro questionario voltado somente para os Usuarios (moradores do
Residencial CSJ), contou com 7 questdes, através do qual obtiveram-se os
levantamentos da pesquisa in loco.

Mediante andlise quantitativa, foram tabulados os dados coletados, e
representados em graficos, obtendo-se assim, as conclusdes referentes aos mesmos.

O projeto em questao € um dos empreendimentos da Empresa A e consiste em
uma residéncia de 50m?2, composta por trés dormitérios, um banheiro social, sala e
cozinha conjugadas.

A planta baixa do projeto pode ser visualizada com base na Figura 4.
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Figura 1. Planta Baixa
Fonte: Autor, 2018.

6 | RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Estudo de caso

Com base na andlise do projeto arquitetdnico, materiais empregados e do
levantamento quantitativo através do software Gerador de Precos (Cypecad®) em
cada sistema, foi possivel montar as tabelas de composicao.
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O resumo das estimativas de custo para os sistemas Convencional e Wood

Frame pode ser conferido nos Quadros 1 e 2.

RESUMO ESTIMATIVA DE CUSTO DE UMA RESIDENCIA - SISTEMA CONVENCIONAL
" VALORTOTAL | VALORTOTAL | VALOR
ITEM DESCRICAO MATERIAISRS [MAO DE OBRARS| TOTALRS K

1 [FUNDACAO 251438 246850 | 4.982,88 | 14,58%)
2 |SUPERESTRUTURA 313324 1559,84  4693,08] 13,74%
3 |PAREDES EXTERNAS E INTERNAS 1634,69 952,58 | 2.587,27| 7.57%
4 |COBERTURA 2413,14 493,80 290694 | 851%)
5 |IMPERMEABILIZACAO 540,06 304,08 84510 |  2,47%
6 |ESQUADRIAS 2053,67 357,40 | 2.411,07]  7,06%
7 |INSTALACOES ELETRICAS 2197,01 1984,8] 418181 | 12,24%)
8 |INSTALACOES HIDRAULICAS 2045,53 1.160,92 | 320645 |  9,39%)
9 |REVESTIMENTOS INTERNOS 2570,28 1361,02] 393130 11,51%
10 |ACABAMENTOS 1189,01 247,49 1436,5]  4,20%
11 |PINTURA 1062,58 1.298,07 | 236065 | 6,91%)
12 |SERVICOS COMPLEMENTARES 249,87 372,07 621,95 1,82%)

TOTAL 21603,46 12.560,57 | 34.164,98 | 100,00%j

VALORPOR m’ 432,07 251,21 683,30

Quadro 1. Resumo da estimativa de custo de uma residéncia no Sistema Convencional

Fonte: Autor, 2018.

RESUMO ESTIMATIVA DE CUSTO DE UMA RESIDENCIA - WOOD FRAME
] VALORTOTAL | VALORTOTAL | VALOR
ITEM DESCRICAO y %
o MATERIAIS RS |MAO DE OBRARS| TOTALRS ;
1 |FUNDAGRO 1668,5 562,50 | 2.231,00|  7,26%
2 |PAREDES EXTERNAS E INTERNAS 6056,85 2575,77) 863262 28,09%
3 |COBERTURA 27059 951,05 | 3.657,15] 11,90%
4 |IMPERMEABILIZACOES 3.2 47374 1.247,00]  4,06%
5 |ESQUADRIAS 2293,78 41200 271078 | 8,82%
6 |INSTALACOES ELETRICAS 40 360,00 790,00 257%
7 |INSTALAGOES HIDRAULICAS 1254,89 79857 2.05346 |  6,68%
8 |REVESTIMENTOS INTERNOS 3075,9 178230 489216 1592%
9 |REVESTIMENTO FACHADA 23642] MO.fabrica | 223642| 7,28%
10 [PINTURA 741,62 958,65 1.70027| 5,53%
11 |SERVICOS COMPLEMENTARES 281,88 29416]  57604| 1.87%
TOTAL 2152401 9.168,94 | 3072691 100,00%
VALORPORm’ 43048 18338 61454

Quadro 2. Resumo da estimativa de custo de uma residéncia no Sistema Wood Frame

Fonte: Autor, 2018.

Conforme as pesquisas realizadas durante a execucao deste trabalho e a partir

de outros artigos e comparativos de custos, notou-se que as principais diferencas

encontradas entre o sistema Wood Frame e Convencional, se da nas etapas de

revestimento, cobertura, fundacao, superestrutura e fechamento. Enquanto as etapas

de servicos preliminares, esquadrias, impermeabilizagbes, instalagbes hidraulicas e

servicos complementares ndo apresentam diferencgas significativas no orgamento.

Analisando os Quadros 1 e 2, os sistemas apresentam discrepéncia no custo

das etapas estudadas. Enquanto o sistema Convencional se mostra mais viavel

economicamente para a estrutura, vedacéo e cobertura o Wood Frame se mostrou

vantajoso nos processos de fundacéo, revestimento externo e pintura.
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Observando o conjunto, de acordo com o Grafico 1, a utilizacdo do sistema
construtivo em Wood Frame mostra-se mais econbmico que o sistema Convencional
para este projeto. A diferenca encontrada totalizou R$3.438,07 que representa uma
porcentagem de 10,07% em beneficio do sistema inovador Wood Frame.

De acordo com profissionais da area, comparando os dois sistemas, ha um custo
de cerca de 10% maior do Wood Frame em materiais. Mas a redugcéo de mé&o de obra
chega a 50% em relagéo a alvenaria. Esse é o grande ganho do sistema. E ainda
diminui o tempo de obra em, no minimo, um terco.

R$36,000.00

R$34,164.98
R$34,000.00
R$32,000.00 R$30,726.91
R$30,000.00 -
R$28,000.00

Sistema Convencional Wood Frame

Gréfico 1. Custo total para ambos os sistemas
Fonte: Autor, 2018.

Segundo dados obtidos nesta pesquisa, o custo de méo de obra para executar
todas as etapas da construgdo de uma casa no Sistema Convencional é de R$12560,57,
sendo R$251,21 o metro quadrado. Enquanto que na execucdo da residéncia em
Wood Frame encontrou-se valor de R$9168,94, sendo R$183,38 o metro quadrado,
que representa uma porcentagem de 27% com vantagem para o sistema Wood Frame.

Através dos resultados obtidos, pode-se apresentar a representatividade de cada
item no total.

O Gréfico 2 mostra em porcentagem a participacao dos itens para o Sistema
Convencional e para o Wood Frame, respectivamente.
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Gréafico 2. Estimativas de custo de uma residéncia no Sistema Convencional e Wood Frame
Fonte: Autor, 2018
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Percebe-se pelo grafico que o custo de cada item é melhor distribuido no sistema
Convencional, sendo que para este projeto o custo da superestrutura e (paredes
internas e externas) foi 0 mais representativo no total com 21,3% dos custos, seguido
pelo revestimento e acabamento com 15,71%, fundacéo 14,58% e instalacdes elétricas
com 12,24%. Ja para o sistema Wood Frame, os custos da superestrutura (paredes
externas e internas), revestimentos internos e cobertura se sobrepuseram aos demais,
com 28%, 16% e 12% respectivamente.

A produtividade dos sistemas é uma analise que pode ser verificada pelo numero
de servicos necessarios para cada um. No Wood Frame as etapas mais onerosas
estdo concentradas nos servicos de montagem da estrutura e colocacao das placas
de fechamento, enquanto no Sistema convencional, os servicos de revestimento e
pintura, necessitam de antemao a aplicagcdo de chapisco, emboco e reboco, desta
forma o Wood Frame leva vantagem, com o menor numero de servi¢os, tendo uma
construcao mais rapida. Segundo a Empresa A o ritmo de obra de casas por dia para o
Sistema convencional € de 0,3 casas por dia. Ja para o sistema Wood Frame estima-
se um ritmo de 1,4 casas por dia.

6.2 Analise de aceitacao

6.2.1 Analise por profissionais da area

Com a finalidade de avaliar a relacéo dos profissionais Arquitetos e Engenheiros
com o sistema Wood Frame, o questionario apresentou 10 perguntas e respostas
fechadas em multipla escolha.

Através da entrevista, pdde-se obter um publico bastante restrito para a pesquisa:
dentre os participantes, um total de 80% estd4 formado ha menos de cinco anos;
6,7% entre 5 e 10 anos e 13,3% ha mais de 10 anos. Quanto a area de atuacao
33,3% trabalham como Engenheiro(a) de Campo, 26,7% como Projetista; 26,7% com
Docéncia e 13,3% com Gerenciamento de Obra. Esses dados mostram que a maior
parte dos profissionais entrevistados trabalham na area de campo e estdo no mercado
de trabalho ha pouco tempo, pressupondo que estiveram em contato com novas
tecnologias, como o sistema Wood Frame, pelo menos em fase académica.

Referente ao conhecimento e confiabilidade que os profissionais entrevistados
apresentam sobre o sistema em estudo, consta que 80% deles admitem conhecer
o sistema Wood Frame, e 66,7% deles confiam nas qualidades térmicas, acusticas,
ambientais e de agilidade do sistema. Tem-se, por outro lado, uma parcela de 20% que
admite ndo conhecer o sistema, enquanto que 33,3% dos entrevistados ndo confiam
em suas qualidades.

Apesar de a maior parte dos profissionais conhecerem e confiarem no sistema
analisado, 80% deles nunca sugeriu 0 Wood Frame para seus clientes. Dentre os

profissionais que ja haviam sugerido, 20% o fizeram entre uma e cinco vezes.
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Dentre os profissionais que sugeriram o sistema, 100% relataram que o
cliente n&o o implementou. Quando questionado o motivo da sugestéo, 66,7% dos
entrevistados responderam que o fazem pela qualidade do sistema, enquanto que
33,3% o fazem porque acreditam que a industrializagcdo da construcao civil é o futuro
do setor. Nenhum dos profissionais alega, como motivo da sugestdo, algum pedido
dos clientes por novas tecnologias.

Aos profissionais que nao sugerem o sistema, foiindagado o porqué desta atitude,
e 70% dos profissionais relatam que ndo indicam por ndo conhecer plenamente o
sistema. Ja 20% alegam nao confiar neste sistema construtivo, enquanto que 10%
relatam que faltam empresas prestadoras do servico. Os motivos da nao indicacéo
dos sistemas para clientes séo classificados no Gréfico 3 a seguir.

m Nao conhego o sistema por completo
B Nao confio no sistema

M Faltam empresas prestadoras do servico

Grafico 3. Motivos da ndo sugestao do sistema para clientes
Fonte: Autor, 2018.

A Ultima, questionava aos profissionais quais motivos poderiam leva-los a sugerir
o sistema ou, no caso dos que sugerem, motivos que os levariam a continuar a fazé-lo.
Os resultados mostraram que 80% dos profissionais recomendariam o Wood Frame
se conhecessem melhor o sistema e suas qualidades; 10% alegam que o contato
com uma empresa prestadora de servico poderia ser determinante para a sugestéao e
0s outros 10% deles seria importante que os clientes solicitassem por esse sistema.
Dentre os profissionais entrevistados, nenhum deles declarou ter total conhecimento
sobre o sistema.

6.2.2 Analise por usuarios

O questionario de aceitagcéo do sistema Wood Frame em relacéo aos proprietarios
do residencial, contou com 6 perguntas.

A priori investigou a importancia dada pelos usuarios aos habitos de
sustentabilidade e respeito ao meio ambiente, com o objetivo de avaliar o quanto
0s entrevistados estdo suscetiveis ao desenvolvimento sustentavel. Os resultados
mostraram que a maioria dos participantes € suscetivel a essa questdo: 71%
responderam que dao muita importancia aos habitos de sustentabilidade e respeito ao
meio ambiente; enquanto a porcentagem restante 29%, consideram média importancia.
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Ao questionar qual sistema construtivo seria escolhido na hipétese de se comprar
ou construir uma casa, péde-se obter os dados representados no Grafico 4 a seguir.

m Alvenaria Convencional

M Alvenaria de tijolos ecoldgicos
M Madeira tradicional

® Wood Frame

m Steel Frame

Grafico 4. Escolha do sistema construtivo
Fonte: Autor, 2018.

Esta questdo demonstrou incoeréncia por parte do publico participante,
pois apesar de todos entrevistados considerar média ou muita importancia para o
desenvolvimento sustentavel, mais da metade deles utilizariam o sistema construtivo
de alvenaria convencional na hipdtese de comprar ou construir uma casa. Ja 25%
optaria pelos sistemas Wood Frame e alvenaria de tijolos ecoldgicos, mas ndo se pode
concluir, a partir desta pesquisa, que os entrevistados conhecam o beneficio desse
material.

Essa incoeréncia se evidencia a partir das respostas obtidas na questao seguinte
(questao 3) que questionou os motivos do posicionamento adotado na questéo anterior:
63% dos respondentes admitem que o motivo da utilizagdo do sistema construtivo
escolhido seria a seguranca, enquanto que 13% deles apresentaram como motivo
o conforto térmico. Para 8% do publico, o motivo da escolha seria pela utilizagéo de
materiais ecoldgicos e, para o publico restante, os motivos determinantes seriam:
menor preco, rapidez na execucao, facilidade de reformas e facilidade de empresas
prestadoras de servico, totalizando 16% como pode-se observar no Grafico 5 a seguir.

M Seguranga

m Conforto térmico

m Menor prego

m Utilizacdo de materiais ecolégicos

W Rapidez na execucgdo

m Facilidade de empresas prestadoras do servico

W Facilidade de reformas

Grafico 5. Motivos da escolha do sistema construtivo
Fonte: Autor, 2018.
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Evidenciou-se que a maior parte dos entrevistados nédo faz ligacao entre o sistema
Wood Frame e o respeito ao meio ambiente, de modo que aqueles que optaram por
este sistema, o fizeram por motivos de seguranca e conforto térmico.

A questao seguinte investigou se os usuarios conheciam o sistema Wood Frame,
constatando-se que 67% deles conheciam o sistema, enquanto 33% nao tinham
0 conhecimento de que residiam em uma casa construida nos moldes do sistema
denominado Wood Frame.

Quanto ao desempenho acustico, 54% dos entrevistados alegaram que o sistema
Wood Frame tem um bom isolamento acustico, enquanto que 21% consideraram o
desempenho razoavel, 13% apontaram como excelente desempenho, enquanto que
0s 12% restantes apresentaram descontentamento quanto ao sistema de isolamento.

Referente aoisolamento térmico, mais dametade dos entrevistados demonstraram
satisfacéo quanto a este desempenho, representando um total de 54%. Ainda sobre os
entrevistados, 29% alegaram que o sistema tem um bom isolamento térmico, enquanto
17% consideram o desempenho razoavel. Nenhum dos entrevistados se desapontou
o suficiente com o desempenho térmico para considera-lo ruim.

Por fim, através de uma escala de 0 a 5, mediu-se a satisfacdo do usuario quanto
ao sistema Wood Frame, obtendo resultados que podemos observar no Grafico 6 a
seguir:

50% 42%
40% 33%
30% 25%
20%
10% 0% 0% 0%
0%
0 1 2 3 4 5

Gréfico 6. Escala de satisfacao do sistema Wood Frame por usuarios
Fonte: Autor 2018.

Através desta andlise de aceitacdo realizada no residencial, péde-se obter
informacgdes quanto ao P6s-Obra. Percebeu-se que na racionalizacao do sistema de
vedacao, houve incompatibilizacdo entre os painéis e esquadrias, ocasionando trincas
frequentes em maior parte das casas onde se aplicou a pesquisa. O planejamento
da sequéncia de servicos também pode ser considerado um fator que acarretou
no aparecimento das trincas nas residéncias, devido ao fato de que, o servico de
pavimentacao foi realizado apds a construcao das casas, de acordo com informagdes

dos moradores do residencial.
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No subsistema esquadria, a principal limitagdo € a falta de uma esquadria
especificamente desenvolvida para esse tipo de sistema construtivo. Nao ha no
mercado disponibilidade de esquadria que possa ser utilizada sem que seja feita
algum tipo de adaptacao, seja para sua colocacao, seja na sua geometria (AQUINO;
BARROS, 2010).

A necessidade de reparos e retrabalhos ocasionou desperdicio de tempo. Outro
detalhe que gerou acréscimo no valor da obra, foram as deformacdes apresentadas
pelas cumeeiras da cobertura, 0 que exigiu solu¢des definitivas para acerto, sendo
revestidas por um material equivalente a uma lona. Se fez necessario este retrabalho
devido a entrada de agua da chuva pela cumeeira ocasionando infiltragcdes nas placas
de vedacao, entretanto, o resultado final foi satisfatério.

A Empresa A, fornece ao proprietario um Manual de Boas Vindas e um Manual
do Proprietario, seguindo os requisitos da norma NBR 14037/2011 - Diretrizes para
elaboracdo de manuais de uso, operacdo e manutencédo das edificagbes, os quais
apresentam o desempenho, as etapas de constru¢éo, recomendacoes e questdes de
sustentabilidade do sistema, além de maneiras como cuidar e preservar a residéncia,
assegurando uma garantia de 5 anos.

Diante deste panorama, a satisfagcdo dos os usuarios quanto ao sistema Wood
Frame podem ser visualizados no Grafico 6, obtendo resultados positivos quando ao
sistema, onde 42% dos entrevistados conferiram a nota 5 (totalmente satisfeitos),
enquanto que 33% conferiram a nota 4, e 25% a nota 3.

6.2.3 Analise por ndo usuarios

Assim como no questionario anterior, a primeira questao investigou a importancia
dada pelo publico aos habitos de sustentabilidade. Observou-se, com o resultado,
que mais da metade dos participantes é sim sensivel a essa questao: 59,3% afirmam
dar muita importancia aos habitos de sustentabilidade; 36% d&o média importancia;
3,5% dao pouca importancia; enquanto que 1,2% admitem dar nenhuma importancia
a causa.

Ao ser questionados qual sistema construtivo seria escolhido na hipotese de se
comprar ou construir uma casa, péde-se obter os dados representados no Grafico 7:

M Alvenaria tradicional

M Alvenaria de tijolos ecoldgicos
m Madeira tradicional

® Wood Frame

m Steel Frame
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Grafico 7. Escolha do sistema construtivo.
Fonte: Autor 2018.

A pergunta seguinte questionou os motivos do posicionamento adotado, os quais
apresentaram-se bem distribuidos: 30,2% dos entrevistados admitem que o motivo da
utilizacao do sistema construtivo escolhido seria pela utilizacao de materiais ecologicos.
Ja 26,7% do publico argumentam que o motivo da escolha seria a seguranca. Para
17,4% do publico, o motivo da escolha seria a rapidez na execuc¢do, enquanto que
16,3% deles apresentam como motivo 0 menor preco do sistema escolhido e para
apenas 9,3% dos entrevistados o motivo determinante seria o conforto térmico.

Observando individualmente cada questionario, foi possivel constatar que para
aqueles que optaram pelo sistema Wood Frame, os motivos citados foram a rapidez
na execucdo; seguranca e conforto térmico. E possivel perceber que a populagdo
entrevistada nédo fez a relagéo entre o sistema Wood Frame e o respeito ao meio
ambiente.

A proxima questao indagou diretamente ao Nao Usuério se eles conheciam o
sistema Wood Frame, constatando-se que a maior parte dos entrevistados, 74,4%
deles, ndo conhecem o sistema estudado.

A questao de numero 05 apresentou uma descricao sucinta do sistema aos Nao
Usuarios e questionou-os se, apds o conhecimento das qualidades do Wood Frame,
eles optariam pelo sistema em questao. Os dados obtidos confirmaram a hipbtese da
caréncia de divulgacao do sistema Wood Frame a populagéo: do publico participante,
67,4% admitiu que optaria pelo sistema estudado apds entender suas vantagens.

As Ultimas questdes foram especificas ao publico que respondeu nao optar pelo
sistema Wood Frame mesmo apds conhecer suas vantagens.

A primeira delas investigou os motivos pelos quais esse publico posicionou-se
contrarios a utilizacdo: 48,5% responderam que seria por nao conhecer o sistema
por completo; 33,3% pela falta de empresas prestadoras do servico; 9,1% pelo fato
de a construgdo se tornar mais cara que a alvenaria convencional e os outros 9,1%
restantes alegaram n&o confiar no sistema.

A Ultima questao indagou a este mesmo publico quais motivos os levariam a
mudar de ideia e optar pelo sistema Wood Frame e, 54,5% deles responderam que
seria conhecer uma edificacéo construida nesse sistema; 34,1% admitiram que seria
realizar um orcamento comparativo entre as técnicas; 9,1% deles alegaram que seria
ter contato com uma empresa prestadora do servico; e os 2,3% restantes (um individuo)
deixou claro que nada o faria optar por este sistema construtivo.

Pode-se concluir, a partir destas questdes, que a maior parte dos Nao Usuarios
ndo utiliza o sistema Wood Frame simplesmente pela falta de conhecimento da
tecnologia ou por ndo ter contato com empresas prestadoras do servico. E, indo além,
comprova-se que conhecer uma edificacao construida no sistema ou ainda ter acesso
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a um or¢camento comparativo seriam suficientes para que 88,6% dos N&o Usuarios
mudassem de ideia.

7 | CONSIDERACOES FINAIS

O déficit habitacional € um dos indicadores utilizados pelo governo federal,
estadual e municipal que elucida a sociedade e aos gestores a necessidade de
ampliacao de moradias. A utilizacdo adequada de materiais alternativos e sustentaveis
na construcao civil que possam vir a combater ou substituir as técnicas convencionais,
mostra-se umasolu¢ao conveniente para paises como o Brasil, onde além de apresentar
um déficit habitacional, apresenta também condi¢des precarias de habitagcao.

Apesar de o Brasil ser um pais com grande potencial florestal, ainda ha preconceito
em relagéo ao uso da madeira como material na construgdo civil, ocasionando um
baixo emprego desse material em edificagcdes se comparado com o potencial florestal
brasileiro.

Através do estudo de caso realizado, evidenciou-se que a construcdo em Wood
Frame oferece inumeros beneficios técnicos e construtivos, como a reducéo na carga
estrutural gerando menores esforcos na fundacéo, influenciando positivamente no
custo com a infraestrutura; o alto grau de industrializacao, pelo processo de execugao
mais rapido; melhor desempenho nas questdes relacionadas ao conforto térmico e
acustico, e principalmente pelos beneficios relacionados ao meio ambiente como a
baixa geracéo de residuos e desperdicio de materiais.

Além do comparativo indireto, a analise de custo da residéncia unifamiliar
se mostrou mais econbémica para o sistema Wood Frame, com uma diferenca de
10,07% no custo total frente ao Sistema Convencional. Desta forma, considerando
os custos diretos, a utilizacdo deste sistema inovador pdde ser considerada mais
viavel, principalmente na construcao de habitacées populares de baixo padrdo como
a analisada neste trabalho.

Porém, como toda técnica, todo sistema tem seus pros e contras, ndo s6 no que
se refere a custos, mas também em relacéo a trabalhabilidade, disponibilidade local
de matéria prima, mao-de-obra para cada caso, tempo de execucéo, durabilidade e o
gosto do cliente.

Em contrapartida, o sistema Convencional pode se sobressair em relacdo ao
Wood Frame quanto a disponibilidade de mao de obra, disponibilidade local de matéria
prima e flexibilidade de reforma e ampliacdo, estes fatores também podem influenciar
na escolha de um ou outro sistema construtivo.

Percebeu-se que a racionalizagdo do sistema de vedac&do pode resultar em
reducdo de custos e desperdicios nos demais subsistemas, como esquadrias,
instalacdes e revestimentos, além disso, 0 emprego de materiais isolantes na cobertura
auxilia na redugdo com custos na manutencgao, cujos fatores tiveram um desempenho
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abaixo das expectativas como apresentado pelos usuarios.

Como resultado final do estudo realizado neste trabalho, tem-se a constatacéo
de que o método construtivo Wood Frame corresponde a uma importante alternativa
para o mercado da construgao civil do municipio de Dourados MS, e também da regiéo
pois além de otimizar recursos e contribuir diretamente com a fidelidade orcamentéria,
0 prazo menor de entrega garante uma ocupacgao e um retorno financeiro mais rapido,
tornando a construcdo uma 6tima forma de investimento.

Comprova-se, de acordo com Oliveira (2014), que as informacgdes referentes ao
sistema inovador estudado nao estao difundindo aos consumidores, menos ainda aos
profissionais da area que seriam responsaveis pelo crescimento na demanda Wood
Frame no pais. Cabe as empresas fornecedoras da tecnologia e dos profissionais deste
ramo disseminar a proposta de um sistema inovador como opg¢ao para a construcéao
civil, bem como o poder publico investir neste setor.

Quanto as universidades, implementar o estudo deste método visando a
diminuicédo deste déficit de informacéo, formando profissionais capazes de trazer
resultados positivos quanto a utilizacdo de madeira como matéria prima alternativa
nas construcdes brasileiras.

Os resultados encontrados nesta pesquisa vao de encontro com outros trabalhos
desenvolvidos nesta tematica, Sotsek e Santos (2018), por exemplo, perceberam
gue as principais barreiras da disseminacao do Wood frame estéo relacionadas com a
credibilidade do sistema em toda a cadeia de suprimentos do setor, incluindo o setor
madeireiro e dos proprios usuarios. Afirmam ainda que, o crescimento do sistema
construtivo em Wood Frame no Brasil depende de incentivos governamentais, do
proprio setor madeireiro e a formagao de profissionais qualificados para atuar na
expansao e difusdo da técnica (SOTSEK; SANTOS, 2018).

Para Souza (2012), o sistema Wood Frame mostrou-se em sua pesquisa 0 mais
vantajoso em custo comparado com a madeira de lei e alvenaria convencional. Ja para
Molina e Calil Junior (2010), as inovacdes na construgcao civil podem tornar o Brasil
mais competitivo no setor ja que carece de um sistema construtivo sustentavel e o
Brasil é visto como um mercado promissor pelas condicbes favoraveis.

Como sugestao para trabalhos futuros relacionados ao assunto abordado neste
trabalho, indicam-se a investigacdo do setor de assisténcia técnica P6s-Obra em
sistemas construtivos inovadores. O setor Pds-Obra é responsavel pelos reparos
solicitados durante os cinco anos de garantia obrigatoria do imovel.

Relacionar a ocorréncia de patologias com maior reincidéncia através de um
estudo de caso, e suas possiveis causas.

Apresentarumaestratégiaparaconstrutoras diminuirem seus custos e melhorarem
sua producéo através do estudo do setor desta assisténcia técnica, para que erros
construtivos nao sejam cometidos em outros servicos prestados pela empresa.
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