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Estudo comparativo sobre consumo de madeira na construgéo de
edificagoes convencionais e de alvenaria estrutural

A industria da construgdo civil estd entre as principais consumidoras de recursos naturais e geradoras de residuos. Entre os principais recursos naturais utilizados
no sistema convencional de execugdo em concreto armado estd a madeira. Sendo que no final da execugdo da obra a madeira utilizada tem como destino final o
aterro. Assim, este estudo objetivou realizar um comparativo com relagdo a madeira consumida em construgdo de edificagdes unifamiliares térreas convencionais
e de alvenaria estrutural com o auxilio dos softwares TQS® e o Eberick® usando a sustentabilidade. A partir dos resultados dos célculos referentes ao consumo de
madeira nos dois sistemas construtivos, verificou-se que o sistema alvenaria estrutural é mais vantajoso para edificagdes com pano de lajes menores, mitigando o
consumo de madeira em aproximadamente 80%. Sendo assim, este sistema é uma excelente alternativa para o menor consumo de madeira, no entanto, seu
melhor aproveitamento estd condicionado a um projeto concebido com caracteristicas necessarias, como a modulagdo, que é facil implementagdo e a
sensibilizagdo dos clientes sobre um sistema construtivo que pode, além de trazer economia financeira, agir positivamente sobre o meio ambiente. Em ag¢des
sustentdveis em sistemas construtivos, praticadas por profissionais de engenharia e arquitetura, sensibilizados com os objetivos do desenvolvimento sustentavel
nas construgBes enxutas para o proximo milénio proporcionardo beneficios econémicos, sociais e ambientais, fundamentais para uma gestdo eficaz dos residuos
provenientes dos recursos naturais.

Palavras-chave: Sistemas Construtivos; Construgdo Enxuta; Sustentabilidade.

Comparative study on wood consumption in the construction of
conventional and structural masonry buildings

The construction industry is among the leading consumers of natural resources and waste generators. Among the main natural resources used in the conventional
system of concrete execution, the reinforced one is in the wood. Since there is no final execution of the woodwork, use as final destination or landfill. Thus, this
study aimed to make a comparison with respect to the wood consumed in the construction of uniform thermal, applicable buildings and structural masonry with
the aid of TQS® and Eberick® software using sustainability. From the results of the calculations related to the wood consumption in two building systems, it was
found that the structural masonry system is more advantageous for smaller background editions, reducing wood consumption by approximately 80%. Thus, this
system is an excellent alternative for lower wood consumption, however, its best use is conditional on a project designed with necessary features such as
modulation, which is easy to use and customer awareness about a building system that can in addition to bringing financial savings, acting positively on the
environment. Sustainable actions in construction systems, practiced by engineering and architecture professionals, sensitized with the objectives of sustainable
development in grafted constructions for the next millennium, provided economic, social and environmental benefits, fundamental for an efficient management
of natural resources residues.
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INTRODUGAO

A cadeia da construgdo civil é reconhecida como uma das mais importantes atividades para o
desenvolvimento econdmico e social de um pais. O setor é responsavel por iniUmeros empregos diretos e
indiretos, além de exercer fundamental importancia para a infraestrutura necessaria ao crescimento e
desenvolvimento de uma nag¢do (KARPINSKI et al., 2009).

No entanto, apesar dos impactos socioecondmicos positivos, o setor da construcdao atualmente,
enfrenta pressoes relacionadas a diminuicdo de impactos ambientais e a melhoria de desempenho do
ambiente construido (SILVA et al., 2014). As atividades envolvidas em processos de construcdo sdo as
principais causas do esgotamento recursos naturais, representando 24% da extragao de recursos naturais
em escala global (BRIBIAN et al., 2010) e eles também s3o os principais geradores de residuos.

As construgcdes demandam materiais, tais como areia e cascalho, que sdo comumente extraidos de
sedimentos aluviais, modificando o perfil dos rios e o seu equilibrio, acarretando problemas ambientais
(BRASILEIRO et al., 2015). Além do esgotamento dos recursos naturais, a extragdo de matéria-prima que
alimenta a industria da construgao civil provoca outros impactos ambientais que devem ser cuidadosamente
considerados, como danos a paisagem, degradagao do ecossistema, danos a salde humana e a contaminagao
do solo, dgua e ar pelas emissGes provenientes da producdo e manuseio de materiais de construgao
(BLANKENDAAL et al., 2014).

Ademais, estudos apontam que o setor da construgao civil é o principal agente que causa de emissées
de Gases de Efeito Estufa (GEE) (KHASREEN et al., 2009). Muito embora, varios estudos apontem os impactos
da contrugdo ao meio ambiente, a complexidade desse setor, devido as iniUmeras cadeias envolvidas, torna-
se uma barreira para o alcance da sustenbilidade da construcao civil.

No setor da construcgao civil, as cadeias de materiais de producdo incluem a cadeia da madeira, das
argilas e silicatos, do calcario, dos materiais quimicos e petroquimicos, da siderurgia, da metalurgia de nao-
ferrosos, dos materiais elétricos e das maquinas e equipamentos (ABRAMAT, 2015), sendo que cada uma
dessas cadeias é formada por varios setores, responsaveis pela producdo de vérios produtos. Dentre estas
cadeias, destaca-se a cadeia da madeira, que envolve a extracdo vegetal, o comércio de produtos in natura
e as serrarias, onde a madeira é serrada e trabalhada (ABRAMAT, 2015).

Na construgdo civil, a madeira é utilizada para diferentes finalidades, podendo ser em usos
tempordrios (féormas para concreto, andaimes e escoramentos) ou de forma definitiva nas estruturas de
cobertura, nas esquadrias, nos forros e nos pisos (CAPANEMA et al., 2013). Sendo que, as fontes de matéria
prima de madeira podem ser de florestas plantadas ou nativas (CAPANEMA et al., 2013). Assim, a busca por
tecnologias alternativas que diminuam o consumo de madeira e que viabilizem o avango da construgao aliado
a conservacgao dos recursos naturais faz se necessaria.

Além do grande volume e variedades de matérias primas de fontes renovaveis e ndo renovaveis
necessarios para atender a demanda do setor da construcdo, os residuos oriundos do setor da construcdo e

demolicdo, tém sido amplamente discutidos, devido aos impactos socioambientais ocasionados quando
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manejados inadequadamente.

Os residuos gerados durante construcao ou demolicdo (RCD) constituem uma parte representativa
do total de residuos produzidos nas cidades, representando cerca de 40% a 60% dos residuos sélidos urbanos
(RSU) produzidos diariamente (SILVA et al., 2012), superando os residuos domésticos.

Quando descartados inadequadamente, estes residuos podem acarretar impactos ambientais,
sociais e econGmicos. O setor da construgdo civil responde por um volume significativo de residuos
depositados em locais de deposicao irregulares nas cidades, como encostas de rios, vias, logradouros
publicos e terrenos baldios (ALVES, 2015; PASCHOALIN FILHO et al., 2015). Desta forma, comprometem a
paisagem urbana e dificultam o trafego de pedestres e veiculos (KARPINSKI et al., 2009), esgotam as areas
de aterros, prejudicam a drenagem urbana e contribuem com os alagamentos e enchentes (ULSEN et al.,
2013), e compromete a saude publica, pois servem de abrigo para a multiplicacdo de vetores transmissores
de doencas (KARPINSKI et al., 2009).

Diante do contexto, o presente trabalho teve como objetivo realizar um comparativo em relagdo a
madeira consumida em construcdao de edificacdes unifamiliares térreas convencionais e de alvenaria

estrutural, por meio dos softwares para calculo estrutural TQS® e o Eberick® visando a sustentabilidade.
MATERIAIS E METODOS

Local e época

Este estudo foi conduzido durante os anos de 2017 e 2018, e os dados foram obtidos a partir dos
arquivos da empresa YK Engenharia, localizada no municipio de Maringa/PR. Os dados para realizacdo dos
calculos foram coletados a partir do memorial descritivo de 30 edificagGes unifamiliares térreas construidas

em sistema construtivo convencional, com areas construidas variando entre 102,22 a 1.490,35 m?2.

Calculo da area média dos panos de lajes

Para o calculo da area média dos panos de lajes nas 30 edificacGes construidas em sistema
convencional, foi realizada a soma da area de cada laje e dividido pela quantidade de lajes existentes no

projeto.

Determinagao do comprimento total das vigas

Para realizagdo de um quantitativo preciso de escoras, foi medido o comprimento de todas as vigas

do pavimento cobertura das 30 edificagdes analisadas.

Calculo do consumo de madeira nas edificagées construidas em sistema convencional

Para os calculos de determinacdo da quantidade de madeira consumida nas trinta edificaces
construidas em sistema convencional, foram considerados: a drea de forma das vigas e area de forma dos

pilares foi quantificada as escoras de eucalipto (Eucalyptus grandis).

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page | 286
v.11-n.6 ¢ OutaNov 2020



Estudo comparativo sobre consumo de madeira na construgdo de edificagées convencionais e de alvenaria estrutural
KOBAYASHI JUNIOR, Y. M.; SILVA, C. N.; REZENDE, L. C. S. H.; MILANI, R. G.; PACCOLA, E. A. S.

Os resultados de area obtidos foram transformados em volume para determinar o volume total e a
relacdo volume X area, conforme as equagdes descritas abaixo.
Para o calculo da drea de forma das vigas, foi utilizada a equagdo 1.
(A=((bw+2-h)-L) Eq. 1

Em que:

A é a area total de forma da pega;
Bw é a largura da viga;

h é a altura da viga;

L é o comprimento da viga.

Para o calculo da drea de forma dos pilares, empregou-se a equagao 2.
(A=2-(a+b)-L) Eq.2

Em que:

A é a area total de forma da pega;
A é a menor dimensao do pilar;

B é a maior dimensdo do pilar;

L é a altura do pilar.

Para o calculo de transformacdo da area de forma em volume de madeira, foi considerado uma
espessura média de trinta e cinco milimetros (35 mm) das madeiras usadas para as formas, conforme a
equacgao 3.

(Vol =4 -e) Eq.3

Em que:

Vol. é o volume total;

A é a area de forma total;

E é a espessura da madeira (35 mm).

Quantificagdo das escoras de eucalipto (Eucalyptus grandis)

Para quantificar as escoras foram consideradas as escoras das lajes e das vigas, com uma altura de
trés metros. Sendo utilizado uma por metro quadrado para lajes e para vigas, uma a cada metro para apoia-

las.

Quantificagao das escoras de eucalipto para as lajes

Para quantificar as escoras que apoiam as lajes para a concretagem, pegou-se o valor inteiro da area
da edificacdo, uma vez que para o estudo esta sendo considerado a utilizacdo de uma escora para cada metro

guadrado de laje.

Quantificacdo das escoras de eucalipto para as vigas

Para quantificar as escoras que apoiam as vigas para a concretagem, pegou-se o valor inteiro do
comprimento total das vigas de cobertura, uma vez que para o estudo esta sendo considerado a utilizacdo

de uma escora para cada metro de viga.
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Para o cdlculo da transforma¢do da quantidade de escoras de eucalipto e volume de madeira
empregou-se a equagdo 4.

70,102

(Vol =N -
4

- 3) Eq. 4

Em que:

Vol. é o volume total;

1 é a constante (3,1416);

0,10 m é o didmetro da escora;
3 m é a altura da escora.

Volume total e obtencdo da relagdo volume por area

Para o calculo do volume total de madeira consumida nas edificagdes estudadas somou-se a Equacgdo
3 com a Equacédo 4. Na sequéncia, para obtencdo do indice médio de volume de formas de madeira por metro

guadrado de obra executada, foi empregado a equacgdo 5.
(i=-—) Eq.5

Em que:

Vol. é o volume total;

Ac é a area de obra executada;
i é areagdo volume x area.

Simulagao do consumo de madeira em sistemas construtivos de alvenaria convencional

Para a simulacdo do consumo de madeira nas trinta edificacdes unifamiliares térreas construidas no
sistema de alvenaria convencional, empregou-se os softwares para célculo estrutural TQS" e o Eberick’. Os
softwares automatizaram o cdlculo da drea de forma utilizada para poder executar cada elemento estrutural,
viga e pilar. O cdlculo da area das formas foi realizado por area de pecas retangulares, sendo as vigas com

fechamento em trés faces: duas laterais e o fundo, os pilares com fechamento nas quatro faces laterais.

Agrupamento de faixas de obras e andlise dos dados

Para analisar o indice do consumo de madeira, as obras foram agrupadas em faixas de drea média
das lajes, sendo elas: auséncia de lajes, de cinco a 10 m?, 10,01 a 15,00 m?, 15,01 a 20,00 m? e acima de 20
mZ2. Os dados foram tabulados no programa Excel e analisados por meio de estatistica descritiva. Além disso,
foi utilizada uma andlise de variancia unifatorial (one way ANOVA) para testar a diferenca no volume de
madeira consumida (m3) entre os sistemas de alvenaria convencional e estrutural. Para as andlises, foram
verificados os pressupostos de normalidade e homogeneidade de varidancias (Levene’s test) e os valores
foram considerados estatisticamente significantes em p< 0,05. As anadlises foram realizadas no STATISTICA

versao 7.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacdo média dos panos de laje e os comprimentos das vigas estdo apresentados na tabela 1.

Nota-se que as dreas médias das lajes ndo tém qualquer relagdo com a drea das 30 edificagGes analisadas,
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observando que em edificagcOes de area construida aproximada a concepgao estrutural faz diferenga para a
quantidade e tamanhos das vigas.

Com as informagdes apresentadas (Tabela 1), compreende-se por meio dos calculos da drea média
dos panos de lajes das edificagdes o modelo de concepgdo estrutural. Onde a obra se caracteriza por panos
de lajes maiores, consequentemente com menor uso de forma e maior de escoramento de madeira para as
lajes ou por panos de lajes menores, que representa uma quantidade maior de vigas e formas para caixarias

e escoramento na obra.

Tabela 1: Apresentacdo das obras analisadas com valor da area da edificacdo (m?), drea de forma de madeira (m?2), area
média das lajes (m?) e comprimento das vigas da cobertura (m).
Area da edificagdo Area de Forma Area média dos panos de lajes Comprimento das vigas de cobertura

Edificacdo (m?) (m?) (m?) (m)
1 102,22 292,83 12,55 80

2 129,07 315,33 10,32 108
3 135,4 354,5 12,95 103
4 141,9 326,6 9,36 133
5 146,24 322,78 13,14 108
6 146,46 441,29 0 143
7 147,62 274,48 0 134
8 150 233,06 19,76 88

9 164,09 362, 6 8,68 161
10 165,85 645,53 8,07 152
11 180,96 413,37 13 173
12 192,71 487,46 19,13 197
13 199 636,78 6,63 191
14 199,12 644,31 12,65 259
15 217,17 284,5 33,16 79

16 225,46 881,84 12,2 259
17 226,7 652,89 8,68 161
18 236,81 491,26 11,73 217
19 238,92 625,56 26,6 132
20 243,44 692,01 9 150
21 261,41 636,15 16,7 187
22 270,81 569,26 14,27 210
23 287,41 489,41 26 166
24 292,41 723,65 16 489
25 352 478,12 35 145
26 380,12 1155,66 10,34 336
27 468,98 677,23 19,7 217
28 695,14 488,99 0 127
29 1470,48 4195,15 24,3 974
30 1490,35 3228,52 30 851

Com o cdlculo da drea média das lajes e do comprimento total das vigas nas trinta edificacbes (Tabela
1) foi determinado o consumo de madeira para cada edificagdo com o objetivo de mensurar o volume desta
consumida nas formas, no escoramento de lajes e vigas. Com a separac¢do destes elementos, de acordo com
a fungdo destes na obra, foi possivel observar o volume que cada sistema estrutural consome de madeira na

etapa construtiva em cada edificacdo (Tabela 2).

Tabela 2: Calculo do volume (vol.) de madeira gerada por cada edificagdo analisada.
Vol. de madeira para Vol. de madeira para o escoramento Vol. de madeira para o escoramento

Edificacdao

formas (m?) laje (m?) viga (m?)
1 10,25 2,40 1,88
2 11,04 3,04 2,54
3 12,41 3,18 2,43
4 11,43 3,32 3,13
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5 11,30 3,44 2,54
6 15,45 0,00 3,37
7 9,61 0,00 3,16
8 8,16 3,53 2,07
9 12,69 3,86 3,79
10 22,59 3,89 3,58
11 14,47 4,24 4,08
12 17,06 4,52 4,64
13 22,29 4,69 4,50
14 22,55 4,69 6,10
15 9,96 511 1,86
16 30,86 5,30 6,10
17 22,85 5,32 3,79
18 17,19 5,56 511
19 21,89 5,61 3,11
20 24,22 5,73 3,53
21 22,27 6,15 4,41
22 19,92 6,36 4,95
23 17,13 6,76 3,91
24 25,33 6,88 11,52
25 16,73 8,29 3,42
26 40,45 8,95 7,92
27 23,70 11,03 511
28 17,11 0,00 2,99
29 146,83 34,64 22,95
30 113,00 35,11 20,05
indice Médio 25,69 6,72 5,29
Porcentagem (%) 68,15 17,83 14,02

Paiva Filho et al. (2018) apresentou que 100% das empresas utilizam madeira para formas de
elementos de concreto e que 25% utilizam a madeira como forma de escoramento. Como apresentado na
Tabela 2, mesmo utilizando a alvenaria estrutural verifica-se a permanecia de um volume de madeira para o
escoramento das lajes.

Os resultados dos cdlculos da area de forma (vigas e pilares), quantidade de escoras de eucalipto,
volume total de madeira consumida e o indice de relagdo volume por drea (m?/m?, m3/m?) nas 30 edificacdes
unifamiliares térreas construidas no sistema convencional, estdo descritos na Tabela 3. Percebe-se que os
volumes de madeira consumida nas edificagGes variam, ndo apresentando uma relagdo direta com as areas
das construcdes.

No ambito dos sistemas construtivos, Santiago (2008) menciona que em edificagGes no sistema
convencional ocorre um grande desperdicio de material utilizado, a falta de padronizacdo da execucdo do
trabalho, dificuldade na fiscalizacdo, controle de qualidade dos servigos prestados e a caréncia de um
planejamento adequado no momento da execucdo.

Por intermédio da analise dos dados de obras de alvenaria estrutural e de concreto armado, Silva et
al. (2017) salientam que a alvenaria estrutural apresentou menores gastos com férmas, mao de obra
industrializada e cimbramento metalico, além de seu custo final para a execugdo retratar maiores economias
em relacdo ao de concreto armado.

Ressaltar-se que um dos problemas relacionados com o uso da madeira, é a extragao de toras para a
obtencdo de produtos, pois o ciclo se inicia com o de desmatamento (INPE, 2008), em que a construcdo civil
um dos principais mercados consumidores da madeira (ZENID, 2009). Além disso, apesar do niumero ser

incerto, estima-se que 80% da madeira nativa amazonica comercializada tenha origem ilegal (ZENID, 2009).
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Diante dessa problematica a busca por tecnologias alternativas para otimizar os sistemas
construtivos perante ao uso da madeira se intensificou nos ultimos anos. Além da economia do consumo de
madeira, a alvenaria estrutural apresenta vantagens relacionadas com o custo (KATO, 2014; ROMAN et al.,

1999).

Tabela 3: Area das edificacdes e resultado da area de forma (vigas e pilares), quantidade de escoras de eucalipto, volume
total de madeira consumida e o indice de relagdo por area nas trinta edificagdes unifamiliares térreas construidas no
sistema convencional.

indice de relagio de

e Area das Area de Quantidade de Volume de madeira . .
Edificacdes edificagdes (m2)  forma (m?) escoras (unidade) consumida (m3) madeira por drea
(m?/m?) (m3/m?)

1 102,22 292,83 182 14,54 2,86 0,14
2 129,07 315,33 237 16,62 2,44 0,13
3 135,40 354,5 238 18,02 2,62 0,13
4 141,90 326,6 274 17,89 2,30 0,13
5 146,24 322,78 254 17,28 2,21 0,12
6 146,46 441,29 289 18,81 3,01 0,13
7 147,62 274,48 281 12,76 1,86 0,09
8 150,00 233,06 238 13,76 1,55 0,09
9 164,09 362,6 325 20,35 2,21 0,12
10 165,85 645,53 317 30,06 3,89 0,18
11 180,96 413,37 353 22,79 2,28 0,13
12 192,71 487,46 389 26,23 2,53 0,14
13 199,00 636,78 390 31,48 3,20 0,16
14 199,12 644,31 458 33,34 3,24 0,17
15 217,17 284,5 296 16,93 1,31 0,08
16 225,46 881,84 484 42,27 3,91 0,19
17 226,70 652,89 387 31,97 2,88 0,14
18 236,81 491,26 453 27,87 2,07 0,12
19 238,92 625,56 370 30,61 2,62 0,13
20 243,44 692,01 393 33,48 2,84 0,14
21 261,41 636,15 448 32,82 2,43 0,13
22 270,81 569,26 480 31,23 2,10 0,12
23 287,41 489,41 453 27,80 1,70 0,10
24 292,41 723,65 781 43,73 2,47 0,15
25 352,00 478,12 497 28,44 1,36 0,08
26 380,12 1155,66 716 57,32 3,04 0,15
27 468,98 677,23 685 39,84 1,44 0,08
28 695,14 488,99 822 20,11 0,70 0,03
29 1470,48 4195,15 2444 204,42 2,85 0,14
30 1490,35 3228,52 2341 168,16 2,17 0,11
In(%IC.e 318,61 734,04 542,5 37,70 2,40 0,12
Médio

Notou-se que os indices de relagao volume madeira ndo apresentaram uma correlagdo confiavel com
as areas das trinta edificacdes, que variaram 0,7 m2/m? a 3,91 m?/m?, devido a concepcao estrutural, por isso
foi necessaria a realizacdo dos célculos das areas médias dos panos de lajes.

De acordo com Mohamad et al. (2015) a alvenaria estrutural esta sendo largamente utilizada como
sistema construtivo capaz de suprir a demanda por habitacdo, atendendo aos critérios de desempenho e
custo. Segundo os mesmos autores, esse sistema construtivo tem muitas outras vantagens, mas a econémica
€ uma das principais, devido a otimizacdo de tarefas na obra, por meio de técnicas executivas simplificadas
e facilidade de controle nas etapas de produgdo e eliminacdo de interferéncias, o que gera diminui¢do no
desperdicio de materiais produzidos pelo constante retrabalho.

Trabalho realizado por Geraldo et al. (2017), comparando dois sistemas para a construcdo de um
edificio popular, observaram a economia de aproximadamente 20% quando utilizado o sistema estrutural
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em relagdo ao convencional. Os autores ressaltaram como vantagens mais imediatas da alvenaria estrutural
areducdo de custos de mao de obra e material, além da economia de custo em rela¢do a diminui¢do do prazo
de execugao.

Dessa forma, o sistema construtivo de alvenaria estrutural torna-se um método vidvel para minimizar
o consumo de madeira pela construcdo civil. Atrelado a isso, a reciclagem e o reaproveitamento de RCD
podem contribuir para a sustentabilidade do setor na medida em que minimizam a geracao de residuos e o
consumo de matéria-prima ndo renovdvel, reduzindo os impactos ambientais advindos das atividades de
extracdo de matéria-prima e disposicao final dos residuos (BOHNENBERGER et al., 2018).

Segundo Carmo et al. (2012), o beneficiamento e posterior utilizacdo dos residuos de construgao civil
tem sido visto como uma alternativa para o fechamento do seu ciclo produtivo, mostrando-se
ambientalmente vidvel tanto através da incorporacdo desses rejeitos em novos produtos como também para
substituicdo de material.

Neste sentido, Murta et al. (2010), avaliaram trés solugdes estruturais para uma habitagdo unifamiliar
portuguesa, sendo denominadas de solugdo tradicional (pilar-viga de betdo armado), solugdo sustentavel |
(solugdo estrutural a base de materiais naturais), solucdo sustentdvel Il (contempla a reutilizacdo de madeira
proveniente de demoli¢des habitacionais). Os autores verificaram, que em termos de custo e vantagens
ambientais construcao, Il foi mais vantajosa.

Na figura 1, é possivel observar que, de acordo com o langcamento estrutural, quanto maior a drea
média das lajes na construcgdo, ou seja, menor a quantidade de vigas, a economia da madeira serd menor
guando utilizado o sistema em alvenaria estrutural, uma vez que as lajes sdo mantidas. Observa-se um desvio

padrdo maior com o aumento das areas médias dos panos de laje.

120
100,00
100 —
'\aé”\\,
80 B U e P
83,48 82,65
’ 78,99 76,70
60
40
20 5,32 5,55
0,00 2,29 2,64 i /
0 — ——— : - :
Ausencia de lajes 5,00a 10 m? 10,01 a 15,00 m? 15,01 a 20,00 m? Acima de 20,00 m?
==@==Economia de madeira no sistema de alvenaria estrutural (%) ®== Desvio Padrdo

Figura 1: Comportamento dos indices de economia na geragao de madeira e do desvio padrao, considerando o
agrupamento das edificagGes.

Também é possivel verificar que as construcdes em alvenaria estrutural sdo mais vantajosas e
sustentaveis para obras consideradas convencionais, que sdo sistemas construtivos sem lajes ou com
pequenos panos de lajes. Os dados somam ao que Cruz et al. (2018) demonstrou: a alvenaria estrutural como
um processo mais econdmico diminuindo as etapas construtivas de uma obra em compara¢do com o sistema
convencional.

Analisando a figura 1, sobre o comportamento da economia de madeira nas edifica¢Ges, foi proposto

o agrupamento das edificagOes através das dreas médias dos panos de laje, com a finalidade de obter um
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indice médio de consumo de madeira por m? de construgdo.

Identifica-se que quanto maior a darea média dos panos de lajes, maior serd o desvio padrao,
observando uma menor economia de madeira no sistema em alvenaria estrutural.

O resultado dos calculos de volume total de madeira consumida nas 30 edificagdes construidas no
sistema convencional (Tabela 4) variou entre 12,76 a 204,42 m3, com média de 37,70 m3. Valor considerado
alto quando comparado com os dados obtidos mediante a simula¢do da construcdo de edificagbes no sistema

construtivo de alvenaria estrutural (Tabela 4), cuja varia¢do foi entre 0,00 a 35,11 m3, com média de 6,72 m3.

Tabela 4: Célculo do volume de madeira, considerando o sistema convencional e o sistema de alvenaria estrutural.
Volume de madeira consumida (m?3)

Edificacdes Area das edificagdes (m?) Sistema Convencional Sistema de Alvenaria

Estrutural
1 102,22 14,54 2,40
2 129,07 16,62 3,04
3 135,40 18,02 3,18
4 141,90 17,89 3,32
5 146,24 17,28 3,44
6 146,46 18,81 0,00
7 147,62 12,76 0,00
8 150,00 13,76 3,53
9 164,09 20,35 3,86
10 165,85 30,06 3,89
11 180,96 22,79 4,24
12 192,71 26,23 4,52
13 199,00 31,48 4,69
14 199,12 33,34 4,69
15 217,17 16,93 5,11
16 225,46 42,27 5,30
17 226,70 31,97 5,32
18 236,81 27,87 5,56
19 238,92 30,61 5,61
20 243,44 33,48 5,73
21 261,41 32,82 6,15
22 270,81 31,23 6,36
23 287,41 27,80 6,76
24 292,41 43,73 6,88
25 352,00 28,44 8,29
26 380,12 57,32 8,95
27 468,98 39,84 11,03
28 695,14 20,11 0,00
29 1470,48 204,42 34,64
30 1490,35 168,16 35,11
indice Médio 37,70 6,72
Porcentagem (%) 0,85 0,15

O indice da redugdo do consumo de madeira nas edificagGes no sistema construtivo de alvenaria
estrutural variou de 69,80% a 100% conforme demonstrado na Tabela 5. Essa economia considera o consumo
de madeira que ainda é utilizado mesmo no sistema de alvenaria estrutural, devido a presenca de escoras
para lajes; em obras cuja economia atingiu o valor de 100% representa, portanto, obras que ndo tem a
presenca de lajes.

A andlise de variancia evidenciou diferencgas significativamente maiores no volume de madeira
consumida (m3) no sistema convencional em relacdo ao sistema de alvenaria estrutural (ANOVA: F= 15,80;

p=0,0001) (Figura 2).
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Figura 2: Valores médios do volume de madeira consumida (m?3) nos sistemas de alvenaria convencionais e estrutural.
EP: erro padrao.

Tabela 5: Calculo da economia do consumo de madeira no sistema de alvenaria estrutural.

OBRA Economia de madeira no sistema de alvenaria estrutural (%)
1 83,47
2 81,71
3 82,34
4 81,43
5 80,09
6 100,00
7 100,00
8 74,32
9 81,01
10 87,07
11 81,39
12 82,75
13 85,10
14 85,94
15 69,80
16 87,46
17 83,34
18 80,05
19 81,68
20 82,90
21 81,26
22 79,63
23 75,68
24 84,27
25 70,84
26 84,38
27 72,32
28 100,00
29 83,06
30 79,12
indice Médio 82,75

Analisando o indice médio da reducao do consumo de madeira nas trinta edificacGes (Tabela 5),
notou-se que o sistema em alvenaria estrutural apresenta vantagens econémicas e ambientais, uma vez que
houve uma reducdo média de 82,75% da madeira consumida pelo sistema construtivo convencional.
Embasado nesse conceito, Mascarenhas et al. (2013), destaca que a adogdo de praticas sustentdveis, além

de promover o bem social, ambiental pode trazer o bem econémico através da reducdo de custos no
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processo produtivo. Avaliando os resultados da Tabela 5, a redu¢do de madeira poderia ser maior desde que
fossem desconsideradas as escoras de madeira, algo que, segundo Paiva Filho (2018) ja acontece com a
maioria das empresas, onde 75% das empresas ndao fazem uso de escoras de madeira, substituindo-as por
escoras metdlicas.

Observa-se na Tabela 6 que a geracdo de residuo de madeira em uma obra varia no sistema
convencional de 0,03 a 0,19 m3/m? com média de 0,12 m3/m? e no sistema de alvenaria estrutural de 0,000
a 0,024 m3/? com média de 0,021 m3*/m?, sendo inviavel fixar, portanto um indice absoluto. Propde-se a
possibilidade da utilizacdo de indices por tipo de concepcdo estrutural, neste estudo, utilizando como

parametro a drea média das lajes.

Tabela 6: Calculo do volume de madeira por metro quadrado de obra construida.
indice de relagdo volume por drea (m*/m?)

Edificagoes Area das edificagdes (m?) Sistema Convencional Sistema de Alvenaria

Estrutural

1 102,22 0,14 0,024
2 129,07 0,13 0,024
3 135,40 0,13 0,023
4 141,90 0,13 0,023
5 146,24 0,12 0,024
6 146,46 0,13 0,000
7 147,62 0,09 0,000
8 150,00 0,09 0,024
9 164,09 0,12 0,024
10 165,85 0,18 0,023
11 180,96 0,13 0,023
12 192,71 0,14 0,023
13 199,00 0,16 0,024
14 199,12 0,17 0,024
15 217,17 0,08 0,024
16 225,46 0,19 0,024
17 226,70 0,14 0,023
18 236,81 0,12 0,023
19 238,92 0,13 0,023
20 243,44 0,14 0,024
21 261,41 0,13 0,024
22 270,81 0,12 0,023
23 287,41 0,10 0,024
24 292,41 0,15 0,024
25 352,00 0,08 0,024
26 380,12 0,15 0,024
27 468,98 0,08 0,024
28 695,14 0,03 0,000
29 1470,48 0,14 0,024
30 1490,35 0,11 0,024
indice Médio 0,12 0,021
Porcentagem (%) 0,85 0,15

Comparando esses valores com as porcentagens de outros estudos, Miranda (2009) descreve uma
parcela de madeira nos residuos de construcdo e demolicdo (RCD) na ordem de 42% e Tessaro et al. (2012)
na ordem de 2%. Como a pratica da utilizagdo de formas e escoras de madeira é muito utilizada pelas
empresas, conforme cita Paiva Filho (2018), acredita-se que uma grande quantidade de madeira acaba sendo
incinerada no local da obra, por muitas vezes, ndo ser possiveis o reaproveitamento, ter custos para o

descarte e ser considerada uma pratica comum, especialmente para as obras de pequeno porte.
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CONCLUSOES

O sistema em alvenaria estrutural é uma excelente alternativa para o menor consumo de madeira,

no entanto, um melhor aproveitamento desse sistema construtivo esta condicionado a um projeto concebido

com as caracteristicas necessdrias a esse sistema, como a modulacdo, de facil implementacdo e a

sensibilizacdo dos clientes sobre um sistema construtivo que pode, além de trazer economia financeira, agir

positivamente sobre o meio ambiente.

Salienta-se que agbes sustentdveis em sistemas construtivos, praticadas por profissionais de

engenharia e arquitetura, sensibilizados com os objetivos do desenvolvimento sustentavel nas construgdes

enxutas para o proximo milénio proporcionardo beneficios econémicos, sociais e ambientais, fundamentais

para uma gestdo eficaz dos residuos provenientes dos recursos naturais.
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