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“Wood is universally beautiful to man,
and the most humanly intimate of all
[building] materials.” 1

Frank Lloyd Wright

! “A madeira é universalmente bela para o homem

e 0 mais humanamente intimista de todos os materiais [construtivos]
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RESUMO

O Estado tem papel fundamental na construcdo do pensamento coletivo, sendo
orgao exemplificador de acdes e condutas, sendo assim e tomando por pressuposto
gue Os recursos naturais sdo escassos e que o Brasil preocupa-se cada vez mais
com a idéia de vida sustentavel, surge a necessidade de se construirem obras
sustentaveis e de baixo impacto ambiental. Este estudo pretende comprovar o custo
beneficio a longo prazo de se construirem escolas publicas em perfis estruturais e
fechamento em madeira - Wood - Frame, ao invés de edificacbes de concreto
armado e alvenaria convencional. Baseado na experiéncia longinqua de que a
construcdo ndo sustentavel que vem se fazendo em obras publicas escolares no
estado do Parana, além de custar mais caro aos cofres publicos ainda gera residuos
agressivos a natureza, mostrou-se, por meio de estudo comparativo, a melhora, nao
s6 da aplicacédo do dinheiro publico, mas também dos recursos naturais.

Palavras Chave: Construcdo Sustentavel. Obras Publicas. Wood - frame.
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ABSTRACT

The state has a fundamental place in the development of the collective thought
acting as a example for both actions and conduct. This way, and taking into account
the presumption of the scarcity of natural resources and that Brazil worries ever so
much with the idea of sustainability, the need exists for the construction of
sustainable structures with low environmental impact. This study intends to prove the
long-term cost effectiveness of the construction of wood-frame public schools instead
of the conventional brick and mortar system. Based upon the long history of the non-
sustainable construction in use in the building of public schools in Paran4, in addition
to costing more to the public coffers also creates ecological pollution, we intend to
prove, through a comparative study, the more efficient use of public funds as well as
natural resources.

Key-words: Sustainable Construction. Public Construction. Wood - Frame.



1. INTRODUCAO
1.1. CONSIDERACOES SOBRE O TEMA

O processo de industrializacdo das ultimas décadas tem sido avassalador
quanto a retirada de recursos naturais do meio ambiente, sem dar-se conta de que

logo o preco a pagar seria muito alto.

Em 1992, acontece em nosso pais a primeira de muitas conferéncias que o
Brasil viria a sediar sobre o0 meio ambiente, a Eco -92 ou a Rio 92 como para muitos
ficou conhecida. Na oportunidade as Nacdes Unidas discutiram varias maneiras de
se desacelerar o processo destrutivo do meio ambiente, e ainda assim continuar
trazendo progresso as nacdes, e uma das contribuigdes foi a “Agenda 21”7, que trazia
2.500 recomendacfes para se implantar a sustentabilidade por meio de acdes

ambientais para 0s anos seguintes a todos os paises participantes da conferéncia.

Infelizmente, muito pouco das metas estabelecidas na Eco - 92 foram
alcancadas, mesmo dezoito anos mais tarde. Por outro lado, vé-se nitidamente a
preocupacdo de alguns paises em honrarem os protocolos definidos naquela
conferéncia, um deles é o protocolo de Kyoto, que determina reducao das emissdes
de gases como o diéxido de carbono (CO?) na atmosfera, gases causadores do

efeito estufa.

Apesar do Brasil ndo ter ainda metas estabelecidas de reducdo das emissées
de gases, sabe-se que existem muitas empresas privadas e estatais ja preocupadas

em manter baixas estas emissfes para a atmosfera.

A partir dessas discussdes e de que a maquina publica tem por objetivo gerir
da melhor maneira os interesses e necessidades da populacéo, vem a idéia de se
estudar a viabilidade de se construir de maneira sustentavel nos 6rgaos estatais do

Parana.

Além das emissdes de gases nocivos a atmosfera, a constru¢do convencional
em concreto e alvenaria, gera muitos residuos solidos provenientes do desperdicio e
sobra de material de obra, que por sua vez acarreta em gasto desnecessario do

dinheiro publico.



Esse trabalho mostrard que é possivel aliar desenvolvimento do Estado no
que diz respeito ao crescimento econdmico e social do Estado perante ao Brasil,
mais especificamente a construcdo de escolas, que, atendam a demanda da
populacdo, emitindo baixos niveis de gases nocivos a atmosfera, utilizando-se
racionalmente os recursos naturais e ainda otimizando-se as verbas destinadas as

obras publicas no estado.

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo Geral

O presente trabalho visa demonstrar a viabilidade econémica de se adotar um
processo construtivo em madeira, mostrando beneficios para a sociedade e para o

meio ambiente.

1.2.2. Objetivos Especificos

Tendo por base de estudo o Colégio Estadual Professora Teresinha
Rodrigues da Rocha a ser implantado na cidade de Clevelandia — PR, esse trabalho

objetiva provar por estudos comparativos 0s seguintes parametros:

% Beneficio econbmico de se construirem escolas estaduais com o
processo construtivo do Wood - Frame, por meio da comparacdo de
orcamento de obra convencional em concreto, alvenaria e telhas
ceramicas com orcamento de obra em Wood — Frame composta por
perfis e fechamento em madeira, e telhas ceramicas, do Colégio em

estudo.

X/
L X4

Reduc¢éo da emissédo de gases nocivos a atmosfera em comparagao as

obras convencionais.



1.2.3. Contribuicéo

Como contribuicdo este trabalho pretende trazer a tona o0 assunto que
demonstra a viabilidade ambiental e econbmica em construir escolas estaduais com

sistema construtivo Wood - Frame no estado do Parana.

2. OBRAS PUBLICAS
2.1. ORCAMENTO PUBLICO

Obra publica €é considerada toda construcdo, reforma, fabricacdo e
recuperacdo ou ampliacdo de bem publico, realizada de forma direta pela
administracdo ou indiretamente, por intermédio de terceiro contratado através de

licitacdo, observada a legislacéo vigente (TCU, 2002).

Orcar é quantificar insumos, mao de obra ou equipamentos necessarios a
realizacdo de uma obra ou servico bem como os respectivos custos e o tempo de
duracéo destes (LOPES, 2003).

Sendo assim, orcamento publico € o detalhamento técnico financeiro
necessario para toda e qualquer obra realizada pela administracdo publica direta ou

indiretamente, que tenha por intuito o uso publico.

Conforme a LEI 8.666/93, art. 3°, a administracao publica, ao licitar servigos
de engenharia e obras, deve tomar por base os seguintes principios: da legalidade,
da impessoabilidade, da moralidade, da igualdade, da economicidade, da
publicidade, da probidade administrativa, da vincula¢do ao instrumento convocatorio,

do julgamento objetivo e dos que Ihe sdo correlatos.

Destes, 0 que se pretende tomar por base nesse estudo, como forma de

justificativa, € o principio da economicidade.

Segundo Bonatto (2010), o principio da economicidade diz respeito a melhor

aplicacdo dos recursos do Estado para que seja atingido o interesse publico. Ante a



dificuldade dos recursos publicos, deve ser considerada a atividade administrativa
no sentido de produzir os melhores resultados do ponto de vista qualitativo e
guantitativo. A vantagem econdmica dever ser buscada ndo havendo grande
margem de discricionariedade. Assim, no caso, devem ser realizados servicos de

engenharia e executadas mais obras, com melhor qualidade e menor custo.

2.2. FISCALIZACAO

A realidade da Secretaria de Obras Publicas do Estado do Parana — SEOP -
PR, esta muito aquém de atender aos quesitos de fiscalizacdo exigidos pelo TCU —

Tribunal de Contas da Unido.

N&o sdo poucas as tarefas que deverado ser realizadas pela fiscalizacdo para
a garantia do bom andamento dos trabalhos. Para referéncia sita-se abaixo algumas

destas:

» Aprovar a indicacao pelo contratado do coordenador responsavel pela
conducéo dos trabalhos;

> Verificar se estdo sendo colocados a disposicdo dos trabalhos as
instalac6es, equipamentos e equipe técnica previstos na proposta e no
contrato de execucédo dos servicos;

» Esclarecer ou solucionar incoeréncias, falhas e omissfes
eventualmente constatadas no projeto basico ou executivo, ou nas
demais informacbes e instrucbes complementares do caderno de
encargos, necessarias ao desenvolvimento dos servigos;

» Aprovar materiais similares propostos pelo contratado, avaliando o
atendimento a composicdo, qualidade, garantia e desempenho
requeridos pelas especificacbes técnicas;

> Exercer rigoroso controle sobre o cronograma de execucdo dos
Servigos;

» Verificar e aprovar eventuais acréscimos ou supressdes de servigos ou

materiais necessarios ao perfeito cumprimento do objeto do contrato;



» Verificar e atestar as medi¢cdes dos servicos, bem como conferir e
encaminhar para pagamento as faturas emitidas pelo contratado
» Acompanhar a elaboragédo do “as built” (como construido), da obra ao

longo da execucéo dos servicos, dentre outros.

Ainda sobre esse tema, porém citando as obrigacdes do contratante
ALTOUNIAN (2009) diz:

“O contratante devera manter, desde o inicio dos servicos,
profissional ou equipe de fiscalizacdo constituida de profissionais
habilitados, os quais deverdo possuir experiéncia técnica necessaria ao
acompanhamento e controle dos servicos relacionados com o tipo de obra
gue esta sendo executada (Lei de LicitagBes Art. 67).”

“Todas as ocorréncias relacionadas com a execuc¢do do contrato
deverdo ser anotadas em registro proprio, assim como as determinagfes
para a corregao das falhas ou defeitos observados.”

(ALTOUNIAN, 2009)

Porém sabe-se que atualmente a SEOP conta com um efetivo profissional
fiscalizador muito menor em numero do que a quantidade de obras de todos os
orgaos dela dependentes, como a Secretaria de Educacédo - SEED, por exemplo,
acarretando isso, falhas de fiscalizacdo ou ainda sua inexisténcia de, em alguns

casos.

Essa realidade poderia ser diferente se houvesse, como este, mais estudos
de diferentes sistemas construtivos que possibilitem mais agilidade aos processos
construtivos patrocinados pelos recursos publicos. No item subsequente
abordaremos alguns dos sistemas construtivos industrializados e a conveniéncia de

sua aplicabilidade.

2.3. SISTEMAS CONSTRUTIVOS INDUSTRIALIZADOS
2.3.1. Usos e Aplicacdes

A crescente e constante busca por sistemas construtivos industrializados no
Brasil e no mundo vem da necessidade de se construir, mais e melhor, em curtos

espacos de tempo para uma demanda cada vez mais avassaladora.



Partindo dessa afirmacédo, vemos que existem no mercado inUmeros materiais
construtivos industrializados ja em aplicacdo no Brasil, dentre eles o Sistema Light
Gauge Steel Framing ou apenas Steel Framing, ou ainda Sistema Construtivo
utilizando Perfis Leves Estruturais Formados a Frio de Aco Revestido, bem como o
Light Wood - Frame ou Wood - Frame simplesmente ou Sistema Construtivo

utilizando perfis e fechamentos em madeira.

Voltando a atencéo para o Brasil, e suas matérias primas disponiveis ja com
algum grau de aceitacdo social, sabe-se que Universidades ja possuem estudos
sobre a industrializacdo do tijolo estrutural em solo cimento, como solucéo
sustentavel e econbmica para construcdo de residéncias populares e equipamentos

publicos.

Ambos os sistemas anteriormente citados, foram desenvolvidos ha mais de
30 anos em paises Europeus e Norte Americanos, resultantes justamente da
necessidade de se construir com mais rapidez, para atender a velocidade com que
as cidades cresciam ou que simplesmente eram devastadas por tornados e

terremotos.

Entrando no mérito da histéria do sistema construtivo em molduras, iremos
voltar a remota época em que ndo havia ainda a tecnologia do aco e do concreto, a
época neolitica, de quando datam as primeiras construcbes em Timber - Framed
Wood?, o Germanico-Brasileiro Enxaimel®, que foram usadas em varias partes do
mundo durante varios periodos na histéria como no Japdo antigo, Europa
continental, Dinamarca, Inglaterra, Franca, Escocia e Alemanha Neoliticas e em

algumas partes de Roma.

2 ~ . . . ; . . 4
Construcdo arcaica em madeira de lei, também em sistema de molduras. (Timber: Arvore, Tronco Frame:
Moldura)

3 . . ~ .
en.xai.mel sm Cada um dos caibros ou estacas, usados na armacgao das paredes de taipa, para receber e suster
o barro amassado. PI: enxaiméis. Var: enxamel.



Figura 1 - Edificagdo em Enxaimel - Anne

Hvides Géard - Svendborg -Dinamarca 1560
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2007

Datam desta época as primeiras constru¢cdes em madeira emoldurando barro

como fechamento, porém existem significativas mudancas ocorridas desde o inicio

Figura 2 - Edificacdo em Enxaimel — Holborn

Londres - Inglaterra
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Fonte: Wikimedia Commons - 2007

do sistema Timber - Framed até o Wood - Frame.

O primeiro difere do segundo em varios aspectos, o timber-framing se utiliza
de menos, porém mais fortes e robustas pecas de madeira, normalmente troncos
variando entre @15 e 30cm, enquanto no segundo sistema mais moderno usam-se
varias pecas de madeira em menores intervalos e de tamanhos que ndo fogem do
intervalo de g5 a 25cm. O sistema de engaste também difere, enquanto no sistema
moderno usam-se parafusos pré-moldados ou qualquer outro sistema mecéanico de

fixacdo, o sistema antigo se utiliza da marcenaria complexa e artesanal para seus

engastes como ilustrado nas figuras 3 e 4 a seguir.



Figura 3 - Esquema de engastes de pecas de madeira

\

Fonte: www.vermonttimberworks.com

Figura 4 — Sistemas de engastes de pecas de madeira

Fonte: www.vermonttimberworks.com

Voltando um pouco mais proximo aos dias de hoje, ha menos de 60 anos, ja
se comecava a construir em Light Steel Frame - LSF, que nada mais € do que a
evolucdo dos sistemas emoldurados em madeira, porém utilizando o aco leve

moldado a frio como principal elemento estrutural.

Logo ap6s a Segunda Guerra Mundial o aco era um recurso abundante e as
empresas metallrgicas haviam obtido grande experiéncia na utilizagcdo do metal
devido ao esforco da guerra. Primeiramente usado nas divisorias dos grandes
edificios ou arranha-céus estruturados em ferro, o aco leve moldado a frio passou a
ser usado em divisérias de edificios habitacionais e acreditava-se que poderia
substituir toda a estrutura de madeira nas moradias.

Ja nos anos 80, um grande impulso foi dado a esse novo tipo de construcao,
pela alta de precos embutidos & madeira de qualidade, pelo veto imposto pelo
governo norte Americano a exploracdo madeireira das florestas mais antigas, fatores

gue levaram as construtoras passarem a usar 0 agco como matéria prima principal.


http://www.vermonttimberworks.com/

ApGs este inicio explosivo, mas pouco estruturado, criaram-se associagdes de

técnicos e construtores e o LSF passou a ser encarado profissionalmente.

O mesmo se pode dizer do mercado em Portugal. Com o aumento da
consciéncia do publico em relacdo a fraca qualidade de execucédo de construcdes
em alvenaria, era de se esperar uma continua procura de alternativas. Desde o
inicio titubeante do LSF em Portugal, por volta de 1995, a procura por casas com

estrutura em acgo tem sido constante.

Nessa mesma época, inicio dos anos 90, o Brasil comecou, por meio de
algumas construtoras a importar o sistema LSF e entdo aperfeicoar e adequar o

novo sistema as necessidades brasileiras.

Entretanto, MORIKAWA (2006) apud CRUZEIRO (1998) coloca que 0 uso
reduzido do material, no Brasil, pode ser explicado pela falta de tradicao,
caracterizado por aspectos histéricos. O pais foi colonizado pelos portugueses cuja
cultura construtiva baseava-se na utilizagcdo de materiais como pedra ou terra

(adobe e taipa).

2.3.2. Sustentabilidade

Desde o inicio do século passado, a atividade econdmica e a populagéao
absoluta mundial vém crescendo continuamente e pressionando 0S recursos
naturais em diversas frentes, especialmente no que diz respeito a questao
energeética. Além disso, enquanto pequena parte da populacdo vive com habitos de
consumo exacerbados, mais de 4 bilhdes de pessoas encontram-se abaixo da linha

de pobreza e almejam obter condi¢cdes para ingressar na sociedade de consumo.

A partir de questbes como estas é de extrema necessidade que se estudem
maneiras de utilizarem-se os recursos disponiveis para garantir a qualidade de vida
de todas as pessoas. O caminho mais provavel para obter éxito nessa tentativa é se
usar apenas da capacidade de reposicdo dos recursos naturais e do investimento

em novas tecnologias.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Portugal
http://pt.wikipedia.org/wiki/1995
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Segundo o bidlogo chileno Bernardo Reyes, diretor do Instituto de Ecologia
Politica e professor da Universidade Catdlica de Temuco no Chile, em palestra no
ano de 2006, na sede do ABN AMRO Real em Sao Paulo, alcancar o equilibrio
significa utilizar os recursos de maneira que seus residuos possam realimentar a
natureza para que produza a mesma quantidade de recursos, sem gerar um déficit

ambiental.

Para que se tornasse possivel a construcdo em madeira em um novo mundo
tomado de preocupacdes ambientais, foram criadas maneiras de se certificar a
madeira legalmente extraida, para que se pudesse diferencid-la da madeira

ilegalmente desmatada.

Assim surgiram varios orgaos certificadores em varios paises produtores e
importadores de madeira como, por exemplo, o FSC, Conselho de Administracao
Florestal (Forest Stewardship Council), que € uma organizacdo nao-lucrativa datada
de 1990. A organizacao é dedicada a incentivar o gerenciamento responsavel das
florestas mundiais e desenvolveu o projeto mais reconhecido para atividades

florestais sustentaveis e rastreamento de produtos florestais.

Um numero crescente de empresas que utilizam madeira ou produtos de
celulose em seus negocios estdo reconhecendo sua responsabilidade em garantir
que nao s6 elas conhecem as origens da madeira/fibra utilizada, mas que também a
madeira/fibra € produzida de uma maneira ambientalmente responsavel. A Cadeia
de Custddia (COC) é o caminho tomado pelas matérias-primas coletadas de uma
fonte certificada pelo FSC através de processamento, fabricacdo, distribuicdo e
impressao até que o produto final esteja pronto para ser vendido ao consumidor

final.
Existem trés rétulos diferentes do FSC:

% FSC 100%: Produtos com um rétulo FSC 100% originam-se
inteiramente de florestas certificadas como cumpridoras dos padrdes
ambientais e sociais do FSC;

% FSC Fontes Mistas: Produtos com um rotulo FSC Fontes Mistas
apoiam o desenvolvimento de um possivel gerenciamento florestal no

mundo todo. A madeira vem de florestas bem gerenciadas e
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certificadas pelo FSC, de fontes controladas pela empresa e/ou de
material reciclavel;

% FSC Reciclado: Produtos com um rotulo FSC Reciclado apdéiam a
reutilizacdo de recursos florestais e utilizam somente madeira reciclada

ou fibra de acordo com os padrdes do FSC.

Fontes controladas pela empresa sao florestas instruidas, de acordo com o0s
padrées do FSC, a excluir madeira coletada ilegalmente, florestas em que altos
valores de conservacgédo sdo ameacados, organismos geneticamente modificados e a

violacdo dos direitos tradicionais e civis das pessoas.

Para poder utilizar um rétulo do FSC, a madeireira precisa estar certificada de
acordo com os padrdes adequados desta entidade. Ha varios diversos padrbes, por
exemplo, para os diferentes tipos de fontes de madeira, e padrdes para diferentes
tipos de certificados, por exemplo, Multi-local, Grupo e Projetos.

Oriunda de um plano de manejo certificado, a madeira certificada contribui
para manter a floresta “viva” em beneficio das comunidades ribeirinhas, indigenas e
dos trabalhadores. Portanto, mesmo sendo o custo de producdo da madeira
certificada um pouco mais alto do que o da madeira ndo-certificada, devido as
exigéncias adicionais e ao custeio da certificacdo, ainda assim é imprescindivel para
o futuro das florestas mundiais se estudar a viabilidade da utilizagcdo exclusiva de

madeira provenientes do manejo.

2.3.3. Wood-Frame;

2.3.3.1. Consideragdes sobre a aplicabilidade do Wood - Frame:

Vantagens e desvantagens do sistema;

Florestas sdo um patrimonio mundial e fonte de beleza, inspiracdo e de
repositério de grande biodiversidade. Elas também fazem o importante papel de
mitigar as mudancas climaticas absorvendo e estocando dioxido de carbono nas

arvores, no solo e na biomassa.
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Sendo que ja ndo ha mais davidas de que o clima esta mudando, ndo pode
mais haver davidas de que florestas bem manejadas renderdo inumeros beneficios

econdbmicos e ambientais.

Florestas que se desenvolvem saudaveis reciclam o dioxido de carbono
naturalmente. Quando o bio-combustivel é usado ao invés de combustiveis fosseis,
este pode reduzir significativamente a quantidade de didxido de carbono liberado na
atmosfera. Quando as arvores sdo utilizadas para a producdo de materiais em

madeira o carbono normalmente fica retido nestes por muito tempo.

Essa capacidade € reconhecida pelo IPCC — Intergovernmental Panel on
Climate Change®, corpo cientifico organizado pela Organizacdo Meteorolégica

Mundial e pelo Programa Ambiental das Na¢Ges Unidas.

Em 2007 um relatdrio do grupo de trabalho namero 11l do IPCC afirmou que as
florestas retiram didéxido de carbono da atmosfera ao mesmo tempo em que
fornecem produtos que abrangem as necessidades humanas por madeira, fibras e

energia.

Sabe-se que o governo ainda pode melhorar muito a sua responsabilidade
social corporativa, e diminuir sua “pegada ecolégica” ° por meio de politicas publicas
e processos licitatérios que encorajem a utilizacdo de produtos de madeira e papel

provenientes de florestas bem manejadas.

Trazer para a construcdo de escolas estaduais um processo construtivo
inovador em madeira € primordialmente garantir a demanda de recursos naturais

para as proximas geracgoes.

Dados interessantes foram divulgados pelo Canadian Wood Council —
(Conselho Canadense da Madeira), afirmando que se comparada com o0 uso de
concreto, a construcdo em madeira produz menos 47% (quarenta e sete pontos
percentuais) de poluicdo do ar; produz 23% (vinte e trés pontos percentuais) a

menos de residuos solidos; requer 57% (cinquenta e sete pontos percentuais) a

* Painel de mudancas climaticas Inter Governamental

>A Pegada Ecologica foi criada para calcular a quantidade de recursos da natureza utiliza-se para
sustentar um estilo de vida ou a execucéo de um processo, desde a sua concepc¢do até a sua entrega
e uso, seja de um individuo ou de uma nacao.
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menos de energia de producdo, emite 81% (oitenta e um pontos percentuais) a
menos de gases do efeito estufa (GHGS) e descarta 3,5 (trés virgula cinco) vezes

menos dejetos nas aguas.

A tabela a seguir compila estudos dirigidos por Pinto (1989), Soibelman
(1993) e Souza et.al. (1998) reunidos por Pinto (1999):

Tabela 1 - Perda de materiais em processos construtivos convencionais, conforme pesquisa
nacional em 12 estados Brasileiros e pesquisas anteriores

Materiais Pinto (1) Soibelman (2) FINEP/ITQC (3)
Concreto usinado 1.5% 13% 9%
Aco 26% 19% 11%
Blocos e tijolos 13% 52% 13%
Cimento 33% 83% 56%
Cal 102% - 36%
Areia 39% 44% 44%
(1) Valores de uma obra (PINTO, 1989)
(2) Média de 5 obras (SOIBELMAN, 1993)
(3) Mediana de diversos canteiros (SOUZA et al., 1998)

Fonte: Pinto 1999

A tabela mostra que se forem retirados das obras, os convencionais:
concreto, aco, blocos, tijolos, cimento, cal e areia pela utilizacdo do processo
construtivo Wood — Frame podera se comprovar, em média, 80% (oitenta pontos

percentuais) de reducéo dos desperdicios de obra.

Na construcdo em Wood - Frame os residuos soélidos de obra, além de serem
em quantidade menor se comparada a constru¢cao convencional, ainda sdo residuos
facilmente reciclaveis. Em Curitiba, por exemplo, empresas com preocupacdes
relativas a sustentabilidade destinam toda a perda da madeira para comunidades
carentes para producéo de artesanato que, por consequéncia, transformam em fonte

de renda.
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E de relevante importancia o exercicio dessa consciéncia ambiental,
principalmente por parte das empresas construtoras, jA& que sdo elas as

responsaveis pela destinacéo dos residuos soélidos da construcéo civil.

Segundo FURTADO (2005) apud TOZZI (2006), a construcao civil contribui
com uma grande parcela da deterioracdo ambiental nos paises desenvolvidos, pois
o setor utiliza, do ponto de vista global, aproximadamente 30% (trinta pontos
percentuais) das matérias-primas, 42% (quarenta e dois pontos percentuais) do
consumo de energia, 25% (vinte e cinco pontos percentuais) do uso de agua e 16%
(dezesseis pontos percentuais) do uso de terra. Em relacdo a degradacdo ambiental,
a construcdo civil € responsavel por 40% (quarenta pontos percentuais) das
emissdes atmosféricas, 20% (vinte pontos percentuais) dos efluentes liquidos, 25%
(vinte e cinco pontos percentuais) dos sélidos e 13% (treze pontos percentuais) de

outras liberacodes.

O IPCC realizou em 2007 um estudo sobre as emissdes de Gases do Efeito
Estufa — GHGS (Green - House Gases), separados por atividades antropogénicas®,

a sequir:

® Efeitos, processos, objetos ou materiais antropogénicos s&o aqueles derivados de atividades
humanas, em oposicdo a aqueles que ocorrem em ambientes naturais sem influéncia humana.
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Figura 5 - Mudancas Climaticas 2007: Relatério Sintese — (a) Emisséo anual mundial de GHGs
antropogénicos de 1970 a 2004 ’ (b) Distribuic&o dos diferentes GHGs antropogénicos em total
de emissBes de CO,em 2004 (c) Distribuicdo dos diferentes setores do total de GHGs
antropogénicos em total de emissdes de CO, em 2004 (Florestais inclui desmatamentos.).
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Fonte: IPCC 2007

O Grafico mostra que mesmo com todo o desmatamento que se sabe haver
nas florestas mundiais, mesmo havendo muito pouco manejo dessas florestas, ainda
assim a emissdo de CO2 é mais baixa no que diz respeito a utilizagdo de madeira
em comparacdo da emissdo de CO2 dos processos baseados na utilizacdo de

combustiveis fosseis.

Pode-se entdo concluir que se manejadas corretamente as florestas mundiais
podem contribuir muito com a diminuigdo das emissdes de CO2 na construcéo civil,
principalmente por diminuirem a utilizacdo de combustiveis fosseis para a confecgéo
de produtos e processos construtivos convencionais em alvenaria de tijolos

ceramicos e concreto armado.

Wood - Frame € o nome dado no idioma inglés para o sistema construtivo em
chapas de fechamento em madeira e sustentaculo em molduras também em

madeira.

7 Inclui somente dioxide de carbono (CO2 ), metano (CH4), oxido nitroso (N20), Hidrofluorcarbonos (HFCs),
perfluorocarbonos (PFCs) e hexafluoreto de enxofre (SF6), (cujas emissbes sdo cobertas pelo UNFCCC - Quadro
da Convencgdo das Mudangas Climdticas das Nagées Unidas — United Nations Framework Convention on
Climate Change). Esses GHGs sGo medidos pelo GWP — One hundred year global warming potentials - Relatdrio
para 100 anos dos Potenciais Gases do Aquecimento Global expedido em 1996 pelo IPCC.
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Segundo HILGENBERG NETO (2003), a madeira € mais do que suficiente
para suportar a carga necessaria para a estrutura da cobertura em telha ceramica de
uma casa térrea popular. Partindo dos estudos estruturais de HILGENBERG NETO
(2003) pode-se também afirmar que a madeira suportara excelentemente a carga
necessaria para a estrutura da cobertura convencional em telhas ceramicas, usada

para a escola em estudo.

HILGENBERG NETO (2003), prova em seu estudo de caso que ndo €
necessario mais do que um montante a cada sessenta centimetros para que as
paredes estruturais suportem o carregamento da estrutura necessaria tanto para um

guanto para dois pavimentos em Wood — Frame.

Porém, quando das aberturas, sdo necessarios montantes duplos, para
garantir a estanqueidade do conjunto montante-janela, abaixo na figura 6 o esquema

ilustrativo.

Diferentemente do sistema convencional em concreto e alvenaria, utilizado
predominantemente no Brasil, o Wood — Frame é um sistema pré-moldado em
fabrica a partir de seu projeto, so6 ai ja se pode dizer que € um sistema mais “limpo”
e ao mesmo tempo mais &gil, por ndo depender, tanto quanto a construcao

convencional, de bom tempo para ser implantada.

Figura 6 — Esquema montagem aberturas

MONTANTE DUPLO

ENCABECAMENTO DU!

~—— PILARETE DUPLO

= PILARETE DUPLO
PILARETE SIMPLES

BASE

Fonte: American Forest and Paper Association
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Moldes definitivos das paredes da edificacdo sdo executados em fabrica, com

total automacao do processo, como nas figuras 7,8 e 9.

Figura 7 - Parede externa. | Figura 8 - Parede interna | Figura 9 - Parede interna
45x140mm - 18,6cm 45x140mm - 18,8cm 45x90mm - 13,8cm

Fonte : Tecverde 2010

As figura 10, 11 e 12, a segquir, ilustram o funcionamento das paredes
estruturais de Wood — Frame utilizadas como base para esse estudo. Pode-se na
figura 11 que o sistema garante capacidade térmica utilizando |a de vidro, material

totalmente reciclavel.

Essa capacidade térmica € ideal para locais de clima muito frio ou muito
guente, por conseguir minimizar as trocas de temperatura do ambiente interno com o
externo, o que faz com que se utilize menos energia para a climatizagdo do
ambiente, gerando menos passivos ambientais. A mesma manta trabalha para o

isolamento acustico, tornando-se viavel seu uso em escolas.

Figura 10 - Esquema interno das paredes do sistema Wood - frame

LEGENDA:

1. Estrutura -
madeira

2. Isolante térmico-
acustico

3. 0SB ou
Compensado (com
funcéo estrutural no
lado externo)

4. Membrana
hidréfuga

5. Barreira de vapor
6. Placa cimenticia
7. Gesso acartonado
8. Acabamento

Lado Externo Lado Interno
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Fonte: Diretrizes para projetar em Wood — Frame — Tecverde

Figura 11 — Montagem em fabrica de painel de parede

Fonte: Tecverde 2010

Figura 12 — Colocacgao do isolamento térmico/acustico

Fonte: Tecverde 2010

Como citado, o sistema de montagem das paredes é automatizado em
fabrica, todo o processo € supervisionado por operarios especializados. Sao
compostos inteiramente os modulos das paredes que sairdo prontos para serem
posteriormente unidos in loco.

Inclusive o sistema elétrico e hidraulico € montado nos modulos de parede em
fabrica, isso garante fidelidade ao projeto e a estanqueidade dos modulos de
parede, uma vez que nao Serao necessarios novos recortes no canteiro de obras

para instalagdes desse tipo.
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Essa caracteristica de automacédo e montagem em fabrica faz com que se dé
ao projeto a maior parte da responsabilidade para o perfeito funcionamento da obra,
trazendo para o processo a necessidade inerente de sistemas da qualidade bem

definidos.

Em se tratando do planejamento da obra pode-se dizer que na maioria dos
casos, apenas a estrutura de radier® é necesséria para a fundagdo, em alguns
casos, quando o terreno é mais acidentado ou de terra pouco resistente séo

necessarios projetos especificos de infra-estrutura.

Caso a escola possua médulos de dois pavimentos o sistema contempla
sistema de entrepiso, composto basicamente do mesmo sistema das paredes, como

mostra a figura 13.

Figura 13 - Esquema interno das paredes do sistema Wood — frame com entrepiso.

Revestimento externo.

OSB ou Compensado externo
com funcao estrutural.

Controle de vapor e umidade.

> Pinus seco em estufa.
Pela norma NBR7190 deve ser tratado.

OSB interno / conforto.
Isolamento térmico e aciistico.

Gesso acartonado.

- Revestimento.

> Concreto.

OSB Estrutural.

s Isolamento térmico e acistico.
Vigas.

Fonte: Tecverde 2010

No estado do Parana, a maioria das escolas necessita de projeto de

movimentacgao de terra para sua implantacdo, que continuard sendo necessario com

® Radier: laje Unica apoiada diretamente no solo
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0 uso do Wood — Frame, a diferenca € que a estrutura em madeira é relativamente

mais leve e portanto exigira menos da infra-estrutura.

Uma vez prontas em fabrica, as paredes sdo transportadas inteiras para a
obra, a figura a seguir mostra a instalacdo de uma das paredes diretamente sobre a

fundacéo do tipo radier:

Figura 14 - Instalacdo de parede em Wood - Frame

Fonte: Tecverde 2010

Uma das principais vantagens desse sistema € a praticidade com que uma
obra é concluida, enquanto uma obra comum leva em torno de um ano para ser
finalizada, a obra em Wood - Frame fica pronta em 60 dias (estudo para uma obra

residencial unifamiliar de 166m?2 apresentada ao sistema FIEP).

A figura 15 ilustra a montagem dos painéis com o auxilio de guindaste, por ser
necessario o uso do guindaste para esse sistema construtivo, € importante ter um
planejamento e gestdo de obra com exceléncias em qualidade, pois ter um
equipamento como este parado em obra onera em muito o custo total da obra.
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Figura 15 - Instalagdo de oitdo em Wood — Frame - Guindaste

Fonte: www.myconstructionphotos.smugmug.com - Ann Arbor, 2004

Assim reduzir-se-ia também a quantidade de tempo em que um fiscal de
obras do Estado necessitaria para acompanhar cada obra escolar licitada, fazendo
com que o Estado pudesse otimizar seu quadro técnico disponivel para fiscalizacao.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. OBJETO DE ESTUDO

Foi adotado como referéncia o sistema praticado principalmente na
Alemanha, em que a técnica vem se desenvolvendo ha mais de cem anos,
conhecido como “LIGHT WOOD FRAME”.

O que se observa dos estudos que ja foram feitos sobre construcdo em
madeira, € a decisdo de determinadas administracdes atenderem as expectativas
crescentes na consciéncia ecoldgica das pessoas: como usar a madeira na
Construcao Civil. Mas o que tem efetivamente impedido a implantacdo de programas
construtivos escolares com esta solucdo é a falta de uma comprovacao nos dias


http://www.myconstructionphotos.smugmug.com/
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atuais, da viabilidade técnico-econémica, e ndo apenas ecoldgica da construcdo de
madeira. Tais impedimentos efetivamente sdo a base deste estudo, partindo das
conclusdes a que ja se chegou, e implementando uma solucdo que atenda néo so
0s requisitos de Arquitetura, mas também oferecendo a solugdo de Engenharia,
estrutural e construtiva, com um custo que possa se equiparar ao da construgéo

praticada como convencional atualmente no Estado do Parana.

Este trabalho mostra a viabilidade econdmica e ambiental que, por diversas
razBes, anteriormente ndo foi possivel encontrar. A conclusédo é que dispomos hoje
de processos construtivos e principalmente produtos que possibilitam a escola

padronizada de madeira viavel economicamente.

A seguir (figura 16) sera apresentado o projeto de implantacao utilizado para
estudo, o da escola estadual Teresinha Rodrigues da Rocha, que foi concebida em
moédulos pré-projetados padronizadamente pela SEED do Parana, nestes
apresentar-se-a 0 projeto convencional, porém sera apresentado também o novo
sistema construtivo que o estudo pretende incorporar aos médulos pré-projetados da
SEED do Parana.

A escola em estudo foi implantada com 5 mddulos padrédo SEED numero 023,
sao eles os moédulos 2M, 5, 7 e 13 disponiveis em anexo e uma passarela de unido,
sendo 0 médulo 5 implantado duas vezes. Fazem parte ainda da construcdo da
escola, uma quadra tipo F2 e uma casa de zelador. Porém o estudo se atém a
construgdo dos médulos e o estritamente necessario para se definir a implantacao,
por serem apenas nos moédulos padrdo onde foram inseridos o sistema Wood —

Frame.
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Figura 16 - Implantagdo Arquitetdénica - UNV- Teresinha Rodrigues da Rocha
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RESUMO DE AREAS - PROJETO PADRAO 023

Fonte: Projeto Padrdo 023 SEED/SUDE 2008

O padrdao SEED 023 é um dos padrdes utilizados pela SEED/SUDE e trata-se
de um modelo térreo que abriga aproximadamente 200 alunos por ano. Escolheu-se
esta escola como modelo, por ter sido totalmente construida nos moldes modulares

da SEED e por ser de tamanho condizente com o estudo modelo.

A conclusdo encontrada pode se exaurir em outras configuracbes de

implantacédo de Escolas Estaduais que utilizem outros médulos do padrdo SEED 023
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ou mesmo modulos de outros padrdes hoje utilizados no Estado, porém cabiveis a
partir deste de novos estudos.

O presente trabalho prevé estudo de carater regional (o Estado do Parana) e
gue possa ser levado para outras regides do pais. Esta abrangéncia para outras
regides do pais, porém, ndo se faz sem alteracdo nas configuracdes: regides muito
frias ou muito quentes deverdo contemplar nas suas solugdes, providéncias que

mitiguem ou resolvam as dificuldades decorrentes do clima.

Para a Escola Estadual Teresinha R. da Rocha, primeiramente concebida em
alvenaria e concreto armado, foram definidas paredes externas com 18,6cm de
espessura e das internas com 13,8cm, que é o padrdo utilizado por empresas de
construcdo deste ramo e por uma questdo comercial, foram usadas nas paredes
internas da edificacdo montantes de quarenta em quarenta centimetros, o que néo

comprometeu, no entanto o resultado do orgamento.

Para se mostrar a viabilidade econémica de se construir em Wood — Frame,
foi necessario utilizar-se do orcamento feito pela SEOP contendo a estimativa de
custos para a implantacédo da Escola Teresinha R. da Rocha em 2008. A partir deste
foi elaborado novo orcamento prevendo a mesma implantacdo, porém no sistema

Wood - Frame.

Para tanto foi elaborada a composicdo de servi¢cos, prevendo o0s itens
existentes nas paredes internas e externas de Wood - Frame, baseada na
experiéncia construtiva de paises como o Canada, a Alemanha e também em alguns

casos no Brasil.

O sistema construtivo Wood — Frame trabalha seus orgamentos por metragem
quadrada de parede, e estes valores foram levantados modulo a modulo, para se

obter o custo geral da obra.

A principal dificuldade foi a de se atualizar os valores seguindo a tabela SEOP
2010, ja que nas planilhas de orcamento de Escolas do Parana, sao utilizadas varias
novas composicoes de precos elaboradas pela SEED/SUDE, o que tornou o

processo mais lento.
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Portanto o valor resultado da planilha de implantacdo da Escola Teresinha R.
da Rocha é resultado adaptado caso a escola estivesse sendo implantada em
dezembro de 2010.

Usou-se para efeito de estudo a mesma curva referéncia que se usa na

SEOP com um BDI inserido nos orgcamentos estimativos enviados a licitacao.

Encontram-se em anexo as planilhas de orcamento estimativo, tanto da obra

convencional atualizada para 2010, como a nova planilha em Wood — Frame.

4. ANALISE DOS RESULTADOS
4.1. ANALISE COMPARATIVA DOS ORGCAMENTOS;

As tabelas 2 e 3 a seguir, as quais foram retiradas dos anexos A e B,

mostram o resumo dos orgamentos estimativos realizados para este estudo.

Tabela 2 — Quadro Resumo de Or¢camento Estimativo Constru¢cdo em Wood — Frame.

“ DEPARTAMENTO DE PROJETOS E ORCAMENTQOS 7,
DIVISAQ DE CUSTOS E ORCAMENTOS IA
GOVERNO DO TABELA DE PREGOS - SEQP 2010 EDUCACAO
PARANA ORGAMENTO ESTIMATIVO - CONSTRUGAQ WOOD - FRAME
07.330.077-0

: CLEVELANDIA

Eetabelcimeric:  UNV PROF. TEREZINHA R. DA ROCHA )

B PADRAC FUNDEPAR 023 - CONSTRUCAD

Item Descrigio Unidade Quantidade Valor Material '.ram:)p::.:.ug. Valor Total %
1 MPLANTAGAD ARQUITETGNIGA uo 1.00 154 404 27 104.378,10 28678027 | 1647
2 MPLANTACAD ELETRICA uo 1.00 81.208.01 36.405.72 87.613.63 8,10%
3 MPLANTACAC TELEFOMNICA/ LOGICA uo 1.00 2.0604,00 332389 593778 0,37%
4 MPLANTACAD HIDRAULICA E PREVENC, KO COMTRA INCENDIO uo 1,00 3218847 2040338 §9.501,82 37T
5 MODULO 02M - SERVIGOS GERAIS uo 1,00 188.320.88 2882273 mizs | 170w
a MODULD 05 - £ SALAS DE AULA up 2,00 173.553.73 82720.23 25027394 16.20%
7 MODULD 07 - SALA DE USO MULTIPLO | LABORATORIO FISICA - QUIMICA -
BIOLOGIA uo 1.00 100.827.86 42 601,38 14342025 Bo&%

a MGDULD 13 - ADM { BIELIOTECA! LAB INFORMATICA [8)a] 1.00 137.528.25 76.070.88 213.580,13 13.35%
g PASSARELA M a7.72 182,111,564 5957093 24888277 15.54%
0 RAMPA uo 1.00 12.888,44 5.220,04 18.560.47 118%
1" BCESSOTIPO1 uo 1.00 13.480,97 B210,15 21.691,12 1,36%

TOTAL GERAL DA OBRA SEMEBDI 1.073.208,68 526.48522 1.600.393.90 100,00%

PORCENTAGEM DE MATERIAL E MAO-DE-OBRA BT 10% 32.90% 100,00%

TOTAL GERAL DA OBRA COM BDI DE 22,00% 2.080.435.25

PRAZO DE EXECUCAO: 300 DIAS CORRIDOS

[AREA CONSTRUIDA (M2] 152385

VALOR PGR M2 RS 1.281,10

Fonte: Autor
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Tabela 3 - Quadro Resumo de Orgamento Estimativo Construgdo Convencional.

e DEPARTAMENTO DE PROJETOS E ORGAMENTOS 7.
COVERNG DO DIVISAO DE CUSTOS E ORCAMENTOS IA
: > 4 TABELA DE PRECOS - SEOP 2010 I ])lJﬁ“r\()
ORGCAMENTO ESTIMATIVO - CONSTRUGAQ CONVENCIONAL 3
[Protocolo 07.330.077-0
MMunicipio CLEVELANDIA
[Estabelecmnente:  UNV PROF, TEREZINHA R. DA ROCHA .
[Projeto: PADRAO FUNDEPAR 023 - CONSTRUCAO
Item Descrigio Unidade Quantidade Valor Material Vala:)l\b'lra:-de- Valor Total %
1 IMPLANTACAC ARQUITETGNICA uD 1,00 154.404,27 104.376.10 258.780,37 13,07%
2 IMPLANTACAD ELETRICA up 1,00 61.209,51 35.405,72 97 615,83 4,93%
3 IMPLANTACAD TELEFONICA! LOGICA up 1,00 2.604,09 3.323,69 5.927,78 0,30%
4 IMPLANTACAC HIDRAULICA E PREVENGAC CONTRA INCENDIO up 1,00 39.138,47 20.403,36 59.591,82 3,01%
5 MODULO 02M - SERVIGOS GERAIS up 1,00 210.465,50 128.767.62 339.233,12 17,13%
g MODULQ 05 - 4 SALAS DE AULA uD 2,00 236.81147 168.303.45 405.114,93 20,45%
7 MODULO 07 - SALA DE USO MULTIPLO / LABORATORIO FiSICA - QuiMica -
BIOLOGIA up 1,00 122.062,49 75.004,61 200.067,10 10,10%
8 MODULC 13 - ADM { BIBLIOTECA/ LAS INFORMATICA uD 1,00 194.838,45 130.403.92 325.242,37 16,42%
9 PASSARELA M 7,72 189.111,84 59.570,93 2485682,77 12,56%
10 RAMPA uD 1,00 12.669,44 5.920,04 18.589,47 0,94%
1 ACESS0 TIFO 1 up 1,00 13.480,57 821015 21681,12 1,10%
TOTAL GERAL DA OBRA SEM BDI 1.236.846,90 743.689,58 1.980.536,48 | 100,00%
PORCENTAGEM DE MATERIAL E MAO-DE-OBRA 62,45% 37,55% 100,00%
TOTAL GERAL DA OBRA COM BDI DE 22,00% 2.574.602,36
PRAZO DE EXECUCAO: 300 DIAS CORRIDOS
[AREA CONSTRUIDA (M2) 1623,95
VALOR POR M2 R$ 1.585,40

Fonte: Autor

Analisando ambos os orcamentos, percebe-se que em todos os itens nos

quais foram implantados o Wood — Frame como estrutura, houve significativa

reducado de custos de construcao.

A seguir na tabela 4 apresenta-se resumo com 0 custo estimativo final de

cada sistema construtivo.

Tabela 4 - Resumo custo estimativo geral

Construcgao Geral - UNV Teresinha R. da Rocha

Convencional

Wood - Frame

Implantacédo médulos e todo equipamento necessério

ao funcionamento. Sem BDI

Implantagdo mdédulos e todo equipamento necessario

ao funcionamento. Com BDI

R$ 1.980.536,48

R$ 2.574.602,36

R$ 1.600.393,90

R$ 2.080.435,25

Fonte: Autor
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Observa-se, portanto, a reducdo em 19,19% (dezenove, dezenove pontos
percentuais) nos custos para a construcdo em Wood — Frame, se comparada a
mesma construcao feita em alvenaria e concreto convencional, que € o caso da

escola em Estudo.

Foi detectado que para se chegar a tal resultado, os itens fundamentais de

reducado foram justamente os da estrutura.

O Wood - Frame difere primordialmente da construgéo convencional por nao
se valer de estruturas como pilares e vigas, como citado anteriormente pode-se dizer

que o Wood — Frame é um sistema auto-portante e estrutural.

Na proxima tabela, tem-se a comparacédo de custos dos itens com significativa

relevancia para a reducéo dos custos na implantacdo da escola em estudo.

Tabela 5 - Resumo custo estimativo médulos e representatividade perante ao custo geral da
obra.

Moddulos Padrdao 023

Convencional % Wood - Frame %
MODULO 02M - SERVICOS GERAIS R$339.233,12 (17,13 | R$273.212,59 | 17,07
MODULO 05 - 4 SALAS DE AULA R$ 405.114,93 20,45| R$259.273,96 | 16,20
MODULO 07 - SALA DE USO
MULTIPLO / LABORATORIO FISICA - R$ 200.067,10 10,10 | R$ 143.429,25 | 8,96

QUIMICA - BIOLOGIA

MODULO 13 - ADM / BIBLIOTECA/ LAB

INFORMATICA R$325.242,37 | 1642| R$213.599,13 | 13,35

TOTAL R$ 1.269.657,51 |64,11| R$ 889.514,93 | 5558

Fonte: Autor

A representatividade em relagéo ao custo geral da obra cai 8,52%(oito,
cinqlienta e dois pontos percentuais) de um sistema construtivo para o outro, se

forem tomados os modulos de estudo.
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E claro perceber que os modulos foram os itens que produziram tal diferenca,
ja que neles foi inserido o sistema Wood — Frame, por isso ter-se-a todo o restante

do orcamento com custos iguais para ambos 0s sistemas construtivos.

Tabela 6 — Comparativo custo material e mao de Obra.

Construcao Geral - Comparativo Mao de Obra x Material

Convencional Wood - Frame
Material 62,45% 67,10%
Mao de Obra 37,55% 32,90%

Fonte: Autor

Tomando-se por base os custos relativos de material e mao de obra,
percentualmente em relacdo ao custo geral da obra, perceber-se-a que no sistema
Wood — Frame o percentual relativo a mdo de obra € menor se comparado ao
sistema convencional. Isso se da, ndo pela qualidade da méo de obra aplicada ao

Wood — Frame, mas pela quantidade de horas necessarias a execucdo dos servicos.

O sistema Wood — Frame exige mado de obra especializada, que custa
relativamente mais cara que 0 outro sistema, porém €& um sistema mais rapido na
instalacdo, fazendo assim com que o custo da méo de obra, de maneira geral, caia

ao final da obra.

Ponto interessante também é o da instalacdo das esquadrias metéalicas ou de
madeira, usadas em tipologia padrdo SEED/SUDE, apesar dos custos de material
serem 0S mesmos, ganhasse em custo de mao de obra, por ter sua instalagéo

concluida mais rapidamente.

7

A desvantagem encontrada € que o sistema frame por ser um sistema
beneficiado e construido em fabrica chega a obra com os vdos das esquadrias
predeterminados, o que pode acarretar em dispéndio maior de cuidado na execucao

da pecas de esquadria, que sdo normalmente executadas por terceiros.



29

5. CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES
5.1. CONSIDERACOES FINAIS

Verificou-se a viabilidade econdmica de se construirem escolas no sistema

Wood — Frame, com sistemas modulares no Estado do Parana.

Sendo o custo final geral para a tipologia em sistema Wood — Frame de R$
2.080.435,25 e o sistema convencional em alvenaria e concreto de R$
2.574.602,36, tem-se que a solucdo estudada sera menos onerosa aos cofres
publicos, economizando 19,19% (dezenove, dezenove pontos percentuais) das

verbas destinadas a educacéo.

Conforme revisdo bibliografica observou-se também que a construcdo em
Wood — Frame gera menos 47% (quarenta e sete pontos percentuais) de poluicédo
do ar; produz 23% (vinte e trés pontos percentuais) a menos de residuos solidos;
requer 57% (cinquenta e sete pontos percentuais) a menos de energia de producao,
emite 81% (oitenta e um pontos percentuais) a menos de gases do efeito estufa
(GHGS) e descarta 3,5 (trés virgula cinco) vezes menos dejetos nas aguas,
comprovando-se portanto sua capacidade de gerar menos passivos ambientais.

Conclui-se que a escola em madeira € uma opcao técnica, econdmica,
energética e ecologicamente viavel, ou seja, uma solucédo sustentavel para um pais

ainda em desenvolvimento.

5.2. RECOMENDACOES

Este trabalho estudou a verificagdo ambiental e econdmica da adoc¢édo da
solucdo em Wood — Frame para a construcdo da Escola Teresinha Rodrigues da
Rocha, concebida primeiramente em mddulos convencionais padrdo SEED/SUDE
023.
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7

O que se sugere como sequéncia a este estudo € verificar a viabilidade
econdmica para os outros modulos padrdo SEED/SUDE, para que se abranga maior

guantidade de escolas no Estado do Parana.

Interessante também é o estudo social da aceitacdo por parte dos alunos e
usuarios, enquanto cultura de um pais que utiliza ha tanto tempo o sistema

convencional.
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Anexo A - Orcamento Convencional

GOVERNO DO

PARANA

Superintendéncia de Desenvolvimento Educacional

Rua dos Funcionarios, 1323

~ANnoa.

CEP: 80035-050 Curitiba-Parana
Cx. postal: 1440 Tel.: (41) 3250-8100 Fax: (41) 3250-8399

—e EAn acainnna

o

DEPARTAMENTO DE PROJETOS E ORCAMENTOS
DIVISAO DE CUSTOS E ORCAMENTOS

TABELA DE PRECOS - SEOP 2010

ORGAMENTO ESTIMATIVO - CONSTRUGCAO CONVENCIONAL

A

—
EDUCACAO

Protocolo n°: 07.330.077-0
Municipio: CLEVELANDIA
Estabelecimento:  UNV PROF. TEREZINHA R. DA ROCHA
Projeto: PADRAO FUNDEPAR 023 - CONSTRUCAO
ISEOP - SEDE LEVANTAMENTO N°: ORCADO POR:
DATA: 16/11/10 ORGANIZADO POR: INDICE:
- = VALOR TOTAL
CODIGO ITEM DESCRICAO UNIDADE QUANTIDADE R$ UNIT MAT | R$ UNIT MO R$ UNIT |TOTAL MAT| TOTAL MO TOTAL DO ITEM %
ACESSO TIPO 1
101100 1 INSTALAC()ES PRELIMINARES
101191 1.1 Locacao de muro m 30,40 0,73 1,04 1,77 22,19 31,62 53,81
700000 sub total 53,81 0,25%)
205100 2 REVESTIMENTO DE PISOS E ACESSORIOS
205101 21 Aterro apiloado (manual), camadas 20cm m3 18,97 20,70 20,70 392,68| 392,68
205102 2.2 Lastro pedra brita apiloada (manual), e= 3cm m2 94,85 1,37 0,83 2,20 129,94 78,73 208,67
205105 2.3 Lastro imperm. em concreto n&o estrut, e=8cm m2 94,85 19,81 14,47 34,28 1.878,98| 1.372,48] 3.251,46
205114 24 Regulariz. piso c/ arg cim/areia, traco 1:4, e=2cm m2 5,17 3,92 5,97| 9,89 20,27] 30,86 51,13
202041 25 Pastilha cer. 10 x 10cm classe I, fix.arg.color. m2 517 27,98 16,89 44,87 144,66 87,32 231,98
700000 sub total 4.135,92 19,07%
3 ESQUADRIAS METALICAS
401061 3.1 Gradil metalon 4x4cm c/10cm h=1,80m, e=1,2mm m 3,44 240,01 17,98 257,99 825,63 61,85 887,49
401017 3.2 Portdo 2 fohas 3,60x2,10m, tipo A ud 1,00 1.068,61] 44,73] 1.113,34 1.068,61] 44,73] 1.113,34
700000 sub total 2.000,83 9,22%)
4 PINTURA 0,00%)
300142 4.1 Text. acril. alta par. nova c/2 dméao latex acril. m2 139,84 6,29 10,44 16,73 879,59 1.459,93] 2.339,52
300504 4.2 Pintura esmalte sint. 2dmé&o em esquadria ferro m2 27,50 0,90 3,15} 4,05 24,75 86,64 111,39
700000 sub total 2.450,91 11,30%)
S SERVICOS COMPLEMENTARES
430703 5.1 Ferro bicicleta. 2" r=15cm h=30cm chumbado c/ 30cm ud 28,00 167,93] 48,00 215,93 4.702,04 1.344,00 6.046,04
1 5.3 Muro alv bloco conc 9x19x39cm h=2,30m cinta interm,emb m 30,40 122,83 101,78 224,61 3.734,03 3.094,11 6.828,14
700000 sub total 12.874,18 59,35%)
599000 6 LIMPEZA
599002 6.1 Limpeza calcada ext c/acido muriatico/amonia/equip m2 94,85 0,53 1,32] 1,85 50,27} 125,20 175,47
700000 sub total 175,47 0,81%)|
[TOTAL ACESSO TIPO 1 13.480,97 8.210,15 21.691,12 21.691,12 100,00%)
Acesso tipo 1 Pagina 1



Anexo B - Orgamento Fechamentos em Wood - Frame

GOVERNO DO

PARANA

Protocolo n°:
Municipio:
Estabelecimento:
Projeto:

07.330.077-0
CLEVELANDIA
UNV PROF. TEREZINHA R. DA ROCHA

PADRAO FUNDEPAR 023 - CONSTRUCAO

DEPARTAMENTO DE PROJETOS E ORCAMENTOS
DIVISAO DE CUSTOS E ORCAMENTOS

TABELA DE PRECOS - SEOP 2010
ORCAMENTO ESTIMATIVO - CONSTRUCAO WOOD - FRAME

Item Descricéo Unidade Quantidade Valor Material
1 IMPLANTACAO ARQUITETONICA uD 1,00 154.404,27
2 IMPLANTACAO ELETRICA ub 1,00 61.209,91
3 IMPLANTACAO TELEFONICA/ LOGICA uD 1,00 2.604,09
4 IMPLANTACAO HIDRAULICA E PREVENGAO CONTRA INCENDIO uD 1,00 39.188,47
5 MODULO 02M - SERVICOS GERAIS uD 1,00 186.329,86
6 MODULO 05 - 4 SALAS DE AULA uD 2,00 176.553,73
7 MODULO 07 - SALA DE USO MULTIPLO / LABORATORIO FiSICA - QUIMICA -

BIOLOGIA uD 1,00 100.827,86
8 MODULO 13 - ADM / BIBLIOTECA/ LAB INFORMATICA uD 1,00 137.528,25
9 PASSARELA M 97,72 189.111,84
10 RAMPA uD 1,00 12.669,44

RESUMO

Péagina 1



Anexo B - Orcamento Fechamentos em Wood - Frame

“ DEPARTAMENTO DE PROJETOS E ORCAMENTOS
- DIVISAO DE CUSTOS E ORCAMENTOS
GOVERNO DO TABELA DE PRECOS - SEOP 2010
PARANA ORCAMENTO ESTIMATIVO - CONSTRUCAO WOOD - FRAME
Protocolo n°: 07.330.077-0
Municipio: CLEVELANDIA
Estabelecimento: ~ UNV PROF. TEREZINHA R. DA ROCHA
Projeto: PADRAO FUNDEPAR 023 - CONSTRUCAO
Item Descricéo Unidade Quantidade Valor Material
11 ACESSO TIPO 1 ubD 1,00 13.480,97
TOTAL GERAL DA OBRA SEM BDI 1.073.908,68
PORCENTAGEM DE MATERIAL E MAO-DE-OBRA 67,10%

TOTAL GERAL DA OBRA COM BDI DE 22,00%

PRAZO DE EXECUCAO: 300 DIAS CORRIDOS
AREA CONSTRUIDA (M2) 1623,95

VALOR POR M2 R$ 1.281,10

RESUMO Pagina 2



Anexo B - Orgamento Fechamentos em Wood - Frame

A

EDUCACAO

Valor Mao-de- Valor Total %
Obra
104.376,10 258.780,37 16,17%
36.405,72 97.615,63 6,10%
3.323,69 5.927,78 0,37%
20.403,36 59.591,82 3,72%
86.882,73 273.212,59 17,07%
82.720,23 259.273,96 16,20%
42.601,39 143.429,25 8,96%
76.070,88 213.599,13 13,35%
59.570,93 248.682,77 15,54%
5.920,04 18.589,47 1,16%
RESUMO

Péagina 3



Anexo B - Orcamento Fechamentos em Wood - Frame

'/

—
R

EDUCACAQ

Valor Mao-de- Valor Total %
Obra
8.210,15 21.691,12 1,36%
526.485,22 1.600.393,90 100,00%
32,90% 100,00%
2.080.435,25
RESUMO

Péagina 4



ANEXO C

Projeto médulo 02 — Servicos Gerais

Padrdo 023 SEED/SUDE

|
- A
N Y
| [
| [
| [
| [
| [
| [
|
[
PATIO COBERTO |
| 164,41 m2 }
| e
I \ﬁ»
| &
\ -
| [
[
} [——
|
N CANTINA — T | [ |
O | DESPENSA COZINHA 7] |
o\ 12,25 m2| | D 30,84 m2 |
|
0 i
“ Ig
i J i
RC. COB. el 'S Flol
mZ 3, 8,38 r%:
Pl dreNsiLios N
MU s T |
3,57m2 3.57m }
J | L] ' <l
{ Lﬂ{ %
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, [@))
PATIO DE SERVICO
26,98 m2 ~
i o\
[ ﬂ ollbEPoSITO PE LIXO
565 /350 /25
e} ot} . ot} -
PLANTA
S/ ESCALA

AREA 293,76 m2




Projeto médulo 05 — Quatro Salas de Aula
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Projeto médulo 07 — Sala de Mdltiplo Uso e Laboratorio
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Projeto médulo 13 — Administracdo, Secretaria, Biblioteca e Laboratério de Informatica
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