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Resumo

Situadas em um ambiente de concorréncia acirrada, onde a escassez de recursos no mundo
tem chamado a atencdo da populacdo, as organizacdes estdo em busca de diferenciais e a
sustentabilidade tem sido adotada por empresas de diversos setores. Historicamente, sabe—se
que o setor de construcdo civil tem grande impacto ambiental durante todo o ciclo de vida de
sua producdo, desde a extracdo da matéria prima até a deterioracdo do produto final. Diante
do exposto, 0 presente estudo busca comparar o custo unitario basico e retornos sustentaveis
gerados pelos sistemas construtivos de Wood frame e alvenaria tradicional na producéo de
casas Padrdo Baixo R-1. Para produzir este trabalho realizou-se um estudo em uma empresa
especializada em Wood frame, coletando dados dos custos, dos processos e materiais
utilizados por ela para a construcdo das casas com este material. Estes dois meios de
construcdo foram examinados seguindo o padrdo de uma casa térrea, com uma area de 42,8
m2 e com uma cozinha, uma sala, um banheiro e dois quartos. O Wood frame se apresenta
como uma solucdo sustentivel diante de uma das industrias que mais consome recursos
naturais no mundo, a inddstria de construcdo civil, visto que utiliza como matéria prima a
madeira, que além de ser um recurso renovavel, reduz consideravelmente a emissdo de gas
carbdnico no meio ambiente. Para uma residéncia unifamiliar de padrdo baixo, os custos do
Wood frame sdo maiores devido, principalmente, a méao de obra qualificada, os equipamentos
e a necessidade de importacdo de alguns materiais ndo disponiveis no Brasil, porém ainda
assim é um sistema construtivo a se considerar pelas construtoras no Brasil devido as suas
vantagens principalmente em relagcdo ao tempo de obra e sustentabilidade.

Palavras chave: Wood frame, Alvenaria tradicional, Custos.
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Para atender a todos os interessados em seus produtos, ao longo dos anos, as
organiza¢Ges do ramo de construcdo civil tém realizado varios estudos e pesquisas para
proporcionar uma grande variedade de materiais e tecnologias, buscando proporcionar maior
agilidade e menor custo de produgéo para o mercado (Gongalves & Bispo, 2012). Diante de
tal situacdo, se torna uma das prioridades desse setor a disponibilizacdo de moradias com um
custo acessivel.

Para a construcéo de tais moradias, o sistema mais utilizado atualmente € a alvenaria.
Conforme o censo demografico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica [IBGE]
(2010) a alvenaria € utilizada nas paredes externas de cerca de 97,8% dos domicilios
brasileiros, sendo 80% com revestimento e o restante sem revestimento. Segundo Ramos
(2012) dentre muitas razdes, o elevado uso da alvenaria esta associado a sua durabilidade,
solidez e baixo custo de manutencdo. Todavia, a razdo mais forte para o seu uso é a sua
simplicidade: a sobreposicdo de pecas sélidas, dispostas umas em cima das outras, com ou
sem coesdo, introduzida pela presenca ou ndo de argamassa, € um processo de construcao
facil e de rapida aprendizagem, que gerou um conhecimento que atravessou seculos.

Outro sistema construtivo disponivel ¢ o Wood frame, que surgiu em meados do
século XIX, sendo muito utilizado em varios paises do 1° mundo, como principalmente no
continente norte americano e no norte da Europa. Sua entrada no Brasil se deu ha 15 anos, e
comeca a ter crescimento nos momentos atuais, sendo de maior oferta nos estados do Parand e
Espirito Santo (Vasques & Pizzo, 2014).  Para Molina e Calil (2010, p. 143) o sistema de
Wood frame ¢ “[...] muito interessante, pois ¢ um sistema leve, estruturado em perfis de
madeira reflorestada tratada, que permite a utilizacdo em conjunto com diversos materiais,
[...]”. Tal sistema foi desenvolvido para ser uma tecnologia eficiente e ecologica, que
proporciona diversas vantagens competitivas, como: isolamento térmico; utilizacdo de
materiais de reflorestamento; pouca utilizacdo de agua em seu processo produtivo; rapida
producdo e montagem (Vasques & Pizzo, 2014).

Situadas em um ambiente de concorréncia acirrada, onde a escassez de recursos no
mundo tem chamado a atencdo da populacdo, as organizacdes estdo em busca de diferenciais
e a sustentabilidade tem sido adotada por empresas de diversos setores. Para Ferraz (2003) o
conceito de sustentabilidade tem relacdo com trés diferentes dimensbes, sendo elas:
ambiental, social e econdmica. A sustentabilidade ambiental apresenta o uso consciente dos
recursos necessarios para a preservacao do meio ambiente; a sustentabilidade social visa
reduzir as diferencas sociais, tratando de valores culturais e éticos; a sustentabilidade
econbmica abrange a geracdo de valor para a sociedade e investidores, e a economia
financeira em longo prazo.

Conforme projecdo populacional do IBGE (2010), em 2050, a populacdo brasileira
sera de aproximadamente 240 milhdes de pessoas, um aumento em mais de 31 milhdes. Além
disso, o déficit habitacional brasileiro segundo Quintdo (2017) ja chega em 7,7 milhdes de
residéncias. Considerando esses dados, segundo Arcari (2010), o alto déficit habitacional
Brasileiro Desafia o setor de construgdo civil a desenvolver novas técnicas e métodos para
producdo que unam qualidade e garantia passiveis de serem utilizados em larga escala,
visando a reducdo de custos. Além de aumentar ainda mais a necessidade de sistemas que nédo
agridam o meio ambiente.

O setor de construgéo civil tem grande impacto ambiental durante todo o ciclo de vida
de sua producédo, desde a extragdo da matéria prima até a deterioracdo do produto final. Nesse
contexto, o presente estudo busca responder a seguinte problemética: Quais as diferencas
entre custo unitario basico e retornos sustentaveis gerados pelos sistemas construtivos de
Wood frame e alvenaria tradicional na producéo de casas Padrdo Baixo R-1? Diante do
exposto, essa pesquisa tem como objetivo comparar o custo unitario basico e retornos
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sustentaveis gerados pelos sistemas construtivos de Wood frame e alvenafia®tadiion4l 2t
producdo de casas Padrdao Baixo R-1.

Em paises como a Noruega, Suécia, Canada e Australia a madeira fundamenta 90% da
construcdo civil (Monich, 2012). Ja no Brasil, esta estrutura € pouco utilizada, pois Paese
(2012) afirma que a madeira utilizada na construcdo civil brasileira ficou conhecida como um
material secundario. Assim, a populacdo menos favorecida utilizou destes produtos
secundarios para a construcdo de suas casas e barracGes em regibes periféricas e sem
planejamento urbano, ocasionando moradias precéarias, sem seguranca e conforto. Devido a
Isso, muitos brasileiros ainda ndo confiam em residéncias que possuem a madeira como
principal material.

Com a maior exigéncia dos consumidores, a competicdo se torna algo presente em
grande parte das organizagdes, manter um bom controle de custos pode ajudar a empresa a
tomar melhores decisfes para desenvolver diferenciais e, consequentemente ganhar a atengéo
do cliente. Dentre esses controles tém-se os métodos de custeio que, para Carareto, Jayme,
Tavares e Vale (2006, p. 2) “[...] sdo considerados fontes gerenciais de extrema importancia
para a tomada de decisdes, para a obtencdo de lucros e alcance dos objetivos previamente
tragados”.

Ha estudos que demonstram a comparagdo do custo de uma casa uni familiar entre
sistemas construtivos de alvenaria tradicional e Wood frame, nas areas de engenharia civil e
arquitetura e urbanismo. Com menor enfoque nos custos individuais de cada sistema, 0s
mesmos sdo apresentados de forma geral e tratam sobre obras ja finalizadas, voltando sua
atencdo principalmente para as diferencas de materiais. Para Souza (2012), a melhor opcéao de
sistemas construtivos a ser adotada no Brasil é o sistema de Wood frame, devido a suas
vantagens de custos. A execucdo deste trabalho foi incentivada pela caréncia de estudos no
Brasil, com enfoque na area contébil, de comparativos e demonstragdes de custos de produgéo
e 0s impactos ambientais entre 0 Wood frame e alvenaria tradicional.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Contabilidade de Custos

A contabilidade de custos surgiu em meados do século XVIII durante a Revolugdo
Industrial, e sua estrutura era voltada principalmente para atender as empresas comerciais. O
comércio, juntamente das instituicGes financeiras, possuia grande forca na época, ao contrario
da fabricacdo, tornando mais simples a verificacdo dos valores de compra dos bens (Martins,
2010).

Com a reversao da situacdo, a indudstria passou a ganhar maior espaco no mercado, a
utilizacdo de diversos fatores para atribuicdo de valores na producdo, para a apuragdo de
compras, 0s gastos passam a ser apropriados como despesas do periodo, independentemente
da venda dos produtos (Martins, 2010). Essa, dentre outras adaptacGes, foram construidas até
a contabilidade de custos conhecida atualmente.

A contabilidade de custos se volta principalmente para industrias, devido a existéncia
de uma maior necessidade de controle e de custeamento dos bens produzidos (Martins, 2010).
Na aplicacdo da contabilidade de custos € importante destacar a diferenca entre gastos, custos,
despesas e perdas.

Os gastos sdo representados pelo sacrificio financeiro realizado por uma organizagéo
para a aquisicdo de bens ou servicos, tambeém possivel nomear tal sacrificio como
desembolso. O gasto retrata 0 momento em que o pagamento é realizado, ou seja, a entrega de
ativos por parte da entidade pela aquisicdo de bens e servicos, podendo ocorrer durante, apos
ou depois do momento da entrada da utilidade adquirida (Martins, 2010).

Custo também é considerado como um gasto, porém é reconhecido como tal no
momento em que 0 bem ou servi¢o € utilizado na fabricacdo do produto ou execucdo do
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servico. O desembolso realizado no momento da aquisicdo da matéria prifh&u4- Caracteiza
como gasto. Durante o periodo em que a mesma permanece armazenada nos estoques da
empresa passa a ser parte do investimento, e quando se fizer necessario sua utilizacdo para
fabricacdo de determinado produto, o custo de tal matéria prima passa a integrar o produto
elaborado, o mesmo é armazenado, se tornando parte do investimento, até a sua venda. A
energia elétrica passa pelo mesmo processo, no momento de sua aquisicdo é caracterizada
como gasto e, logo apos, passa a ser alocado ao custo do produto, devido a sua utilizacdo para
a elaboracdo do mesmo (Martins, 2010). Custo € o consumo de bens e servicos para a
producdo ou execucgdo de outros bens ou servigos, a parcela da producdo que é transferida ao
produto (Martins, 2010).

Despesas sdo 0s bens ou servicos utilizados para o alcance de receitas, reduzindo o
patrimonio liquido da entidade e possui caracteristica de sacrificio (Talaquichande, 2010).
Para Martins (2010, p. 25) “o equipamento usado na producgdo, que fora gasto transformado
em investimento e posteriormente considerado parcialmente como custo, torna-se venda do
produto feito, uma despesa.”.

Perdas se tratam de bens e servigos que sdo consumidos de forma a anormal e
involuntaria, ndo se configuram como custos nem como despesas, por ndo se tratarem de
desembolsos intencionais que gerem a obtencéo de receitas. Como por exemplo, as perdas por
incéndio; roubo de materiais; desperdicio de materiais de construgdo e estoques obsoletos, 0s
registros decorrentes das perdas sdo efetuados diretamente em contas de resultado da entidade
(Martins, 2010).

2.2. A Construcao Civil no Brasil

A construcéo civil apresenta um forte impacto na economia brasileira, tendo em vista
que ela € uma grande produtora de servicos, renda e tributos, pois cria a infraestrutura
necessaria para a realizacdo da atividade de outros setores da economia (Souza, Oliveira,
Viana & Santos, 2015).

Além disso, conforme apresentado por Bufon e Anschau (2016), o ramo de construcdo
civil € um dos maiores ramos de servi¢o no Brasil e 0 que mais absorve méo de obra nacional.
Representando uma grande importancia para a economia brasileira, gera muitos empregos
diretos e indiretos, influenciando fortemente no Produto Interno Bruto — PIB.

Um levantamento foi realizado pelo Sindicato da Industria da Construcdo Civil do-
Sindicato da Industria da Construgdo Civil [SINDUSCON] (2015), apresentando que 0s
gastos de méo de obra correspondem a cerca de 61,77% dos custos mensais das construtoras,
a frente dos gastos com matéria prima, 35,01% e despesas administrativas, 3,22%.

De acordo com os dados do estudo de perfil realizado pelo sindicato dos trabalhadores
da construcdo civil — SINDUSCON (2015) - foi apontado que cerca de 40,2% dos
trabalhadores ndo sabe ler e escrever ou ndo possui o ensino fundamental completo, 13,2%
possui 0 ensino médio completo, 3,4% possui um ensino técnico finalizado e apenas 2,4%
terminou o ensino superior.

Um fator relevante, que pode colaborar diretamente com o baixo nivel de escolaridade,
¢ a baixa remuneracdo que esse ramo do mercado proporciona. Conforme apontado por
Marder (2001) a remuneracdo do setor de construgdo civil, utilizando alvenaria, € um dos
valores mais baixos quando comparado com outros setores industriais. A maior concentracdo
de remuneracdo se encontrar em dois salarios minimos, cerca de 50% dos trabalhadores, e
cerca de 42% recebem entre dois até cinco salarios minimos.

Existem diversas tipos de construcdo, essa pesquisa abordard dois desses tipos:
alvenaria tradicional e wood frame. A alvenariatradicional, de vedacdo ou também muito
conhecida como comum é um dos sistemas de construcdo mais antigos conhecidos e
elaborado pelo homem, sendo o mais utilizado em todo mundo.
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De acordo com Cavalheiro (1999) no seu inicio, eram utilizados cof® tatéiid {kifté
nas construcdes grandes pedras ou tijolos ceramicos secados ao sol, ambos apresentavam
grandes dimensbes. Muito utilizada em obras de estruturas imponentes, como em
monumentos e templos religiosos antigos, ndo havia conhecimento tedrico sobre as estruturas,
ou seja, ndo apresentavam célculos apurados e precisos, 10go, as estruturas eram construidas,
principalmente, baseadas no conhecimento adquirido ao longo da experiéncia dos
trabalhadores.

No Brasil, Flores (2018) afirma que em 1996 ocorreu a constru¢do dos primeiros
edificios, para o fim habitacional, utilizando a alvenaria. Mesmo apresentando desvantagens
como qualquer sistema construtivo, ficou popularizado pela utilizacdo de um método mais
racionalizado de construcéo e pela durabilidade de seus componentes.

Conforme apontado por Vasques e Pizzo (2014) had um predominio do uso do sistema
convencional nas edificages do Brasil, devido ao pouco conhecimento em outros sistemas
construtivos. Esse “monopo6lio” gera desafios para a criagdo de casas de baixo custo e
acessivel para a populacdo brasileira. De maneira social, a populagdo mais atingida, no fim, é
a mais necessitada.

Conforme Santos (2013) poucos materiais sdo utilizados de maneira comum na
alvenaria tradicional. Em especial, sdo utilizados a argamassa de assentamento e 0s blocos,
principalmente os preparados com barro cozido. Entretanto, 0 avango do setor gerou uma
grande variedade de tipos e caracteristicas dessa matéria prima, com o objetivo de atender as
exigéncias técnicas e gerar maior eficiéncia ao produto final.

Lopes (2013) desenvolveu um estudo averiguando a alvenaria convencional, com o
objetivo de esclarecer as vantagens e desvantagens de sua utilizacdo, conforme Figura 1.

Problema Vantagens Desvantagens

Diferenca de Custo

Alguns materiais apresentam preco menor
que os perfis de madeira de Wood frame,
tendo o mesmo destino de estrutura.

Quantidades maiores de material,
méao de obra especializada, gastos
maiores por causa de desperdicio.

Comprometimento da
Estrutura

Sendo 0 método mais utilizado, a
estrutura apresenta garantia de
funcionalidade, a partir de um controle
técnico especializado para que ndo tenha
problemas futuros.

Desempenho térmico e
acustico

Esta no padréo, comparado com outros métodos de estrutura, de acordo com a
NBR — 15575 (Desempenho Térmico e Aculstico em edificios habitacionais de
até cinco pavimentos)

Emissdo de CO2

Apresenta cerca de 80% maior de
emissdo, comparado o método do
Wood frame.

Versatilidade e
Peculiaridade do Material

Facilidade de encontrar os materiais
necessarios, tendo uma grande variedade
do tipo de método ou material a ser
utilizado na execucdo da obra.

Meio de Construcéo que apresenta
muito retrabalho, podendo fazer
com que a obra apresente atraso.
Apresenta maior quantidade de
entulho e deficiéncia na limpeza.

InstalacGes Elétricas e
Hidraulicas

Maior trabalho para instalagdo e
pré-disposicéo das tubulacdes,
comparado com o método do
Wood frame.

Figura 1. Vantagens e Desvantagens do Sistema de Construgdo de Alvenaria Tradicional

Fonte: Lopes (2013, p. 21).
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Em alguns paises da América, como por exemplo, nos EUA, ndo $e ettt ais
obras que utilizem sistemas convencionais de construcéo, isso se da pelo enraizado do sistema
construtivo de Wood frame na cultura do pais, seu crescimento nos EUA estd ligado
principalmente a industrializagdo no ramo da construcéo civil, a reducédo de custos e de prazos
(Garcia, Bernardes, Martins, Romanini & Folle, 2013).

De acordo com Molina e Calil (2010, p. 144), o Wood frame é um sistema construtivo
industrializado, duravel, na maioria das vezes, utiliza como matéria prima a madeira
reflorestada e tratada, produzindo pisos, paredes e telhados que, normalmente, séo
combinados com outros materiais com o objetivo de aumentar o conforto térmico e acustico.

No Brasil, ainda segundo Molina e Calil (2010, p. 144), a madeira foi muito utilizada
em construcbes no século XX, mas a tecnologia comecou a perder espago devido as
imposicdes no mercado e utilizagdo macica das estruturas de concreto e alvenaria
convencional. No resto do mundo, a utilizagdo da madeira continuou evoluindo essa
tecnologia.

Por se tratar de um sistema construtivo a seco, as matérias primas utilizadas sao
materiais industrializados e prontos para 0 uso, nesse caso, a madeira, € ndo ha necessidade da
utilizacdo de agua durante o processo de constru¢do ou montagem das estruturas.

De acordo com Leite e Lahr (2015), a madeira utilizada no processo construtivo €
proveniente do reflorestamento e certificada. As arvores normalmente utilizadas e escolhidas
sdo Pinnus e Eucalyptus.

A madeira pode ser encontrada em florestas plantadas e nativas, sendo que a matéria
prima da industria da madeira serrada, de painéis e mdveis € oriunda das florestas plantadas e
sua utilizacdo deve seguir projetos de manejo aprovados previamente pelo IBAMA
(CAMPOS, 2015).

Conforme Cardoso (2015) a industrializacdo do processo é permitida devido a
montagem das paredes ser realizada completamente em ambiente fabril e, apds serem
encaminhadas para a obra, guindastes e gruas auxiliam no processo de encaixe e fixacao das
paredes.

Novamente, Lopes (2013) apresentou um estudo averiguando o Wood frame, com o
objetivo de esclarecer as vantagens e desvantagens de sua utilizacdo, conforme Figura 2.

Problema Vantagens Desvantagens
Utilizando perfis de madeira, ao
invés de materiais convencionais na Mao de obra precisa ser
construgdo civil, ocorreu uma especializada, por ser um meio
Diferenga de Custo diferenga nos custos por metragem diferente comparado com o
quadrada, fazendo com que gastos e levantamento de alvenaria
tempo de execucdo apresentem-se convencional.
menores.

Para o caso de como a estrutura ir& reagir, os métodos de Fundacéo e
Estrutura ao longo da Construgdo utilizando Wood frame, séo feitos do
jeito convencional, fazendo com que ndo haja mudancas nas reac@es das

Comprometimento da Estrutura mesmas. Mesmo considerando por ser madeira, a dilatacdo, umidade,

flexdo, compressdo, inchamento das bordas, e principalmente resisténcia

a ataque de cupins, sdo todos analisados ao longo do andamento de uma
obra de até 5 Pavimentos.

Apresentando um espago de 20 cm
a 25 cm entre a parede externa e a
interna de uma Parede
Convencional de Wood frame, pode
ser aplicado um preenchimento de -
isopor nesse espago, garantindo uma
amenizacdo da influéncia acustica e
térmica gue o comodo pode

Desempenho térmico e acustico
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Convencionalmente, por ser feita de
arvores reflorestadas e manejadas, o
uso do Wood frame, ao invés de
uma estrutura padrdo, permite a
reducéo de até 85% da utilizacdo de

Emissdo de CO2 concreto e ago, de acordo com 0
Canadian Wood Council, sendo
esses 0s maiores geradores de CO2
e que possuem o0 consumo
energético mais alto de uma
construcao civil.

Quadro 1. Vantagens e Desvantagens do Sistema de Construgdo de Wood frame
Fonte: Lopes (2013, p. 22).

2.3 Custo Unitario Béasico: CUB

O Custo Unitario Béasico (CUB/m?) foi criado em dezembro de 1964 através da lei
federal 4.591 e desde entdo passou por muitas mudangas motivadas pela modernizagdo dos
processos de construcdo e a evolucdo da legislacdo urbana (Sindicato da Industria DA
Construcdo Civil — Minas Gerais [SINDUSCON-MG] (2007). Atualmente a norma técnica
qgue normatiza o calculo do CUB € a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas [ABNT]
NBR 12721 (2006) que se atualizou constantemente desde a ABNT NB-140 (1965), que foi a
primeira a estabelecer uma metodologia de calculo, demonstrando assim uma constante
adequacdo ao desenvolvimento do mercado imobiliério.

Conforme o Sindicato dos Construtores (SINDUSCON-MG, 2007), com a constante
evolucdo normativa, o CUB foi ganhando cada vez mais espaco no mercado. Inicialmente
criado apenas como uma referéncia para o custo total da obra hoje é considerado como um
indice para reajuste de precos em contratos de compras de apartamentos em construcao, e
também como um indicador macroecondmico dos custos do setor da construcdo civil, além de
assegurar aos compradores em potencial um parametro comparativo a realidade dos custos,
devido ao reflexo de sua efetividade ao espelhar os custos das obras, seriedade e constante
atualizacdo normativa.

A responsabilidade do calculo do CUB conforme art. 54 da Lei 4.591 (1964) é dos
sindicatos da industria de construcdo, para cada estado, e é divulgado até o dia 05 de cada
més, adotando como referéncia do indicador, 0 més da publicacdo e coleta de precos e
salarios. Dessa forma o CUB de janeiro é calculado até o dia 05 de fevereiro (BRASIL, 1964).

De acordo com ABNT (2006, p. 07) no item 3.9, o conceito de Custo Unitario Basico

Custo por metro quadrado de construcdo do projeto-padrdo considerado, calculado
de acordo com a metodologia estabelecida em 8.3, pelos Sindicatos da IndUstria
da Construcéo Civil, em atendimento ao disposto no artigo 54 da Lei n® 4.591/64
e que serve de base para a avaliacdo de parte dos custos de construcdo das

edificac@es.
Segundo o SINDUSCON-MG (2007), é importante ressaltar que o CUB/m? representa
0 custo parcial da obra e ndo o global, sendo assim, ndo leva em consideragcdo 0s custos
adicionais, como por exemplo: fundagdes e submuramentos, fogdes, aquecedores, elevadores,
piscinas, ar-condicionado, impostos, taxas, remuneragdo do construtor e incorporador, entre
outros que tambeém devem ser observados para chegar ao valor exato por m2 na construgdo. O
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custo real global da obra sé pode ser obtido através de um orgamento comptettiottictoetis s
especificacbes de cada projeto.
Para o calculo do CUB é levado em consideracdo projetos padrées, que sdo definidos
pela ABNT (2006, p. 03) como:

Projetos selecionados para representar os diferentes tipos de edificacdes, que séo
usualmente objeto de incorporagdo para construgdo em condominio e conjunto
de edificaces, definidos por suas caracteristicas principais:

a) nimero de pavimentos;

b) nimero de dependéncias por unidade;

c) areas equivalentes a area de custo padrdo privativas das unidades auténomas;
d) padrdo de acabamento da construcéo;

e) numero total de unidades.

Dessa forma tem-se 0s seguintes projetos-padréo residéncias: padréo baixo, R-1, PP-4
e R-8; padrdo normal R-1, PP-4, R-8 e R-16; padrdo alto R-1, R-8 e R-16. Os projetos de
padrdo baixo representam casas que contam com 02 quartos, 01 sala, 01 cozinha e 01
banheiro, ja os projetos de padrdo médio e alto contam com mais quartos, suites, garagem
entre outros. Para este trabalho utilizou-se o padrédo R1-baixo, de acordo com o projeto de
casas uni familiares do programa Minha Casa Minha Vida, este padrdo é descrito pelo Projeto
de Revisdo NBR 12721 (ABNT, 2016, p. 15) como “residéncia uni familiar padrao baixo: 01
pavimento, com 02 dormitorios, sala, banheiro, cozinha e area para tanque com uma area real
de 58,64 m2”, para os calculos do presente trabalho ndo ¢ considerado a area tanque e quintal,
dessa forma os célculos serdo efetuados com base em uma area total de 42,8 m2,

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A tecnologia Wood frame ainda é pouco abordada no cenario cientifico e académico
do Brasil, devido a sua recente aparicdo no territério brasileiro. Logo, foi escolhida para a
coleta de dados uma empresa de construcao civil com know-how dessa tecnologia estrangeira.

A empresa em questdo estd localizada no sul do Brasil, no Parani. Presente no
mercado desde 2009, data na qual marcou sua fundacdo e a transferéncia da tecnologia
estrangeira para o Brasil, tem como objetivo ser a maior fornecedora de residéncias em
ambito nacional. Ela realiza a producdo e montagem de casas, condominios e prédios de até
cinco pavimentos, atuando nas regides sul, sudeste e centro-oeste do Brasil e utiliza a madeira
tratada, transformada em Wood frame.

Além disso, seus concorrentes diretos sdo outras empresas que trabalham com a
mesma tecnologia, como a empresa Volver, localizada em Curitiba, e a Stamade, localizada
em sdo Paulo. Entretanto, toda empresa que realize a construcdo de residéncias,
independentemente da tecnologia aplicada, pode ser considerada como uma concorrente da
empresa estudada.

Como ela atua em um novo mercado, um dos maiores desafios enfrentados pela
empresa € o preconceito cultural dos brasileiros em relacdo a produtos que possuem a madeira
como principal fonte de matéria prima, sejam eles moveis, como mesas e cadeiras (que ja
possuem exemplares feitos de outros materiais), ou imoveis, como casas.

O presente trabalho compreende uma breve apresentacdo das caracteristicas dos
sistemas construtivos de Wood frame e alvenaria tradicional, bem como o CUB de cada
sistema na constru¢do de casas Padrdo Baixo R-1. Para a andlise serd criada uma tabela
comparativa entre os dois modelos construtivos, usando como base o calculo CUB presente
na alvenaria tradicional e disponibilizada pelo Sindicato da Industria da Construcdo Civil —
Parana [SINDUSCON - PR].

Os dois sistemas foram avaliados considerando a execucdo de uma casa em Sseus
determinados padrdes. Para garantir a comparabilidade dos dados, o empreendimento
escolhido para analise corresponde a uma casa Térrea, com uma area equivalente a 42,8 m?
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possuindo uma cozinha, uma sala, um banheiro e dois quartos. Por se tratar &t Yesideneia
unifamiliar padrdo baixo, que consiste em um pavimento com até dois dormitérios, de acordo
com a tabela CUB, serd utilizado os custos do Padréo Baixo R-1.

As informac6es coletadas sdo a base da tabela comparativa acerca do CUB utilizado
na alvenaria para o sistema Wood frame. Esse método foi escolhido principalmente devido a
pouca abordagem relativa ao Wood frame no cenario académico brasileiro, apesar do sistema
ser muito utilizado em paises como Estados Unidos e Canada. Por isso a importancia de se
delimitar os custos e caracteristicas do Wood frame para o Brasil.

4 ANALISE DOS RESULTADOS
4.1 Mao de Obra e Encargos Sociais

Para a apuracdo do custo unitario basico por m2 de mao de obra foi considerado o
quadro funcional padrdo da empresa de Wood frame por empreendimento, ou seja, 0S
colaboradores localizados na respectiva obra, que consiste pelo padrdo da empresa em uma
obra de pequeno porte, portanto o quadro funcional se compde por: um engenheiro
coordenador, um mestre de obras, um técnico de seguranca, quatro montadores e dois
estagiarios. Os encargos sociais utilizados estdo presentes na cartilha de principais aspectos do
CUB e o valor apresentado pela alvenaria tradicional foi retirado do SINDUSCON - PR.

Projeto Mao de Obra Direta (R$)

R1-B Comum Wood Frame

847,21 857,92

Tabela 1. Comparativo de Custo Unico Basico de M&o de obra Direta
Fonte: Dados da Pesquisa.
Nota: R1-B - Residéncia unifamiliar padréo baixo.

Embora apresentem valores préximos, uma das desvantagens da tecnologia Wood
frame apontada por Lopes (2013) é de que a mao de obra necessita ser especializada. Pelas
diferengas apresentadas no cenario brasileiro do sistema construtivo de Wood frame em
relacdo a alvenaria tradicional, a empresa necessita arcar com 0s treinamentos necessarios
para que o colaborador possa realizar seu trabalho adequadamente. Em casos de novas
contratacdes, o treinamento inicial pode durar de uma até duas semanas e seus custos ndo sao
considerados para o célculo do CUB.

Com a consideracao dos custos de treinamento no comparativo de méo de obra direta,
o valor final de uma casa unifamiliar construida com a tecnologia de Wood frame pode ter um
aumento em cerca de 20% a 60% em relacdo a alvenaria tradicional, elevando a diferenca do
custo de méo de obra das tecnologias de 1,2641% para até 62,0226%.

4.2 Material

Na alvenaria tradicional, além dos materiais mais utilizados, como a argamassa de
assentamento e os blocos de ceramica (Santos, 2013), é utilizado em grandes quantidades a
areia, a brita, os impermeabilizantes e as placa de gesso. A parte hidraulica é representada
pelos tubos de PVC e ferro, e a parte elétrica pelos fios de cobre e disjuntores, conforme
Figura 3.

Materiais de Alvenaria Tradicional Materiais de Wood frame

Chapa compensado plastificado 18 mm 2,20 x
1,10 m

Aco CA-50 g 10 mm Chapa Cimenticia

Concreto fck=25 MPa abatimento 5+1 cm,.br. 1 e
2 pré-dosado

Cantoneiras - Diversos Tamanhos

Chapa prego para soleiras e telhados
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Contramarco de Aluminio

Areia média

Energia elétrica

Brita n° 02

Ensaios, fretes, gestdo de residuos e outros

Bloco cerdmico para alvenaria de vedagdo 9 cm x
19 cm x 19 cm

Fita Adesiva

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

Fretes diversos

Telha fibrocimento ondulada 6 mm 2,44 x 1,10 m

Fundacgéo

Porta interna semi-oca para pintura 0,60 x 2,10 m.

Gessos Diversos

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

Grampo OSB

Janela de correr tamanho 1,20 m x 1,20 mem 2
folhas, em perfil de chapa de ferro dobrada n® 20,
com tratamento em fundo anticorrosivo

Impermeabilizantes

Fechadura para porta interna, tréfego moderado,
tipo IV (55 mm), em ferro, acabamento cromado

Instalacdo elétrica (tubulagdo e caixas)

Placa cerdmica (azulejo) de dimensdo 30 cm x 40
cm, PEI |1, cor clara, imitando pedras naturais

Instalacéo hidraulica interna paredes

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

Janelas — diversos tamanhos

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

Madeira para trelicas

Vidro liso transparente 4 mm colocado com massa

Massa cimenticia para canto e parafusos

Tinta latex PVA

Membrana Hidréfuga

Emulséo asfaltica impermeabilizante

OSB - Diversos Tamanhos

Fio de cobre antichama, isolamento 750 V, # 2,5
mm?2

Pregos lisos, grampos normais

Disjuntor tripolar 70 A

Parafuso para Gesso

Bacia sanitaria branca com caixa acoplada

Parafusos para Entrepiso

Registro de pressdo cromado g 1/2"

Parafusos para Placa Cimenticia

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

Parafusos Rosca Soberba TBS

Tubo de PVC-R rigido reforcado para esgoto g
150 mm

Pingadeira de Fundagdo e de dilatagdo

Pingadeiras em aluminio

Pinus - Diversos Tamanhos

Plastico Rigido

Portas — Diversos tamanhos

Pregos Framing

Ripas

Tabeiras

Tratamento de Juntas - Interno

Tratamento de Juntas Externas

Figura 2. Materiais de Alvenaria Tradicional

Fonte: Sindicato da Industria da Construgéo Civil no Estado de Minas Gerais (2007).

Para determinar os valores de custo do sistema construtivo de Wood frame, 0s mesmos

foram separados em duas categorias.
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A primeira categoria se trata dos materiais apresentados no Quadro®#® P inaietifs? e
Wood frame, apresentado abaixo. Nele consta a matéria prima principal, a madeira, fitas,
parafusos, chapas cimenticias e gesso, que sdo empregados na fixacao dos painéis.

A segunda categoria aborda todos os processos decorridos em fabrica para a producao
dos painéis. Tratando-se de um processo fabril, todas as etapas que agregam valor ao produto
final foram consideradas nesse calculo, como por exemplo, os gastos com a infraestrutura
(energia elétrica, manutengdo do maquinario), logistica (fretes e transporte de equipe), médo de
obra localizada na fabrica e méo de obra externa (servicos de terceiros).

Projeto Materiais (R$)

Comum Wood Frame
R1-B 554,43 610,09

Tabela 2. Comparativo de Custo Unitario Basico de Materiais
Fonte: Dados da Pesquisa.
Nota: R1-B - Residéncia unifamiliar padréo baixo.

Embora Garcia et al. (2013) mencione que o Wood frame proporciona redugdo de
custos devido a sua industrializacéo, a tecnologia ainda € recente no cenério brasileiro. Ainda
é escasso o fornecimento de materiais necessarios para a realizacdo dos projetos em Wood
frame, grande parcela da diferenca de 10,0391% entre as tecnologias se da pelos custos com a
importacdo dos materiais de outros paises, se destacando os parafusos especiais para madeira
utilizados na fixacao da estrutura.

4.3 Despesas Administrativas

Semelhante ao método de custeio por absor¢éo citado por Pinzan (2013), as despesas
incorridas no canteiro de obras ndo serdo atribuidas diretamente no custo do produto, fato que
ocorre com o0s custos de fabrica. Utilizam-se como base as varidveis consideradas pelo CUB
no sistema construtivo de alvenaria tradicional, os valores da Tabela 3 - Comparativo de
Custo Unitério Basico de Despesas Administrativas, que engloba as despesas com agua, luz,
telefone, combustivel, lubrificantes e copias xerograficas de ambas as tecnologias.

Projeto Despesas Administrativas (R$)
R1-B Comum Wood Frame
154,14 212,55

Tabela 3. Comparativo de Custo Unitario Basico de Despesas Administrativas
Fonte: Dados da Pesquisa.
Nota: R1-B - Residéncia unifamiliar padréo baixo.

Foi identificada na empresa de Wood frame estudada uma politica interna que aprova,
além das despesas citadas anteriormente, o aluguel de alojamentos para os colaboradores
residentes em outras regides (a empresa possui mao de obra de varios estados do Brasil) e
alugueis de automoveis de acordo com as necessidades do canteiro de obras (transporte de
colaboradores e frete de pequenos materiais). Por se tratarem de despesas de suporte a
realizacdo da atividade principal, elas foram consideradas nesse topico e sdo responsaveis pela
diferenga de 37,8941% entre as tecnologias.

4.4 Equipamentos

Conforme exposto por Cardoso (2015) na execucdo da montagem do Wood frame sdo
utilizados guindastes e gruas, os quais auxiliam no encaixe das paredes e no Sseu
deslocamento. Esses equipamentos sdo responsaveis pela movimentacdo dos painéis e
suspencdo das paredes em seu local na fundacdo da estrutura, as quais serdo encaixadas e
fixadas pela equipe de montagem. Para a alvenaria tradicional, sdo utilizadas as betoneiras, as
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quais servem para realizar a mistura da massa, como o cimento, que é utiliz&erPard 4 Fik&é%d
dos blocos de ceramica e acabamento da estrutura.
Os custos desses equipamentos podem ser observados na Tabela 4 — Comparativo de
Custo Unitario Basico de Equipamentos.

Projeto Equipamentos (R$)

R1-B Comum Wood Frame

2,73 38,63

Tabela 4. Comparativo de Custo Unitario Basico de Equipamentos
Fonte: Dados da Pesquisa.
Nota: R1-B - Residéncia unifamiliar padréo baixo.

Por apresentar equipamentos com alto custo de aluguel, aquisicdo e manutencéo, a
logistica e complexidade superior presentes no processo do Wood frame elevam o custo de
equipamentos em cerca de 1315,0183%, quando comparados ao equipamento de baixo custo
presente na alvenaria tradicional.

4.5 Avaliacéo Geral

Para uma avaliacdo geral, pode-se observar que todos os indices possuem valor
superior no sistema construtivo de Wood frame quando comparados com a alvenaria
tradicional. Entretanto, uma variacdo porcentual elevada pode ndo afetar o total de uma
maneira significativa.

Elencando de uma maneira decrescente a diferenca percentual entre os indices
apresentados, tem-se: equipamentos — 1315,02%, despesas administrativas — 37,89%,
materiais — 10,04% e mdo de obra direta — 1,26%.

Em contrapartida, quando elencando de maneira decrescente, a influéncia de cada
indice no valor total do Wood frame, apresenta: médo de obra direta — 49,90%, materiais —
35,49%, despesas administrativas — 12,36% e equipamentos — 2,25%.

Dessa maneira, podem-se localizar as variagdes que possuem maior impacto na
diferenca final de 10,31% entre as duas estruturas, ao observar a Tabela 5.

Avaliacdo Geral

indice C‘(’g;)m Total (%) WOCE%‘;r)ame Total (%) Va(f)};")@ao
Méo de Obra 847,21 54,36 857,92 49,90 1,26
Material 554,43 35,57 610,09 35,49 10,04
Despesas Administrativas 154,14 9,89 212,55 12,36 37,89
Equipamento 2,73 0,18 38,63 2,25 1315,02
Total 1.558,51 100,00 1.719,19 100,00 10,31

Tabela 5. Avaliagdo Geral
Fonte: Dados da Pesquisa.
Nota: R1-B - Residéncia unifamiliar padréo baixo.

4.6 Impactos Ambientais

O conceito de impacto ambiental de acordo com Vasconcellos e Ahdeve (1993) é a
colisdo de substancias sélidas, liquidas ou gasosas que a partir de obras ou atividades, causa
alteracdo danosa do ambiente natural, artificial, cultural ou social.

O setor de construcdo civil € um dos grandes utilizadores de recursos naturais no
mundo e sua atividade € responsavel por diversos impactos no meio-ambiente com alguns
numeros elevados. Por exemplo, a construcao civil mundial demanda 40% da energia e um
terco dos recursos naturais; emite um terco dos gases de efeito estufa; consome 12% da agua
potavel e produz 40% dos residuos sélidos urbanos (Conselho Brasileiro de Construgéo
Sustentavel [CBCS], 2014).
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Muitos fatores contam pra os impactos ambientais principalm&ffeUe? eonsuHd
energético, as emissdes atmosféricas, o consumo de recursos hidricos, a geracéo de residuos e
0s ruidos emitidos na construgdo civil.

Ha ocorréncia de consumo energético nas duas tecnologias de construcdo estudadas,
que ocorrem em diversos momentos da producdo, por exemplo: na exploracdo e
industrializacdo da matéria prima; na producdo de tijolos e argamassa; no transporte de
materiais. A queima de combustiveis fosseis e 0 consumo de energia elétrica ocorrem em todo
0 processo produtivo de alvenaria tradicional e Wood frame (Santos, 2013).

A emissdo de didxido de carbono (CO2) é inerente ao processo construtivo de
alvenaria tradicional, e a maior ocorréncia de emissdo atmosferica se da durante a mineragao e
transporte da matéria prima, e nas atividades que envolvem o tratamento materiais residuais.

O consumo de recursos hidricos ocorre em grande parte do processo produtivo da
construcdo civil. Os veiculos que transportam a matéria prima precisam ser lavados sempre
em que é deixado o parque de extracdo e a mesma necessidade de lavagem ocorre no
transporte do produto para as obras. No sistema construtivo de alvenaria tradicional os
recursos hidricos também sdo utilizados em abundancia para dar o traco entre areia, cimento e
cal.

A geracdo de residuos se da principalmente pelo desperdicio de matérias que ocorre
devido as perdas no processo de producgdo e aos retrabalhos. O material ndo utilizado passa a
ser tratado como residuos oriundos da construcdo. O maior problema ocorre no deposito dos
entulhos, que por muitas vezes € realizado em locais inapropriados. Os residuos oriundos do
Wood frame acontecem principalmente no chdo de fabrica por motivos de erro onde sdo
necessarios retrabalhos (Santos, 2013), quanto ao canteiro de obras, a maioria das pecas esta
pronta e corretamente dimensionada para a producdo, 0 que acarreta em poucos ajustes no
local da edificacdo, sendo a maior parte durante a fase de acabamento. De acordo com
Torquato (2010) o setor de construcéo civil produz cerca de 30% a 40% do total de residuos
produzidos no Brasil, se considerado os residuos de demolicdo os numeros se igualam,
podendo até ser superiores, a massa de lixo urbano, com aproximadamente 400,00 kg por
habitacdo ao ano. Conforme o SINDUSCON (2015) os residuos gerados pela construcéo civil
representam entre 50% e 70% das principais cidades do estado de Sao Paulo.

Em relacdo aos ruidos, ou poluicdo sonora, sdo gerados por ambos os sistemas
construtivos significativamente em todo o processo de extracdo, fabricacdo, transporte e no
canteiro de obras. Ap6s 0 processo de construcdo ndo ha grandes impactos na poluicdo
sonora.

Com base na pesquisa documental foram analisados estudos de diversos autores a
cerca dos impactos ambientais causados pelos sistemas construtivos de alvenaria tradicional e
Wood frame, o qual originou a Figura 5.

Fatores Alvenaria Tradicional Wood frame

Diesel para maquinérios na exploragdo da
matéria prima e fabricacdo de materiais; Energia elétrica para maquinarios e

Consumo Queima para a fabricagdo de produtos; fabricacdo de materiais;

energético Diesel para maquinarios de transporte em Energia elétrica para sistemas pneumaticos;
todo o processo; Aproveitamento térmico na vida util.
Baixa produtividade térmica na vida Util.
Emissdo na extragdo da matéria prima; Emissdo negativa na extracdo da matéria
Emissédo na fabricacdo do produto; prima;

Emissdes Emissdo na queima do diesel para Emissdes na fabricacdo do produto;

Atmosféricas transporte. Emissdo no descarte devido ao Pinus;

Emisséo na exploracdo das jazidas de Emisséo na queima do diesel para
gazes que estavam retidos transporte.

Consumo Lavagem dos veiculos na extracao de Lavagem dos veiculos, pouco significativo;
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= Perdas na exploracdo da matéria prima e
fabricacdo de materiais;
= Perdas no processo de producéo e

= Perdas na exploracdo da matéria prima e
fabricacdo de materiais;
= Perdas no processo de producéo e

Residuos retrabalhos: retrabalhos,
: . - x « aro
= Produz cerca de 30% a 40% do total de P055|b|I!d_ade de rec,iu_gao em ate 85% 0
. . . desperdicio de matéria-prima no canteiro de
residuos produzidos no Brasil. obra
Ruidos = Gerados em todo o processo de extracdo, fabricacédo, transporte;

= Nao é significativo na vida Util.

Quadro 3. Comparativo de Impactos Ambientais entre os Sistemas Construtivos de Alvenaria Tradicional e
Wood frame.

Fonte: SANTOS, 2013.

O Wood frame apresenta diversas vantagens e desvantagens em relacdo aos impactos
ambientais causados pela alvenaria. Como por exemplo, no consumo de energia o Wood
frame faz uso do diesel na extracdo e no seu processo de producdo, porém de acordo com
Santos (2013), a sua principal fonte de energia, utilizada em seus maquinarios e pneumaticos,
€ a energia elétrica, fonte renovavel e de menor impacto ambiental em relacdo aos
combustiveis fosseis. Além de sua principal matéria prima, o Pinus, utilizar como fonte de
energia, a energia solar. O Wood frame possui um bom aproveitamento térmico, o que
acarreta em um consumo menor de energia no ambiente durante sua vida util. Porém um
ponto a se ressaltar é que para uso no sistema construtivo em Wood frame, € necessario tratar
0 Pinus para a prevencdo de infestacdes de cupins e comprometimento das construcdes,
(Torquato, 2010, p. 24). Os restos do Pinus ndo podem ser reutilizados ou reciclados e
conforme as normas brasileiras deve-se queimar o material com tratamento dos efluentes
atmosféricos (Ramos, 2012).

Quanto as emissdes atmosféricas 0 Wood frame se destaca, pois durante a silvicultura
do Pinus hd o sequestro de carbono mantendo a emissdo atmosférica negativa. Sob a
perspectiva ambiental, o Pinus pode ser considerado como uma fonte renovavel e de
importante papel para equilibrar climas locais, e devido ao seu rapido crescimento, absorve
altas taxas de didxido de carbono (CO2) da atmosfera (BRACELPA, 2012). O Wood frame
possui emissdo atmosférica mais significativa no transporte, que ocorre em todo 0 processo
produtivo, e no futuro descarte da madeira Pinus, que precisa ser queimada devido a liberacdo
de substancias perigosas que contém, porém possui tratamentos previstos em lei para ser
menos agressivo ao meio ambiente. Em uma edificacdo construida pela tecnologia de Wood
frame, e de aproximadamente 40mz2, a reducdo de emissdes de didxido de carbono ocorre em
até 73%, se comparado com a alvenaria tradicional. (Santos, 2013).

Em relacdo aos residuos no sistema construtivo de Wood frame, acontece
principalmente no chdo de fabrica por motivos de erro onde sdo necessarios retrabalhos,
porém hé possibilidade de reducdo. Quanto ao canteiro de obras a grande parte das pecas esta
pronta e possui correta dimensao, o que leva a ajustes minimos no local da edificacéo, sendo a
maior necessidade de ajustes durante a fase de acabamento. O Wood frame pode reduzir em
até 85% o desperdicio de matéria-prima no canteiro de obra (Santos, 2013).

Com relagdo ao consumo dos recursos hidricos, segundo Torquato (2010) o Wood
frame é considerado um sistema de construcdo a seco, conhecido por ndo utilizar 4gua no
processo de execugdo da obra. Utiliza-se de materiais com menor necessidade de consumo de
agua para limpeza e manutencdo. Portanto, apesar de tambem utilizar agua na lavagem dos
veiculos, os recursos utilizados s&o menos significativos do que na alvenaria tradicional.

www.congressousp.fipecafi.org



XVII Congresso USP de Iniciagao Cientifica em Contabilidade @[ '.()P |

"a Contabilidade como mecanismo de Governanga”

As obras feitas a partir do sistema construtivo em Wood frame pos$tfdité peteicizl
sustentavel capaz de causar efeitos significativos no atual cenario de impactos ambientais
causados pela industria de construcéo civil no Brasil.

E necesséaria a atencdo com a construcdo de habitagbes mais sustentaveis as quais
minimizam os impactos negativos sobre 0 meio ambiente além de promover a economia dos
recursos naturais e a melhoria na qualidade de vida dos seus ocupantes. Uma obra sustentavel
leva em consideragéo todo o projeto da obra: os procedimentos anteriores a construcao, o qual
deve ser analisado o ciclo de vida do empreendimento e dos materiais que serdo usados;
cuidados com a geragdo de residuos; minimizacdo do uso de matérias-primas com
reaproveitamento de materiais durante a execucdo da obra até o tempo de vida util da obra e a
sustentabilidade da sua manutencéo (BRASIL, 2014).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou os custos e os impactos ambientais gerados pelos sistemas de
construcdo em alvenaria tradicional e Wood frame, com o objetivo de comparar o0 custo
unitario basico e os impactos ambientais de ambas as tecnologias utilizadas na construcdo de
casas Padrdo Baixo R-1

Para a comparacdo foram utilizados os dados de uma empresa que possui a tecnologia
de Wood frame para a construcdo de casas. Para os custos de alvenaria tradicional foram
utilizados os dados disponibilizados pelo SINDUSCON-PR.

Foram pesquisadas as caracteristicas da alvenaria tradicional e do Wood frame no
modelo de casas Padrdo Baixo R-1. Na alvenaria ha a utilizacio de argamassa de
assentamento e blocos, preparados com barro cozido, também ha a utilizacdo de areia, brita,
impermeabilizante e placa de gesso. A parte hidraulica é representada pelos tubos de PVC e
de ferro, e a elétrica pelos fios de cobre e disjuntores. J& no Wood frame utiliza-se madeira
proveniente de reflorestamento e certificada, as arvores normalmente escolhidas sdo Pinnus e
Eucalyptus. Além disso, na alvenaria alguns materiais apresentam pre¢o menor que os perfis
de madeira de Wood frame, tendo o mesmo destino de estrutura. A alvenaria tradicional é um
meio de Construcdo que apresenta muito retrabalho, podendo fazer com que a obra apresente
prazos até 03 vezes maiores que o sistema de Wood frame, também apresenta maior
quantidade de entulho, deficiéncia na limpeza e maior trabalho para instalacdo e pré-
disposicao das tubulacdes, comparado com o método do Wood frame. Porém o Wood frame
necessita de mdo de obra especializada, por possuir tecnologia diferente da utilizada no
sistema construtivo de alvenaria tradicional. Porém permite a reducdo em até 85% da
utilizacdo de concreto e aco, sendo esses 0s maiores geradores de dioxido de carbono (CO2) e
onde ocorre 0 maior consumo energético no processo produtivo.

Para & andlise dos custos unitarios basicos das casas Padrdo Baixo R-1, houve a
seguinte divisdo: mdo de obra direta e encargos, materiais, despesas administrativas e
equipamentos. Sendo utilizada como padrdo de comparacdo, uma residéncia unifamiliar
padrdo baixo. A méo de obra e encargos apresenta pouca diferenga entre ambos 0s sistemas
construtivos, a alvenaria tradicional apresentou um CUB de R$ 847,21 e Wood frame R$
857,92, ndo considerando o custo de treinamento necessario pra a montagem do Wood frame.
Também houve pouca diferenca no CUB do material usado em ambos os modelos, a alvenaria
tradicional apresentou CUB de R$ 554, 43 e o Wood frame R$ 610,09, isso ocorreu porque a
maioria dos materiais utilizados no Wood frame sdo importados, por ser uma tecnologia
recente no Brasil. Para as despesas administrativas, foram analisadas as despesas com agua,
luz, telefone, combustivel, lubrificantes e copias xerograficas de ambas as tecnologias, e para
o sistema de Wood frame houve a despesa de aluguel de alojamentos para os colaboradores de
outras regiGes que resultou em um CUB de R$ 212,55 e R$ 154,14 para a alvenaria
tradicional. A maior diferenca se da no custo com equipamentos, pois o Wood frame
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apresenta equipamentos com alto valor de aluguel, aquisicdo e manutené&F & Togistiea%
complexidade superior presentes no processo do Wood frame também elevam seu custo com
equipamentos, resultando em CUB de R$ 38,63 e R$ 2,73 para a alvenaria tradicional.

O Wood frame se apresenta como uma solucdo sustentavel diante de uma das
indUstrias que mais consome recursos naturais no mundo, & industria de construcéo civil.
Utiliza como matéria prima a madeira, que além de ser um recurso renovavel, reduz
consideravelmente a emissdo de gés carbdnico no meio ambiente. Utiliza fontes renovéveis de
energia que conforme revisao bibliografica pode diminuir 73% dos gases emitidos e em 85%
os desperdicios gerados no canteiro de obra. Além de utilizar menos recursos hidricos.

Diante do déficit habitacional brasileiro e o crescimento da populacdo para 0s
préximos anos, cada vez mais as construtoras precisam se adaptar e criar novas solugdes em
um mercado que demanda maior efetividade, velocidade e é carente de tecnologia. Diante
disso o Wood frame se apresenta como uma solucgdo sustentavel, de construcéo rapida e de
baixo custo, que demonstra bons resultados em paises desenvolvidos. O mercado brasileiro,
principalmente nas regibes sul e sudeste, apresenta grande disponibilidade de matéria-prima e
capacidade de suprir as demandas de insumos das diversas etapas construtivas do sistema de
Wood frame.

Para uma residéncia unifamiliar de padrdo baixo, os custos do Wood frame sao
maiores devido, principalmente, a mao de obra qualificada, os equipamentos e a necessidade
de importacdo de alguns materiais ndo disponiveis no Brasil, porém ainda assim é um sistema
construtivo a se considerar pelas construtoras no Brasil devido as suas vantagens
principalmente em relacdo ao tempo de obra e sustentabilidade.

Portanto pode-se concluir que apesar de ser um sistema que atualmente no Brasil
possui um maior custo, devido a ser uma nova tecnologia, possui grandes vantagens em
relacio a alvenaria tradicional, podendo entregar residéncias rapidamente, e
consequentemente contribuindo para diminuir a demanda habitacional no pais, com maior
sustentabilidade e modernizacdo dos processos na construcdo civil. E um sistema viavel para
ser empregado como um sistema construtivo de habitacGes de interesse social no pais.

Para os proximos trabalhos, podem ser utilizados os custos totais de ambas as
tecnologias para averiguar os custos-beneficios resultantes, situacdo que é impedida neste
estudo pelas limitacGes apresentadas pelo modelo de custo utilizado, o CUB.

Outra ideia obtida durante a realizacdo desta pesquisa foi a aplicacdo do estudo do
CUB x sistema construtivo, utilizando como fator de quantidade uma demanda em grande
escala. Desse modo, sera colocado o fator tempo como uma nova varidvel e demonstrara o
guanto ele influéncia nos custos dos sistemas construtivos no final de um grande projeto, o
que costuma ser o principal foco das empresas.

REFERENCIAS

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. Projeto NBR N° 12721, de setembro de 2005.
Dispde sobre a avaliacdo de custos de construcéo para incorporagdo imobiliaria e outras
disposi¢des para condominios edilicios. Recuperado em 24 setembro, 2019 de
https://central3.to.gov.br/arquivo/176706/.

Arcari, A. (2010). Alvenaria estrutural e estrutura aporticada de concreto armado: Estudo
comparativo de custos. Trabalho de concluséo de curso, Universidade Federal do Rio

Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. Disponivel:
https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/28550/000769494.pdf?sequence=1&
isAllowed=y.

Bufon, N. & Anschau, C. T. (2016). O perfil da mé&o de obra na construcéo civil de
Chapecd/SC. Revista Tecnoldgica, 4(1), 194-210.

www.congressousp.fipecafi.org



XVII Congresso USP de Iniciagao Cientifica em Contabilidade @[ '.()P |

"a Contabilidade como mecanismo de Governanga”
Campos, L. A. (2015). Andlise do sistema construtivo Wood Frame e &Btiparatas2ge
custos com a alvenaria. Trabalho de conclusao de curso, Faculdade de Ciéncias Sociais
e Agrarias de Itapeva, Itapeva, SP, Brasil. Recuperado em 19 fevereiro, 2020 de
https://www.academia.edu/22615855/AN%C3%81LISE_DO_SISTEMA_CONSTRUT
CON_WOOD_FRAME_E_A COMPARA%C3%87%C3%830_DE_CUSTOS_COM_
A _ALVENARIA.

Carareto, E. S., Jayme, G., Tavares, M. P. Z. & Vale, V. P. (2006). Gestdo estratégica de
custos: custos na tomada de decisdo. Revista de Economia da UEG, 2(2), 1-24.

Cardoso, A. L. (2015). Estudo do método construtivo wood framing para construcdo de
habitacdes de interesse social. Trabalho de concluséo de curso, Universidade Federal de
Santa Maria, Santa Maria, RS, Brasil. Recuperado em 20 fevereiro, 2020 de
https://www.tecverde.com.br/wpcontent/uploads/2016/07/CARDOSOL.A.Estudodome
%CC%81todo-construtivo-wood-framing-para-construc%CC%A70%CC%83es-de-
HIS.pdf.

Cavalheiro, O. P. (1999, agosto). Alvenaria estrutural: tdo antiga e tdo atual. Acessado em 20
fevereiro, 2020 de https://anicerpro.com.br/wp-content/uploads/2018/04/Alvenaria-
Estrutural_T%C3%A30-antiga-e-t%C3%A30-atual_cavalheirol.pdf.

Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel. Aspectos da construcdo sustentavel no Brasil
e promogdo de politicas publicas, de novembro de 2014. Recuperado em 20 fevereiro,
2020 de http://www.cbcs.org.br/website/aspectos-construcao-
sustentavel/show.asp?ppgCode=DAE7FB57-D662-4F48-9CA6-1B3047C09318.

Flores, K. B. (2018). Alvenaria convencional X alvenaria estrutural: vantagens e
desvantagens. Trabalho de concluséo de curso, Grupo Kroton Educacional. Recuperado
em 22 novembro, 2018 de
http://repositorio.pgsskroton.com.br/bitstream/123456789/20204/1/KELYTON%20BR
ANDAO%20FLORES.pdf.

Garcia, S., Bernardes, M., Martins, M. S., Romanini, A. & Folle, D. (2013, outubro). Sistema
Construtivo Wood frame. Anais da Mostra de Iniciacdo Cientifica do IMED, Porto
Alegre, RS, Brasil, 7.

Gongalves, D. L. & Bispo, O. N. A. (2012). Analise dos fatores determinantes da estrutura de
capital de companhias de construcao civil inseridas no segmento Bovespa. Revista de
Contabilidade e Controladoria, 4(1), 110-130.

Ferraz, J. M. G. (2003). As Dimensdes da Sustentabilidade e seus Indicadores. Recuperado
em 19 fevereiro, 2020 de
www.alice.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/1076520/1/Ferrazasdimensoes.pdf.

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo Demogréafico 2010, de 2010. Recuperado
em 19 fevereiro, 2020 de
https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/periodicos/97/cd_2010_familias_domicilios_
amostra.pdf.

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Proje¢Ges e estimativas da populagéo do Brasil
e das Unidades da Federacdo, de 2018. Recuperado em 20 fevereiro, 2020 de
https://www.ibge.gov.br/apps/populacao/projecao/.

Lei n®4.591, de 16 de dezembro de 1964 (1964). Dispde sobre o condominio em edificacOes e
as incorporacdes imobiliarias. Diario Oficial da Unido. Brasilia, DF. Recuperada em 20
fevereiro, 2020 de http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L4591.htm.

www.congressousp.fipecafi.org



XVII Congresso USP de Iniciagao Cientifica em Contabilidade @[ '.()P |

"a Contabilidade como mecanismo de Governanga”
Leite, J. C. P. S. & Lahr, F. A. R. (2015). Diretrizes basicas para projetosSefWedtr fraitie.
Construindo, 7(2), 1-16.

Lopes, E. C. A. (2013). Tecnologias sustentaveis em obras de pequeno e médio porte —
custos, vantagens e desvantagens no uso do wood frame. Trabalho de conclusdo de
curso, Universidade Catdlica de Brasilia, Brasilia, DF, Brasil. Recuperado em 25
novembro, 2018 de
https://repositorio.uch.br/jspui/bitstream/10869/4629/5/Eduardo%20Caetano%20Alves
%20Lopes.pdf.

Marder, T. S. (2001). A produtividade da mé&o-de-obra no servigo de alvenaria no municipio
de ljui. Trabalho de conclusdo de curso, Universidade Regional do Noroeste do
Estado do Rio Grande do Sul, ljui, RS, Brasil. Recuperado em 20 fevereiro, 2020 de
http://www.projetos.unijui.edu.br/petegc/wpontent/uploads/tccs/tectitulos/2001/A_Prod
Produtivi_da_Mao_de_Obra_no_Servico_e_Alvenaria_no_Municipio_de_ljui.pdf.

Martins, E. (2010). Contabilidade de custos (10a ed.). Sdo Paulo: Atlas.

Molina, J. C. & Calil, C. Jr. (2010). Sistema construtivo em wood frame para casas de
madeira. Semina: Ciéncias Exatas e Tecnologicas, 31(2), 143-156.

Monich, C. R. (2012). Avaliacdo ambiental de uma habitacdo de interesse social pré-
fabricada em madeira no sistema Wood frame no estado do Parana. Dissertacdo de
mestrado, Universidade Federal do Parand, Curitiba, PR, Brasil. Recuperado em 20
fevereiro, 2020 de
https://acervodigital.ufpr.br/bitstream/handle/1884/35982/R%20%20D%20%20CARLA
%20RABELO%20MONICH.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Paese, M. C. B. (2012). Andlise de sistemas construtivos em madeira implantados na regido
de Curitiba. Dissertacdo de mestrado, Universidade Federal do Parana, Curitiba, Pr,
Brasil. Recuperado em 20 fevereiro, 2020 de
http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/500/1/CT_PPGEC_M_Paese%2c%20Mi
chelle%20Cristine%20Bonatto_2012.pdf.

Pinzan, A. (2013). Métodos de custeio e seus propositos de uso: Anélise por meio de estudo
de casos multiplos. Dissertacdo de mestrado, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, SP,
Brasil. Recuperado em 28 novembro, 2018 de
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/12/12136/tde25072013145836/publico/Ander
AndersonFerreiraPin.pdf.

Quintdo, C. (2017, agosto 3). Custo da construcdo fica quase estavel em julho, informa
SINDUSCON SP. Valor Econémico, Caderno Empresas.

Ramos, J. L. F. S. (2012). Andlise experimental e numérica de estruturas histéricas de
alvenaria. Dissertacdo de mestrado, Universidade do Minho, Braga, Portugal.
Recuperado em 28 novembro, 2018 de
http://repositorium.sdum.uminho.pt/handle/1822/14.

Santos, E. B. (2013). Estudo comparativo de viabilidade entre alvenaria de blocos ceramicos
e paredes de concreto moldadas no local com férmas metélicas em habitacOes
populares. Trabalho de conclusdo de curso, Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, Campo Mourdo, PR, Brasil. Recuperado em 20 fevereiro, 2020 de
http://repositorio.roca.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/1869/1/CM_COECI_2013 1 04.pd
f.

www.congressousp.fipecafi.org



XVII Congresso USP de Iniciagao Cientifica em Contabilidade @EJ: p |

"a Contabilidade como mecanismo de Governanga”

Sindicato da Industria da Construgdo Civil. Perfil do Trabalhador da CorfstAi¢ad ‘Civil,2ge
2015. Recuperado em 02 dezembro, 2018 de
http://SINDUSCONTfpolis.org.br/MyFiles/comunica%C3%A7%C3%A30%202015/Perf
Pe%20d0%20Trabalhador%20da%20Constru%C3%A7%C3%A30%20Civil%202015.p

dp.
Sindicato da Industria da Construcdo Civil no estado de Minas Gerais. Custo Unitario Basico

(CUB/m?): principais aspectos, de 2007. Recuperado em 24 setembro, 2019 de
http://www.cub.org.br/static/web/download/cartilha-principais-aspectos-cub.pdf.

Sindicato da Industria da Construgdo Civil no estado do Parand. Tabelas de cub, de 2006.
Recuperado em 20 fevereiro, 2020 de https://sindusconpr.com.br/tabela-completa-370-

p.
Souza, B. A., Oliveira, C. A. C., Viana, L. A. C. Neto & Santos, D. G. (2015). Analise dos

indicadores PIB nacional e PIB da indlstria da construgdo civil. Revista de
Desenvolvimento Econémico, 17(31), 140-150.

Souza, U E. L. (2012). Como medir a produtividade da mé&o-de-obra na construgéo civil.
Recuperado em 30 agosto, 2018 de
http://www.gerenciamento.ufba.br/Disciplinas/Produtividade/como%20medir%20produ
tividade%20-%20Entac.pdf.

Talaquichande, A. S. M. M. (2010). Estimativa de Custos na Construgdo Civil. Trabalho de
conclusdo de curso, Universidade Eduardo Mondlane, Maputo, Moc¢ambique.
Recuperado em 20 fevereiro, 2020 de
http://monografias.uem.mz/bitstream/123456789/587/1/2010%20%20Talaquichande%?2
C%20Abdel%20Saquina%20Muhorro%20Mussagy.pdf.

Torquato, M. L. (2010). Estudo comparativo quanto a preceitos de sustentabilidade entre o
método tradicional de producdo e o sistema light wood framing para a construcédo de
biblioteca cidada. Monografia de especializacdo, Universidade Federal do Parana,
Curitiba, PR, Brasil. Recuperado em 20  fevereiro, 2020 de
https://acervodigital.ufpr.br/bitstream/handle/1884/34352/ TORQUATO0%2C%20MARI
0%20LEONARDO.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

Vasques, C. C. P. C. F. & Pizzo, L. M. B. F. (2014). Comparativo de sistemas construtivos,
convencional e wood frame em residéncias unifamiliares. Cognitio, 1(1), 1-17.

www.congressousp.fipecafi.org



