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Resumo

Este artigo compara os custos de construcdo dos sistemas wood frame e convencional (concreto ar-
mado e alvenaria) utilizando a metodologia BIM 5D. O sistema wood frame usa paredes estruturais de
madeira (pinus) travadas com chapa OSB (Oriented Strand Board). O objetivo principal do estudo é
analisar a viabilidade econémica do wood frame para edificios no Brasil em comparacdo ao método
convencional. A pesquisa contempla a modelagem de um edificio de trés pavimentos em ambos os
sistemas usando a tecnologia Building Information Modeling (BIM). Em seguida, elabora-se o orga-
mento de cada um através do BIM 5D para a comparacdo de custos. O resultado é uma andlise com-
parativa que pode auxiliar como base cientifica para a implementac¢do do wood frame no pais. O es-
tudo também apresenta os beneficios do uso do BIM para extracdo de quantitativos no software Revit
e simulagdo da construcdo com Navisworks, além de aspectos técnicos e um procedimento combinado
de modelagem e orcamentag¢do BIM para edificacdes em wood frame.
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Abstract

This article compares the construction costs of wood frame and conventional structural systems
(reinforced concrete and masonry) using the BIM 5D methodology. The wood frame system utilizes
structural walls made of wood (pine), braced with OSB (Oriented Strand Board) sheets. The main
objective of the study is to analyze the economic viability of the wood frame system for buildings in
Brazil compared to the conventional method. The research models a three-story building in both
systems using Building Information Modeling (BIM). Subsequently, the budget for each is prepared
using BIM 5D for cost comparison. The result is a comparative analysis that provides a scientific basis
for the implementation of wood frame in the country. The study also presents the benefits of using BIM
for extracting quantities in Revit software and simulating construction with Navisworks, in addition to
technical aspects and a combined procedure for BIM modeling and budgeting for wood frame buildings.
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1. Introdugao

A construcao civil brasileira é um dos setores de maior impacto ambiental e consumo de
recursos naturais, responsavel por elevada gerac¢do de residuos sélidos e consumo de energia.
De acordo com Zaparte (2014), grande parte desses residuos é descartada irregularmente,
contribuindo para a degradagdao ambiental. Nesse contexto, surge a necessidade de métodos
construtivos mais eficientes e menos agressivos ao meio ambiente, mas que mantenham a
viabilidade econdmica e o conforto habitacional.

Entre as solugbes possiveis, o sistema construtivo wood frame desponta como uma
alternativa promissora. Trata-se de um método industrializado, amplamente difundido em
paises como Canadd, Estados Unidos, Chile e diversos paises europeus, cuja estrutura é
formada por montantes de madeira provenientes de dreas de reflorestamento, tratadas para
protecdo contra cupins e intempéries (Molina; Calil Junior, 2010). Além disso, o sistema reduz
o tempo de execugdo das obras e otimiza o uso de materiais, representando avanco
significativo frente ao modelo tradicional de alvenaria e concreto armado (Espindola, 2017).

A adogdo de novas tecnologias, tanto no campo construtivo quanto no projeto, tem se
mostrado essencial para modernizar o setor. A metodologia Building Information Modeling
(BIM) permite criar representacoes digitais precisas das edificacGes, possibilitando analises
prévias de custos, cronogramas e desempenho construtivo. O BIM 5D, em especial, integra o
modelo tridimensional com o orcamento, permitindo simular cendrios financeiros e reduzir
imprecisGes na estimativa de custos (Santos; Antunes; Balbinot, 2014).

O presente estudo, portanto, busca comparar os custos dos sistemas construtivos wood
frame e concreto armado para um edificio residencial de trés pavimentos, utilizando a
metodologia BIM 5D. A pesquisa pretende contribuir para a disseminacdo de praticas
inovadoras na construcao civil brasileira, oferecendo uma analise quantitativa e técnica sobre
a viabilidade econ6mica do wood frame no contexto nacional.

2. Objetivos e Justificativa

A crescente escassez de recursos naturais e a necessidade de racionalizacdo de materiais
tornam urgente a adogao de métodos construtivos mais eficientes. O wood frame, por utilizar
madeira de reflorestamento e apresentar alto desempenho térmico e acustico, representa
uma alternativa mais racional e ecoldgica a alvenaria convencional. Outro aspecto relevante
¢é a rapidez construtiva: o primeiro edificio em wood frame no Brasil, construido em Araucaria
(PR) em 2016 (Figura 1), foi montado em apenas 64 horas, demonstrando o potencial do
sistema para reducdo de prazos e custos indiretos.
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Figura 1 — Primeiro prédio em wood frame construido no Brasil. Fonte: Tecverde (2016).

Dentro deste contexto, o presente trabalho busca analisar a viabilidade econémica da
utilizacdo do sistema construtivo wood frame como alternativa ao sistema convencional em
concreto armado e alvenaria, utilizando a metodologia BIM 5D como ferramenta de
comparacao e quantificacdo de custos.

Essa andlise se justifica, portanto, pela necessidade de base cientifica para validar a
viabilidade técnica e econdmica do wood frame no Brasil. Além disso, o estudo contribui para
aproximar a engenharia e a arquitetura de praticas mais integradas e digitalizadas, reforcando
o papel do BIM como ferramenta estratégica para o planejamento e controle de obras.

3. Revisdo Bibliografica

Esta secdo apresenta os fundamentos tedricos dos sistemas construtivos comparados —
concreto armado e alvenaria versus wood frame — e da metodologia Building Information
Modeling (BIM), com foco no BIM 5D, que integra modelagem, planejamento e custos.

O sistema de concreto armado e alvenaria de vedacdo é o método construtivo
predominante no Brasil. Estruturalmente, consiste em pilares, vigas e lajes de concreto, com
paredes em blocos ceramicos ou de concreto destinados apenas ao fechamento e a separacao
dos ambientes — ndo portantes. O sistema convencional, embora consolidado, apresenta
defasagem tecnoldgica e altos indices de residuos sélidos. No entanto, a modernizagao
gradual com a adoc¢do de processos industrializados ja comeca a reduzir tais impactos (Souza,
2013).

O wood frame é um sistema industrializado, formado por uma estrutura de montantes de
madeira tratada e chapas estruturais OSB (Oriented Strand Board). O método é amplamente
utilizado em paises como Suécia, Canada, Chile e Estados Unidos, e foi introduzido no Brasil
por imigrantes alemdes na regido Sul (Tecverde, 2012).

No Brasil, o material sofreu preconceito histérico por estar associado a moradias
populares e uso de madeiras de baixa qualidade. Contudo, o desenvolvimento de
componentes padronizados e o uso de madeiras de reflorestamento certificadas vém
revertendo essa percepcdo (Meirelles, 2005; Paese, 2012).
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O wood frame integra o Sistema de Construcdo Energitérmica Sustentavel (CES),
caracterizado por racionalizacdo de materiais, menor consumo energético e rapida execugao
(Tecverde, 2012). Segundo Molina e Calil Junior (2010), sua eficiéncia térmica e acustica
supera a da alvenaria tradicional, sendo compativel com as exigéncias de conforto e
durabilidade.

3.1. Etapas do processo construtivo em Wood Frame

O processo construtivo em Wood Frame envolve uma sequéncia de etapas tecnicamente
coordenadas que garantem o desempenho estrutural, a precisdo executiva e a eficiéncia
global do sistema. Diferentemente dos métodos convencionais, essa tecnologia demanda
planejamento prévio detalhado, integracdo entre projeto e execucdo e rigor no controle de
materiais, ja que grande parte dos componentes é industrializada e depende de cortes,
espacamentos e encaixes padronizados. Assim, compreender cada fase — desde o preparo do
terreno e a fundacgdo até a montagem das paredes, instalagées, fechamentos e acabamentos
— torna-se fundamental para assegurar qualidade, rapidez e conformidade técnica,
permitindo que o sistema alcance seu potencial em termos de desempenho e competitividade
no cendrio da construcgao civil contemporanea.

3.1.1. Fundag¢do em Radier

Devido ao menor peso da estrutura, o radier é a solugdao de fundagdo mais comum no
wood frame. Ele consiste em uma laje de concreto armado apoiada diretamente sobre o solo,
distribuindo uniformemente as cargas da edificacdo. Essa fundagao é adequada a terrenos
planos e permite execugdo rapida e precisa (Paese, 2012).

A fixacdo das paredes a fundacdo é realizada com ganchos embutidos no concreto ou
parafusos do tipo parabolt. Esse processo garante a estabilidade da estrutura frente as cargas
horizontais e as pressdes de vento (Dias, 2005).

3.1.2. Estrutura

A estrutura do wood frame é composta por paredes autoportantes, com montantes de
madeira espacados entre 40 e 60 cm, conectados por guias superior e inferior. Os painéis de
OSB proporcionam resisténcia mecanica e servem como contraventamento (Zaparte, 2014;
Molina; Calil Junior, 2010).

Os montantes e painéis sdo fixados com pregos galvanizados, enquanto o isolamento
térmico e acustico é obtido com |d mineral e placas de gesso acartonado. A semelhanga com
a alvenaria estrutural é notavel, pois ambas utilizam paredes portantes (Sacco; Stamato,
2008).

3.1.3. Cobertura Shingle

A cobertura shingle é composta por trelicas industrializadas de madeira e telhas asfalticas,
comuns em edificagcdes norte-americanas. A estrutura reduz o peso da cobertura em até 40%
e requer espacamentos de 60 a 120 cm entre as trelicas. A manta de subcobertura e os beirais
ventilados garantem estanqueidade e ventilacio adequadas, prevenindo acumulo de
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umidade (Molina; Calil Janior, 2010).
3.2. Building Information Modeling

O BIM é um conjunto de tecnologias e processos colaborativos aplicados ao ciclo de vida
de edificacGes, desde o projeto até a operagdo (Succar, 2009).

O modelo tridimensional pode incorporar diversas “dimensdes” (nD), agregando, por
exemplo, planejamento (4D), custos (5D) e manutencdo (6D) (Ferreira, 2013 Smith, 2014). Na
Figura 2 demonstra-se o ciclo de vida de uma edificacdo, a ferramenta BIM pode ser utilizada
para gerenciar todas as etapas.
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Figura 2 — BIM e o ciclo de vida na edificagdo. Fonte: Santa Catarina (2014, p. 7).

O BIM 5D integra o modelo geométrico (3D) ao orcamento, permitindo extrair
quantitativos automaticamente e reduzir falhas humanas. Estudos de Amiri (2012) e Eastman
et al. (2011) comprovam que a metodologia gera estimativas de custos mais precisas e
rapidas, com menor margem de erro que os métodos tradicionais baseados em projetos 2D.

A automatizacdo do levantamento de quantitativos e a atualizacdo dindmica dos valores
orcamentadrios proporcionam maior confiabilidade e eficiéncia no processo de tomada de
decisdo (Pinto, 2018).

3.3. Estudos Comparativos entre Wood Frame e Concreto Armado

Embora ainda escassos no Brasil, estudos tém demonstrado o potencial econémico do
wood frame. Ferreira (2013) identificou reducdo média de 10% nos custos de habitacGes
construidas em wood frame em relacdo a alvenaria. Souza (2013) observou economia de
13,6% em um estudo de 51 m?, e Leite (2017) confirmou a viabilidade econémico-financeira
do sistema para habita¢Oes de interesse social no Ceara.

Essas pesquisas reforcam que o sistema é competitivo e apresenta vantagens construtivas
e operacionais, como menor prazo e desperdicio reduzido. O presente estudo amplia tais
resultados ao aplicar o BIM 5D como método comparativo, preenchendo uma lacuna
relevante na literatura brasileira.
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4. Metodologia

A metodologia deste estudo baseia-se em uma abordagem quantitativa e experimental,
com a aplicagdo da modelagem BIM 5D para comparar os custos de execugdo entre os
sistemas construtivos wood frame e concreto armado em uma edificagdo residencial de trés
pavimentos. O processo metodoldgico foi estruturado em cinco etapas principais:

Revisdo bibliografica;
Definicdo do projeto-padrao;
Modelagem BIM;

Orgamentacgao 5D;

LA

Andlise comparativa dos resultados.
4.1. Caracterizagao do Estudo

O edificio analisado é um bloco residencial multifamiliar de trés pavimentos, com area
total construida de 324 m2. O projeto foi desenvolvido de forma idéntica para ambos os
sistemas construtivos, alterando apenas as solugdes estruturais e de fechamento. Na Figura 3
apresenta-se o projeto arquiteténico de referéncia utilizado como base para a modelagem
BIM.
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Figura 3 — Projeto arquitetonico do edificio utilizado no estudo. Fonte: Os autores (2020).
4.2. Etapas da Pesquisa

O desenvolvimento metodolégico foi organizado em etapas sequenciais e integradas,
conforme o fluxograma do Quadro 1.
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Quadro 1 — Etapas do processo metodoldgico da pesquisa

Etapas da pesquisa
: Etapa 3 -
Sistema Etapa 1 - Revisao Etapa 2 - Extrapﬁo dos Etapa 4 - Etapa 5 -
Construtivo pa - - e Modelagem §49 ¢ Elaboragdo dos Anilise
bibliografica BIM quantitativos R comparativa
(BIM 5D) ¢ P
. . . . Excel, composi¢des | Desenvolvida
Artigos cientificos, | Revit Extension . .
Wood Frame | |. ~ . Revit de custos do site pelos
dissertacGes e teses | Wood Framing
gerador de pregos autores
Concreto .
. s - Desenvolvida
armado com | Artigos cientificos, Revit Revit Excel, composicBes elos
alvenaria | dissertacgdes e teses de custos do SINAPI P
. autores
convencional

Fonte: Os autores (2020).

4.2.1. Modelagem BIM

A modelagem foi realizada no software Autodesk Revit 2020, com o apoio do plug-in Revit
Extension Wood Framing para geracdo automatica das estruturas em madeira. O mesmo
modelo foi adaptado para o sistema convencional em concreto armado. Os componentes
foram modelados com base em familias paramétricas, permitindo a extracdo automatizada
de quantitativos para ambas as tipologias construtivas.

Na Figura 4 apresenta-se os modelos tridimensionais desenvolvidos para cada sistema

construtivo. Em ambos os casos, o projeto arquitetdnico e os parametros geométricos foram
mantidos idénticos, alterando-se apenas a tecnologia estrutural e os elementos construtivos.

Figura 4 — Modelos tridimensionais do edificio. Fonte: Os autores (2020).

4.2.2. Elaboragao dos orcamentos

Apds a modelagem, foram extraidos quantitativos detalhados de materiais e servicos,
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vinculados a cada elemento construtivo. Os quantitativos foram exportados do Revit em
formato .csv e tratados no Microsoft Excel, conforme ilustrado na Figura 5.
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{J TABELA DE FORRO -
;gi = \J Parede basica: .EXT Parede 25 cm - dupla pintura
(L] TABELA DE JANELAS Parede basica: .EXT Parede 25 cm - dupla pintura 9,90 m*
£=a
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=
‘LDJ TABELA DE MOBILIARIO Eare:e :gsu:a' x :ar:e i: cm- :up:a pm:ura 1:$
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o
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Figura 5 — Extra¢do de quantitativos a partir do modelo BIM. Fonte: Os autores (2020).

As composicOes foram estruturadas em planilhas de orcamento analitico, contemplando
insumos, mao de obra, equipamentos e encargos sociais, a data-base do orgamento para
ambos os sistemas construtivos é Outubro/2019.

Para o sistema wood frame, as composi¢des foram baseadas no Gerador de Precos (2019),
que adota parametros nacionais para paredes estruturais, painéis OSB e componentes de
cobertura, ja para o edificio em concreto armado e alvenaria, foi adotado
predominantemente a tabela do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcao Civil - SINAPI.

Os modelos foram exportados para o software Autodesk Navisworks Manage, que
permitiu a compatibilizacdo entre as disciplinas de projeto e a simulacdo 4D, conforme
ilustrado na Figura 6.
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[ e Group
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Figura 6 — Compatibilizagdo dos modelos e simula¢do 5D no Navisworks. Fonte: Os autores (2020).
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Essa integragdo possibilitou verificar conflitos geométricos, sobreposicdes e erros de
modelagem, além de validar os quantitativos utilizados nas planilhas. Os resultados
orcamentdrios foram, entdo, processados e analisados no Excel, permitindo a comparacao
direta dos custos totais e unitarios por metro quadrado entre os sistemas construtivos.

A metodologia utilizada neste estudo permitiu integrar ferramentas BIM com fontes de
custo oficiais, garantindo maior precisdo e rastreabilidade dos dados. Esta estrutura assegurou
gue a comparacdo entre os sistemas construtivos fosse baseada em parametros técnicos
equivalentes, proporcionando andlise objetiva e verificavel sobre a viabilidade econémica do
wood frame frente ao concreto armado no contexto brasileiro.

5. Resultados e Discussao

Os resultados foram obtidos a partir das modelagens realizadas no Autodesk Revit,
integradas aos softwares Navisworks e Microsoft Excel, e representam a sintese dos
quantitativos, custos e analises comparativas dos sistemas construtivos em concreto armado
e wood frame.

A aplicagdao da metodologia BIM 5D possibilitou maior precisdao no levantamento de
materiais, reducao de inconsisténcias entre as disciplinas e visualizagdo simultanea de custo e
cronograma. A modelagem no Revit permitiu extrair automaticamente quantitativos
detalhados para paredes, pisos, lajes, coberturas e fundagdes. O modelo em wood frame
apresentou reduc¢do significativa no volume de concreto e aco, evidenciando sua leveza
estrutural e racionalizacao de materiais.

A redugdo global de aproximadamente 4,4% no custo do wood frame em relagao ao
concreto armado esta diretamente associada a menor demanda de mao de obra e tempo de
execugao, uma vez que os custos indiretos tiveram redugao de 81%, os custos diretos ainda
se apresentam um pouco superiores devido principalmente a pouca disponibilidade de alguns
materiais que sao utilizados no sistema construtivo wood frame. Na Tabela 1 apresenta-se o
comparativo dos custos diretos e indiretos para cada sistema construtivo. Custos diretos sdo
aqueles facilmente atribuidos a um produto ou obra, como materiais e mao de obra
diretamente empregada; por exemplo, concreto e operdrios em uma construcdo. Ja os custos
indiretos ndo se vinculam a um Unico objeto, envolvendo despesas gerais como administracdo
e energia; por exemplo, o saldrio de um engenheiro que atua em vdrias obras.

Tabela 1 — Comparativo dos custos diretos e indiretos (RS)

Concreto Variagdo
Item Obra Armado e Wood frame .
Alvenaria RS %
1 Custos Indiretos 142.430,49 27.052,03 | -115.378,46 -81,0%
2 Custos Diretos 1.433.992,97 1.479.645,39 45.652,42 3,2%
Total Geral 1.576.423,46 1.506.697,42 -69.726,04 -4,4%

Fonte: Os autores (2020).
5.1. Custos por Macro atividade

Neste topico demonstra-se a analise comparativa dos resultados de custos obtidos para
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os sistemas construtivos para cada etapa de execucdo da obra. A andlise mostra que a maior
economia ocorre nas etapas de estrutura, revestimentos e fundacdo. A economia total é
reforcada pelo tempo de execucdo reduzido, estimado em 30% menor no sistema wood
frame, o que faz com que reduza os custos indiretos para administracdo da obra. Essa
diferenca reflete o carater industrializado do sistema, em que paredes e painéis podem ser
produzidos fora do canteiro, permitindo montagem rapida e limpa. Na Tabela 2 apresenta-se
0 comparativo entre os custos de macro atividades.

Tabela 2 — Comparativo dos custos por macro atividade (RS)

Concreto Variagao
Iltem Obra Armado e Wood frame
Alvenaria RS %

1 Instalacdo do Canteiro 48.795,39 11.446,18 | -37.349,21 -76,5%
2 Implantagdo da Obra 700,64 193,28 -507,36 -72,4%
3 Movimento de Terra 580,87 580,87 0,00 0,0%
6 Fundagdes Indiretas / Profundas 39.577,84 - -39.577,84 -100,0%
7 Fundag&es Diretas / Superficiais 49.922,95 43.709,44 -6.213,51 -12,4%
8 Estrutura 408.896,54 113.314,85 | -295.581,69 -72,3%
9 Paredes 96.605,60 337.356,93 | +240.751,33 +249,2%
10 Cobertura 38.281,40 47.510,47 +9.229,07 +24,1%
11 Impermeabilizagdes 44.231,35 158.879,28 | +114.647,93 +259,2%
12 Esquadrias de Madeira 33.979,06 33.979,06 0,00 0,0%
13 Esquadrias Metdlicas 100.715,11 100.715,11 0,00 0,0%
16 Revestimento Interno 97.667,09 32.735,38 | -64.931,71 -66,5%
17 Revestimento Externo 159.523,33 122.220,32 | -37.303,01 -23,4%
18 Pisos 103.585,00 82.835,74| -20.749,26 -20,0%
19 Rodapés, Soleiras e Peitoris 6.930,43 6.930,43 0,00 0,0%
20 Bancadas e Prateleiras 17.083,05 17.083,05 0,00 0,0%
22 Fechamentos e Vedag¢bes 147.261,50 226.632,47 | +79.370,97 +53,9%
23 Forros 6.899,20 68.008,90 | +61.109,70 +885,8%
24 Pinturas 50.469,45 34.393,38 | -16.076,07 -31,9%
25 Tratamentos Especiais - 24.225,87 | +24.225,87 +100,0%
26 InstalagGes Hidro Sanitdrias 19.518,15 19.518,15 0,00 0,0%
34 Elementos Diversos 1.032,68 1.032,68 0,00 0,0%
35 Limpeza / Bota Fora 10.531,73 7.789,73 -2.742,00 -26,0%
50 Administragdo Local 93.635,10 15.605,85 | -78.029,25 -83,3%

Total Geral 1.576.423,46 | 1.506.697,42 | -69.726,04 -4,4%

5.2. Discussao dos Resultados

Fonte: Os autores (2020).

A analise integrada dos dados confirma que o sistema wood frame, aliado a metodologia
BIM 5D, apresenta vantagens competitivas relevantes sobre o sistema tradicional de concreto

armado:
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® Menor custo global (=4,4%);
® Prazo de execucgdo reduzido (=30%);

Outro aspecto importante é a precisdo orcamentdria aprimorada pela integracdo de dados
BIM. Esses resultados reforcam que o BIM é ndo apenas uma ferramenta de modelagem, mas
também de gestdo estratégica, capaz de auxiliar engenheiros e arquitetos na tomada de
decisdes baseadas em dados.

6. Consideragoes finais

O presente estudo analisou de forma comparativa os sistemas construtivos wood frame e
concreto armado em uma edificagdo residencial multifamiliar, utilizando a metodologia BIM
5D para integrar projeto, quantificacdo e orcamento. Os resultados obtidos demonstram a
viabilidade técnica, econdmica e operacional do wood frame como alternativa ao sistema
convencional, especialmente para empreendimentos habitacionais e de pequeno a médio
porte.

Do ponto de vista técnico, observou-se que o wood frame oferece vantagens construtivas
expressivas: leveza estrutural, menor consumo de concreto e ago, montagem rapida e menor
geracao de residuos.

A reducgdo de 4,4% no custo global e a diminuigdo de 30% no prazo de execugao confirmam
o potencial do sistema para atender a demanda por edificagdes mais rapidas e acessiveis no
contexto brasileiro.

A pesquisa também destacou o papel estratégico da metodologia BIM como ferramenta
de apoio a decisdo, pois permite a integracao entre projetistas, engenheiros, orcamentistas e
gestores de obra. Ao incorporar as dimensdes de tempo (4D) e custo (5D), o BIM possibilita o
planejamento dindmico e o controle em tempo real do desempenho financeiro da obra. Essa
caracteristica transforma a modelagem em uma plataforma de gestdo colaborativa,
superando o uso meramente representacional dos projetos 2D.

Entretanto, a implementagao do wood frame em larga escala no Brasil ainda enfrenta
desafios culturais e normativos. A auséncia de mao de obra especializada e a limitada oferta
de fornecedores de componentes industrializados dificultam sua adocdo generalizada. Essas
barreiras, contudo, podem ser superadas com politicas publicas de incentivo, capacitacdo
profissional e parcerias entre universidades e empresas do setor, como ja ocorre em paises
gue dominam essa tecnologia.
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