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1. Materiais: tipos de madeira

Compensado naval

As fornecedoras principais de canteiro em
madeira pré-fabricada em Sao Paulo sdo a
“Solucao Madeiras” e a “Canteiro De Obras”,
fundadas em 1985 e 2000 respectivamente.
Ambas empresas trabalham com tratamento
em autoclave de madeira, método que con-
siste em submersao da madeira em solucao
quimica, precedida por uma retirada do

ar nos capilares da madeira por um vacuo
inicial. Segundo informacdes da empresa
Canteiro de Obras, este tratamento aumenta
a vida util da madeira em 10 vezes, em com-
paragdo com o seu estado natural, sendo o
material mais eficaz contra agentes degra-
dadores da madeira como o cupim apds o
tratamento quimico.

Estas empresas possuem a propria extragao
de madeira, normalmente do tipo pinho ou
eucalipto, e realizam a armazenagem no
proprio terreno. No caso da Canteiro, ela
atua tanto no mercado brasileiro quanto no
mercado internacional.

Em constru¢des temporarias pré-fabricadas,
a madeira se apresenta primariamente em
3 formas: tadbuas de pinus, chapas de OSB
(Oriented Strand Board) e compensado
naval.



Painel finalizado, com aduelas de pinus.
Fonte: website Canteiro

Estrutura interna do painel da empresa
“Canteiro”, realizado em pinus.
Fonte: website Canteiro

2. Padronizacao e tipos de painéis

Tesouras prontas para a montagem. Processo de fabricacdo das tesouras.

Fonte: website BNC Fonte: website Canteiro

2. Padronizacao e tipos de painéis

Diferentes empresas utilizam diferentes
sistemas estruturantes e de montagem dos
componentes, mas todos baseiam-se em
painéis ou chapas modulares para composi-
¢do da edificacao.

A "Canteiro”, retratada na imagem, fabrica
painéis com estrutura em pinus e vedacao
em pinus e placas de OSB, que montados
juntos formam as paredes estruturantes da
edificacao;

A "Cerne” utiliza um sistema misto, no qual
os médulos sdo de encaixe e feitos com cha-
pas de compensado intercaladas por colunas
feitas com chapa de aco galvanizado;

A "BNC" utiliza estrutura com ripas de ma-
deira onde sédo fixadas placas de compensa-
do, num sistema semelhante a estrutura do
balloon frame.

As tesouras também sao pré-fabricadas e
levadas prontas ao local para composicao
das construgdes temporarias. Os painéis que
receberao esquadrias ja vem com as aber-
turas feitas e, em alguns casos, podem vir ja
com a esquadria instalada.

A cobertura pode ser feita em telha de fibro-
cimento, ceramicas ou metalicas.

Independentemente do sistema de cada
empresa, o que diferencia essas construcoes
das tradicionais em madeira é, obviamente,
o fator da pré-fabricacao: esses edificios séo
compostos por modulos pré-fabricados,

0s quais, a partir de um projeto ja definido
das construcdes temporarias, sdo levados
ao local por uma empresa especializada, da
qual a mao-de-obra se ocupara da tarefa de
montagem.



Etapas de montagem do sistema da Canteiro
Fonte: website Canteiro

3. Método construtivo

Etapas de montagem do sistema da Canteiro
Fonte: website Canteiro

3. Método construtivo

O processo de montagem pode variar ligei-
ramente de acordo com os componentes
utilizados pela empresa, mas de forma geral
seguem os passos exemplificados aqui pelo
processo da empresa “Canteiro”.

Este se inicia com o terreno plano e seco e
o canteiro locado. No perimetro externo,
uma vala é escavada para realizar fundacao
direta com baldrame de blocos de concreto,
no qual é apoiada uma cinta de madeira.
Nesta, sdo fixados com pregos os painéis de
fechamento externos.

Ap0s fixar todos os painéis, o sistema é
travado em todo o perimetro superior do
edificio com uma cinta de madeira e as pa-
redes sdo aprumadas e alinhadas. A estrutu-
ra recebe entdo as tesouras de madeira que
sustentam a cobertura, que serdo fixadas
também com pregos na cinta de madeira
superior.

As tesouras recebem as tercas e as telhas
e entdo é possivel iniciar os acabamentos
internos, iniciando pela concretagem do
contrapiso.



Escoras nas paredes na montagem do sistema BNC
Fonte: website BNC Fonte: website BNC

Execucdo de contrapiso

3. Método construtivo

Escoras nas paredes na montagem do sistema BNC
Fonte: website BNC Fonte: website BNC

Execugao de contrapiso

3. Método construtivo

Em alguns casos, como no sistema executa-
do pela BNC, o contrapiso é realizado antes
do inicio da montagem. Além disso, escoras
podem ser usadas em alguns sistemas.

Os painéis de forro podem ser de OSB, PVC
ou pinus e sdo fixados no banzo inferior das
tesouras. Em seguida sdo colocadas as divi-
sorias internas, finalizadas as instalacoes de
elétricas, pintura e instalagdo de aparelhos
sanitarios e luminarias.



A mao-de-obra de montagem é composta por pedreiros,
carpinteiros, encanadores e eletricistas.

Um funcionario leva quatro horas para montar 1m? de
canteiro.
4h.h./m’

100m*> - 4homens - 2,5semanas
1.000m*> - 15homens - 30dias

3. Método construtivo

18.4. Areas de vivéncia.

18.4.1. Os canteiros de obras devem dispor de:

a) instalagdes sanitarias; (/18.015-0/14)

b) vestiario; (118.016-9/14)

c) alojamento; (118.017-7 /14)

d) local de refeigdes; (/18.018-5 /14)

) cozinha, quando houver preparo de refeigdes; (/78.019-3 /14)
f) lavanderia; (/18.020-7 /12)

g) area de lazer; (/18.021-5 /11)

h) ambulatério, quando se tratar de frentes de trabalho com 50 (c ) ou mais trabalhad - (118.022-3/14)

18.4.1.1. O cumprimento do disposto nas alineas "c". "f" e "g" é obrigatdrio nos casos onde houver trabalhadores alojados.

3. Método construtivo

A mao-de-obra de montagem é composta
por pedreiros, carpinteiros, encanadores e
eletricista. Em condi¢6es normais, pode-se
multiplicar a drea do canteiro por 4 para
obter as horas totais necessarias para mon-
tagem (que sera dividida pelo nimero de
operarios simultaneos).

O dimensionamento correto da equipe
depende do tamanho da obra, e as equipes
variam entre:

Espacos com 100 m? (mais comuns em
obras dentro das cidades) deslocam quatro
homens nessa tarefa;

Canteiros maiores, com 1.000 m?, por
exemplo, devem contar com pelo menos 15
homens para realizar o servico em um prazo
de 30 dias.

A norma regulamentadora NR-18 demanda
a existéncia das seguintes instalacdes como
obrigatorios dentro do Canteiro de Obras;



1 lavatoério, vaso e mictorio/20 tr.
1 chuveiro/10 tr.

Instalagoes
sanitarias/vestiarios

Refeitério + cozinha
Escritério 2 pessoas
Almoxarifado

Guarita

Carpintaria/Armagao

308m* - 1234h.h. - 8homens

3. Método construtivo

Sanit./Vest. 33
(Solugéo)

Refeit. 56 (Solugéo)
Escrit. 28 (Solugéo)
Alm. 69 (Canteiro)
Guarita 6 (Canteiro)
Carpint. 114 (Canteiro)

Total:

- 20dias

Area (m2)

33,23

56,15
28,47
69,74
6,76
114,17

308,52

3. Método construtivo

Podemos fazer uma simulacdo de um can-
teiro.

A seguir, encontram-se as areas de instala-
¢ao de um canteiro de obras regular, para

o calculo do tempo total de mobilizacao,
como uma estimativa preliminar para a
elaboracdo de um segmento de cronograma
de obras. Foram incluidos todas as instala-
¢Oes necessarias segundo a norma regula-
mentadora NR-18, para uma situagdo de 40
colaboradores na obra.

Utilizando a estimativa dada de 4 h.h./m?, te-
mos um total de 1234 homem-hora. Toman-
do por base uma equipe de 8 pessoas, sao
154 horas de trabalho, totalizando 20 dias
de trabalho.

Dentro de um cronograma usual de obra, a
montagem do canteiro esta entre os primei-
ros itens a serem executados, assim que as
condigdes de terreno derem condigéo para
tal.



Contratante deve:

- liberar terreno plano e seco;

- deixar pontos de dgua;

- deixar pontos de energia;

- prever a conexao com sistema de esgoto (ou fossa
séptica se o logradouro ndo possuir sistema de
coleta).

3. Método construtivo

- Instalacdes em madeira em geral sdo vendidas.
A Solucao estuda sistema de aluguel com médulos
semelhantes a contéineres de madeira.

- Afornecedora vende o sistema e a montagem
completa.
Outras montagens e desmontagens podem ser
incluidas no mesmo orcamento ou em futuras
contratacdes.

4. Contratacao

Durante a contratacdo, com o nimero
maximo de operarios planejados na obras,
a contratante define junto a fornecedora o
projeto dos espacos de canteiro.

Sao obrigacdes do contratante prover o ter-
reno plano, seco, limpo, e os pontos de luz
e dgua prontos para a instalagcdo das cons-
trugdes temporarias, além da conexdo com
o sistema de esgoto ou fossa séptica, se ndo
houver sistema de coleta.

Segundo Boff:

“A desmontagem das instalagdes provisérias
deve ser feita pela empresa fornecedora. Elas
podem ser armazenadas ou levadas direta-
mente a outras obras, caso haja necessidade
de uso imediato. Em casos de armazenagem,
0s painéis e as demais pecas de madeira que
compdem o sistema devem ser estocados
em local seco, limpo e longe do contato com
o solo.”



Construcdo em dois andares, com varanda.
Fonte: website Canteiro Fonte: website Solugiao

Construcéo temporaria em dois andares.

5. Especificidades da madeira

Construgao de alojamentos térreos extensos.
Fonte: website Solugao

5.1 Configuracoes possiveis

Os canteiros em madeira pré-fabricada sdo
aplicaveis a varios perfis de obra e possi-
bilitam diferentes configuracdes, além de
permitirem melhores condicdes térmicas e
de pé-direito de 3m. E possivel organizar os
espacos em até 2 pavimentos e, utilizando
as paredes portantes no perimetro da edifi-
cacgao e pilares de madeira, alcangar grandes
areas livres.

Porém, diferentemente dos contéineres
metalicos, exigem tempo e mao de obra es-
pecializada para sua execucao e podem ter
instalacdo complicada em pequenos espacos
urbanos.

Por isso sao particularmente indicados para
obras de grande porte, com cronogramas
maiores (que permitam a execuc¢do dessa
estrutura), como obras de infraestrutura
(barragens, pontes, estradas, portos, aero-
portos, etc.



Apos a montagem completa, os ambientes
podem ainda receber revestimentos varia-
dos, incluindo revestimento ceramico em
areas molhadas.

A NBR 12.284 ndo permite a execugdo de
cozinhas em ambientes feitos em madeira
pré-fabricada, devido as complicagdes rela-
cionadas ao risco de incéndio.

i
s AR =

Exemplos de ambientes internos revestidos
Fonte: website Canteiro

Cozinhas ndo sdo permitidas (NBR 12.284)

5.1 Configuracoes possiveis

Com base em um projeto pré-disponibiliza-

do no site da empresa, a Solugdo Madeiras

disponibilizou uma estimativa de custo para

132 m? um ambiente sobrado de 132 m? proprio

para pequenas obras, contando com refeité-

= R$ 635/m? rio, sanitérig/vestiério, sala de engenharia e
pe duas salas livres.

R$83.820 Para a cidade de Sdo Paulo, o custo é esti-

mado em R$ 635/m?, totalizando R$83.820.
Ainda, a empresa informou que, a cada
remontagem, reutiliza aproximadamente
S 70% do material, dependendo do estado de
132,da Solugdo conservacao das pecas.

Fonte: website
Solugao

5.1 Configuracoes possiveis




A madeira tratadaem
autoclave pode ter vida Gtil de
20 anos sendo remontada.

Cuidados:

- limpeza com pano
umedecido;

- Sem contato direto com
agua;

- Pintura depois de 3 anos
com tinta esmalte.

5.2 Durabilidade e manutencao

Processo de tratamento em autoclave.
Fonte: website Canteiro

4) = 15% Ap = 15%.(210,38 m2) = 31 m?
M=o 31 jane
I T

Sendo:

Aj = Area de janela (m?);

Ap = Area de piso (m?);
a=Area unitaria de janela (m?);
Nj = Numero de janelas (und).

Escritorio 247, com 210m? de érea dtil.
Fonte: website Canteiro

5.3 Conforto térmico

A madeira para uso nas construcoes tem-
porarias podem passar por tratamento em
autoclave para aplicacdo de substancias
preservativas que previnem a deterioracao
por ataque de pragas. Com o tratamento, o
sistema apresenta vida util de 20 anos, con-
tanto que sejam tomados alguns cuidados.
Os componentes jamais devem receber jatos
d'agua e devem estar livres do contato com
vazamentos. A sua limpeza deve ser feita
apenas com panos umedecidos. Apds trés
anos, é recomendavel pinta-los externamen-
te com tinta esmalte, a fim de aumentar a
protecdo contra a agdo de intempéries.

Como garantir o conforto térmico nas ins-
talacdes em madeira? E necessario sequir A
NR 18 e a NBR 12284 - Areas de vivéncia em
canteiros de obra.

Segundo a norma regulamentadora NR-18,
€ necessario que cada instalacao do can-
teiro possua uma area de ventilacao efetiva
correspondente de no minimo 15% da area
do piso. Segundo a planta de um escritério
abaixo, de madeira pré-fabricada, é possivel
estimar entdo a quantidade minima de jane-
las, considerando uma dimensdo quadrada
de 1 m de aresta.

Como forma de auxiliar o conforto dos usua-
rios no interior das instalacdes, sobretudo
do escritério onde a equipe passara lon-

gas horas de jornada de trabalho e fara as
reunides, recomenda-se a instalacdo de um
sistema de ar condicionado acoplado a sua
area de utilizacao.



O valor da condutividade térmica da madei-
ra tipo Pinho, utilizada como revestimento
externo para os canteiros, é da ordem de
0,130 W/m.K (Wikipedia), valor pratica-

— mente cinco vezes menor que o do tijolo,
L o-vasr  u-ch g de 0,600 W/m.K. No entanto, a capacidade
~ o012~ de vedacao do revestimento em madeira
= = Rleom camaradear) = 902 + 008 = 2974 T oy o3 S35 pr.é.—moldada, pode ser melhor aprpveitada
5 S i ) Y utilizando-se de um sistema de painel duplo,
E S L T R R T na qual ocorrerd um isolamento térmico de-
- vido a camada de ar intermediaria formada
. Fl=Fuodector il esoctadecaon (K entre os painéis, aumentando o coeficiente
802 602 oo (T de condutividade térmica equivalente do sis-
k = coeficiente de condutibilidade térmica (W/m.K). tema como um tOdO, Segundo o Sistema de
Corte do revestimento em painel duplo de madeira pré-moldada paine| duplo da empresa Canteiro De Obras’

Elaborado pelo autor.

calcula-se para uma espessura de 12 cm de

Conforto térmi parede com os coeficientes térmicos citados.
5.3 Conforto termico

Mapa bioclimatico brasileiro a partir da NBR
15.575 com demarcagdo em vermelho para a
regido do Estado de Sdo Paulo.

21} 126%
BES5e7%

5.3 Conforto térmico




Transmitancia térmica U
W/m~K

Zonasle2 Zonas 3,4,5,6,7e8
a*<06 a*>0,6
U<37 U<25

- a é absortancia a radiagao solar da superficie externa da parede.

Us25

Fonte:NBR 15.575

NBR 12.284 exige espessura minima de 10 cm, podendo
ser reduzida apenas se for garantida uma temperatura
internade 23+ 3°C

5.3 Conforto térmico

Teste de temperatura em telhas com diferentes cores.
Fonte: Labeee UFSC

5.3 Conforto térmico

Por esta estimativa, a capacidade de vedagao
do revestimento melhora com o sistema de
painel duplo, dado que na composicdo da
sua espessura, a ponderagao para o coefi-
ciente de condutibilidade do ar é maior do o
da madeira.

Deve-se destacar o fato que a NBR 12.284
exige espessura minima de 10 cm, a qual
pode ser reduzida apenas caso seja garanti-
da uma temperatura interna de 23 + 3 °C.

Como solucdo para otimizar o conforto
térmico das instalacées do canteiro, reco-
menda-se uma pintura externa com colo-
racOes claras, de forma a aumentar o nivel
de refletancia dos painéis a radiacdo solar,
diminuindo assim a sua absorcdo. Além
disso, é possivel realizar, acima do forro, um
preenchimento de poliuretano projetado
(PU) para aumentar o desempenho térmico
da cobertura.



- Beneficios de um canteiro em madeira pré-moldada

1. Tecnologia sustentavel - madeira frequentemente
proveniente do reflorestamento, preservando a mata
nativa e diminuindo a emissao de diéxido de carbono na
atmosfera;

2. Energia - Baixa utilizacdo de energia no seu processo
de fabricacdo, comparado ao aco e ao concreto;

3. Praticidade de montagem - elementos pré-moldados
em fabrica e encaixados no proprio local da obra
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Websites:

Canteiro Construcdes Racionalizadas -
http://www.canteirodeobras.com.br/padroes.html#content

BNC - Bolsa Nacional de Compensados -
https://www.bncbrasil.com.br/canteiro-de-obra

Solucao Engenharia de Madeiras -
http://solucaomadeiras.com.br/canteiros/




