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RESUMO

O trabalho se refere a um estudo sobre o Método Wood Frame de construgcédo, com o
objetivo de descrever as etapas de forma mais direta, mostrando inicialmente o seu
histérico mundial e brasileiro, e as vantagens que o recurso da madeira permite
através de suas caracteristicas naturais, apresentando a sua metodologia e como é
aplicado na construcéo civil brasileira, realizando um comparativo com 0s demais
métodos de construcdes tradicionais. E por fim é apresentado um projeto para
apresentar as etapas construtivas de uma forma mais detalhada. A metodologia
utilizada foi a revisado bibliografica, através de pesquisas realizadas na internet, ao
todo para a realizacdo do trabalho foi feito uma coleta de 7 materiais académicas
entre 0s anos de 2009 a 2015, dentre eles artigos e revistas académicas e normas
técnicas para a aplicacdo correta do processo de construcdo. Foi observado que
este método demonstra vantagens e eficiéncia, e que no Brasil sua contribuicdo €
baixa na construcao civil devido principalmente a falta de méo de obra especializada,
a mesma pode vir a crescer com avancgo tecnolégico.

Palavras-chave: Wood Frame; Sistema Construtivo; Constru¢ao Civil Brasileira.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, os avancos tecnoldgicos beneficiaram varias areas tais
como engenharia, topogréfica e arquitetura o que chama mais aten¢do, sdo 0 quao
rapido esta evoluindo a tecnologia no contexto atual. Na construgdo civil ndo é
diferente, pois, verifica-se de forma nitida o progresso de evolucdo, com as
utilizacbes de matérias-primas renovaveis, métodos que favorecem a rapidez,
economia e seguranca para obras e projetos. O Wood Frame € um método
construtivo que aos poucos esta ganhando espa¢co no mercado da construcao civil
brasileira, apesar de ndo ser ainda reconhecido como um método padrédo, por ser
nova sua utlizacdo, estando em processo de aprendizado para assim ser
aperfeicoada de maneira mais técnica e segura.

A madeira por ser um material antigo, sua utilidade até o presente momento
garante o quanto ela é predominante, e o que chama atencdo s&o suas
caracteristicas naturais, porém, no Brasil o0 aco e o concreto armado, sdo materiais
gue estdo presentes nas construcdes ha décadas, e por serem recursos agregados
e construidos pelo homem, tem o objetivo de proporcionar melhorias para a forma de
construir deixando em segundo plano o Wood Frame.

JA4 em alguns paises europeus e nos EUA, Canada e Japédo, a utilizacdo
desse método € considerada alta, devido as questdes que envolvem crescimento
habitacional, e a tecnologia prépria desses paises favorecem no desempenho do
material, além da resisténcia e dos conceitos de seguranca, fatores essenciais para
uma estrutura.

Em carater sustentavel e ecologico, a madeira tem um fator importante,
agregando de forma alternativa o meio ambiente. Desempenha um significativo
papel no estoque de Carbono, e, por requerer menor consumo energético em seu
processamento, favorece para reduzir a emissédo de gases que contribuem ao efeito
estufa (CO,) — importante para Classificacdo dos Materiais em relacdo ao impacto
ao meio ambiente (KAWA, 2013).

A madeira além de ser um recurso renovavel, pode ser caracterizada como
um recurso que contém a sua nobreza devido a sua méao de obra, que o torna caro,
na utilizagdo do Wood Frame, entdo devido a essas circunstancias é possivel
acrescentar esse método construtivo na construcédo civil brasileira? E como se deve
aplicar em uma area bastante avancada com recursos que impde dificuldades

devido a concorréncia?
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2. JUSTIFICATIVA

Apesar das controvérsias de que a madeira nao corresponde as
caracteristicas atuais para ser trabalhada no meio da construcdo em parametros
estruturais, a madeira pode ser um recurso que facilite é que atualmente possa
contribuir na construcao civil, como foram mencionados inicialmente, os avancos
tecnoldgicos favoreceram varias areas, e o Wood Frame € um método que se
aperfeicoou com 0s anos, contudo a mesma nao esta sendo abordada de maneira
significativa, por ser um recurso novo para o Brasil, 0 mesmo esta caminhando a
passos curtos, mas eficazes devido aos seus resultados. Na construcédo civil
brasileira costuma usar a madeira no processo de construcdo de uma edificacéo,
como exemplo: tapumes, andaimes, escoramentos, e formas de concreto. Nas
residéncias convencionais sdo vistas com facilidade, nos telhados onde se

encontram os caibros e ripas, além das tesouras e tercas.

O uso da madeira de forma mais ampla, aplicando nos conceitos gerais de
uma edificacao ou residéncia, ndo € considerada por especialistas da area, como um
material de confianca, acreditando que devido a mao de obra ser especializada pode
ter um aumento no custo para se construir uma edificagéo, ou por se acreditar que o
mesmo ndo fornece uma seguranga estrutural, mas bastante abrangente, por ser

renovavel, isso facilita na busca pelo material.

Os métodos de construcdo utilizados como base a madeira sdo bastante
eficientes se trabalhado de maneira correta. O Wood Frame é utilizado em grande
escala nas residéncias dos EUA e em alguns paises europeus. Segundo Felipe
Martins (2016). No Brasil o Wood Frame chegou recentemente em 2009 tendo sua
primeira constru¢do de grande porte realizada em 2016 na cidade de Araucaria no
Parana, a obra se trata de duas edificagcbes com 12 apartamentos, separado por trés

pavimentos tendo o tempo de obra destinado ha montagem de apenas 40 horas.
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A Figura 01 mostra umas das etapas finais do processo de construcdo em

Wood Frame.

Figura 01: "Finalizagdo da montagem do prédio em Wood frame da Tecverde em Araucéria-
PR.”.

: Gazeta do povo 6.

i 4 L] 1 ke | 4 ) oS
Fonte: "Franklin Chao / Divulgagao”

Segundo Bonatto (2016), “Esta e a forma mais moderna que existe para se
construir no mundo, com tecnologia de ponta, agilidade e economia. E 0 que nosso
pais precisa para sair da crise imobiliaria”.

Um dos fatores que antecede essa questdo e o0 surgimento do aco e do
concreto armado no mercado da construgéo civil, que tinha e ainda tem o objetivo de
reduzir custos, assegurar a vida util de uma edificagdo e facilitar o andamento do
projeto com rapidez, mas o Wood Frame tem suas vantagens em cima do aco e do

concreto se for analisada de forma individual.
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3. OBJETIVOS

3.1 GERAL
Realizar um estudo com base no Método de Construcdo Wood Frame,

mostrando a sua metodologia e aplicacdo na Construcéo Civil.

3.2 ESPECIFICOS
a) Realizar um estudo e apresentar o Método de Construcdo Wood Frame

(Historia e Caracteristicas)

b) Mostrar as Vantagens da Utilizacdo do Método Wood Frame em relacdo a
Métodos Convencionais (A¢o e Concreto Armado)

c) Mostrar as Etapas de Construcao do Método Wood Frame

d) Realizar um Projeto de uma residéncia unifamiliar aplicando os conceitos do

Wood Frame

4. METODOLOGIA

A Metodologia utiliza conceitos explicativos para mostrar como funciona o
método e como ele pode ser aplicado. As pesquisas foram feitas de maneira
bibliografica, a partir de fontes secundérias, tais como artigos académicos e
conteudos na Internet.

Os Materiais que foram utilizados de maneira mais abrangente para o
desenvolvimento desse trabalho, foi um manuscrito académico, dos autores Julio
Cesar Molina e Carlito Calil Junior, realizado no ano de 2010, os autores abordam o
sistema Wood Frame para casas de madeira, sua metodologia e bem didatica
mostrando de forma explicativa quais sdo as suas principais caracteristicas, seus
materiais e as recomendagOes que sdo utilizadas em normas internacionais para
esse tipo de construcao.

E um trabalho académico produzido por Larrié Andrey Cardoso, realizado no
ano de 2015, onde o autor realiza um estudo do método Wood Frame para a
construcdo de habitacdes de interesse social, 0 mesmo realiza um estudo e uma
analise sobre o método Wood Frame, utilizando uma revisdo bibliografica e material
tedrico e pratico com parceria com empresas que trabalham no ramo, seu trabalho
por ser bem detalhado ajudou muito para a aquisicdo de informacdes bibliogréficas,
e seu projeto ao qual o mesmo aplica para uma explicacdo mais didéatica, o intuito

gue 0 mesmo apresentou o projeto foi para mostrar como a constru¢cdo em Wood
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frame pode ser eficiente para habitacbes de interesse social, como 0 projeto minha
casa minha vida do governo federal.

Para acrescentar as questdes técnicas que foram executadas no trabalho e
no projeto, foi utiizado o manual WFCM (Wood Frame Construction Manual) de
2015. O manual e aplicado nos estados unidos para moradias de uma e duas
familias, funcionando como uma NBR, trabalhando as definicbes técnicas para a
construcao, ela e bastante utilizada para as construcbes de Wood Frame no Brasil,
pois, a partir desse manual que as empresas empregam o método de construcéo
mais eficiente, houve também a utilizagdo da ABNT NBR 7190 (Projeto de Estruturas
de Madeira), para a compreensdo de como a madeira tem que ser trabalhada, em
algumas etapas da construcao.

E dos contetdos da internet que foram utilizados de maneira mais abrangente
foi as das empresas Tecverde e Santos Madeiras, que trabalham no ramo do Wood
frame h& bastante tempo, as etapas sdo descritas de maneira didatica onde, foi
importante para a formulacdo do projeto dentre elas as etapas construtivas do
método Wood Frame.

O método de pesquisa se iniciou com o recolhimento de conteludos que
tivesse uma tratativa sobre a madeira, para que pudesse ser descrito como ela
trabalha na sua estrutura verificando as caracteristicas do material, o contetdo foi
encontrado em alguns artigos académicos e conteudos na internet, em seguida se
iniciou um estudo mais aprofundado do método utilizando como base o Manuscrito
académico escrito por Molina e Calil, entendendo como funciona e como e
trabalhado na construcao civil brasileira, em cima desse entendimento foi feito uma
interligacdo com o trabalho académico de Cardoso, para que pudesse ampliar as
etapas construtivas, dando assim um contexto seguro sobre elas.

A execucgao do projeto utilizou alguns conceitos do trabalho académico de
Cardoso, porem com o objetivo de mostrar de forma mais detalhada o passo a passo
de uma construcdo em Wood frame, para que se pudesse se iniciar o projeto, um
modelo de residéncia unifamiliar ficticia foi criado utilizando o Programa AutoCAD,
assim criando a planta baixa do projeto, para servir as informacgdes recolhidas no site
da (empresa) Santos Madeiras foi utilizado para de forma mais clara explicar as
etapas descritas no projeto, algumas imagens também foi recolhida para uma

apresentacao mais nitida de como as etapas tinham que ser feitas.
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Por fim foi possivel obter resultados de caracter qualitativo, identificando
como a madeira trabalha, mostrando o conceito do método Wood Frame, e como ele
€ encontrado hoje em dia no mercado da construcdo civil brasileira; as etapas
construtivas tiveram um objetivo explicativo, para a compreensdao da mesma. Ao
todo para a realizagdo do trabalho foi feito uma coleta de 7 matérias académicas

entre os anos de 2009 a 2015, e 20 contetidos na internet com referéncia ao tema.

5. REFERENCIAL TEORICO
As citacOes sdo trabalhadas no contexto de compreender a madeira nos
parametros histéricos e naturais, compreendendo como a mesma funciona no
cenario construtivo, a partir das suas caracteristicas estruturais, sua resisténcia ao
fogo, € no meio sustentavel sendo um recurso renovavel, além de compreender
como o Wood Frame foi introduzido ao mercado e explicar o seu conceito de

construcao.

5.1 Histérico da Madeira na Construcao
A madeira tem sua utilizacdo nas primeiras civiliza¢gdes devido a abundancia

do material, e a necessidade de se fixar em um determinado lugar. Segundo
Manfrinato (2015, p.14)

Por conta da facilidade de obtencé@o e adaptacdo para os fins previstos, a
madeira se constituiu, desde o inicio da histéria da construcdo, em um
material essencial, que evoluiu ao longo das civiliza¢des, adquirindo
estruturas com caracteristicas cada vez mais complexas, reflexo do
desenvolvimento de técnicas e projetos especificos. (MANFRINATO, 2015,
p.14)

Isso nos mostra que com o passar dos séculos a madeira foi se
aperfeicoando, e a partir das técnicas de construcbes foi possivel garantir a
adaptacao do seu recurso para fins estéticos e estruturais.

No Brasil seu uso se iniciou antes mesmo de sua colonizacdo, porém nao foi
se aperfeicoando para fins construtivos. A ocupacao territorial e as consequéncias da
exploracdo da madeira somente se modificaram, e drasticamente, a partir da fixacao
portuguesa. A extracdo da madeira era atividade econdmica altamente rentavel; o

principal produto de exportacdo. Além do valor econbmico da madeira para
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exportacdo, o europeu afixado transformava o meio trabalhando a madeira.
(PELEGRINI, 2009)

O uso comercial alavancou a economia no Brasil durante a época colonial
gragcas a madeira, porém seu recurso foi deixado de lado para usos construtivos,
com isso o brasileiro foi se adaptando e utilizando outros meios para se construlir.
Mas na regido Sul, devido as migracdes encontram-se casas de simbologia
historica, construidas & base de madeiras.

A Figura 02 mostra um exemplo das primeiras residéncias no Brasil, onde se

Iniciou o conceito de construgdo com estruturas oriundas da madeira.

Figura 02: Casa na Rua Paranagud, Trés Barras — SC. Construida com tabuas Horizontais.
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Fonte: CLARO, Anderson. 2017, vitruvius
5.2 Caracteristicas Naturais da Madeira
A Madeira por ser um recurso natural e renovavel, garante caracteristica

prépria e favoravel ao seu desempenho, garantindo seguranca e conforto.

5.2.1 Resisténcia Estrutural
Um aspecto em que a madeira se destaca de outros materiais esta
relacionado com o fato de esta apresentar uma resisténcia a compressao de cerca

de metade da sua resisténcia a tracdo. Isto se explica visto que a madeira sendo
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composta por um esqueleto de cadeias de moléculas de celulose que conferem uma
resisténcia muito elevada a tracdo. (MARTINS, 2010), Isso ocorre devido as suas
fibras, que determinam a direcdo de suas cargas, acrescentando uma baixa massa

de volume e resisténcia mecéanica elevada.

5.2.2 Resisténcia ao Fogo

Uma peca de madeira exposta ao fogo torna-se um combustivel para a
propagacdo das chamas, porém, apos alguns minutos, uma camada mais externa
da madeira se carboniza tornando-se um isolante térmico, que retém o calor,
auxiliando, assim, na contencdo do incéndio, evitando que toda a peca seja
destruida. (SZUCS, 2016)

Em uma situacdo de incéndio com foi mencionado anteriormente, ela resiste
por mais tempo, fator essencial para a seguranca. Isso tem levado o corpo de
bombeiros de muitos paises a preferirem as constru¢cdes com estruturas de madeira,
devido o seu comportamento perfeitamente previsivel quando da acdo de um
incéndio, ou seja, algumas normas preveem uma taxa de carbonizagcdo, em

madeiras do tipo coniferas, da ordem de 0,7 mm/min. (SZUCS, 2016).

5.2.3 Recurso Renovéavel

O emprego da madeira como material especifico ou auxiliar na construgéo de
edificios vem sendo estudado sob 0 aspecto da sustentabilidade, uma questdo que
preocupa os diversos setores sociais e politicos ha algumas décadas. Estes estudos
comprovam que consumir um recurso natural renovavel como a madeira pode
apresentar grandes vantagens em relacdo aos materiais artificiais, que consomem
boa parte de recursos néo renovaveis. (MANFRINATO, 2015).

Quando os materiais contém certo controle de sustentabilidade, sua garantia
no meio € abundante e torna o recurso mais viavel pra fins construtivos, visando

melhorias nesse setor a madeira se apresenta como mais vantajosa.
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5.3 Wood Frame
O Wood Frame para casas consiste num sistema construtivo industrializado,

duravel, estruturado em perfis de madeira reflorestada tratada, formando painéis de
pisos, paredes e telhado que sdo combinados e/ou revestidos com outros materiais,
com a finalidade de aumentar os confortos térmico e acustico, além de proteger a
edificacdo das intempéries e também contra o fogo. (MOLINA; CALIL, 2010). O
método compde todas as caracteristicas citadas, realcando os pontos positivos da
madeira, e o transformando em vantagem para a melhor adaptacéo.

A madeira € utilizada, neste caso, principalmente como estrutura interna de
paredes e pisos, proporcionando uma estrutura leve e de rapida execugao, pois, 0s
sistemas e subsistemas s&o industrializados e montados por equipes
especializadas, em momentos definidos da obra, e de forma independente.
(MOLINA; CALIL, 2010).

O Método de montagem é eficiente devido a rapidez, as pecas sao
construidas de forma industrial, onde sao levadas para o local da obra e montadas
logo em seguida, se assemelhando as estruturas de aco, contudo, sua leveza
garante um transporte mais seguro e rapido, ajudando ainda mais na execucao.

Segundo Cardoso (2015), o Brasil € certamente um pais com grande
potencial produtivo para a indastria madeireira. Com aproximadamente 463,2
milndes de hectares de florestas, o que equivale a 54,4% do territério nacional, o
Brasil possui a segunda maior area de florestas do mundo, estando atras apenas da
Russia. Cerca de 98,5% dessa area corresponde a florestas nativas, enquanto que
apenas 7,1 milhdes de hectares, ou seja, 1,53% da area total florestada.

A madeira mesmo sendo um recurso disponivel com grande abundancia tem
seu uso para o método Wood Frame, ainda pouco utilizado devido ao concreto
armado que ja esta aqui ha bastante tempo, mas é questdo de tempo para que a
madeira ganhe destaque na construcéo civil do Brasil, devida ascensdo do mercado
sustentavel, ao qual agrada muitas construtoras.

Na Figura 03, é mostrada a fase inicial de uma constru¢cdo em Wood Frame

nos Estados Unidos, onde se é possivel observar seu esqueleto estrutural.
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Fnte: osruin de C 19.

6. METODO WOOD FRAME

Wood Frame € um sistema construtivo, onde se utiliza perfis de madeira
juntamente com placas estruturas, que conseguem manter resisténcias as cargas
verticais e perpendiculares, e mantendo as cargas de corte até a fundagéo.
(PORTAL VIRTUHAB, 2019).

Suas pecas de revestimento sdo formadas por OSB (Oriented Strand
Board), o OSB é composto de lascas de madeira reflorestada, unidas a diferentes
direcdes, isso ajuda de maneira estrutural permitindo diminuir efeitos causados pelo
comportamento mecéanico que muda segundo a direcdo onde o esfor¢co € aplicado.
(PEREIRA, 2018).

O método Wood Frame ja é utilizado ha bastante tempo, iniciou na Europa em
alguns paises como Alemanha onde o método era conhecido como Fachwek, a sua
estrutura ficava exposta na parte externa, chamando aten¢do e se tornando tipico no
carater arquitetébnico no pais. Ja na Inglaterra e Franca o mesmo era chamado de
Tudor, nesses locais a madeira era abundante o que tornava o recurso essencial
para construgcdes. (MAPA DO IMOVEL, 2016).

Nos EUA, o Wood Frame surgiu um pouco mais tarde em meados do século
XVI, o formato construtivo inicialmente era utilizado para a construcdo de obras

publicas, como igrejas que em poucas horas estavam concluidas, nessa época o
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método ndo era prioridade, porém devido a rapidez no processo de construgdo, seus
manuseios em situacoes especificam era eficaz. (GARCIA et al., 2014).

No século XIX no periodo do fim da primeira Revolug¢ao Industrial, houve um
aumento populacional, formado pela classe operaria devido ao crescimento urbano o
método do Wood Frame teve que ser acrescentado em grande escala para suprir a
necessidade de moradia, como o método é rapido foi necesséario para uma melhor
adaptacao dos trabalhadores. (ABRANTES, 2018).

No Brasil a tendéncia do Método Wood Frame chegou anos de 1990, pode-se
ver isso com grande destaque na regido sul do pais, 0 motivo se explica aos tracos
da imigracdo alemd que ocorreu no Sul, trazendo para o local os métodos de
construcdo e sua Arquitetura. A Figura 04 mostra como a arquitetura alema, é

utilizada nas residéncias Brasileiras, dando destaque de forma aparente a madeira.

_ Figura 04: Cidade de Blumenau — SC.
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Fonte: Antonio Carlos Bohnke / Guia Viajar melhor, 2019.

Porém, somente em 2009 ocorreu um processo de aprofundamento do Wood
Frame, onde os conceitos tecnolégicos para area da construcao civil garantiram que
esse método fosse ampliado, em algumas cidades ja é possivel ver residéncias
como o Sistema Wood Frame.

A Figura 05 mostra um loteamento na regido sul do pais em Sapucaia-RS
composto por 114 unidades, para o programa minha casa minha vida, iniciativa do
Governo Federal, onde foi utilizado o modelo Wood Frame para a construcdo de
todas as residéncias.
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Fonte: Tecverde Construcdes Eficientes, 2019.

6.1Etapas Construtivas
A etapa construtiva da obra em Wood Frame consta com caracteristicas

semelhantes aos métodos tradicionais tais como concreto e o aco, onde a sua
eficiéncia esta nas montagens das paredes e pisos o que diferencia dos demais
métodos de construcéo, agilizando no processo de tempo para a execucédo da obra e
economia de residuos e entulhos, contendo um maior aproveitamento dos matérias

gue sao utilizados.

6.1.1 Fundacdes
O formato da fundacdo em residéncias simples, e edificagdes de pequeno

porte utilizando o sistema construtivo Wood Frame sdo semelhantes aos métodos
convencionais, o fator peso favorece numa melhor adaptacdo para que a fundacao
possa suportar facilmente as cargas estruturais, os tipos de fundagbes mais
adequadas sao as lajes radier ou com sapatas corridas.

A Fundacdo em radier sdo lajes de concreto armado, de 12 a 15 centimetros
de altura, constituida com uma tela de armadura inferior e superior, para suportar
cargas vindas dos pilares e das paredes, distribuindo essa carga sobre o solo. O
método de baixo custo e rapidez auxilia na construcdo em Wood Frame, e a mdo de
obra é reduzida dando mais economia. A Figura 06 exemplifica uma fundagdo em
laje radier, onde sua fundacdo € bastante utilizada em construcdes residenciais

simples.
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Figura 06 — Fundacdo em Radier

>

Fonte: Fazer Facil, 2019.

As sapatas corridas séo elementos da estrutura localizados nas bases de uma
edificacdo, com o objetivo de receber esforcos causados pela estrutura e distribui-
los no terreno; sua fundacdo € continua, recebendo as cargas das paredes e
apoiando para o terreno; seu formato é semelhante a uma viga, sendo construidas a
partir de concreto simples ou armado, com uma camada de concreto magro, suas
dimensdes variam de acordo com o porte da obra (MAPA DA OBRA, 2018). Assim
como a laje radier, as sapatas corridas também sdo econémicas no custo e rapidas
no processo de construcdo. A Figura 07 explica como € o0 processo de construgao

em sapata corrida.

Figura 07 — Sapata Corrida
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Fonte: Blog do Engenheiro, 2019.
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6.1.2 Paredes
As paredes sao construidas por montantes verticais de madeira dispostos em

consonancia com painéis de OSB, auxiliando na rigidez da estrutura e protegendo
contra acbes do vento (Contraventamento). As ligagcbes entre os elementos
estruturais no painel sado efetuadas pela utilizacao de pregos ou grampos, sendo que
estes elementos metalicos de fixacdo devem necessariamente ser galvanizados,
uma vez que deverdo ter longa vida de servi¢o. (MOLINA; CALIL, 2010).

Além dos painéis em OSB que compde seu papel estrutural, as paredes sdo
reforcadas com um isolamento temoacustico, membrana hidréfuga e uma placa
cimenticia. A madeira utilizada nas paredes sofre um processo de autoclavagem,
protegendo a madeira com produtos inseticidas e fungicidas, e evitando que
apodreca, e que cupins danifique a madeira. (AECWEB, 2019).

A Figura 08 mostra a composicdo de uma parede em Wood Frame,
detalhando as camadas que auxiliam de maneira estrutural e em véarias situacdes
gue a mesma possa apresentar, tais como: umidade, combate ao fogo, térmico e

acustico.

Figura 08 — Camadas painéis de Parede

CAMADAS
PAINEIS DE PAREDE

1- Composigio de materiais
2- Isolamento térmico-acdstico
3- osB

4- Membrana hidrifuga

5- Placa cimeticia

6- Placa de gesso acartonado

7- Acabamento

Fonte: Dicas de Arquitetura, 2019.
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A marcacgdo das paredes se inicia logo apos o processo de fundacéo ter sido
concluida, sendo de grande importancia que as fundacbes sejam marcadas e
executadas, para isso a laje de fundacdo deve ser medida para checar se as
dimensbes correspondem ao projeto e realizando possiveis corre¢cbes nas
dimensdes. (CARDOSO, 2015).

Cardoso (2015, p.55) disserta sobre o processo de marcacao das paredes.

Inicia-se a marcacao pelas paredes externas, marcando-se dois pontos a 10
cm da borda da laje, o que corresponde a espessura da soleira mais a
espessura do painel de OSB. Com base nesses pontos, tragca-se uma linha
com o Giz de linha. O procedimento deve ser repetido ao longo de todo o
perimetro da edificagcdo, de acordo com o projeto.

ApOs as paredes externas, inicia a marcacdo das paredes internas. Com
base no projeto, traca-se linhas paralelas distanciadas da espessura das
soleiras, aproximadamente 9 cm, a menos que seja especificada soleira
diferente. E aconselhavel iniciar a marcacéo pelas paredes mais longas, até
gue todas as paredes estejam marcadas na laje. Para facilitar a
identificacdo das paredes e evitar que paredes com dimens@es semelhantes
sejam confundidas, todas as interseccdes e cantos de paredes devem ser
nomeados por uma letra e um nimero e marcados na laje.

Apoés a marcacao das paredes, as soleiras superiores e inferiores sdo também
marcadas, seu objetivo é firmar os perfis de madeira e 0 piso a alvenaria.

Com as marcacoes realizadas, inicia-se 0 processo de montagem e fixacao
das paredes, suas pecas sdo pré-fabricadas e em algumas situagbes sdo montadas
na fabrica com antecedéncia para ser feita correcbes se necessario, suas
dimensdes variam de acordo com a posi¢cdo onde a mesma sera fixada, também
observado o projeto arquiteténico.

De acordo com a Empresa Tecverde (2018. p.2), um projeto de edificagao
habitacional com trés pavimentos (térreo + 2 pavimentos), contém as seguintes

especificacdes para medidas das paredes.

e Paredes Externas: compostas por quadros estruturais conformados
por pecas de madeira serrada de 38 mm x 140 mm e chapas de
OSB com 9,5mm de espessura nas duas faces. O acabamento
externo é em placa cimenticia de 8 mm, argamassa cimenticia “base
coat” com 5mm e textura acrilica com 3mm de espessura. O
acabamento interno possui duas camadas de chapas de gesso para
drywall de 12,5mm de espessura, totalizando aproximadamente 200
mm;

e Paredes Internas: compostas por quadros estruturais conformados
por pecas de madeira serrada de 38 mm x 89 mm e chapas de OSB
com 9,5mm de espessura nas duas faces. O acabamento interno
das &reas secas é duas camadas de chapas de gesso para drywall
de 125mm de espessura em cada face, totalizando
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aproximadamente 158 mm de espessura. As faces das paredes das
areas molhadas (banheiro) e molhaveis (cozinha, lavanderia),
recebem chapa de gesso para drywall (do tipo RU) de 12,5mm de
espessura, revestida com placas ceramicas assentadas com
argamassa colante do tipo ACII;

e Paredes Duplas de Geminacdo: compostas por dois quadros
estruturais conformados por pecas de madeira serrada de 38 mm X
89 mm e chapas de OSB com 9,5mm de espessura nas duas faces.
Os quadros estruturais sdo justapostos na largura da parede com
espagcamento entre si de 5 mm (Figura 01). As faces internas dos
quadros estruturais das areas secas (sala de estar) sdo compostas
por duas camadas de chapas de gesso para drywall de 12,5mm de
espessura, totalizando aproximadamente 271 mm. Nas paredes de
geminacdo das areas molhaveis (cozinha e lavanderia) os quadros
estruturais recebem camada dupla em chapa de gesso para drywall
(do tipo RU) de 12,5mm de espessura revestida com placas
cerdmicas assentadas com argamassa colante industrializada do
tipo ACII;

6.1.3 Lajes de piso (Entrepiso)

Localizadas entre os pavimentos, suas estruturas sdo formadas por madeiras
reforcadas, chapas de OSB, membranas impermeabilizantes, apoiadas por vigas de
madeiras em I onde as mesas séo formadas por (LVL Laminated Venner Lumber) e
a alma de OSB, e seu apoio pode ser feito também com secgdes retangulares. E no
entrepiso onde sdo colocadas as instalacdes sanitarias, elétricas, térmicas e
acusticas (RAGAFRAME, 2019).

Assim como as paredes, suas pecas sado pré-fabricadas em medidas
designadas pelo projeto o qual sera executado; a sua fixacdo também é feita a partir
de pregos do tipo ardox, sendo eles galvanizados ou grampos, utilizando para um
melhor desempenho uma pistola de prego pneumética, logo apds a fixagcdo do
entrepiso, e colocado uma camada de argamassa no contrapiso para garantir uma

melhor estabilidade estrutural e acUstica.

6.1.4 Sistema Elétrico e Hidraulico

As Instalacdes elétricas e hidraulicas construidas no Wood Frame sé&o
bastante semelhantes ao processo realizado em residéncias de alvenaria, porém héa
certas vantagens que o Sistema Frame garante para a instalagdo. No sistema
elétrico garante economia na fiagdo que sera utilizada, ja que os cabos elétricos
atravessam os frames com facilidade, passando por diferentes direcdes. Na
instalacdo hidraulica € possivel usar normalmente materiais comuns como os tubos
e conexdes de PVC, mas para aproveitar a mobilidade do Frame, uma opg¢&o mais

adequada é a utilizagdo do Sistema PEX, que s&o formados por tubulagbes

maleaveis de plastico, contendo uma 6tima resisténcia térmica e por ser de plastico
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nao sofre corrosao (SANTOS MADEIRA, 2019). A Figura 09 mostra como funciona o

sistema PEX no Wood Frame, e como ele é colocado dentro da estrutura.

Figura 09 - Passagem e Fixa¢do Dos Tubos

Fonte: Santos Madeiras, 2019.

6.1.5 Revestimento

O Revestimento é feito de forma interna e externa, com o objetivo de protecdo
contra umidades e fungos, funcionando como isolante térmico e acustico, e
garantindo a vida util de projeto. Nas paredes externas seu revestimento é
desenvolvido de forma especifica ao sistema, utilizando sidings de a¢co, madeira e
PVC séo barras fabricadas para garantir resisténcia e durabilidade superior a outros
materiais utilizados em uma construgdo a seco, podendo ser utilizado placas
cimenticias permitindo um acabamento semelhante ao da alvenaria. Nas areas
Sujeitas a exposicdo de agua, como banheiros e cozinha, as placas cimenticias séo
utilizadas com um selador acrilico anti-fungo e pintura a base de resina acrilica pura
(MOLINA; CALIU, 2010).

6.1.6 Telhado (Cobertura)

O telhado é construido utilizando o mesmo conceito convencional de uma
alvenaria, porém como todo do Wood Frame mencionado anteriormente a estrutura
é feita na fabrica para possiveis testes. Segundo a Tecverde (2019), suas trelicas
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sao pré-fabricadas utilizando a NBR 7190/1997 é a sua montagem e feita na obra e
icada logo em seguida, garantindo seguranca e controle na obra.

O processo se inicia com a instalacdo das tesouras que séo vigas estruturais
trelicadas e tercas que séo os elementos longitudinais que servirdo de apoio para 0s
caibros em seguida sao instalados os caibros. Deve-se respeitar a distancia de 40
cm, ou no maximo 60 cm, para que as placas de OSB Techishield sejam colocadas,
fechando a estrutura e garantindo que ocorra um conforto térmico diminuindo a
absorcao de calor, além do contraventamento. Logo em seguida se inicia o processo
de instalagéo das placas OSB e da subcobertura composta por uma manta de feltro
asféltico com textura crepada, seu objetivo € formar uma barreira evitando que
ocorra umidade nas placas de OSB; sua fixacao € feita com grampos galvanizados e
uma pistola pneumética. A distancia entre os grampos € de 40 cm na horizontal e 20
cm na vertical, e por fim s&o colocadas as telhas. Para o Wood Frame séo utilizadas
as telhas Shingle, que sdo feitas com manta asfaltica, deixando a mesma flexivel e

tendo um encaixe sem espacos e nem sobras. (SANTOS MADEIRA, 2019).

7. RESULTADOS E DISCUSSOES
O projeto tem como base, explicar de forma didatica o processo de
construcdo no método Wood Frame, citando apenas os pontos de sua estrutura e o
framing, onde os conceitos do capitulo anterior sdo aplicados de forma especificada
para a referéncia desse projeto, 0 mesmo se trata de uma residéncia unifamiliar de
70 m2, contendo uma sala com dois dormitdrios, um banheiro, uma cozinha e area

de servigo, na Figura 10 e apresentado o modelo do projeto em planta baixa.

Figura 10 — Projeto Arquiteténico
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Fonte: Autor, 2019.
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A fundagédo nesse projeto pode ser simulada como laje radier onde suas
caracteristicas envolvendo a distribuicdo de cargas e rapidez na execucéo, facilitam

no andamento da obra.

7.1 Pisos
Com a fundacao finalizada inicia-se a constru¢éo do piso, onde sera apoiada

por um barrote lateral que é fixado sobre uma peca de madeira chamada soleira, as
dimensdes das soleiras serdo 4 x 14 cm, e sua fixagdo a fundacdo sera por
parafusos de ancoragem de 2" polegada (12,7 mm), entre a fundagéo e a soleira é
necessario um selante que evite que a umidade na madeira, aumentando o tempo
de vida da peca da soleira, dando mais resisténcia. Na Figura 11 observa-se como
deve ser feito o posicionamento das soleiras, do piso e do barrote lateral, mostrando

também a fixacdo do parafuso de ancoragem.

Figura 11 - Unido da Fundacédo com a estrutura do Piso.
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Fonte: Construcdo em madeira, sistema plataformas, 2019.

7.2 Estrutura, Ancoragem das Paredes e Vaos.
Apoés o piso ser concluido, inicia-se a etapa da construcao estrutural onde a

mesma e composta por perfis de madeiras de Pinus, com secdo de 4 x 14 cm nas
paredes externas, e nas paredes interiores secbes de 4 x 9 cm, formando um
esqueleto estrutural, garantindo assim a sua resisténcia. Os perfis sdo colocados
entre espacos de no minimo 40 cm e maximo 60 cm. Neste projeto foi adotado o

espacamento de 60 cm, nas bordas o espacamento sera de 20 cm e seus perfis
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serdo fechados pela soleira inferior localizada na parte do contrapiso e uma dupla
soleira superior localizada na parte que sustentara o telhado, o contraventamento e
colocado de forma diagonal tendo um angulo de aproximadamente 45° unindo as
soleiras superiores e inferiores a secao utilizada para o contraventamento € de 2 x
10 cm, suas ligagcbes sao fixadas com pregos Ardox de 80 mm de comprimento
sendo o mesmo galvanizado, garantindo a resisténcia ao fogo e ao arrancamento,
seus espacamentos serdo mostrados na figura 12. (CONSTRUCAO EM MADEIRA,
2019).

Figura 12 — Espacamento dos Perfis de Madeira.
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- Perfil de Madeira 4 x 14cm (18,6cm de espessura) Escala 1:50

- Perfil de Madeira (Contraventamento) 2 x 10cm

Fonte: Autor, 2019.

Sua estrutura para se manter firme a fundacdo deve ser projetada para
resistir as forcas combinadas de elevacao e cisalhamento desenvolvidas na parede,
mantendo assim sua estabilidade e garantindo seguranca estrutural. As paredes sao
fixadas por parafusos de ancoragem da mesma forma do piso, porem fixado na
soleira inferior da parede junto ao piso. (MOLINA; CALIL, 2010).

Para unir as paredes criando resisténcia entre elas e as deixando solidas,
sera feito o arranjo dos montantes, para esse projeto foi utilizado um arranjo mais
simples nos cantos externos das paredes externas e nas unides das paredes

internas com as externas, ao qual sera explicado o modelo na Figura 13.
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Figura 13 — Arranjo dos Montantes nos Cantos Externos e em Junc¢des nas Paredes Externas e

Internas.
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Fonte: Construgédo em madeira, sistema plataformas, 2019.

As portas e janelas terdo os vaos externos apoiados por vergas, cujo objetivo
€ receber as cargas vindas do telhado, em especial, as paredes que receberdo
essas cargas. Sao duas pecas de 4 cm de espessura acrescidas de um calco de
1 cm de espessura, 0 calco tem o objetivo de completar a espessura dos perfis das
paredes externa e interna (14 cm e 9 cm, respectivamente) e sua altura de 24 cm,
suas pecas serao fixadas por pregos ardox galvanizados de 75 mm pregados nas
extremidades dos montantes completos que se unem aos montantes que faz o papel
de suporte. Nas janelas sdo colocadas soleiras de dimensfes de 4 x 9 cm que sdo
fixadas com pregos ardox galvanizados de 80 mm nos perfis mais curtos, inclinando
a parte superior que da suporte a verga, na Figura 14 exemplifica como sé&o
colocados as vergas e soleiras, para da referéncia de como o processo € feito.
(CONSTRUCAO EM MADEIRA, 2019).

Figura 14 — Exemplificac&o de V&os de Janelas e Portas
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I_

Fonte: Construcdo em madeira, sistema plataformas, 2019.
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7.3 Camadas Internas e Externas.

Finalizado a parte do esqueleto estrutural das paredes e suas fixacbes de
ancoragem, passa-se ao proximo passo que € colocar as camadas internas, para
gue a estrutura possa garantir as recomendacdes propostas no capitulo 6. As

camadas sao:

7.3.1 Isolamento Temoacustico
Para o isolamento temoacustico, serd utilizada |1a de PET, suas dimensdes

sdo de 0,60 x 25,00 m com espessura de 50 mm, sua caracteristica € impedir 0
calor, de forma que se mantenha com uma temperatura regular independentemente
do clima, e também impedindo a propagacdo de som. O processo de colocacédo do
isolamento € simples, sendo que sera utilizado apenas um material cortante de
preferéncia com um estilete, cortando os pedacgos e colocando nos espacgos entre 0s
perfis preenchendo todos os espacos vazios. Logo apés, o recomendado € instalar
as instalac@es elétricas e hidraulicas, com as tubulac6es maleaveis do sistema PEX.
Na Figura 15 é mostrado como a isolagdo temoacustico se comporta no esqueleto
estrutural, acrescentando o0 posicionamento do sistema elétrico e hidraulico.
(SANTOS MADEIRA, 2019).

Figura 15 — Isolagcdo Temoacustica e Sistema Elétrico e Hidraulico.

Fonte: Santos Madeiras, 2019.
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7.3.2 Membrana Hidrofuga e Painéis OSB
Os painéis OSB vém logo em seguida para fechar o isolamento

termoacustico, o OSB garante de maneira estrutural uma o6tima estabilidade e
resisténcia e suas dimensdes e espessura variam de acordo com 0 espagamento
entre os perfis no esqueleto estrutural, lembrando que foi utilizado 60 cm entre os
perfis, entdo seus painéis tém espessura de 11,1 mm e dimensdes de 1,2 x 3 m
tendo peso de 25,6 kg por painel. A Figura 16 explica como devem ser posicionados
0s painéis OSB nos perfis de madeira, nunca deixando espacos vazios ou soltos.
(SANTOS MADEIRA, 2019).

]
=

Fonte: Santos Madeiras, 2019.

Antes de colocar os painéis OSB deve ser colocado ha mesma uma protecao
contra a umidade como foi feito no piso entre a soleira e a fundacdo. Para essa
situacao sera colocado sobre os painéis OSB, uma membrana hidréfuga. O método
de instalacdo € bem simplificado onde, deve-se fixar a membrana nas estruturas,
com a parte impressa para dentro da casa a 40 cm de altura, a sua fixacéo e feita
com grampos galvanizados, logo apoOs instalam-se as placas OSB ja com a
membrana hidr6fuga na estrutura, com pregos ardox galvanizados de 50 mm,
podendo usar prego ou uma pistola pneumatica, que deve ser pregado 15 cm nas
bordas e 30 cm nos perfis intermediarios do esqueleto estrutural, e depois da
montagem a parte que tinha restado da membrana sera puxada para baixo para
completar todo o painel OSB. (SANTOS MADEIRA, 2019).
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A Figura 17 detalha esse espacamento de forma mais nitida, mostrando seu
posicionamento, acrescido da junta de dilatacdo de 3 mm, e na Figura 18 é mostrado
de forma explicativa, como se € feito a etapa de fixacdo da membrana hidrofuga,

demostrando como deve ser feito o processo de forma correta.

Figura 17 — Espacamento para Colocacédo de Pregos e Junta de Dilatacao
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Fonte: Santos Madeiras, 2019.
Figura 18 — Fixacdo da Membrana Sobre a Placa OSB
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Fonte: Techne, 2019.

7.3.3 Placa Cimenticia e Gesso Acartonado
Apos finalizar a fixacdo dos painéis OSB nas estruturas, sera colocada uma

placa cimenticia na parte externa, sua funcdo € antifogo e de vedacédo e o0 gesso
acartonado dando o acabamento na parte interna da residéncia. As espessuras e
dimensdes das placas cimenticias sdo de 10 mm e 1,2 x 2 m respectivamente, e 0
gesso acartonado séo. 12,5 mm e 1,2 x 1,8 m, respectivamente. (BRASILIT, 2019), A

figura 19 mostra o posicionamento do gesso acartonado e da placa cimenticia.
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Figura 19 — Gesso Acartonado e Placa Cimenticia

Placa cimenticia

Placa cimenticia

Gesso acartonado\

Fonte: Webartigos, 2019.

A etapa se inicia com o recorte da placa, para cobrir de forma mais eficiente
toda a area a ser instalado, para os vaos de portas e janelas seu recorte tem que
estar em uma distancia de 20 cm. Antes de iniciar a fixagdo deve ser verificado se a
parte lisa da placa estd voltada para a parte externa da parede e se as placas
causam um desencontro entre as juntas. A Instalacdo das placas cimenticias tem
gue ser feita em desencontro ao alinhamento dos vaos das portas e janelas.
(PLACLUX, 2016).

7.4Telhado
Como mencionado no capitulo 6, 0 modelo de construcdo é semelhante ao da

alvenaria convencional, e o processo sera 0 mesmo descrito anteriormente onde é
iniciado com a instalacdo das tesouras e tercas, nesse projeto seu processo e
industrializado e sua conexdo € com chapas de dentes estampados como é
mostrado na Figura 20, os critérios de Dimensdes serdo utilizados a partir da ABNT
NBR 7190/1997.
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Figura 20 — Telhados industrializados utilizando chapas com dentes estampados

Fonte: Tetti, 2019.

Em seguida s&o instalados os caibros, onde serd admitida uma distancia
entre os caibros de 60 cm para esse projeto. As placas OSB Techshield contém
espessuras e dimensdes respectivamente de 11,1 mm e 1,20 x 2,40 mm; as placas
serdo fixadas por parafuso cabeca estriadas e ponta broca sua dimenséo de 4,2 x
32 mm, a fixacdo das placas Techshield € semelhante as realizadas na parede,
porém contraventados, montando de baixo para cima, deixando um espaco de 5 cm,
servindo de ventilacdo, e que a umidade saia por esse espaco. A Figura 21 da um
exemplo de como a montagem dos caibros é realizada e lembrando-se da distancia
de 60 cm que deve ser respeitada entre elas e a Figura 22 mostra como as placas

OSB Techshield devem se comportar na cobertura.

Figura 21 — Montagem dos Caibros.

Caibros
ou guias

Fonte: Santos Madeiras, 2019.
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Fonte: Mestre dos Telhados, 2019.

Uma manta de feltro asfaltico com textura crepada, comercializada em rolos
de 40 m2 é colocado sobre toda a area coberta pelas placas Techshield, sendo
aplicado de baixo para cima. Para a fixagdo sdo usados grampos galvanizados e
uma pistola de grampos, onde as distancias dos grampos sdo de 40 cm na
horizontal e 20 cm na vertical, deve ser observado que as proximas fileiras de
subcobertura se sobrepdem variando com a inclinagcédo do telhado; se for maior que
18° a sobreposigcdo sera de 10 cm, caso seja inferior tem-se 45 cm, ao simular a
mesma com uma inclinacédo de 20°, portando tem-se 10 cm de sobreposicdo. Com a
manta colocada, o proximo passo € fixar os perfis de arremate, por volta da area do
telhado, sendo que as laterais dos perfis ficardo por cima da manta, e na parte de
baixo, ficara fixado por baixo dela. A Figura 23 exemplifica como é executado o
processo de fixacdo da manta asfaltica, detalhando o espacamento horizontal e
vertical dos grampos. (LEROY MERLIN, 2016).
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Figura 23 — Fixac&do da Manta Asfaltica.

Fonte: Leroy Merlin, 2019.

E por fim, serdo instaladas as telhas Shingle AR Supreme, para esse
processo, de inicio, deve-se preparar a telha de inicio, em seguida remover 15 cm
da primeira telha, a instalacdo deve ser iniciada na borda do telhado, a telha sera
fixada por pregos galvanizados com dimensdes 18 x 25 mm, para cada telha sera
fixado 4 pregos em cima do adesivo asfaltico deixando 1 cm da telha para fora do
telhado, fixando assim toda a 1° fileira. Em seguida prepare a telha da 22 fileira
cortando % aba. Na 32 fileira, corte 1 aba. Na 42, corte 1 1/2 aba. Siga esta ordem
até ter apenas 1/2 aba. Fixe-as de baixo para cima rente a borda esquerda do
telhado. Preencha o resto com telhas inteiras. A Figura 24 mostra como as telhas

devem estar posicionadas de acordo com o corte efetuado. (LEROY MERLIN, 2016).
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Figura 24 — Corte e Fixacédo das Telhas

— -—

E para finalizar o telhado fixe a cumeeira com pregos nos locais indicados na
peca. Corte a telha AR Supreme em 3 tiras, seguindo a linha de corte das abas. Partindo
dos cantos superiores das tiras, meca 2,5 cm e faca um corte diagonal até chegar a
borda, parando no adesivo asféltico. Dobre e fixe as telhas sobrepostas entre si. Na
Figura 25 pode-se ver como a cumeeira € fixada finalizando o processo de montagem no
telhado.

Figura 25 — Fixagc&o da Cumeeira

Fonte: Leroy Merlin, 2019. L
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8. COMPARATIVO WOOD FRAME X ESTRUTURAS CONVENCIONAIS

A tabela abaixo realiza um comparativo do método Wood Frame com o

concreto armado e o acgo, apresentando as principais caracteristicas de uma

estrutura.
Estruturas de
_ Estruturas de Aco
Madeira (Wood Concreto Armado
(Steel Frame)
Frame)
VUP (Minimos
> 50 Anos* > 50 Anos* > 50 Anos*
Anos)
) ] o o Isotropia (Mesma
) . Resistencia Quimica | Elevada resisténcia a
Resistencia ) ) Resisténcia em
ligadas as Fibras compressao ) L
Varias Direcdes)
Peso Especifico
750 Kg/m3 2.500 kg/m? 7800 Kg/m?
(Kg/m3)
Tempo de Obra Rapido Médio Réapido
Custos Alto Médio Alto
Mao de Obra Baixo Alta Baixo

Fonte: Autor, 2019.

* Os dados do VUP databela acima encontrasse na NBR 15575-1/2013 p.46, na tabela C.5* -

vida util de projeto minima e superior (VUP).



40

9. CONCLUSAO

O Wood Frame € um Método de construcédo a base de madeira que evoluiu de
forma nitida no passar dos anos. Devido aos avancgos tecnoldgicos, explorando de
maneira significativa as caracteristicas naturais da madeira. Quando o processo é
feito de forma segura e técnica usando as normas e especificacdes corretas. A
construcdo pode se igualar com as demais construcfes tradicionais no critério de
VUP e resisténcia estrutural, com 0 passo a passo da construcdo, e possivel
entenderem mais claramente as fungées estruturais e estéticas.

No Brasil o0 Wood Frame estd num processo de desenvolvimento, onde aos
poucos ganha espaco na area da construcao civil, dando importancia a novos meios
de construcdes, por ser sustentavel e inovador no pais. Na regido sul, como foi
mencionado, esse método é usado em programas do governo como Minha Casa
Minha Vida, valorizando mais o0 meio construtivo.

Conclui-se que o método Wood Frame comparado com os tradicionais tém
suas vantagens, como o peso da residéncia e sua rapidez na construcdo, 0 que
torna a metodologia de construcéo mais simplificada, uma vez que os materiais séo
encontrados com facilidade, porém deve-se ressaltar que a dificuldade de se
encontrar mao de obra especializada, é um aspecto que deve ser analisado, pois,
dificulta a sua expansao na Construcdo Civil Brasileira. O Treinamento em outras
regides pode ser uma alternativa de ampliar o Wood Frame, com o0 aumento de mao

de obra é possivel expandir de maneira viavel no territério.
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