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RESUMO

CESAR, Sandro Fabio. Chapas de madeira para vedagao vertical de
edificagbes produzidas industrialmente — projeto conceituai.
Floriandpolis, 2002, 256f. Tese (Doutorado em Engenharia de Produgéo) —
Programa de Pds — Graduagdo em Engenharia de Producéo, UFSC, 2002.

O setor industrial de casas de madeira no Brasil apresenta um atraso
tecnolégico que se reflete no produto e na satisfagdo do consumidor. As
inovagdes tecnoldgicas agregadas aos elementos construtivos da casa de
madeira, também contribuem para ampliar sua competitividade no mercado da
construgdo civil, fazendo a madeira se impor como material de boa qualidade e
durabilidade, esta dltima muito contestada em relagio a outros materiais como
tijolos e concreto. Esta pesquisa aborda, em particular, aspectos técnicos sobre
os elementos de vedagdo vertical de casas industrializadas de madeira,
aplicando a metodologia de projeto de produtos proposta por BAXTER (1998),
visando a inovagdo tecnoldgica desses elementos construtivos e resultando
num projeto conceitual na produgdo de protétipos, na analise do processo de
producdo dos mesmos. Considerando que a industria da madeira de florestas
plantadas de rapido crescimento tem crescido bastante nos ultimos anos,
optou-se por utilizar uma espécie de Eucalyptus como uma alternativa para
matéria-prima das chapas para compor as vedagdes verticais. Com os
resultados obtidos nos ensaios dos protétipos foi possivel verificar a validade
do projeto conceitual, e levantar indicativos para dar continuidade e
aprofundamento a proposta em futuros estudos.

PALAVRAS CHAVES: Madeira de Floresta Plantada, Chapas, Projeto
Conceituai, Construgéo Civil.
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ABSTRACT

CESAR, Sandro Fabio. Wooden vertical wall elements in industrialized
wooden houses -~ conceptual design. - Floriandpolis, 2002, 256f. Tese
(Doutorado em Engenharia de Produgéo) —Programa de Pds — Graduagao em
Engenharia de Produgao, UFSC, 2002.

Wooden house industry presents a technologic delay in Brazil. This reflects in
the wooden products and consumers’ satisfaction. Technologic innovations can -
contribute to increase the competitiveness of wooden construction elements.
These innovations also emphasize wood’'s quality and its durability in
comparison to other materials like concrete or brick. This work approaches
techniques subjects about vertical wall elements in industrialized wooden
houses and uses BAXTER’s methodology for product design. The result is a
conceptual design to innovate wooden wall elements. The research also aims to
produce the prototypes of the walls in Eucalyptus wood and to analyze their
production process. Eucalyptus wood has been opted because of its fast growth
and because of the successful increase of forests plantations in the last years.
This work shows the conceptual design validity and indicates ways to continue
this study in the future.

Keys words: planted forest wood, wall, conceptual design, building |
construction.



1 INTRODUGAO

A industria da construcgdo civil brasileira de um modo geral e voltada a habitagéo,
ainda pode ser considerada como um dos setores mais atrasados de nossa
economia, quando comparada com outras industrias de bens de consumo.
Inimeros sdo os fatores que determinam este atraso tecnolégico. Entre eles, o
uso de mao de obra com baixa qualificagdo, materiais e recursos muitas vezes
inadequados as necessidades da obra e a realidade de determinadas regides do
Brasil, como também a utilizacdo de processos ultrapassados que ainda resistem
ao tempo por razdes culturais.

Este atraso pode ser verificado em tarefas de ievantamento de paredes externas
e internas de alvenarias e de instalagdo dos sistemas hidraulico e elétrico, que
geram grande volume de repeticio de trabalho e de entulho, em virtude dos
cortes que se fazem nas paredes para a colocagdo dos dutos, refletindo também
no acabamento. Devido a forma como sao feitos, também os transportes verticais
e horizontais dos materiais contribuem para quebra de materiais e desperdicios.
isto ocorre por causa das muitas atividades que sao realizadas simultaneamente
em um mesmo local com finalidades diferentes, ocorrendo interferéncias nos
trabalhos de uma equipe em relagdo a outra, mesmo que involuntariamente,
provocando atropelos, imprecisoes e atraso, conforme depoimento da construtora
Construcdo Racional Tati & Tael (2000) no VI Semindrio de Solugdes
Tecnoldgicas Integradas -~ Paredes de Gesso acartonado e sistemas
Complementares, realizado em abril de 2000 em sao Pauio.

Segundo BITTENCOURT (1995-a), mesmo nos paises mais desenvolvidos, a
industria da construgdo civii também é uma das mais atrasadas, quando
comparada com outros setores industriais, caracterizando-se como uma das mais
complexas, por ser o resultado da interligagdo de setores ou ramos produtivos
das diferentes areas. Enfocando o sub setor de edificacdes, a complexidade da
industria da construgdo civil se deve ao resultado de interagdes de diversos
setores produtivos de areas diferentes, caracterizando a construgéo civil brasileira
como um misto de produtos industrializados com outros tantos artesanais ou
semi-artesanais.

A heterogeneidade da constru¢do civil no Brasil também tem relagcdo com fatores
culturais, sociais e econémicos de cada regido em que o produto moradia &
inserido. BITTENCOURT (op.cit.) coloca também que a baixa produtividade, as
grandes perdas de materiais (durante a execugdo das obras) e a qualidade nao
satisfatdria estdo relacionadas aos processos de construcdo convencionais de
custos econdmicos e sociais elevados para o pais, apesar de algumas regides
brasileiras tentarem introduzir processos racionalizados efou semi-
industrializados.

Dentro deste contexto, pode-se constatar pouco desenvolvimento da industria da
construgdo civil aplicada a habitagdo. O avango que se teve esta ligado aos
produtos de acabamento como revestimentos ceramicos, tintas, lougas sanitarias,



esquadrias e forros de diferentes materiais. Na area das estruturas, destaca-se o
desenvolvimento do concreto de alta resisténcia e protendido aplicado também
em lajes planas e o desenvolvimento das estruturas metalicas, empregadas como
ossatura das edificagées de multiplos andares. No campo das vedagdes verticais,
pode-se citar as placas de concreto protendido, de argamassa armada e os
blocos de cimento autoclavados. Todavia, a vedagdo vertical das edificagles
ainda estd muito calcada nos processos artesanais, executados com tijolos
ceramicos ou blocos de cimento assentados um a um com argamassa.

Ainda assim, mesmo com os avangos conseguidos nas industrias de materiais de
acabamento para as vedagles, a qualidade final das mesmas fica muito
dependente da qualificagdo do trabalho do operario que as executa, uma vez que
os produtos de acabamento sdo incorporados as construgdes, através do trabalho
artesanal. Isto denota a falta de um numero maior de produtos industrializados ou
semi-industrializados que possibilitem maior grau de liberdade de montagem e
acabamento, para atender de forma mais satisfatéria as necessidades dos
consumidores de habitagdo.

Para um produto industrializado alcangar sucesso de mercado, seja ele um
eletrodoméstico, um automével ou uma casa, segundo BAXTER (1998), devera
atender a trés tipos de desejos de seus consumidores que sdo: as necessidades
basicas, os fatores de excitagdo e os fatores de performance. Estas necessidades
sdo levantadas através de pesquisas de mercado sobre o produto que a empresa
esta disponibilizando e pela analise dos produtos concorrentes. Dentro deste
contexto, os produtos industrializados sempre apresentam melhorias de seu
desempenho funcional, como também agregam novidades a um custo
proporcional a sua qualidade, como é o caso das industrias de eletro-eletrénicos.
Quando se analisam estas industrias, verifica-se que elas estdo apoiadas na
melhoria da qualidade de seus produtos, na racionalizacao de processos € no
desenvolvimento de novas tecnologias. Esta realidade ainda se apresenta
distante para a construgdo civil, porém pesquisadores como BLACHERE citado
por BITTENCOURT (1995) acreditam que esta légica também é viavel para a
construcao civil alcangar um produto que atenda satisfatoriamente seu usuéario.

Dentro deste panorama, como fica a casa de madeira? Este tipo de edificagéo
sempre esteve presente na arquitetura brasileira, ocorrendo com maior incidéncia
em algumas regiées do que em outras, a depender do momento histérico. Este
produto foi muito utilizado em regides de colonizacdo com abundancia de matas
nativas. Uma das técnicas que mais se utilizou foi a de edificar com estrutura
viga-pilar e vedada com tabuas pregadas matajuntadas com ripas. No entanto,
seu desempenho técnico deixou a desejar quando comparada com as casas de
alvenarias de tijolos. O insatisfatério desempenho técnico, associado ao
preconceito que se formou em relagao as casas de madeiras e o status atribuido
a casa de tijolos como “casa para toda vida”, levaram a casa de madeira a ocupar
um espacgo menor no universo da construgado civil, sendo esta utilizada como casa
de interesse social “casa de baixo custo”, “casa para pobre” ou como segunda
moradia (como casas de praia ou de campo) para uma clientela de maior poder
financeiro.



A melhoria de um produto implica em perseguir um ideal de produto em relacdo a
situagdo real que devera ser transformada. Melhorar o produto "casa de madeira"
do ponto de vista técnico € avancar mais um passo na meta de aumentar o
namero de consumidores deste produto. Este passo pode se iniciar com o estudo
de um elemento que compde a edificagdo. BAXTER (1998 p.175), coloca que o
objetivo do Projeto Conceitual é de "produzir principios de projeto para um novo
produto. Ele deve ser suficiente para satisfazer as exigéncias do consumidor e
diferenciar o novo produto de outros produtos existentes no mercado.
Especificamente deve mostrar como o novo produto sera feito para atingir os
beneficios basicos”.

Dentro desta definicdo &€ necessario estar claro o beneficio basico do produto.
Como “Beneficio Basico” entende-se a idéia central do produto expressa de forma
clara e concisa. E a vantagem que o consumidor percebera no produto,
estimulando-o0 a compra-lo em relagdo aos similares concorrentes. Quando se
define qual a clientela que o produto devera atingir, isto facilita uma boa
compreensdo das necessidades do consumidor. A analise dos produtos
concorrentes também auxilia no levantamento das necessidades e desejos dos
consumidores. Com o levantamento destas informacgbes, o projeto conceitual
podera fixar uma série de principios em relagdo ao funcionamento do produto e os
principios de estilo. Estes principios constituirao restricbes para produzi-lo, como
também nortearao o desenvolvimento desta pesquisa.

Com este panorama, pretende-se neste trabalho estudar a construgido em
madeira, enfocando a vedagdo vertical, através do desenvolvimento de seu
projeto conceitual, utilizando a madeira de floresta plantada de Eucalyptus, para
ser produzida industriaimente. Também s3o considerados neste trabalho os
produtos concorrentes disponibilizados no mercado na forma de chapas e de
‘sistemas construtivos, a linguagem do material empregado, 0s recursos
disponiveis como equipamentos para producdo, a disponibilidade de matéria
prima.

1.2. PROPOSTA DO TRABALHO

Este sub-item é composto pela formulagdo do problema, objetivos (geral e
especificos), justificativas, hipétese, metodologia empregada, estrutura da
pesquisa, resultados esperados, limitagdes e pontos de contorno da pesquisa.

1.2.1. FORMULAGAO DO PROBLEMA

Esta pesquisa tem como base o estudo da casa de madeira. Optou-se por
abordar os aspectos técnicos deste tipo de edificagdo com énfase nos elementos



de vedagdo vertical, uma vez que estes sdo 0s que mais apresentam problemas
no seu desempenho funcional. Esses problemas comegaram a ser observados a
partir de visitas de campo feitas pelo autor, no periodo de 1981 a 2001, a casas
de madeira na Regido de Londrina construidas na época da colonizagéo do norte
do Parana, da Alta Sorocabana no Estado de S&o Paulo, nas Regides de
Ourinhos, Sorocaba e S8o0 Roque e de Florianopolis em Santa Catarina. Neste
ponto (vedagbes verticais), as habitagbes de madeira ainda falham no
atendimento de sua fungdo basica, provocando insatisfagdo do usuario e
contribuindo com o desestimulo na adogdo da casa de madeira como opg¢édo de
moradia. Desta forma, se enfatiza a necessidade de inovar tecnologicamente os
elementos de vedagdo em madeira como forma de solucionar alguns problemas
detectados. Esses problemas, tais como frestas nas paredes, empenamentos das
tabuas e deformagdes nas paredes, entre outros, sdo considerados nesta
pesquisa como aspectos relevantes na elaboracdo da proposta conceitual da
inovagao tecnologica da vedagao vertical das casas de madeira.

Para FERREIRA (1986, p. 444) a palavra conceitual € definida como: “realismo,
conceptual — referente a, ou em que ha concepgado”. Com relagdo a palavra
conceito, 0 mesmo autor (op.cit, p. 444) coloca que “conceito é a representagdo
de um objeto pelo pensamento, por meio de suas caracteristicas gerais.
Abstracdo, idéia. Acdo de formular uma idéia por meio de palavras; definigéo,
caracterizagcdo”. Esses termos estdo aqui definidos uma vez que serdo
largamente utilizados no decorrer de todo trabalho. O projeto conceituai, segundo
BAXTER (1998), € aquele cujo processo gera o maior numero possivel de
conceitos, dos quais se seleciona o melhor.

Para definicdo da problematica deste trabalho segue-se a metodologia de
pesquisa apresentada por Martins citada por Da Silva e Menezes (2000), onde se
apresenta o assunto, seguido do tema e o problema é levantado através de uma
questao relacionada ao tema:

e Assunto — Habitagdo Industnalizada de madeira;

e Tema: /novagdo tecnolégica em vedagbes de casas industrializadas de
madeira;

e Problema: Que aspectos de inovagéo tecnolbgica, a imprimir no elemento
de vedagédo vertical de casa de madeira industrializada, podem meihorar o
desempenho global do produto, em vista ao incremento de sua penetragao
no mercado?

1.2.2. OBJETIVOS:
1.2.2.1. Geral

Desenvolver um projeto conceitual de chapas de madeira para vedagao vertical
externa para edificagdes residenciais produzidas industrialmente.



1.2.2.2. Especificos

Para se alcangar o objetivo geral desta pesquisa, delinearam-se outros objetivos
de carater especifico, que buscam:

a)

b)

d)

e)

Q)

h)

Levantar o "Estado da Arte" sobre chapas de vedagao vertical feita em
madeira, sem fung¢éo estrutural, através de pesquisa bibliografica.

Analisar as caracteristicas técnicas dos elementos levantados, sendo estas
referenciais para 0 desenvolvimento de novo produto.

Eleger sistemas construtivos em nivel nacional e internacional que
possibilitem uma analise em relagdo a vedagao vertical, considerando sua
composicdo para construgdo de edificagdes, como subsidios para o
desenvolvimento do projeto conceituai das chapas de madeira para
vedacao externa de edificagbes industrializadas.

A partir da analise dos tipos de chapas e sistemas existentes, relacionar:
durabilidade ao intemperismo; resisténcia & degradagdo bioldgica;
facilidade de montagem; facilidade de fixagdo na estrutura; remogao
simplificada; transporte manual por no maximo dois operarios e seguranga
a intrusdo. Estes requisitos que deverdo estar presentes no projeto do
produto proposto.

Apresentar opgdes de projetos utilizando a linguagem grafica e descritiva
para as diversas possibilidades do produto, discutindo as vantagens e
limitacdes de cada proposta referente as etapas relacionadas ao processo
de produgao. '

Projetar as chapas para vedagao vertical, a partir de pegas de pequena
secio coladas lateralmente sem fungdo estrutural.

Considerar no projeto do componente a ser desenvolvido um sistema de
fixagcdo na estrutura, que simplifique a montagem, manutengéo e remogao,
bem como adaptagdes e ampliagcdes dos espacos por seus ocupantes, em
fungdo da evolugdo das necessidades e condigdes financeiras dos
mesmos.

Considerar no projeto conceitual do produto, madeira de rapido
crescimento oriunda de floresta plantada, com caracteristicas adequadas
com a finalidade proposta.

Construir, protétipos do produto proposto e analisar seu processo de
produgcdo, como também seu desempenho em relagdo a aplicagdo de
impactos de corpo mole em componentes de vedagdo sem fungéo
estrutural.



1.2.3. JUSTIFICATIVA

Uma vez estruturados os objetivos a serem alcangados, ressaltam-se os motivos
que levaram a selecionar este tema e a sua problematica, chamando a atengdo
para 0s seguintes pontos:

a)

O grande déficit de moradia no mercado brasileiro estimula o
desenvolvimento desta pesquisa, que procura com O projeto conceituai da
vedagdo vertical das casas de madeira através da inovagdo tecnologica,
melhorar o desempenho técnico deste produto, dando condigbes para que
0 mesmo possa ser mais competitivo no mercado da construggdo civil
brasileira.

b) A cultura popular brasileira de que a casa de alvenaria € melhor do que a

d)

casa de madeira esta ligada em parte a questao de que a segunda “ndo é
perene’, quando comparada com a primeira. Por esse motivo o produto
(casa de madeira) ainda é destinado as classes sociais de menor poder
aquisitivo ou como segunda moradia para a populagao de nivel econdmico
mais elevado. Com esta pesquisa se investigara novos conceitos voltados
a vedagdo vertical deste tipo de edificagdo, de modo que isto possa
contribuir para a mudanga desta realidade.

Outro elemento incentivador desta pesquisa € a rapidez de montagem da
casa de madeira, ainda que seja dentro de um processo racionalizado,
porém artesanal. Esta caracteristica comega a apresentar indicios de
alteragdo da realidade citada no paragrafo acima, conquistando novos
clientes das classes média e média alta, como primeira casa e ndo mais
casa de campo ou de praia. Isto se deve, em parte, a economia que este
produto possibilita em relagdo a mao-de-obra, por ser feita em menor
tempo. Gerar conceitos de componentes para vedagdo vertical, para
diminuir ainda mais o tempo de execugdo deste sub-sistema € mais um
fator motivador desta pesquisa.

Com a introdugdo de novos sistemas e componentes, hoje, existentes no
mercado nacional, algumas empresas procuram construir a obra em
regime de linha de produgdo, através de equipes de profissionais
especializados e treinados, de modo a executar com rapidez as tarefas
especificas dentro da obra, obedecendo a um cronograma especificado,
como acontece no sistema de construgdo integrada. Este quadro comega a
estruturar uma realidade que almeja um maior desenvolvimento de
pesquisas que enfoquem a inovagdo tecnologica; padronizagdo da
construgdo, visando a redugdo de custos; treinamento de equipes de
montagem das constru¢des, inspirando-se nas linhas de montagem de
produgao das industrias mais avangadas.

Outro fator que impulsiona pesquisas voltadas a inovagao tecnolégica de
produtos 2 base de madeira sdo os novos investimentos em unidade de



g)

h)

)

k)

producdo de painéis que estdo sendo destinados para paises emergentes,
como também o crescimento do mercado interno acima de 6% e o externo
com taxa média superior a 3% ao ano para consumo de produtos a base
de madeira, segundo TOMASELLI (1998).

A construgdo civil tem a partir do desenvolvimento da pesquisa de chapas
feitas com a madeira maciga colada lateralmente uma alternativa
construtiva a mais para sistemas integrados que possibilita diminuir o
tempo de execugdo de uma construgao.

As linhas de pesquisas dos centros de estudos brasileiros que trabalham
com a madeira enfatizam bastante as propriedades fisicas e mecanicas e
sua aplicagdo em estruturas e habitacdo de interesse social, porém a
pesquisa é escassa no que tange a utilizagdo da madeira em produgéo de
elementos ou de componentes construtivos industrializados, principalmente
referentes a elementos de vedacgao vertical industrializados.

A pesquisa de chapas de vedacgao vertical feita de madeira maciga para
utilizagdo externa é uma lacuna dentro dos estudos desenvolvidos que
visam a madeira e suas aplicagdées na construgao civil.

A extragdo da matéria-prima - madeira de florestas plantadas, por ser
obtida de forma sustentada, agride menos ao meio ambiente, quando
comparada com extragdo do minério de ferro, da argila, para produgado de
produtos como ago e ceramica. Isto € um forte incentivo para o estudo e
desenvolvimento de novos produtos a base de madeira de florestas
plantadas.

A utilizacdo de madeira de florestas plantadas para desenvolvimento de
pesquisas de produtos industrializados voltados para construgio civil pode
ser considerada como ecoldgica, pois reduz a pressido sobre as florestas
nativas. Isto porque as madeiras de florestas plantadas sdo de rapido
crescimento, o que possibilita ciclos de cortes em intervalo de tempo
menor, como também contribui para obtencdo de uma matéria-prima mais
homogénea, ocasionando um maior rendimento durante o processamento.

A industrializagdo da constru¢do brasileira, no estagio em que se encontra,
necessita aumentar ainda mais as pesquisas que busquem a melhor
utilizagdo das técnicas existentes, através da racionalizagéo, como também
do desenvolvimento de novos produtos que estimule o emprego de uma
construgdo leve, seca e rapida. A pesquisa de componentes e de
inovagdes tecnoldgicas com componentes de madeira € um passo a mais
nesta diregao.

Desenvolver novas pesquisas que busquem melhor aproveitamento do
material madeira, para se obter produtos para construgdo civil, é
conveniente, uma vez que, o processo de industrializagdo dos
componentes e das casas de madeira ainda estd calcado na madeira



sefrada, na grande maioria das empresas deste ramo. Este processo de
producéo deixa a desejar do ponto de vista de processamento racional da
matéria-prima, da fabricacdo dos produtos e, em paralelo, a mao de obra
desconhece o comportamento do material. Este quadro é um dos fatores
que contribuem para o baixo desempenho das construgdes de madeira e
consequentemente insatisfagido dos usuarios.

m) Pesquisas de componentes de madeira para construgdo de edificagdes

produzidas industrialmente tendem, em principio, a contribuir para a
melhoria da qualidade das casas de madeira, desde que os projetos dos
novos produtos sejam desenvolvidos de acordo com o projeto de produgéo
e a montagem no canteiro de obra, seja executada de acordo com as
recomendagdes do fabricante.

O desenvolvimento de pesquisas voltadas a produgdo de chapas de
madeira macica feita a partir de peg¢as de pequena segao transversal
coladas lateralmente, possibilita melhor aproveitamento da matéria-prima e
viabiliza a produgdo de um componente que venha diminuir o tempo de
construcdo de uma edificagéo.

1.2.4. HIPOTESES

Esta pesquisa tem como diretrizes para alcangar os objetivos a hipétese geral e
secundarias:

a) Geral:

Através do projeto conceitual do elemento de vedagdo da casa de madeira
industrializada é possivel identificar os aspectos de inovagao tecnoldgica a
serem inseridos em seu processo de produgao.

b) Secundarias:

Pecas de madeira de pequena espessura podem ser coladas lateralmente
para formar componentes largos e esbeltos para serem empregados como
chapas para compor o sistema de vedacgao vertical de edifica¢des.

Se considerarmos as limitagdes da espécie de madeira adotada e
caracteristicas do adesivo utilizado para colar pegas de madeira
longitudinalmente e transversaimente, a colagem lateral de tabuas
reconstituidas de pequena espessura, pouca largura e grande
comprimento, € uma alternativa viavel para produgdo de componentes
industrializado esbeltos e largos para compor o sistema de vedagao vertical
de edificacées.



1.2.5. METODOLOGIA DA PESQUISA

1.2.5.1. Classificacdao do Estudo

A palavra pesquisa é freqilentemente empregada em um trabalho de iniciagdo
cientifica ou de pés-graduagdo, seja ele de especializagdo, mestrado, doutorado
ou de outra natureza. No entanto, seu significado nem sempre é percebido em
sua totalidade. SILVA & MENEZES (2000 p. 20) coloca que “‘pesquisa € um
conjunto de agdes, propostas para encontrar a solugdo para um problema, que
tem por base procedimentos racionais e sistematicos. A pesquisa € realizada,
quando se tem um problema e ndo se tém informagdes para soluciona-lo”.

Sendo assim, conforme SILVA & MENEZES (2000), uma pesquisa podera ser
classificada, a depender de sua natureza, como pesquisa Basica ou Aplicada. Do
ponto de vista da forma de abordagem do problema ela podera ser: Quantitativa
ou Qualitativa. Em relagdo aos seus objetivos podera se caracterizar como
Exploratéria; Descritiva ou Explicativa. Considerando os procedimentos técnicos,
ela podera se classificar como pesquisa Bibliografica; Documental; Experimental;
de Levantamento; de Estudo de Caso; pesquisa Ex-Post-Facto (quando se realiza
o experimento depois dos fatos); pesquisa de A¢éo; ou ainda Participativa.

Dentro destas categorias de classificacdo esta pesquisa se caracteriza como
Aplicada, pois ela se propde a gerar conhecimentos para aplicagdo na resolugao
de uma determinada problematica relacionada com a constru¢do de madeira. Do
ponto de vista da abordagem do problema, se caracteriza como pesquisa
Qualitativa, pois ela ndo requer necessariamente o emprego de métodos e
técnicas estatisticas. E também descritiva, uma vez que o pesquisador tende a
analisar seus dados indutivamente. Tem como foco principal de abordagem o
processo e seu significado.

A metodologia geral desta pesquisa englobou preliminarmente um levantamento
dos recursos disponiveis sobre a madeira de reflorestamento no Brasil para
contextualizar a oferta de matéria-prima para habitagdes de madeira e de seus
elementos construtivos. Em seguida, fez-se o levantamento dos tipos de chapas
feitas de madeira reconstituida usualmente encontradas no mercado nacional e
internacional. Depois se fez a selegdo de trés tipos de sistemas construtivos em
madeira para edificagdo, sendo duas nacionais (uma técnica vernacular e a outra
industrializada), e uma terceira empregada em paises do primeiro mundo e que,
atualmente, come¢a a ser empregada no Brasil. A partir destes levantamentos,
realizou-se uma andlise para verificar suas potencialidades e limitages,
considerando a construgdo de moradias. Estas consideragdes constituiram
parametros de projeto para o novo produto, juntamente como outros requisitos de
projetos apresentados por instrumentos normativos. Com este material péde-se,
entdo, elaborar as diretrizes do projeto conceitual e o seu desenvolvimento em
nivel de propostas graficas de varios detalhes (de jungao lateral entre as chapas,
emendas longitudinais, de acabamentos e de fixagdo na estrutura da edificagio).
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1.2.5.2. Delimitagdao da Pesquisa

Muitos enfoques podem ser adotados ao se pesquisar o tema casa de madeira.
Estes poderdo abordar questdes de carater social, politico, aspectos voltados a
plastica ou a técnica. Todas as abordagens sdo importantes e de grande
relevancia. Todavia, uma Unica pesquisa ndo podera contemplar tudo ao mesmo
tempo, em fungdo da complexidade que seria inerente ao seu desenvolvimento.
Sendo assim, optou-se por pesquisar o aspecto tecnoldgico dentro da tematica
casa de madeira.

Dentro do contexto que enfoca a técnica, também €& grande o universo de
questbes a ser pesquisado cientificamente. Poder-se-d8 indagar sobre a
seguranga, considerando a estabilidade estrutural, incéndio, ou ainda em relagdo
ao roubo. Do ponto de vista do conforto poderia ser estudado o conforto térmico,
luminico ou acustico. Na parte de acabamentos, poderiam ser verificados os
materiais internos e externos. Em relagao a estética, poderia ser pesquisado de
que forma a técnica possibilitaria uma outra imagem para a construcdo de
madeira, de modo a quebrar a imagem de material para construgdes de interesse
social, moradias de praia e de campo. Optou-se por pesquisar tecnicamente
apenas a vedacdo vertical da habitagdo de madeira, considerando alguns
aspectos como: seguranca, durabilidade, estética e o processo construtivo,
considerando a rapidez de execugdo das fachadas das edificagdes.

Outro aspecto a ser ressaltado é a diversidade de papéis que a vedagao vertical
de madeira desempenha em diferentes sistemas construtivos, sendo eles de
vedagdo simplesmente, vedagdo estrutural, ou ainda parte de um sistema mais
complexo de vedacdo, como é o0 caso das paredes compostas por varios
materiais verificado no sistema plataforma. Também foi considerado na escolha
do tema o fator interagdo entre vedagdo vertical e usuario, ou seja, de que forma
ela contribui para facilitar a manutengao (flexibilidade de uso) e ampliacdo do
imével (flexibilidade de composi¢ao).

No processo construtivo de uma habitagdo o elemento de vedagdo vertical de
alvenaria ainda € um dos que tem maior grau de trabalho artesanal, devido a sua
execucdo ser realizada através do assentamento dos blocos ceramicos ou de
cimento, como também a colocacéo de suas instalagdes e seu acabamento, o
que leva uma obra necessitar de um grande tempo para sua execugado. Outras
técnicas de construcdo de vedagdo vertical como aquelas feitas com madeira
serrada, apesar de proporcionar um tempo menor de execug¢do, quando
comparado com as de alvenaria, ainda assim necessitam de grande tempo para
serem edificadas, por ser a montagem feita tabua por tabua, e também
decorrentes do mau uso do material.

Diminuir o tempo de execucido de uma vedagao vertical € um dos pontos a ser
desenvolvido e aprimorado nos processos de industrializagdo da construgao civil.
A solugdo desta questdo pode se dar de duas formas: a primeira pela inovagéo de
fato, ou seja, a criagdo de um produto inédito no mercado; a segunda relacionada
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com a inovagao tecnolégica, que passa por projetos menos inovadores, incluindo
o re-desenho de produtos ja existentes, possibilitando um novo produto, conforme
BAXTER (1998). Este trabalho requer o conhecimento sobre o material
empregado, em relagdo ao projeto do produto, processo de produgdo, de
armazenamento, de transporte e a colocagéo no canteiro. Trata-se, entdo, de um
trabalho muitidisciplinar, pois sdo muitas as varidveis envolvidas neste processo
de criagdo e produgdo de um novo produto.

Em relagdo a vedacgao vertical feita com produtos industrializados como as tabuas
de madeira serradas e pregadas horizontalmente (conhecidas na literatura
estrangeira como "sidings") e os revestimentos de PVC e aluminio que imitam o
desenho dos "sidings", todos sdo aplicados na obra de forma artesanal. Além
destes dois ultimos terem um consumo de energia muito maior para a sua
produgdo, se comparados com as tabuas de madeira, 0 seu processo de
aplicacdo na obra se iguala ao das tabuas de madeira.

Merecem, pois, as vedagdes verticais em madeira serem estudadas e analisadas
tecnicamente sob quais pontos podem ser inovados para melhoria do produto,
uma vez que, sob o aspecto ambiental, a madeira oferece vantagens em relagdo
a outros produtos industrializados. A madeira & ecologicamente mais correta, por
danificar menos 0 meio ambiente, durante seu processo de extragciao e na etapa
de descarte do material, depois de concluido o tempo de vida util da moradia.

Em relagdo ao material empregado, optou-se por utilizar a madeira de Eucalyptus
grandis. Esta escolha se justifica, uma vez que esta madeira ja foi estudada do
ponto de vista de suas caracteristicas fisicas e mecanicas e é considerada
adequada para ser empregada na construgao civil, pelo Laboratério de Madeiras
e Estruturas de Madeira (LaMEM) da Escola de Engenharia de Sdo Carlos da
Universidade de Sao Paulo (EESC-USP), cujos resultados estdo publicados na
Norma Brasileira “Projeto de Estruturas de Madeira” NBR 7190 (1997). Qutro fator
que estimulou a escolha desta madeira € o fato dela ser obtida em floresta
plantada, por ter rapido crescimento e por ser cultivada em varios Estados do
Brasil como Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo, Minas
Gerais, Espirito Santo e Bahia.

1.2.5.3. Identificagdo das Variaveis

Esta pesquisa tem como variaveis para elaboragdo do projeto conceitual do
produto chapas de vedac¢ao vertical 0 que segue:

Tipo de madeira a ser adotado para produgao das chapas;
Teor de umidade da madeira utilizada;

Tipo de cola empregado nas ligagdes entre as tabuas;
Dimensdes da chapa;
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e Peso final do componente a ser empregado;
e Possibilidade de composi¢cdo de desenho decorrente das jungdes das tabuas.
+ Fixac3do das chapas na estrutura de sustentacéo;

1.2.5.4. Técnicas de Coleta de Dados

A coleta de dados desta pesquisa refere-se a dois tipos de dados: dados
existentes relacionados aos sistemas construtivos e chapas de madeira usadas
em casas industrializadas e dados relativos a observagio sistematica do processo
de producao dos prototipos propostos e ensaios mecéanicos preliminares.

Os dados iniciais s&@o levantados a partir de pesquisa documental e de campo dos
diversos elementos, como também de sistemas construtivos ja referidos, através
da selecdo de trés sistemas construidos no Brasil: o sistema viga-pilar com
vedacdo de tabuas matajuntadas, o sistema de painéis portantes compostos de
pranchas horizontais e o sistema internacional plataforma. A pesquisa
bibliografica e por multimeios ajudou tanto na revisdo literaria do assunto, como
na identificagdo e elaboragdo de um quadro de problemas relativos as chapas
estudadas. A partir desses dados, tem-se a base para a elaboragdo dos estudos
gréaficos para a proposta das chapas da inovagéo tecnoldgica.

Depois de feitas as propostas preliminares dos elementos de vedagdo para
solucionar os problemas levantados, a partir das vedagdes existentes no
mercado, foram produzidos protétipos em escala real para:

o Verificar a complexidade de execug@o das propostas graficas na seqiéncia de
montagem do produto na linha de produgdo. Isto foi feito através de
observacgdes sistematicas do trabalho em carpintaria, durante a execugéo dos
prototipos.

o Realizar ensaios de Corpo Mole como primeiros testes de resisténcia
mecanica, especificados pela NBR 11675 (MB 3256 — Divisoérias leves internas
moduladas - Verificagdo da resisténcia a impactos). Foram feitos apenas
estes testes, uma vez que as chapas ndo tém funcdo estrutural, mas apenas
de vedagdo. Desta forma, esses elementos deverdo ser resistentes ao peso
proprio, a incidéncias de cargas horizontais como a agdo do vento e ao
impacto de uma pessoa se chocando contra os mesmos. Os protétipos foram
analisados e aqueles eleitos como satisfatérios nos testes, foram justificados
como resultado final do projeto do produto. Esses ensaios ainda ndo tém uma
finalidade para analise estatistica e sim verificar a viabilidade de estudos mais
aprofundados feitos em laboratério em uma outra fase, apds a conclusdo
desta pesquisa, uma vez que esta propde um produto no nivel de projeto
conceitual.
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1.2.6. ESTRUTURA DA PESQUISA

A estrutura desta pesquisa esta dividida em sete capitulos. Na introdugao tem-se
a problematica, as hipoteses, objetivos geral e especificos, justificativas,
metodologia geral, delimitagdo e estrutura da mesma.

O capitulo dois apresenta a matéria-prima e a tecnologia da habitagdo de
madeira, enfocando o0 panorama brasileiro da matéria-prima, caracteristicas,
potencialidades e limitagbes da madeira e 0 panorama tecnolégico da habitagéo
de madeira industrializada no Brasil. Aborda também a terminologia de
componentes e elementos utilizados na casa de madeira, de sistemas
construtivos abertos & fechados e as partes de uma edificagéo.

O capitulo trés refere-se as chapas de madeira reconstituidas industriaimente,
apresentando as definicdes de chapas, placas e painéis. Os tipos de chapas de
madeira disponiveis no mercado atualmente, também sdo apresentadas com
suas descricdes, suas aplicacdes, processos de produgdo e andlise de suas
qualidades positivas e limitagbes para serem empregadas na constru¢ao civil.
Considerou-se as chapas de madeira aglomerada, chapas de madeira OSB
"oriented strand board', chapas de fibras, chapas de MDF “medium density
fiberboard”, chapas de madeira laminada “plywood”, considerando as de
compensado e de sarrafeado e as chapas feitas com outros materiais, como as
de gesso e a chapas a base de cimento. Também apresenta uma analise das
chapas de madeira reconstituida, enfocando a homogeneidade, anisotropia,
densidade, absorcdo de umidade (inchamento), estabilidade dimensional,
caracteristicas mecanicas, degradagdo das chapas, caracteristicas geométricas e
a adequagao ao uso.

O quarto capitulo enfoca os sistemas construtivos em madeira para edificagdes
residenciais, apresentando trés sistemas construtivos em madeira, sendo eles:
sistema pilar-viga com tabuas verticais pregadas matajuntadas; sistema de painel
portante composto de pranchas horizontais; sistema plataforma. Apés a descricao
de cada sistema construtivo sao considerados suas potencialidades e aspectos
limitantes.

O quinto capitulo aborda os principios de desenvolvimento de novos produtos, os
principios do estilo, a definicdo do problema, o projeto conceitual, 0s parametros
de projetos, o planejamento do produto, a configuragéo do projeto do sistema de
vedagdo proposto para a inovacdo tecnolégica das chapas de madeira para
vedacgao vertical. A teoria deste capitulo esta baseada no trabalho de BAXTER
(1998) e também utiliza os levantamentos e analises feitas nos capitulos trés e
quatro para subsidiar as diretrizes de projeto do novo produto.

O sexto capitulo apresenta a produgéo dos protétipos do produto em escala real,
onde foram observados: 0 modo de produgéo, transporte e fixagdo das chapas na
estrutura de sustentacdo da edificagdo. Os protdtipos foram testados
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mecanicamente, através dos ensaios de Corpo Mole. Neste capitulo utilizou-se da
linguagem grafica e descritiva para apresentar os seguintes aspectos:

Levantamento das possibiidades de emendas longitudinais, entre os
seguimentos de tabuas para compor tabuas no comprimento desejado e sem
defeitos de formagao da madeira;

Levantamento das possibilidades de emendas laterais entre as tabuas.
reconstituidas;

Definicdo da modulagdo de composicdo para compor esteticamente as
chapas.

Acabamento estético entre as jun¢des das chapas adjacentes, para diminuir a
linha vertical formada no encontro de dois componentes;

Apresentagdo de possibilidades de fixagdo das chapas na estrutura de
sustentacao,;

Levantamento das espécies de madeiras de Eucalyptus para entdo escolher
uma indicagdo e produc¢do dos protétipos;

Sele¢do do adesivo disponivel no mercado mais indicado para produgdo do
componente;

Apresentacdo das possibilidades de composi¢do das chapas para formar as
paredes das edificagdes;

Construgéo dos protétipos;

Definigdo do tipo de ensaio a ser realizado;

Realizagéo dos testes;

Discussado dos dados coletados nos ensaios;

O sétimo capitulo refere-se as conclusdes da pesquisa e recomendacdes de
outras novas a serem desenvolvidas como continuidade desta.

1.2.7. RESULTADOS ESPERADOS

Como resultado final desta pesquisa, obteve-se:

Integracd@o entre as areas de arquitetura e design do produto, através da
metodologia de projeto do produto apresentada por BAXTER (1998), aplicada
para o desenvolvimento de um projeto conceitual de chapas de vedagao
vertical para edificacdes de madeira produzidas industriaimente;

Incentivo para o desenvolvimento de novas pesquisas de carater técnico
embasadas em normas existentes;

Proposta conceitual de chapas de madeira para vedagao vertical, que possa
ser facilmente estocada, carregada por um ou dois operarios, que apresente
montagem simplificada na construcdo de uma edificagdo, facilte a
manuten¢do e os reparos necessarios durante sua utilizagdo e o facil
desmonte da vedacao vertical durante a demoli¢do da construgéo.
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1.3. PERSPECTIVAS

1.3.1. ORIGINALIDADE DA PESQUISA

Esta pesquisa traz como ineditismo o estudo da inovagéo tecnolégica em vedagao
vertical feita com chapas de madeira reconstituida, a partir da unido de pecgas
longilineas de pequena secgdo transversal, coladas lateralmente com aditivos
resistentes ao intemperismo, empregando-se madeira produzida em floresta
plantada de eucalipto da espécie grandis. Nao foi encontrado na literatura
especifica sobre casas de madeira e de vedacgédo vertical feita com este material,
outro trabalho que aborde as vedagdes verticais compostas por chapas de
madeira reconstituidas feitas dentro deste principio e com o0 emprego da madeira
de Eucalipto grandis.

Outro aspecto que atribui caracteristicas de inedltismo a esta pesquisa é a
utilizacdo da metodologia empregada em projeto do produto apresentada por
BAXTER (1998) para um produto de construgao civil destinado a edificagbes de
madeira.

1.3.2. CONTRIBUIGOES DA PESQUISA

Esta pesquisa pretende contribuir para o desenvolvimento da construgdo civil,
mais especificamente para o setor de edificagdes em madeira, através da
proposta do projeto conceitual de chapas para vedagéo vertical das edificagbes
feitas em madeira.

Sua contribuicdo também passa pelo incremento tecnoldgico da industrializagdo
dos componentes pré-fabricados em madeira para serem montados na obra e,
com isto, diminuir o nimero de trabalho no canteiro de obras. Atuaimente, na
construgdo convencional de madeira, as tabuas ou pranchdes sdo montados um a
um, seja por encaixe ou por pregacdo direta na estrutura de sustentagdo da
construcéo.

A proposta da pesquisa vem de encontro com a melhoria do produto casa de
madeira, através do sistema de fixagdo das chapas na estrutura de sustentagao,
uma vez que, propde a ligagdo por meio de encaixes, que visam simplificar a
montagem, a manutengao e os reparos, quando se fizerem necessarios na obra,
como também sua desmontagem, quando a edificacdo ja tiver concluido seu
tempo de vida util.

A pesquisa também considera o meio ambiente, uma vez que, para a produgdo
das chapas propostas, serd empregada madeira de florestas plantadas de rapido
crescimento, contribuindo para a protecdo de matas e florestas nativas que sao
necessarias para a sobrevivéncia de muitas espécies vegetais e animais.
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Contribui para o meio cientifico, por apresentar uma sistematizagdo de etapas de
desenvolvimento de novos componentes voltados a construgdo civil, até entdo
aplicada a produtos de outros setores industriais. O levantamento e analise
comparativa de chapas existentes no mercado e de sistemas construtivos de
madeira para edificagdo, através da apresentagdo de suas vantagens e
desvantagens pode servir como método para fornecer subsidios para geragao de
novos conceitos relacionados com o produto proposto nesta pesquisa.

O estudo da madeira e de componentes construtivos de madeira € mais voltado a
analise e avalia¢do de seu comportamento mecanico ou das caracteristicas como
materiais de construgdo. Sob esse aspecto, essa pesquisa pode contribuir na
compreensdo do processo de produgdo dos componentes de madeira para
habitagdo como um estudo importante e auxiliar no seu avango tecnolégico.
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2. CONSIDERAGOES DA TECNOLOGIA DE EDIFICAGOES DE
MADEIRA E CONCEITOS

Este capitulo apresenta o panorama da madeira no Brasil, suas caracteristicas,
potencialidades e limitagbes e o panorama tecnolégico da habitagdo de madeira
industrializada. Aborda-se também a terminologia de componentes e elementos
utilizados na casa de madeira, assim como o0s conceitos sobre sistemas
construtivos abertos e fechados e as partes de uma edificagéo, conceitos sobre
Vedacgao Vertical e de Construtividade.

2.1. A Matéria-Prima e a Tecnologia de Edificagoes de Madeira
Industrializada no Brasil

Dentro de uma realidade onde retirar madeira de florestas nativas se tornou uma
atividade proibitiva, resta ao setor de extracdo florestal obter esta matéria prima
através de florestas plantadas. A contextualizagdo do potencial madeireiro
brasileiro em relacdo a florestas plantadas de rapido crescimento € um aspecto
importante para esta pesquisa, pois & a partir deste tipo de madeira que sera feita
a proposta de projeto do produto. Serdo abordados neste item alguns aspectos
histéricos da industria do serrado (entenda-se industria de produtos da madeira
serrada) no Brasil e do potencial de reservas de florestas plantadas disponivel,
atualmente e sua previsao de esgotamento.

Como a proposta da pesquisa refere-se a um elemento da casa de madeira, esta
também deve ser revisada sob o ponto de vista do panorama tecnoldgico no
Brasil. A partir desse contexto, ainda se faz necessario relacionar o produto casa
de madeira, o projeto do produto, a produg¢do industrial e o consumidor da
habitacdo de madeira, fazendo-se um paralelo desses assuntos e sua ligacao
com a presente pesquisa.

2.1.1. O Panorama Brasileiro da Matéria-Prima Madeira

Desde os primeiros tempos de colonizagdo, o Brasil teve uma de suas atividades
econdémicas voltada para a extracéo e exportagcao da madeira de florestas nativas.
Atualmente, pouco restou da Floresta da Mata Atlantica e a Floresta Amazédnica
esta em perigo, devido ao desmatamento que vem sofrendo. Por outro lado, para
se produzir um objeto industrializado, que tem como matéria prima a madeira, é
necessario conhecer suas potencialidades e limitagdes, pois estes fatores irdo
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interferir no processo de produgdo, no produto final, na sua forma de utilizagdo e
na sua durabilidade. Assim, também se torna importante fazer a revisdo do
assunto atentando para as caracteristicas da madeira.

As grandes areas de florestas nativas que existiam na Regidao Sul do Brasil
contribuiram para o desenvolvimento da industria de madeira, através da madeira
serrada ainda no século XIX. Com o advento da Segunda Guerra Mundial, que
muito contribuiu para a escassez da madeira na Europa, a Regido Sul, através da
exportagdo de madeira para Europa, desenvolveu-se ainda mais em relagéo a
industria da madeira, com o surgimento das primeiras unidades voltadas a
produgao de chapas de compensado.

Devido a falta de planejamento quanto & extracdo e reposicdo das espécies
comerciais existentes nos Estados de Santa Catarina e Parana, destacando-se a
Araucaria, ocorre na década de 60 do sécuio XX uma redugdo da oferta de
matéria-prima na Regido Sul. Este fato associado ao processo de ocupagao da
Regido da Amazénia resultou em uma transferéncia gradativa do parque industrial
madeireiro do Sul para Regido Norte do pais. Com o esgotamento das reservas
naturais do sul, o Governo Federal, em 1966, cria incentivo fiscal para
implantagdo de areas de reflorestamento no Brasil. Surgem os grandes macicos
florestais em Pinus e Eucalyptus, criando bases importantes para o
desenvolvimento da industria florestal brasileira, segundo a Associagéo Brasileira
da Industria de Madeira Processada Mecanicamente - ABIMCI (1999).

Atualmente, o Brasil possui uma area reflorestada com mais de 6,29 mithdes de
hectares, com Pinus, Eucalyptus e outras espécies, conforme mostra a tabela 1,
segundo CALIL (2000). Este mesmo autor apresenta dados sobre &areas de
florestas plantadas de Pinus na regido Sul e Sudeste do Brasil, para os Estados
de Minas Gerais com uma area plantada de 576.753 ha, Sao Paulo com 225.190
ha, Parana 605.132 ha, Santa Catarina 318.125 ha, Rio Grande do sul com
136.800 ha, totalizando 1.862.000 ha. Embora os numeros apresentados por
CALIL ndo sejam exatamente os mesmos apresentados por GARLIPP (2000) eles
sao proximos, conforme sdo apresentados na tabela 1.

Conforme GARLIPP (op.cit.), em 1998, o Brasil apresentava um total de area
plantada em Eucalipto de 2.965.880 ha e de 1.840.050 ha em pinus, totalizando
4.805.930 ha. Este total de floresta plantada apresenta uma produtividade média
de 25m?*ha/ano de Pinus e 30m3/ha/ano de Eucalyptus. Esta produgdo esta
destinada a atender trés mercados basicamente: o de celulose e papel, o de
carvao-lenha e o de madeira sdlida. No entanto, acredita-se que o estoque de
madeira plantada existente podera acabar entre 2004 e 2006.

Tabela 1: Total de dreas plantadas em Pinus e Eucalyptus.

Total-de area plantada / Pinus: Eucalyptus Outras espécies
: milhdes hectares-
CALIL 6.250.000 1.862.000 3.231.000 1,200
GARLIPP 4.805.930 1.840.050 2.965.880

Fonte: Adaptado de CALIL (2000) e GARLIPP (2000).
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Para contornar esta possivel situacdo, GARLIPP (2000) aponta a necessidade de
plantio anual com uma média de 558,43 millha, em um intervalo de tempo
constituido de 1997 até 2006 para atender a demanda dos segmentos de celulose
e papel, carvdo-lenha e madeira sélida. Isto n&o ocorrendo, o pais provavelmente
tera que importar madeira de florestas plantadas.

Em relagdo a madeira serrada, a ABIMCI (1999) informa que o consumo
Brasileiro de madeira serrada de coniferas e de folhosas estd basicamente
vinculado a trés seguimentos: o da industria moveleira, da industria de
embalagens e da industria da construgao civil. A construgdo civil representa
(numa estimativa) 21% do consumo nacional.

A ABIMCI (op.cit.) coloca que alguns desafios e perspectivas em relagdo aos
produtos de madeira sélida, em nivel mundial, deverdo crescer com taxas em
torno de 2% ao ano. O Brasil apresenta perspectivas de vir a aumentar sua
participagdo na produgdo mundial, principalmente em relacdo a produtos de
madeira sdlida. Também se acredita que nos proximos anos, 0 crescimento da
producdo nacional devera ser impulsionado principalmente pelo mercado interno,
com uma taxa de crescimento superior a 4% ao ano. Dentro deste contexto, a
producdo de serrados de madeira de pinus tende a um crescimento acelerado.
Contudo, deve ser considerada a limitacdo existente para o suprimento a médio
prazo.

Em fungdo das crescentes pressdes por parte dos ambientalistas em relagdo a
extragdo de madeiras oriundas de reservas naturais e do elevado custo do
transporte dos centros produtores para os centros consumidores, a produgéo do
Eucalipto vem sendo favorecida como madeira substituta para as folhosas
nativas. Outro aspecto que reforca o potencial dessa espécie € 0 seu rapido
crescimento comparado com as espécies brasileiras. Também & esperado que o
Eucalipto venha cobrir a possivel limitagdo em relagéo ao suprimento do Pinus.

Todo este contexto é favoravel a esta pesquisa que vé na escotha do Eucalipto a
matéria-prima das chapas de vedagido a serem propostas. Além disso, existem
muitos estudos sobre a madeira de Eucalipto tanto no ponto de vista biologico,
como vém sendo constatado nos congressos da IUFRQO - “Conference on
Silviculture and Improvement of Eucalypts” (1997), e do “Forest — 2000 Sixth
Intemmational Congress and Exhibition on Forestry’ (2000), quanto em termos de
tecnologia do material relativo as suas caracteristicas fisicas e mecanicas
apresentados nos congressos internacionais do PETC - “Pacifc Timber
Engineering Coference” (1994) ou nacional como os do IBRAMEM - Instituto
Brasileiro da Madeira e das Estruturas de Madeira que vém ocorrendo no Brasil
desde 1983 a cada 3 anos, sendo que em 1998 passou a ser bianual.

A questdo do meio ambiente & muito importante e deve ser considerada, pois a
ele esta relacionado a fonte de matéria prima, que tipo de material sera dele
extraido, como se dara o processo de industrializacdo deste material, o que
acontecera com os residuos gerados no processo de produgéo e como se dara o
descarte deste produto, quando o0 mesmo completar seu ciclo de vida util. Hoje,
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com a conscientizagdo crescente sobre a fragilidade dos ecossistemas naturais,
em pouco tempo os produtos que danificam o meio ambiente de forma mais
agressiva deixardo de ter preferéncia dos consumidores, quando houver outros
produtos equivalentes que provoquem menor grau de alteragdo ao meio
ambiente. Lembra-se que a consciéncia ambiental tem aumentado perante a
sociedade em geral e a escolha por produtos ecologicamente corretos tende a
aumentar em todos os ambitos de consumo. O mesmo acontecera com relagéo
aos produtos de madeira, incluindo casas, quando mesmo as pessoas mais leigas
em relagdo a tecnologia da madeira, tenderem a ficar mais satisfeitas com um
produto que ajude a proteger o meio ambiente.

Com a implantagdo de novos empreendimentos de maior porte e mais eficientes,
gracgas a tecnologia disponibilizada, hoje, para a reproducdo, o plantio, a colheita
e o processamento de madeira de florestas plantadas de Eucalipto e Pinus, a
madeira tropical devera ter uma redugédo no seu consumo. Dentre os materiais
disponiveis na natureza para serem utilizados na construgdo civil, a madeira é
sem divida um dos mais adequados do ponto de vista de sustentabilidade,
quando produzida de forma racional em florestas plantadas com espécies de
rapido crescimento para extragao e produgio de produtos industriais.

2.1.2. Caracteristicas, Potencialidades e Limitagcoes da Madeira.

A madeira como material de constru¢do oferece vantagens que superam outros
materiais tradicionais como 0 ago, concreto e alvenaria, entre outros. Dentre as
potencialidades da madeira destacam-se como as essenciais: sua resisténcia
mecanica, baixo peso em relagcdo a uma alta resisténcia e pouco consumo
energético. Também apresenta outros aspectos positivos como: capacidade para
suportar sobrecargas de curta duragdo (como rajadas de vento); boa resisténcia
ao fogo para uso estrutural, quando comparada com as estruturas de ago e de
mais estruturas metalicas; vantagens econdmicas, quando seu custo inicial é
analisado, levando-se em conta um longo prazo de utilizagdo do material.

A madeira pode ter, até certo ponto, seu desenvolvimento controlado pelo
homem. Algumas espécies sdo cultivadas, buscando-se um crescimento mais
direcionado as produgdes industriais, como as espécies de rapido crescimento.
Pesquisas tém sido feitas para melhorar a qualidade das espécies de
reflorestamento como a do Eucalipto e do Pinus. O que se tem conseguido € uma
melhora da arvore para se obter um tronco mais retilineo com menor niumero de
nés, o que ndo altera as suas caracteristicas de material heterogéneo. Sua
heterogeneidade pode ser observada tanto em andlise macroscopica como
também microscopica. Em seu aspecto macro ela € composta pela casca,
alburno, cerne e medula.

Vista no microscopio, a madeira tem células com diferentes fungdes, diametros,
comprimento e espessura das paredes. Isto ocorre por elas estarem ligadas a
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diferentes fun¢des dentro da arvore. Estas células sdo denominadas de vasos,
raios medulares, células de parénquimas, nas arvores dicotiledéneas, sendo que
nas coniferas ocorrem os traqueides e raios medulares. Em relagdo a composicao
quimica da madeira, sejam de arvores frondosas ou de coniferas, sua estrutura
apresenta basicamente lignina, celulose e hemicelulose. Esta variedade de
elementos anatdémicos e diversidade de componentes quimicos atribuem a
madeira a caracteristica de material heterogéneo e irdo interferir de alguma forma
na producgao de chapas e outros produtos derivados de madeiras.

Outros aspectos que estdo relacionados com este material sdo os de
caracteristicas mecanicas e fisicas. Das caracteristicas mecanicas, destacam-se:

Resisténcia a compressao paralela e normal as fibras;
Flexdo estatica e dinamica;

Resisténcia ao cisalhamento;

Resisténcia a tragcdo normal e parailela as fibras;
Resisténcia ao choque;

Dureza;

Rigidez;

Elasticidade;

Relacéo resisténcia — peso;

Maddulo de elasticidade.

Em relagdo as caracteristicas fisicas deste material, segundo SILVA (2000a),
podem ser citadas:

o Estabilidade;

¢ Resisténcia a rachaduras;

¢ Empenamento;

e Contracao radial, longitudinal e volumétrica;

Resisténcia ao fogo, a aicalis, acidos;

e Permeabilidade a agua e a vapores;

e Durabilidade relativa a degradagdo biolégica por atagues de fungos,
insetos xilofagos e perfuradores marinhos;

Capacidade de segurar parafusos e pregos;

Absorcéo de agua;

Corrosao de metais;

Densidade;

Disposigéo das fibras ao longo do tronco.

Algumas destas caracteristicas fisicas tem mais influéncia do que outras nas
caracteristicas do produto final, como também na qualidade das chapas de
madeira reconstituida. Dentre elas, se destacam a umidade, a densidade e a
dire¢do das fibras.
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A umidade da madeira, esta caracteristica fisica € uma das mais importantes e
que mais vai interagir com o material no processo de fabricacdo de chapas e no
seu desempenho durante a vida util do produto. Segundo BITTENCOURT (1995),
para usinar a madeira, o principio basico & o seu grau de umidade. Ela devera ter
sido submetida a uma secagem natural ou artificial, controlada de acordo com as
caracteristicas de cada espécie. Para madeiras macigas, recomenda-se um teor
de umidade entre 8 a 15% e, para a producdo de chapas de fibras e de madeira
aglomerada, a madeira devera estar com teor de umidade em torno de 3%,
depois de processada.

O controle de umidade da madeira a ser trabalhada é importante, uma vez que
este material varia suas dimensées em funcdo da quantidade de agua de
saturacdo presente nas fibras da madeira. Estas variagées dimensionais sdo
bastante significativas, sendo traduzidas por indices diferenciados nas trés
diregbes do tronco, ou seja, a diregio axial, radial e tangencial.

A depender do produto a ser produzido e do tipo de madeira empregado, a
densidade é outro fator que interfere de forma significativa no seu processo de
producdo, como também no produto final. As madeiras brasileiras de interesse
comercial apresentam uma densidade que varia de 0,2 a 1,2 g/cm® Como
exemplo de madeira de alta densidades cita-se: a Aroeira-do-Sertdo com 1,19
g/lem?® o Pau-Roxo (1,13 g/lcm3), o Cumbaru (1,10 g/cm?®), a Magaranduba (1,00
g/cm?). Como exemplo de madeira de baixa densidade cita-se: o Pinho-do-Parana
(0,55 g/lcm?), a Paineira (0,43 g/lcm?®), a Caixeta (0,39 g/cm3), a Faveira (0,34
glcm?), o Guapuruvu (0,32g/lcm?®), conforme as Fichas de Caracteristicas das
Madeiras Brasileiras do Instituto de Pesquisa Tecnoldgicas (IPT1989).

A direcao da fibra da madeira é outro aspecto a ser ressaltado, pois a disposigio
das mesmas no tronco ira influenciar no acabamento superficial do produto
fabricado. Caso existam fibras reversas na madeira, estas podem dificultar um
polimento uniforme na superficie do produto final, quando se deseja tirar partido
da potencialidade estética do material. A textura, a porosidade e a coloragdo
natural das madeiras também estao relacionados com o acabamento do produto.

A ligacao entre l[aminas, particulas, lascas ou fibras de madeira em produtos
fabricados & também outro aspecto a ser considerado. A ligagdo pode apresentar
problemas, quando esta ndo recebe o devido cuidado em produtos que serdao
expostos as intempéries ou colocados em contato com a agua.

Outras caracteristicas da madeira, consideradas como defeitos sdo decorrentes
do desenvolvimento da arvore e também merecem ser mencionadas, conforme
SILVA (2000b), destacando-se, dentre elas:

o Bolsas de resina: S3o formacdes anormais que ocorrem na madeira
oriundas de formagdes anelares com comprimento e forma variados. A
presenca destes elementos no tronco das arvores provoca a
descontinuidade da madeira. A presenga de bolsas de resinas inviabiliza o
uso da madeira para fins estruturais, producdo de moéveis e chapas



decorativas. Estas caracteristicas raramente sdo encontradas na madeira
do Eucalyptus grandis, E. saligna, nao ocorrendo no E. cloesiana.

Nés: O no é o ponto pelo qual um galho se fixa no tronco de uma arvore.
Existem dois tipos de nds: os nds vivos e os nos mortos. Os vivos
apresentam continuidade dos tecidos lenhosos. E a base dos galhos que
estavam vivos, quando a arvore foi cortada. Os nés vivos ndo prejudicam a
utilizacdo da madeira para fins de constru¢do de méveis, lambris, forros,
paredes, etc. Os ndés mortos ou soltos ndo apresentam continuidade
estrutural com os tecidos. Ndo tém aderéncia ao troco, pois os galhos ja
estavam mortos, quando a arvore foi cortada. Este tipo de né é prejudicial a
madeira com finalidade estrutural ou que possa ser empregada como
acabamento. Este tipo de n6 também prejudica a serragem da madeira, a
sua secagem, a usinagem e a aderéncia de colas.

Variabilidade: A uniformidade entre as pecas de madeira é um fator muito
importante, a depender da finalidade que se quer dar para a madeira, como
ocorrem em usos de pisos, lambris, etc. A cor é uma das princCipais
caracteristicas a ser considerada, quando se pretende a produgdo de
pecas de fino acabamento. Em um tronco de arvore, a depender do ponto
em que se retira a pecga, esta apresenta variabilidade em suas
caracteristica fisicas e mecanicas, como também em suas propriedades
sensoriais como cor, brilho e aparéncia.

Cerne quebradico: algumas espécies de eucalipto apresentam na regido
proxima da medula uma madeira mais clara e quebradica denominada de
cerne fragil ou quebradico. Apresenta densidade mais baixa do que a do
cerne. Este tipo de madeira é resultado das forcas de compressdo
provocadas pelas tensbes de crescimento. No cerne fragil ocorre uma
elevada percentagem de células de parénquimas (células de paredes
finas), vasos e fibras jovens. Este tipo de problema ocorre nas madeiras de
eucalyptus robusta, E. saligna, E. camaldulensis, E. grandis.

Gra espiralada: A grd da madeira esta relacionada com: a orientacdo das
fibras segundo o eixo longitudinal da arvore. A grd € uma caracteristica
bastante comum nas madeiras de folhosas como também nas coniferas.
Dentre as espécies de eucalipto comercializado atualmente, o Eucalyptus
grandis € a que apresenta melhor comportamento em relagdo a esta
caracteristica. A presenga da gra espiralada pode comprometer a
estabilidade da madeira serrada e sua resisténcia mecanica. Podem
também contribuir para o surgimento de deformagcdo da madeira as
ondulacdes, as rachaduras e os empenamentos, dificultando a
trabalhabilidade e o acabamento da superficie das pecas de madeira.

Madeira juvenil: é a madeira formada nos primeiros anos de vida de uma
arvore. Os problemas decorrentes da madeira juvenil sdo: excessiva
contragdo longitudinal, empenamentos e diminuicdo de resisténcia
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mecanica. Este tipo de madeira ocorre tanto nas espécies folhosas como
nas coniferas. A madeira juvenil € quebradica e frégil, ndo sendo
recomendada em situagdes que possam oferecer riscos.

o Tensdes de crescimento: A tensdo de crescimento € um dos principais
problemas relacionados com a madeira serrada de Eucalipto. Como
conseqliéncia negativa deste fator, estdo as rachaduras e empenamentos
que se manifestam apods a derrubada das arvores. Este problema é mais
presente em arvores de idade mais jovem, tendendo a diminuir com o
amadurecimento da mesma. Estas tensbes sdo desenvolvidas em arvores
de fustes longos e retilineos para impedir que a arvore se quebre com a
acdo do vento. Esta caracteristica diminui o rendimento das madeiras
serrada e laminada, limitando o comprimento e a largura das tabuas e
fAminas.

O conhecimento sobre as caracteristicas fisicas, a composicdo quimica e os
defeitos de formagcdo da madeira possibilita aos pesquisadores deste material
uma maior compreensdo do comportamento mecanico relacionado com seus
aspectos positivos efou limitantes. Este conhecimento contribui para o
desenvolvimento de novos produtos & base de madeira, como também o emprego
deste material na forma natural. Esta compreensdo é fundamental, passando,
desde a selecdo das sementes e estacas de reprodugdo para o plantio da mudas
nas areas de florestas plantadas, por todo processo de producdo de madeira
serrada, chegando até a colocagao do produto final no mercado consumidor.

2.1.3. O Panorama Tecnoldgico de Edificacdes de Madeira Industrializada.

A guestdo da tecnologia da construgao em madeira esta ligada a construgao civil
como um todo. Segundo CHEMILLIER, citado por BITTENCOURT (1995),
existem trés fatores basicos que dificultam o desenvolvimento da construggo nos
paises desenvolvidos, sendo estes também validos para a realidade da
construgéo civil brasileira:

e (O primeiro deles trata da estabilizagdo da produtividade, quando os
produtos industrializados ndo se enquadram na lei geral de prego baixo.
Neste contexto, contribuem também para a manuten¢do deste quadro a
relagio de insumos e produtos, destacando-se a dispersdo e
independéncia nas decisées, a produgdo fragmentada e descontinua, o
efeito de uma mao-de-obra ineficaz e um grande desperdicio de materiais
nas obras.

e O segundo fator aponta para a questdo da qualidade na construcéo civil e
o seu reflexo nas obras executadas decorrente da questéo técnica, tendo
como conseqiiéncia o envelhecimento precoce das edificagdes, obras se
degradando rapidament2, canteiros desorganizados e conseqientemente o
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mau uso do tempo necessario para execugdo das etapas da construcao, o
que acaba por refletir no custo global da obra e diminuigdo da qualidade do
acabamento.

e O terceiro fator esta relacionado com a mao-de-obra, apontando sua
ineficiéncia e baixa qualidade.

Contudo, esta realidade apresenta sinais de mudanga com a introdu¢éo de novos
sistemas e componentes existentes, hoje, no mercado nacional, onde algumas
empresas procuram executar a obra em regime de linha de producao, através de
equipes de profissionais especializados e treinados, de modo a executar com
rapidez as tarefas especificas dentro da obra, obedecendo a um cronograma
especificado.

Esta necessidade de organizagdo do canteiro e racionalizagdo da producao
contribui para estruturar um novo momento para a industria da construgdo civil, o
qual demanda um maior desenvolvimento de pesquisas que enfoquem a inovagao
tecnoldgica, almejando a padronizagdo da construgdo, visando a reducdo de
custos e treinamento de equipes de montagem das construgdes, inspirando-se
nas linhas de montagem de produ¢do das industrias mais avanc¢adas.

Um dos agentes que contribui para esta mudanga de cenario na constru¢ao civil
brasileira € a ASTIC (Associagdo de Tecnologias Integradas na Construgao), que
tem como objetivo promover a estandardizacdo de medidas e de padrées dos
varios produtos em estagio de introdugdo na construgdo civil brasileira,
procurando propiciar aos fabricantes a reducdo de custos decorrentes da
economia de escala.

Contribui também para esta mudanga de postura da construgéo civil brasileira, os
institutos de pesquisa, através da avaliagdo de desempenho e do controle da
qualidade dos novos produtos, processos e sistemas introduzidos no mercado
nacional. Através das referéncias técnicas, tem-se o processo de certificacéo de
produtos inovadores para a construgao civil.

Adotando como principio construtivo a montagem na obra, a madeira € um
material que apresenta grande potencial, quando empregada na forma de
componentes pré-fabricados industrialmente. Isto é colocado em fungdo da
tendéncia em simplificar os processos construtivos, transformando o canteiro de
obras em canteiro de montagem de edificagdes.

No inicio da década de 1990, tem-se no Brasil a abertura do mercado para
produtos importados, o que implicou em uma rapida inser¢do de novas
tecnologias, fazendo com que a industria brasileira se esforgasse para a sua
modernizagdo, racionalizacdo e reducdo de custos. Este fendmeno também
atingiu a indastria da construgdo civil em virtude de seu baixo indice de
industrializagdo, o qual podia ser constatado pelo numero reduzido de produtos,
de processos ou de sistemas construtivos. As técnicas construtivas disponiveis
até entdo também apresentavam grande desperdicio de materiais e de tempo nos
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canteiros de obra, por empregarem de forma predominante o trabalho manual na
construcdo de edificacbes de alvenarias fortemente enraizadas na cultura
nacional. A técnica de edificar com alvenarias aceita culturalmente como
"construgdo para toda vida" contribuiu de modo significativo para a utilizacdo da
madeira em edificagdes que nado solicitassem maiores requintes arquiteténicos,
presentes nas casas de alvenarias construidas em diversos estilos, apesar de
todo potencial e histérico da madeira na arquitetura e na engenharia.

No Brasil, a madeira tinha, em muitas regiées como no Oeste Paulista - SP, Norte
do Parana, Regido metropolitana de Curitiba PR, entre outras, uma utilizagdo
mais nobre em edificacbes, mesmo dentro de uma técnica vernacular de
construgdo. Onde havia grande reserva de mata nativa, o emprego deste material
deu-se através de edificacbes de madeira construidas com tabuas pregadas
matajuntadas com ripas e outras técnicas construtivas. Com o desenvolvimento
urbano, o crescimento das cidades e com o processo migratorio da populacio
rural para a zona urbana, gerou-se um grande déficit habitacional. A populacdo
carente de habitagdo e com baixo poder aquisitivo viu na madeira a possibilidade
de edificar uma moradia na forma de barracos, onde a utilizagao de um material
com custo relativamente mais baixo ou descartavel podia ser aproveitado de
muitas maneiras.

No cenario brasileiro, na grande maioria dos casos, a casa de madeira ainda é um
produto destinado as classes sociais de menor poder aquisitivo ou como segunda
moradia (do tipo casas de campo e de praia) para a populagido de nivel
econdmico mais elevado. Isto se deve de modo geral a um desconhecimento
quanto as caracteristicas da madeira e ao atraso tecnologico a ele relacionado
que acabam por desvalorizar o0 material e enquadrar a edificacdo em um conceito
de "ndo perene". Esta realidade tem como consegliéncia imediata a preferéncia
dos consumidores pelas casas de alvenaria, tanto aqueles de menor poder
aquisitivo como tambem os consumidores mais abastados economicamente. Em
paises como nos Estados Unidos, Canada, Japéo e do norte da Europa, a casa
de madeira € um produto consumido em grande escala pela populacdo. Nestes
paises, 0 emprego racionalizado da madeira na construgdo, o conforto e a
seguranca das edificagbes ndo deixam nada a desejar em relagdn as casas de
alvenarias tradicionais. A equiparagdo destes requisitos de qualidade exigida
pelos consumidores desses paises supera o conceito de edificagdo ndo perene
para a casa de madeira, pois nesses mesmos paises alcangou-se um alto grau de
desenvolvimento tecnolégico da habitagdo de madeira.

A “perenidade” da casa de madeira no Brasil estd relacionada a problemas
relativos as caracteristicas do material, perfeitamente contornaveis com a
tecnologia desenvolvida, hoje, para edificacbes de madeira. Acontece que,
embora conhecidas pela comunidade cientifica, as solu¢des aplicadas as técnicas
de edificar em madeira tém pouca penetragdo nos sistemas construtivos ou nos
produtos desenvolvidos por empresas de construgdo em madeira, no pais.

As pesquisas sobre a madeira, no Brasil, ttm como tradicdo predominante o
estudo das caracteristicas fisicas, mecanicas, para aplicagées em estruturas e
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habitagdo. No caso da habitacdo, os estudos ainda sdo direcionados
predominantemente para habitagdo de interesse social, enfocando a
autoconstrucdo e/ou o mutirdo, deixando uma lacuna em relagdo ao estudo de
componentes e sistemas construtivos de madeira produzidos industrialmente para
habitagdo que possam ser utilizados por classes de qualquer poder aquisitivo.

Pelo que foi exposto, apesar de estudos estarem sendo feitos na area de
utilizacdo da madeira de forma mais racionalizada, ainda se tem muito a
considerar sobre a utilizacdo da madeira de florestas plantadas para a produgao
de componentes produzidos industrialmente para montagem de edificacOes.
Defende-se a proposta de componentes industrializados para montagem de
edificagcoes de madeira ou mistas de madeira com outros materiais
disponibilizados, atuaimente, no mercado da construgéo civil, pois se acredita que
produtos como os industrializados produzidos dentro de critérios de qualidade,
enfocando o processo como um todo, venham atender de forma mais satisfatoria
as necessidades e desejos de seus consumidores, como também das empresas
produtoras.

2.1.3.1. O Projeto do Produto e Consumidor de Casas de Madeira.

Um produto deve oferecer basicamente a satisfagao de algumas necessidades do
consumidor. Quando uma induUstria decide re-desenhar um produto, como um
eletrodoméstico, por exemplo, sendo ele ja produzido em sua linha de montagem,
ela busca avaliar se este produto ainda é aceito pelos consumidores. A sua
aceitacdo podera ser evidenciada pela preferéncia do consumidor por outro
produto similar feito pela concorréncia. Neste caso, cabe a equipe técnica
repensar o produto, estudando o que ele ofereceu até entdo, o que o concorrente
oferta e o que ele devera ter a mais do que os concorrentes, para ser novamente
objeto de desejo de consumo, conforme BAXTER (1998). Com este panorama,
define-se o perfil de consumidor que se deseja atingir, os materiais a serem
utilizados e os sistemas produtivos. Tem-se, entdo, o desenvolvimento do
produto, a avaliacdo do mesmo e, sendo este aprovado, inicia-se sua produgdo
em série e a sua colocagdo no mercado.

Inicialmente se identifica a problematica que se pretende resolver, ou seja, qual é
o produto que vai ser redesenhado. Uma vez selecionado o produto, comega-se,
entdo, a pesquisa para levantamento de informacgdes sobre 0 mesmo em relagdo
aos seus concorrentes e do usuario. De posse dos dados coletados inicia-se a
andlise dos mesmos, considerando os materiais disponiveis, os sistemas
produtivos e qual o tipo de consumidor a ser alcangado. Combinando todas estas
informagdes, tem-se 0 novo projeto do produto, seguido de seu desenvolvimento.
Sendo este aprovado, se inicia a produgéo de acordo com as metas da empresa.
O fluxograma a seguir (figural) apresenta de forma sintética esta seqiiéncia de
procedimentos:
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Figura 1: Esquema das etapas de desenvolvimento do produto: Adaptado de BAXTER (1998).

A indGstria da construgdo civil brasileira de um modo geral ndo apresenta uma
tradicdo em trabalhar seus produtos dentro desta seqiéncia de raciocinio.
Quando ocorre, isto se da em setores especificos, como a indlstria de produtos
de acabamento, revestimentos ceradmicos, interruptores, lustres, entre outras.

O processo de construgdo de uma habitagdo, no Brasil, ainda esta longe de ter
uma sistematica de produg¢do que siga uma seqiéncia de etapas como na figurat.
Isto acontece em grande parte, devido ao emprego de processos construtivos
artesanais. Por outro lado, o cliente do produto habitacdo ainda €& muito
conservador em relagdo a moradia, podendo o mesmo ter uma postura menos
conservadora em relagdo a outro produto de consumo, de menor valor financeiro,
que também faz parte de seu cotidiano.

O conservadorismo do consumidor em relagcido a moradia esta diretamente ligado
a valores culturais, sociais e econémicos. Com certeza, o perfil conservador do
consumidor em relagdo ao produto habitagdo, associado a outros fatores,
contribuiu e continua a contribuir para que a industria da construgdo civil
implemente de forma timida o desenvolvimento de novas técnicas e processos de
edificar.
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A moradia é um bem de consumo que muitos individuos sO poderdo adquirir uma
unica vez durante sua vida. Isto gera a necessidade de se ter um produto que
dure a vida toda, por ser um produto de custo elevado para a maioria da
populagdo. Logo, os materiais deveréo atender a este requisito, ou seja, durar a
vida toda. Dentro desta filosofia, embora se tenha muitas possibilidades de
construir casas de madeira, no Brasil existe por parte dos consumidores de
habitagdo uma resisténcia em comprar uma casa feita com esse material,
preferindo a edificagdo em alvenaria de tijolos rebocada.

A resisténcia por parte de muitos consumidores em relagdo a casa de madeira se
deve ainda a inimeros fatores que ja foram apontados por pesquisadores
voltados ao estudo desse tipo de edificacdo. O pouco emprego da madeira em
construcdes de casas esta correlacionado também ao “preconceito” existente em
relagdo a este material para a construgao de habitagdo. Este “preconceito” esta
estruturado em paradigmas fundamentados no desconhecimento das
potencialidades da madeira, pela tecnologia disponivel no mercado brasileiro e
pela perda do dominio em se trabalhar com este material por parte dos
carpinteiros ao longo da histéria da construcao civil brasileira, em decorréncia do
privilégio das técnicas construtivas em alvenaria. Esta realidade se transformou
em fontes geradoras, propagadoras e ou perpetuadoras da desvalorizagdo da
madeira como material construtivo.

Dentre os fatores de restricdo em relagdo ao uso da madeira na habitagdo, INO et
al (1998 p. 23) apresentam as frases mais comuns que se ouve no dia-a-dia: “a
madeira apodrece”; “a madeira pega fogo”, “a madeira ndo dura”; “a madeira
empena’; “... e fragil”; “... é cara’; “a casa de madeira € quente”; “na casa de
madeira se escuta a conversa do outro lado da parede". Todavia, para cada tipo
de ‘“preconceito” ja existem estudos e recomendacgdes técnicas voltadas a
solucionar e esclarecer os problemas apontados. Além destes fatores de
resisténcia em se adquirir uma casa de madeira, podem ser citados outros que
também contribuem com a manutengdo de uma faixa de mercado pequena desse
sub-setor de edificagdes:

a) Imagem de material ndo duravel e descartavel, quando comparado
frequentemente com alvenaria e estruturas de concreto armado, sem levar
em conta a manutengao periddica que qualquer material requer,

b) Material perecivel e degradavel por agentes biolégicos e pelo fogo;
¢) Imagem negativa do material decorrente de seu emprego em obras
provisérias como tapumes, andaimes, barracées de obras e barracos de

favelas:

d) Rotulacdo da madeira como material para populacdo de baixa renda —
segregacgao social pelo material;



e) Construcbes de madeira apresentam problemas técnicos no nivel do
projeto e do processo de produgdo, conseqientemente ocorre a
insatisfagdo do cliente, propagando uma imagem negativa do material;

f) Poucos pesquisadores voltados ao estudo da habitacdo de madeira,
desproporcional em relagdo ao potencial brasileiro;

g) Pesquisas na area de madeira estdo ainda com enfoque muito centrado na
caracterizagdo do material, analise de estruturas de modo geral e
habitacdo para populagdo de baixa renda;

h) Poucos estudos na area da habitagdo que enfocam o usudrio e suas
necessidades em relagao a este produto;

i) Habitacdo de madeira ainda vista como uma opg&o de casa de praia e
campo, pela maioria da popula¢do de maior poder aquisitivo;

Neste universo de limitagdes em relagdo a casa de madeira, no Brasil, ela se
caracteriza como 12 moradia para as classes sociais de menor poder aquisitivo,
enquanto que a maioria das edificagbes de madeira adquiridas pela populagdo de
classe média e média alta aparece como segunda moradia, para ocupa¢ao em
periodo de lazer da familia.

A rapidez de montagem da casa de madeira, ainda que seja dentro de um
processo racionalizado (porém artesanal) comeg¢a a motivar alteragdo da
realidade citada acima, mesmo que de modo ainda incipiente, conquistando
novos clientes das classes média e média alta, com relagéo a primeira casa e ndo
mais a casa de campo ou de praia. Isto se deve, em parte, a economia que este
produto possibilita em relagdo a mao-de-obra, por ser feita em menor tempo do
que uma casa de alvenaria convencional, conforme depoimentos coletados em
pesquisa de campo, junto a empresas: BLOCK HAUS em Curitiba (PR), CASEMA
em Bom Jesus dos Perddes (SP).

O desenvolvimento de novas tecnologias pode ser feito através do “repensar’ dos
sistemas construtivos ja existentes e bastantes difundidos. Neste caso, é
necessario um estudo minucioso da técnica selecionada e da tecnologia
empregada no processo de producdo de uma edificagdo de madeira. A partir dai,
pode-se propor melhorias ao sistema construtivo existente, de forma que a
melhoria mantenha a linguagem original ou atribua ao sistema caracteristicas
bastante diferentes, ou mesmo propor um novo sistema sem correlagdo com
aqueles estudados. Em relagdo a habitagdo de madeira, os estudos
desenvolvidos dentro das universidades e institutos de pesquisa ainda acontecem
de forma desvinculada da iniciativa privada, na grande maioria das vezes.

Tem-se uma integragcdo maior entre universidades e iniciativa privada em relagao
aos estudos da madeira voltados a produgao de florestas plantadas, enfocando o
aprimoramento genético das espécies destinadas a produgdo de polpa de
celulose e fabricagcdo de chapas.
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No Brasil, pesquisas desenvolvidas em universidades relacionadas com a casa
industrializada de madeira estdo voitadas para a racionalizagdo do material e da
constru¢cdo em si. Estas pesquisas propdem painéis portantes ou apenas com
fungdo de vedagao, feitos com madeira serrada, como também o emprego de
chapas industrializadas. Dentre os estudos desenvolvidos no meio académico e
que utilizam produtos industrializados na construgéo de edificagbes, pode-se citar
o trabalho de SZUCS (1991), que propbe a vedagio interna da edificagdo com
utilizagdo de chapas de madeira compensada para produgdo de habitacdo de
interesse social, tirando partido da modulagdo do produto industrializado.
HELLMEISTER (1995) propde a casa racionalizada com paredes feitas a partir da
modulagdo das chapas de madeira aglomerada, sendo as duas propostas de
habitagdo revestidas com tabuas de madeira macica.

DELLA NOCE (1996) desenvolveu uma proposta de utilizacdo de painéis
compostos com chapas de compensado estruturado com ossatura de madeira
macica, revestido com lambris de madeira. Outros estudos utilizaram a madeira
na forma de tadbuas pregadas em estrutura de madeira com encaixe do tipo
macho-fémea, sendo estas sobrepostas aos montantes verticais da estrutura ou
encaixadas nestes elementos.

Em relagdo as empresas que trabalham com casas de madeira, na sua grande
maioria, adotam o sistema de paredes simpies, ou seja, feitas com pecas de
madeira com espessura de 2,5 a 4cm, pregadas em montantes ou encaixadas
nos montantes, ligadas umas nas outras com rebaixos do tipo macho-fémea. As
tecnologias utilizadas por estas empresas sdo muito semelhantes entre si e
poucas delas reavaliam o seu emprego, bem como o produto final, de forma a
atender melhor as necessidades de seus clientes.

Por se ter poucos trabalhos académicos voltados a melhoria da casa de madeira
e pelo fato dos empresarios do ramo ainda nao terem percebido a importancia da
parceria entre a universidade e a iniciativa privada para o aprimoramento deste
produto, ainda se tem muito por fazer com vistas ao aprimoramento dos produtos
existentes, ccmo também para o0 desenvolvimento de novos produtos. Apesar da
relevancia de todos os trabalhos apontados, a pesquisa sobre habitagdo de
madeira ndo leva em conta a necessidade da reavaliagdo do produto “casa de
madeira” de forma sistematica como a apresentada por BAXTER (1998). A
seqléncia metodoldgica de projeto de produto aplicada a casa de madeira pode
se dar na casa como um todo ou nos elementos construtivos em separado, uma
vez que o produto € muito complexo.

A melhoria do produto implica no consequente aumento de qualidade da
construcdo de madeira, refletindo na satisfagdo do consumidor. A necessidade de
se imprimir a sistematizagdo do projeto do produto a industrializacdo da “casa de
madeira” para o seu aprimoramento continuo incrementara a chance de
superagdo de um conceito indevidamente desenvolvido no consumidor pela
desvalorizagdo do material madeira aplicado a construgao.
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Dentro deste contexto tecnoldgico, verificou-se a necessidade de pesquisas
voltadas a industrializacdo de componentes e ou sistemas construtivos em
madeira, com énfase na producdo de elementos de vedagdo vertical das
edificagdes, visando uma inovagdo tecnoldgica baseada na metodologia de
desenvolvimento de projeto de produto.

2.2. Conceitos Relacionados com a Casa de Madeira

Neste item sdo apresentados conceitos relacionados com os sistemas
construtivos abertos e fechados, partes de uma edificagcdo, conceitos sobre
Vedacéo Vertical e de Construtividade.

2.2.1. Conceitos sobre Sistemas Cons_trutivos Abertos e Fechados.

Quando abordamos os conceitos de sistemas construtivos abertos e fechados,
empregamos de uma forma direta ou indireta os conceitos de técnica, método,
processo e sistema construtivo, como também os conceitos de subsistema, de
elementos e de componentes. Sendo assim, verificou-se a necessidade de
apresentar primeiramente estes conceitos, para entdo abordar os de sistemas
construtivo aberto e fechado.

SABBATINI (1989) conceitua técnica, método, processo e sistema construtivo
como sendo:

e Técnica Construtiva — “é um conjunto de operagdes empregadas por um
particular oficio para produzir parte de uma construgdo (pg.15)”

e Método Construtivo - “é o0 conunto de técnicas construtivas
interdependentes e adequadamente organizadas, empregando na
constru¢do de uma parte (sub-sistema ou elemento) de uma edificagéo

(pg.18)".

e Processo Construtivo — “€ um organizador e bem definido modo de se
construir um edificio. Um especifico processo construtivo caracteriza-se
pelo seu particular conjunto de métodos utilizados na construgdo da
estrutura e das vedagdes o edificio (pg. 20)”.

¢ Sistema Construtivo — “é um processo construtivo de elevados niveis de
industrializacdo e de organizagdo, constituido por um conjunto de
elementos e componentes inter-relacionados e compietamente interligados
pelo processo (pg.25)”".
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Para conceituar sub-sistema, elemento e componente, adotou-se os conceitos da
ISO 6241 (1984), a qual coloca como sendo:

e Sub-Sistema - E a parte de um edificio composta de varios elementos
construidos, preenchendo uma ou varias fun¢des necessarias ao
cumprimento das exigéncias do usuario. '

o Elemento-Eo conjunto de componentes utilizados juntamente, montados,
fixados e acabados no canteiro.

e Componente - E o produto manufaturado em unidades de pré-fabricagéo
como uma unidade distinta para servir a uma fungéo especifica ou varias
funcdes.

Em relagdo ao conceito de "Material", o “Conseil Internacional du Bétiment’ (CIB-
1972) coloca que o termo “Material” se aplica para materiais misturados que
adquirem sua forma final e caracteristicas, quando moldados e aplicados. S&o
materiais solidos geralmente cortados, fixados ou manipulados no canteiro. Um
material sempre tera muitos tipos de uso. A partir destes conceitos, tem-se
subsidios para o melhor entendimento do que venha a ser sistemas construtivos
abertos e fechados.

Ao abordar o tema sistemas construtivos ndo se esta falando necessariamente de
sistemas industrializados. Muitos dos sistemas construtivos que se conhece
através da arquitetura sdo artesanais e fruto de experiéncias vernaculares.
Quando se aborda os sistemas construtivos industrializados, podemos considera-
los como abertos ou fechados. KONCZ (1977) entende como sistemas fechados a
utilizacdo de elementos nao introduzidos no mercado. Estes elementos seguem
um conjunto de prescricbes de caracteristicas para compor 0 sistema fechado,
onde o produto é o edificio terminado. SZUCS (1992) confirma este raciocinio
colocando que este sistema se caracteriza por ter uma produgado independente
em ciclo fechado, sendo ele auto-suficiente, tendo como metas resultados preé-
fixados, onde a finalizagdo do mesmo se da através da materializagdo do "KIT" de
construcdo. Neste processo, o produto € inteiramente concebido e produzido em
série dentro da industria, chegando na obra em lotes, onde sdo armados com
auxilio de uma cartilha de montagem. Para a execugao da construcéo, utiliza-se
uma mao-de-obra especializada e treinada pela industria. A diferenciagdo do
imével fica em fungdo do tamanho da casa e ndo da sua tipologia.

No sistema fechado o produto é caracterizado pelo edificio terminado. No sistema
aberto o produto final € o elemento. Em ambos o0s casos o0s produtos
disponibilizados podem ser feitos com um ou uma associacdo de diversos
materiais que se complementam. Através da coordenacgdo dimensional, tem-se a
integracdo dos elementos oriundos de procedéncias diferentes, porém com as
mesmas dimensoes. Estas caracteristicas possibilitam uma utilizagdo polivalente
dos elementos, o que resulta em uma grande diversidade de solugdes
construtivas e espaciais, sem perder a qualidade do conjunto construtivo do ponto
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de vista técnico e estrutural, compondo subsistemas. Este conceito de sistemas
abertos esta presente na construg¢io civil, nos sistemas de construgdo a seco,
compostos por paredes de gesso acartonado e chapas cimenticias, como foi
apresentado no VI Seminério de Solugbes Tecnoldgicas Integradas (2000), sobre
sistemas complementares para construgdo e mao-de-obra especializada.

Os componentes e elementos dos sistemas abertos apresentam como
caracteristicas: carater intercambiavel e versatil para serem empregados em
construcdes de diferentes fins. A formagao do sistema com elementos tipificados
se viabiliza com a prescrigdo de unides entre elementos e com a classificagdo dos
componentes. BLACHERE (1977) coloca de forma sucinta o conceito de sistema
aberto, como sendo o encaixe de componentes que nao foram concebidos por
uma mesma pessoa. Isto & conseguido, através de quatro pontos basicos para
que os componentes pré-fabricados possam se ligar e constituir partes de uma
construcdo ou uma edificacdo no todo. Estes pontos sao: dimensdes, fixagoes,
juntas e adequabilidade ao uso.

Para BLACHERE (op.cit) o conceito de dimensdes estad relacionado a
coordenagdo modular dos componentes ou elementos a ser adotada (eixo a eixo,
extremidade a extremidade), medidas a serem fixadas para o sistema de
modulacdo vertical, horizontal e de espessuras, como também as tolerancias
admissiveis para estas medidas. Em relagdo a fixagao, compreende-se como
sendo o0 método para se ter garantido a precisdo e solidez necessarias para os
encaixes, projetados para unir os elementos entre si. Em relagéo as juntas, este
autor apresenta quatro tipos: A geométrica, que tem por finalidade garantir que o
componente ocupe o exato lugar que foi destinado; a fisica, relacionada isolagédo
térmica, acustica e de estanqueidade de uma parede; a mecdanica, pertinente a
absorcées mecanicas entre elementos adjacentes, devido a agdo do vento,
impacto e a junta de compatibilidade quimica (exemplo da colagem). Quanto a
adequabilidade ao uso dos componentes, refere-se as especificagées técnicas
normalizadas reconhecidas pelos fabricantes e construtores.

Para CERRUTI! et al (1987) ha uma tendéncia em se abandonar os sistemas
complexos de componentes industrializados. Isto se deve principalmente em
funcdo da diminuicdo no numero de programas construtivos e atividades de
reconstrugdo. Também faz parte desta realidade o desaparecimento gradativo de
empresas que produzem seus proprios componentes e operam com seus
sistemas. No entanto, a produg¢do industrial tende a crescer no seu mercado,
disponibilizando preferencialmente produtos mais flexiveis com processo de
montagem simplificado no canteiro.

2.2.2. Conceitos sobre Vedagao Vertical.

Desde que o homem comegou a construir seus abrigos para se proteger das
intempéries, de seus inimigos e de animais predadores, a vedacdo de suas
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construgbes sempre teve um tratamento especial, pois a ela cabia a
responsabilidade de sua protecdo. O conceito de vedacéo de um abrigo evoluiu
muito ao longo da historia da humanidade, em fungéo dos materiais disponiveis
no meio em que o homem habitava, de seus recursos tecnoldgicos como também
de suas necessidades, sejam elas de natureza fisica, cultura e ou espiritual.

As mais diversas formas de construir foram executadas em diferentes regides
habitadas, dedes as florestas tropicais, até as regides mais indspitas como as
geladas e os desertos. Para isto empregaram materiais rigidos e ndo rigidos.
Dentre os materiais ndo rigidos estdo os tecidos empregados na tendas dos
povos ndmades do deserto, as palhas para compor os abrigos construidos em
regides tropicais como no Brasil nas ocas indigenas, na Africa e Indonésia. As
peles nas ocas do nativo norte americano e povos do deserto da Africa e da
Arabia. A figura 2 apresenta conceitos de vedacdo feitas com materiais ndo
rigidos.

a — Cabana de pastor bungara feita de canigo. b — Cabana de tribo némades da Asia Central com
Fonte: PAPANEK(1998 pg. 138). vedacao em tecido de |a de animal.
Fonte: BARING et al. (1986. pg 59).

C — Abrigo de folhas, Parque nacional de Kahuzi- d — Abrigo com vedagéo de pele de animal.
Biega — Zaire. Fonte: UNESCO (1977 pg.05). Fonte: PAPANEK (1998, pg. 136)

Figura 2. Conceito de vedacao vertical feita com materiais n&o rigidos.

Quanto aos materiais rigidos tem-se o gelo empregado nos iglus dos esquimés no
pblo norte. A terra largamente empregada em diversos lugares do planeta, na
forma de tijolos cozidos ao sol, adobes, taipas, em regido do oriente médio, como
também utilizado em paises latinos e de descendéncia latina. A madeira no norte
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da Europa e paises asiaticos, a pedra em diversos lugares do planeta desde as
mais antigas civilizagbes até América Andina. Cada um dos sistemas construtivos
mencionados constitui um conceito de vedagéo. A figura 3 apresenta conceitos de
vedacgdes verticais feitas com terra e madeira.

a —Construgdo com terra em adobe, Novo México. | b — Vedacgao vertical de madeira, de templo em
Fonte PAPANEK (1998, pg. 139) Nara Japéo.
Fonte : BARING et. al. (1986. pg 60).

Figura 3: Conceitos de vedacdes verticais feitas com materiais n&o rigidos em terra e madeira.

Estes conceitos estdo relacionados com as técnicas, métodos e processos
construtivos, utilizado em cada tipo de edificagdo. Estas possibilidades de
construgdo podem ser consideradas como primitivas ou tradicionais artesanais
conforme a classificacdo de TEXEIRA TRIGO (1978), que considera o grau de
industrializagao dos sistemas construtivos.

BENDER (1976) apresenta a evolugao dos sistemas de vedacao vertical, feita
com componentes produzidos industrialimente. Este desenvolvimento tem em um
primeiro momento a producdo de tijolos de barro macigo produzidos em olarias
artesanais, as quais foram com o passar do tempo introduzindo em seu sistema
de produgcdo equipamentos cada vez mais complexos para produgdao dos
mesmos.

O processo de construcdo de uma parede que utiliza este componente se
caracterizava pela construgao tijolo por tijolo, ligados com argamassas de cimento
e cal e areia. Tem-se entdo uma estrutura de muro podendo ser ela estrutural ou
apenas de vedagdo quando empregada com estrutura composta por outro
material, para sustentagdo do carregamento proveniente da cobertura e de outros
pavimentos. Esta proposta de componente para vedagao vertical evoluiu para os
tijolos vazados, blocos de cimento e blocos de cimento autoclavados. A figura 4
mostra graficamente este conceito de vedagao.
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a — Conceito de vedagao vertical | b — Construgédo de vedagao
feita com tijolos. Fonte: BENDER | vertical feita com tijolos macigos. | ¢ — Construgéo de vedagao
(1976, pg.58). Fonte: REFORMAR & vertical feita com blocos de
CONSTRUIR. N. 23, 2000, p.10. | cimento. Fonte: ARQUIT. &
CONST. N. 09, 1999, p.50.

Figura 4: Conceito de vedacgéo vertical feito com elementos de pequenas dimensdes, tijolos e
blocos de cimento.

Procurando diminuir o tempo de construgdo de uma edificagdo outros conceitos
surgiram, propondo elementos de vedagao maiores e mais industrializados, como
os painéis de pequenas dimensdes para ser transportados por duas pessoas, 0s
painéis de grandes dimensdes, a base de cimento, transportados e erguidos por
equipamentos especiais. As figuras 5 e 6 apresentam estes conceitos para
vedacéo vertical.

a - Conceito de vedacgéo vertical feita c/
painéis de pequenas dimensdes.
Fonte: BENDER(1976, pg.58).

b - Construgdo de edificagéo utilizando o conceito de vedagao
vertical feita com painéis de pequenas dimensdes.
Fonte: BENDER (1976, pg.156).

Figura 5. Conceito de vedacgéo vertical feita com painéis de pequenas dimensdes.
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C - Conceito de vedacao vertical feita
com painéis de grandes dimensdes.
Fonte: BENDER (19786, pg.58).

d — Construgéo de edificio utilizando conceito de painéis de
grandes dimensdes. Fonte: SVENSSON (1991, pg.104).

Figura 6. Conceito de vedacgao vertical feita com painéis de pequenas dimensdes.

Outros conceitos surgiram em paralelos a estes, como as chapas de madeira
reconstituidas, de gesso e a base de cimento, aplicadas sobre uma estrutura
delgada de madeira ou de metal. Todos produzidos industrialmente e aplicados
manualmente na obra. Caracteriza-se pela leveza dos componentes tanto
estruturais como os de vedagdo. A figura 7 apresenta o conceito destes
componentes para vedacao vertical.

a — Conceito de componente leve | b — Aplicagéo do conceito da ¢ — Conceito de painel de
fixado em estrutura delgada. figura “a” através de chapas vedagao para ser encaixado
Fonte: BENDER (1976, pg.58). de gesso acartonado e na estrutura de sustentacgéo.
montantes metalicos. Fonte: BENDER (1976, pg.58).

Fonte: PLACO (2000).

Figura 7: Conceito de vedacéo vertical industrializado, constituido por chapas leves e estrutura
delgada.




Dos conceitos apresentados de vedacgdes verticais, muitos continuam, ainda hoje,
sendo utilizados em diversos lugares, por razdes culturais, disponibilidades de
matéria prima e dominio da tecnologia empregada no processo construtivo. Nas
culturas com maior dominio tecnoldgico, tem-se uma maior utilizagdo dos
componentes industrializados constituidos por painéis de vedacao de pequenas e
grandes dimensdes, como também por componentes leves empregados para
compor o sistema de vedacdo como as chapas de gesso acartonado e as
cimenticias. Dentre os conceitos abordados, 0 da figura 7C apresenta um painel
de vedacao transportado por uma pessoa e apenas encaixado na estrutura para
sua fixagdo. Este conceito tem uma grande gama de produtos em divisorias leves
internas utilizadas em escritérios, consultérios e salas comerciais. No entanto,
este conceito ainda nao apresenta uma possibilidade de produtos para vedacao
externa de edificacdes. Esta lacuna estimula esta pesquisa a buscar o
desenvolvimento de um produto que possa ser utilizado para vedacdes externas e
fixado dentro deste conceito.

2.2.3 Conceitos de Construtividade.

O conceito de Construtividade e “a medida em que o projeto um edificio facilita a
construcéo de acordo com os requisitos gerais de um edificio terminado” segundo
o CIRIA (“Construction Industry Research and Information Association”) citado por
ADAMS (1990, pg.9). Conforme o mesmo autor, essa definicao apresenta duas
derivagdes:

e A primeira relaciona Construtividade com uma escala que vai do bom ao ruim.
Por isso um projeto com boas caracteristicas de construtividade € aquele que
considera atentamente o modo de construir o edificio e os condicionantes
praticos que atuam no processo. Por outro lado, um projeto com
caracteristicas ruins de construtividade ndo leva em conta as realidades
praticas do processo construtivo ou apresenta aspectos discordantes com
elas.

e A segunda derivacdo da definicido de Construtividade € que qualquer edificio
tem alguns requisitos gerais que podem aceitar uma construtividade
intermediaria em relagao a situagao acima citada.

A construtividade € apenas um dos critérios que se utiliza para avaliar um projeto
de edificio, embora seja uma consideragdo muito importante. Para ADAMS
(1990), o conceito de construtividade, conforme o estudo feito pelo CIRIA, em
1983, é constituido de trés critérios principais, sendo eles a simplicidade, a
normalizacdo e a clareza de comunicagéo, dos quais pode-se colocar:

Procurar simplificar a construgcao - Cabe aos projetistas apresentar detalhes
mais simples com as exigéncias gerais de cada edificio, de um grupo de
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elementos ou de um elemento em particular, para que o trabalho de montagem no
canteiro ocorra sem problemas e cumpra a contento a fungao prevista.

Planejar a maxima repeticdo / normalizagao - O projeto de um edificio e suas
partes deve favorecer a repeticdo e normalizacédo ou tipificagédo, com isto reduzir o
tempo de aprendizado, que tem por resultado acelerar o tempo de execugdo da
obra. Também o projeto deve fomentar especialmente o emprego de jungdes
tipicas para reduzir os custos e riscos de erros que acompanham a construgao de
elementos especiais. Sempre que possivel, as dimensdes dos elementos devem
coincidir com as medidas dos materiais e se organizar de modo que a reduzir a
necessidade de méo-de-obra e o desperdicio de materiais devido aos cortes.

Comunicagao clara - Uma informagao clara e exaustiva dos dados da obra antes
de inicia-la favorece a construtividade. O or¢amento do projeto deve atribuir
tempo e meios suficientes para este fim. Uma informagdo completa do projeto
deve planejar e coordenar adequadamente o projeto ao processo construtivo e
facilitar a melhor comunicagéo e compreensao possivel na obra.

Este autor coloca a indagagdo do porqué se projetar construtivamente?
Utilizando-se o conceito da boa construtividade, o projetista pode obter uma obra
construida em menor tempo de execuc¢ao, elevar a qualidade e diminuir os custos
da obra. O oposto dessa situagdo se caracteriza por projetos e planos de
construcdo com pouca qualidade, dificuldade de comunicagdo, problemas para o
construtor, geracdo de gastos extras, perda de tempo para o projetista pelo
aumento de visitas a obra para supervisiona-la. Também se pode dizer que a
menor construtividade do projeto ainda proporciona maiores problemas de
manutengdo e reparos que se fazem necessarios ao longo dos anos. Para se
evitar estes possiveis problemas, € necessario projetar construtivamente. Isto
pode ser obtido através do estudo das técnicas de construgdo. Cabe ao projetista
ndo s6 a tarefa de projetar, mas também a de entender o processo construtivo
adotado.

Antigamente, o projeto era embasado na construtividade, na medida que este
estava condicionado pela possibilidade de construgdo da época, em fungdo dos
meios existentes. Hoje, em fungdo do aparecimento de novas técnicas
construtivas, a industria da construgdo mundial evidencia a importancia da
aplicacdo da construtividade, uma vez que muitos dos componentes e elementos
utilizados para formar os sistemas construtivos sdo pre-fabricados em unidades
de producdo, sendo estes montados no canteiro de obras. Dentro deste contexto
geral é responsabilidade do projetista:

» Reconhecer quais sdo os elementos criticos;

o Simplificar sua sequéncia de montagem;

e lLevar em conta as vantagens econdmicas devidas ao emprego da
repeticdo e da normalizagao;

e Fornecer detalhes de como cada componente ou elementos sdo ligados
entre si para alcancgar o resultado final — a edificacdo acabada.
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A montagem da edificagdo no canteiro de obra pode se dar com o emprego de
componentes e elementos de grandes dimensdes e muito pesados, 0s quais sao
colocados em seus apoios com auxilio de equipamentos especiais. Esta opgao
possibilita rapidez de montagem e diminuicdo do emprego de mao de obra, sendo
valida para construgdo de edificagcbes de grande porte como os prédios de
multiplos andares.

Para as edificagdes pequenas (ou seja, constru¢cdes unifamiliares de até dois
pavimentos construidas isoladas no terreno), pode ser recomendada a utilizagéo
de componentes leves com dimensdes adequadas para serem transportados por
até dois operarios. Esta solugdo construtiva, embora embasada na utilizagdo da
forca de trabalho bracgal, quando associada a um projeto que leva em conta a
simplificagcdo das juncdes dos componentes adjacentes e destes com a estrutura
de sustentacdo da construgcdo, pode proporcionar rapidez de montagem e
utilizacdo de poucos operarios no obra. Para que isto ocorra, € muito importante a
clareza de comunicagao entre os projetistas e os executores. Portanto, o projeto
de montagem deve ser muito bem detalhado de modo a nao deixar duvidas. No
caso desta pesquisa, a construtividade sera levada em conta nas etapas de
producdo de elementos de vedagdo de madeira, sem deixar de considerar a
montagem na obra e a manutengao do produto.

2.3. Consideragoes finais.

Do que foi apresentado neste capitulo pode ser ressaltado como subsidios para o
desenvolvimento desta pesquisa, em relagéo:

¢ Ao Panorama Brasileiro da Matéria-Prima Madeira:
Apesar das florestas de madeira plantada estarem com sua produgao em risco
de esgotamento, por volta de 2006, mais especificamente a madeira de Pinus,
ainda assim, recomenda-se, a utilizacdo de madeira de rapido crescimento
como a de Eucalyptus, para procducdo do componente proposto nesta
pesquisa. Esta podera suprir a falta de madeira de Pinus, como também das
nativas brasileiras em vias de extingao.

o Em relagdo as Caracteristicas, Potencialidades e Limita¢gdes da Madeira:

A madeira de rapido crescimento produzida no Brasil € decorrente de
reflorestamentos voltados para outras finalidades industriais (como producao
de carvao vegetal, celulose e papel, etc.). Esta madeira tem uma qualidade
especifica para esses fins e ndo especificamente para a construgao civil. No
entanto, hoje, parte desta producdo é utilizada na construgdo civil,
apresentando uma seérie de defeitos decorrentes da sua forma de produgao.
Todavia os aspectos limitantes apresentados podem ser contornados e o
emprego desta matéria prima ainda se faz pertinente. Por isso, optou-se por
utiizar madeira de reflorestamento de rapido crescimento para o
desenvolvimento do produto pronosto nesta pesquisa.



Em relagdo ao Panorama Tecnolégico de Edificacdes de Madeira
Industrializada:

Detectada uma tendéncia de uma maior industrializacdo de componentes
construtivos, no Brasil, a partir da década de noventa, com a introdugao de
novos sistemas construtivos (sistemas integrados com chapas de gesso
acartonado e outras similares), reforca-se a necessidade de propor produtos
voltados a melhoria da edificacdo de madeira, feitos através de processos
industrializados.

O Projeto do Produto e Consumidor de Casas de Madeira:

Foram levantados aspectos relacionados ao preconceito relativo a casa de
madeira e a insatisfagdo do consumidor em virtude do desconhecimento das
caracteristicas e vantagens do material madeira. Com isto evidencia-se a
importancia de uma metodologia de projeto que venha subsidiar a concepgao
de desenvolvimento de novos produtos voltados a casa de madeira, a fim de
superar os fatores de insatisfacdo e de dificuldades de aceitacdo dos produtos
de madeira. Sendo assim, sera adotada, no decorrer desta pesquisa, uma
metodologia especifica que venha colaborar com o projeto do produto.

Conceitos sobre Sistemas Construtivos Abertos & Fechados:

Estes conceitos fornecem subsidios para o desenvolvimento da pesquisa em
relacdo a forma como o novo produto vai se relacionar com os demais
similares existentes no mercado, atualmente. Sendo assim, sera adotado o
conceito de sistema aberto, uma vez que possibilita uma maior comunicagdo
entre os demais componentes disponiveis e voltados a construgao civil.

Conceitos sobre Vedacao Vertical:

Através da explanagdo das possibilidades de conceitos de vedacdo vertical
pbéde-se perceber a importancia de se propor novos produtos industrializados,
para vedacdo vertical externa, embasados no conceito de componentes leves,
fixados na estrutura de sustentacdo atraves de um sistema de fixagdo que
possibilite rapidez de montagem.

Conceitos de Construtividade:

O conceito de construtividade respalda a pesquisa no sentido de propor um
produto que tenha como diretrizes de projeto a simplicidade, repeticdo e
normalizagdo, como também a clareza de comunicag&o durante o processo de
producdo do componente e de sua aplicagéo na construgao.
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3. TIPOS DE CHAPAS PRODUZIDAS INDUSTRIALMENTE

Neste capitulo sdo apresentadas as chapas produzidas industrialimente, bem
como o seu processo de fabricacéo e aplicagdo. Consideraram-se as chapas de
madeira e as de outros materiais como as de gesso e a base de cimento,
procurando ressaltar sempre as suas potencialidades e suas limitagdes. Também
sdo apresentadas algumas definicbes de termos empregados, entre eles, o de
“chapa", "placas" e "painéis". Estas definicbes se fazem necessarias, uma vez
que & muito freqliente no meio profissional a utilizagdo dos trés termos para
definir um mesmo elemento.

3.1. Definicao de chapas, placas e painéis.

Os termos chapas, painéis e placas sao comumente empregados por
engenheiros, fabricantes de produtos a base de madeira e comerciantes, para
definir um mesmo elemento. No entanto, cada palavra designa um unico elemento
de construgdo. Sendo assim, NUTSCH (1992) apresenta a definicdo de chapas
da norma alema DIN 4079, como sendo laminas delgadas de madeira obtidas
pelo desdobro do tronco de arvore através da laminagao do tronco. Esta definicdo
denomina as laminas que formardo um elemento que podera ser estrutural ou
nao.

Nesta pesquisa o termo chapas esta relacionado com uma finalidade estrutural.
Desta forma, sera adotada a definicdo de FUSCO (1976), que define "chapas"
utilizando um critério de classificagao de natureza mecanica. Dentro deste critério,
as "chapas" sdo aqueles elementos que tém o carregamento contido no plano
paralelo ao plano composto pelas maiores dimensdes. Nesses elementos
denominados de “elementos de superficie uma das dimensdes € muito menor que
as outras duas (da mesma ordem de grandeza)’, como mostra a figura 8. As
chapas podem ser estruturais ou apenas de vedagao.

Figura 8: Desenho esquematico de chapa mostrando carregamento contido no mesmo plano.
Fonte: Autor 2001.
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Em relacdo as "placas", FUSCO (op.cit.) emprega o mesmo critério de
classificagao, utilizando a natureza mecanica do elemento como diferenciador dos
demais semelhantes, como as "chapas" por exemplo. Considera como "placas” os
elementos que possuem carregamento perpendicular a seu plano médio de
carregamento. As placas também apresentam uma dimensdo pequena em
relagcdo as outras duas, conforme pode ser observado na figura 9.

Figura 9: Desenho esquematico de placa mostrando o carregamento perpendicular ao seu
plano médio de carregamento. Fonte: Autor.

Para o termo “painel” a NBR-5714, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT-1982), especifica o que denomina de "painel vertical'. Segundo este
instrumento normativo, o painel vertical apresenta medidas modulares, sendo este
elemento utilizado para construir divisdes verticais internas, externas e interno-
externas. Este termo & aqui apresentado, uma vez que as chapas de vedagdo
poderao ser um dos componentes a constituir um painel vertical, quando assim for
conveniente emprega-las. Os painéis verticais poderdo ser estruturais ou ndo. A
figura 10 apresenta uma imagem de painel vertical para vedagao.

Figura 10: Painel vertical de vedag&o. Fonte: Autor.
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Os painéis de vedacgao vertical podem ser compostos por chapas. Estes painéis
poderdo ser apenas de vedacdo sem fungao estrutural e leve (aproximadamente
16 kg/m? antes da montagem em canteiro) ou estrutural portante, sequndo DELLA
NOCE (1996). Os sistemas de vedagdo também poderdo ter caracteristicas,
conforme o seu processo de producdo, sendo eles artesanais ou produzidos
industrialmente. Outro aspecto referente aos painéis esta em relacéo a ventilagao
dos mesmos, podendo ser eles ventilados ou ndo ventilados.

Segundo HOOR (1987), os painéis industrializados estao classificados conforme
a sua composicao (ventilados ou nao ventilados), a fungédo estrutural (portante ou
ndo portante) e as dimensdes. Os painéis portantes de pequenas dimensdes
apresentam larguras entre 1.00 a 1.20m com ou sem espago para ventilagéo,
podendo ser empregados em paredes externas ou internas de uma edificacao.
Caracterizam-se como painéis portantes de grandes dimensdes aqueles com
larguras de até 10.00m, empregados em vedacgdes verticais externas ou internas,
horizontais (piso e coberturas), podendo ser ventilados ou n&o.

a) Painéis nao Portantes: Os painéis nao portantes necessitam de uma
estrutura de sustentagcdo, podendo esta ser composta de vigas e pilares
que transmitam as cargas oriundas de coberturas ou de outro pavimento
para as fundagdes da construcao. Este tipo de painel deve atender apenas
ao requisito de sustentar o peso proprio, servindo apenas como elemento
de vedacdo aos agentes da natureza como a radiagao solar, os ventos, a
variacdo de temperatura e aos animais, além de garantir a seguranca. Tem
maior emprego para compor paredes internas. HOOR (op.cit.) apresenta
trés tipos de classificacdo para paredes internas compostas por painéis
nao portantes:

e O primeiro tipo & denominado de paredes internas fixas nao
portantes e ndo podem ser deslocadas.

e O segundo tipo e classificado como paredes internas semimoveis,
podendo ser deslocadas com algumas restri¢des, ou seja, durante a
operacao, as extremidades dos elementos e comporentes nao
podem ser danificadas, o0s revestimentos dos painéis geralmente
sao destruidos, mas sua ossatura deve ser reutilizada.

e Quanto ao terceiro tipo de painel, sao denominadas de divisorias
removiveis, pois possibilitam o desmonte e remontagem em
qualquer lugar da construgdo com base na mesma trama. Este
produto devera apresentar grau de pré-fabricagdo tal que a
montagem e a desmontagem possam ser executadas de forma
simplificada.

b) Painéis Estruturais: Os painéis estruturais dispensam, em principio,
sistemas estruturais de vigas e pilares, sendo os mesmos construidos de
modo a transmitir para as fundagdes as cargas provenientes +a cobertura e de
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outros pavimentos. Todavia, dificultam futuras adaptacbes dos espagos
internos, quando seus moradores assim desejarem, por serem ao mesmo
tempo estrutura e vedacao da edificagao.

Uma vez definidos os termos para designar chapas, placas e painéis e
classificacdo dos painéis, eles fornecerao subsidio conceitual para apresentacao
no proximo sub-item dos tipos de chapas de madeira reconstituidas que existem
no mercado nacional e estrangeiro, levantando seu processo de producao,
caracteristicas e finalidade de uso.

3.2. Chapas de Madeira

As chapas de madeira sdo feitas a partir da madeira reconstituida, ou seja, o
tronco da arvore € processado, a depender do tipo de chapa que se pretende
produzir, em laminas, cavacos, particulas, fibras, sarrafos ou em tabuas. Este
produto comegou a ser produzido industrialmente, no inicio do século vinte, a
partir de 1905, conforme CARNOS (1988), tanto na Europa como no Estados
Unidos da América.

Com a Segunda Guerra Mundial, ocorre um grande consumo de madeira
principalmente das arvores de diametros grandes, sem replantio das espécies
abatidas, isto levou a uma escassez de madeira das reservas naturais, restando
apenas as arvores de pequenos didmetros, o que dificultava a obtencdo de
tabuas largas para producéao de moveis e de outros produtos. Dentro desta
realidade, as chapas de madeira ganharam mais Iimpulso para serem
pesquisadas e produzidas industriaimente.

Segundo CASTRO (2000), s6 nos ultimos quarenta anos € que O
desenvolvimento das chapas de madeira reconstituida tomou forga, surgindo
varios tipos de chapas de madeira reconstituida de grandes dimensdes, com
maior estabilidade dimensional, mais homogéneas, sem defeitos. com ganhos de
melhorias em relacdo as propriedades fisicas e mecanicas e resisténcia a bio-
deterioracdo, adequadas a industria moveleira e a construgéo civil. Seguindo o
conceito de producdo de chapas de madeira reconstituida, desde entdo, o homem
ja desenvolveu varios tipos de chapas, primeiro as de compensado, depois as de
fibras, seguidas das de aglomerado. Outras chapas surgiram posteriormente
como as de MDF (“Medium Density Fiberboard” — chapa de fibra de média
densidade) e OSB (“Oriented Strand Board” — chapas de “lascas orientadas”),
entre outras. Esses produtos so foram possiveis de ser fabricados, a partir do
desenvolvimento de resinas sintéticas.

A producdo de chapas de madeira, no Brasil, teve seu inicio, na década de 40 do
seéculo XX, com a produg¢do do compensado. As chapas de aglomerado e chapas
de fibra dura comegaram a ser produzidas, mais tarde, na década de 60. O MDF
(“‘Medium Density Fiberboard”) teve sua producdo iniciada, no Brasil, em 1998,
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segundo GOUVEIA (1999). Em relagédo as chapas de OSB (‘Oriented Strand
Board”), existe um estudo de viabilidade técnica e econémica para implantagao de
uma fabrica no Rio Grande do Sul, utilizando madeira de Eucalyptus e Pinus, fruto
de um empreendimento entre empresas de Santa Catarina e do Canada. Na
regido de Nova Friburgo, no Rio de Janeiro, empresarios em parceria com a
Universidade Estadual do Rio de Janeiro (UERJ), através do Instituto Politécnico
do Rio de Janeiro (IPRJ), vém desenvolvendo estudos para viabilizar a produgao
do OSB (“Oriented Strand Board”), a partir do emprego da madeira de eucalipto,
conforme EINSFELD et. al (1998). Segundo MENDES & ALBUQUERQUE (2000)
a previsdo do inicio de produgdo das chapas de OSB no Brasii € para o ano de
2001.

ALBUQUE & MENDES (2000) mostram a defasagem brasileira quanto ao inicio
da produgdo de chapas de madeira reconstituida, em relagéo a produ¢dao mundial,
evidenciando o atraso da industria nacional neste setor, conforme € apresentado
na tabela 2. Cabe também dizer que as empresas que produzem estes tipos de
chapas fazem com tecnologia estrangeira.

Tabeia 2: Defasagem da produ¢é@o nacional em relagdo a produgdo mundial
de Chapas e Elementos a base de madeira reconstituida.

: Produtos ' Ano de inicio de ' Defasagem
“ produgdo ;
| Chapas Mundo | Brasil | Anos
' Compensado 1913 1940 27
Chapa de Fibra 1930 | 1955 25
Madeira Aglomerada 1950 | 1966 16 |
'MDF 1970 11998 |28
| “Waferboard” 1975 |- 25 ,
'OSB 1975 2002 |27 ]
| "Homogeneous bord” 1980 1990 10 |
LVL 11972 [ - 28 |
| Chapa de madeira — cimento | 1914 | - | 86

Fonte: Revista Madeira out.2000 (ano 9. N° 52)

Dentre os fatores positivos destas chapas, destacam-se: a maior confiabilidade
dos consumidores em relagcdo aos produtos; a estabilidade das pegas; o
aproveitamento total ou parcial da tora, a depender do tipo de chapa a ser
produzida; grandes dimensées (largura e comprimento) dos produtos;
aproveitamento de residuos gerados em outros processos de beneficiamento da
madeira como pod de serra, refugos de usinagem, costaneiras, lascas,
maravalhas, entre outros para a produgao das chapas.

Algumas destas chapas de madeira reconstituida apresentam semelhancas entre
si, porém suas aplicacdes sdo distintas na maioria das vezes. Isto ocorre pelas
caracteristicas e propriedades relacionadas aos aspectos produtivos nos
diferentes tipos de fabricagdo das chapas.
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A classificacdo das chapas a base de madeira pode ser feita em fungéo da forma
do material lenhoso empregado na fabricagcao desses produtos, ou ainda segundo
a densidade, processo de fabricagdo e matéria-prima. Em relagdo a classificacao
segundo o processo de fabricagéo, tem-se:

e Chapas de Particulas: Fazem parte deste agrupamento as chapas de
madeira aglomerada (“Particle Board” - PB), as chapas de flocos
orientados (“Oriented Strand Board” - OSB) e as chapas de flocos nédo
orientados (“Waferboard” - WB).

e Chapas de fibras: este grupo €& constituido pelas chapas de fibras
isolantes (“/nsulating Board” - 1B), chapa de fibra dura (“Hardboard “- HB) e
pelas chapas de média densidade (“Medium Density Fiberboard” - MDF).

e Chapas feitas a partir de laminas: estdo compreendidas pelas chapas de
madeira compensada (“‘Plywood” - PW) e pelas chapas de madeira
sarrafeada (“Blockboard “- BB).

Neste capitulo, as chapas de flocos nao orientados (WB) nédo serdo abordadas
por estarem entrando em desuso, em fun¢ao do crescente mercado das chapas
de OSB. As demais serao consideradas por serem empregadas na industria da
construcao civil e também por sua aplicagdo na moveleira.

3.2.1 Aglomerados

As chapas de aglomerado estdo representadas pelas chapas de particulas de
madeira aglomeradas denominadas pela bibliografia estrangeira de "Particle
Board" (PB) e pelas chapas de flocos orientados "Oriented Strand Board" (OSB).
Nestes subitens serdo apresentadas as caracteristicas, o processo de fabricacéo
e o tipo de utilizagédo para cada uma das chapas abordadas.

3.2.1.1 Chapas de Particulas de Madeira Aglomerada "Particle Board" (PB)

As chapas de particulas de madeira aglomerada apresentam como conceito de
produto a transformagdo de um tronco de uma arvore de pequeno didmetro em
particulas. Em seguida, estas particulas sao misturadas com cola, para serem
despejadas sobre uma esteira formando um colchdo para ser prensado e cortado
nas dimensdes desejadas, formando chapas com grande largura e comprimento e
pequena espessura.

Os primeiros estudos sobre fabricagdo de chapas de madeira de particulas
aglomerada, segundo FONSECA (1998), ocorreram, entre 1930 e 1950. Neste
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periodo, em 1933, é construida nos Estados Unidos a primeira fabrica. Em 1943,
o suico Fahrni patenteou o sistema denominado “NOVOPAN’, que é constituido
por trés camadas, hoje muito utilizado no Brasil. Com a Segunda Guerra Mundial,
o desenvolvimento da industria madeireira sofreu uma paralisacado, em fungéo da
dificuldade em se obter madeira e aglutinantes. Dentro deste contexto, o
aglomerado comecou a ser conhecido, a partir de 1952. Isto foi possivel, em
fungdo do desenvolvimento de resinas sintéticas e do desenvolvimento de
maquinas capazes de produzir chapas de qualidade e caracteristicas adequadas
para producao de mobiliario. No Brasil, os empresarios comegam a se interessar
por este produto no inicio da década de 60.

Estas chapas sao produzidas por particulas de madeira que tém em média 0,3mm
de espessura e 3,5mm de comprimento, sendo que o didmetro varia em funcéo
das toras e do posicionamento das mesmas no picador. Esta madeira triturada é
misturada com adesivos e, sob a agao de calor, é submetida a prensagem,
resultando em chapas delgadas ou a extrusao, formando chapas espessas
vazadas, como também em componentes de grandes dimensdes, conforme
CASTRO (2000). As chapas delgadas apresentam espessuras de: 8, 10, 12, 15,
18, 20, 25, 28mm, e dimensdées de 1830x2200mm, 1830x2750mm,
1830x4400mm, conforme a DURATEX (2000).

A chapa de madeira aglomerada € um produto composto de madeira triturada em
pedacos miudos e/ou de outros materiais lignoceluldsicos unidos com adesivos
sintéticos submetidos a calor e pressdo. Este produto também pode ser
constituido por cavacos, maravalhas ou lascas de madeira. Distingue-se pela
matéria prima, pelo adesivo, pela distribuicdo das particulas, pela qualidade da
superficie acabada (lisa, revestida, etc.), de acordo com BITTENCOURT (1995).

Segundo LIGNUM, citado por BITTENCOURT (op.cit), as chapas de
aglomerados podem ser do tipo convencional, sendo feitas com particulas
homogéneas com apenas uma camada, trés camadas, cinco camadas,
multicamadas, ou ainda do tipo chapas extrusadas com particulas
perpendiculares ao plano da chapa ou com particulas perpendiculares ao plano
da chapa com perfuragdes.

Segundo TIBURCIO & GONCALVES (1998), o processo de produgdo das chapas
de madeira aglomerada por prensagem ocorre da seguinte forma: recepgao e
estocagem da matéria prima (madeira rolica, serrada, cavacos, serragem, flocos e
residuos). Quando o processo utiliza madeira em toras, depois da estocagem,
tem-se o descascamento das toras, sendo, em seguida, o material encaminhado
para os trituradores, para ser transformado em particulas. Estas particulas
passam por um processo de secagem até se obter uma umidade de 2 a 4%. Na
sequéncia, ocorre a classificacdo dos materiais por meio de peneiras vibratérias,
para serem posteriormente misturados com aditivos, formando os colchdes, onde
as particulas mais finas sao utilizadas nas camadas mais externas das chapas
para melhorar o acabamento e as maiores no interior da chapa para dar mais
resisténcia mecanica ao produto. Apds a formagcdo do colchdo, este €
encaminhado para pré-prensagem e prensagem, seguida de refilamento,



50

lixamento e acabamento. Quanto ao processo por extrusdo, este é diferenciado,
no momento da mistura das particulas com a cola que segue para a prensagem
por extrusdo, com corte automatico e empilhamento. Este produto pode ser
classificado também por sua densidade, sendo elas: baixa, até 500kg/m?® média,
de 500kg/m*® a 800kg/m?® e alta, acima de 800kg/m3. A figura 11 apresenta um
diagrama de producédo destas chapas e a figura 12 apresenta o esquema da linha
de producgao deste tipo de chapas.

Recebimento e Estocagem Retirada da casca Transformacgéao dos
1 da Matéria Prima 9 2 e 4 3; troncos em particulas 9
.) 4 Secagem das particulas .) 5 Classificag@o das =3 6 Adicdo de adesivo Y
particulas
=> 7 Formacgéo do colchdo = 8 Pré-prensagem =9 Prensagem =3
de particulas
-) 10 Refilamento, Lixamento -)1 1 Estocagem
e Acabamento

Figura 11: Diagrama do processo de producgdo das chapas de particulas de madeira aglomerada.
Fonte: Autor.
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MATERIAL GRUESO
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Figura 12: Linha de producéo das chapas de particulas de madeira aglomerada.
Fonte: Junta Del Acuerdo de Cartagena (1980,pg. 8-4).
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Segundo CASTRO (2000), este tipo de chapa é largamente empregado pela
industria moveleira no mundo todo, sendo também utilizado em escala menor na
construgéo civil em pisos de residéncias, em degraus de escadas, divisorias,
entre outras aplicagdes.

3.2.1.2 Chapas de Flocos de Madeira Orientados OSB "Oriented Strand
Board"

As chapas de flocos de madeira orientados tém como conceito de produto a
transformagdo de troncos de arvores de pequenos didmetros, com baixa e/ou
média densidade, em flocos de madeira, também denominados de lascas. Estes
flocos sdo misturados com cola e dispostos na esteira de prensagem de forma
orientada para formar camadas com lascas na dire¢do principal da esteira,
alternadas com camadas perpendiculares a dire¢ao principal do equipamento e
assim sucessivamente, até se obter o0 numero de camadas desejadas para serem
prensadas e cortadas, formado chapas com grande largura e comprimento e
pequena espessura. A figura 13 mostra este conceito de produto.

Figura 13: Orientagdo dos flocos de madeira para formar a chapa de OSB.
Fonte: SBA - “Structural Board Association” (2000, pg.02).

As chapas de madeira aglomerada com particulas orientadas OSB (“Oriented
Strand Board” — chapa de “lascas” orientadas) estdo no mercado, desde o inicio
da década de 1980, e seus antecessores foram as chapas de “waferboard”
(chapas de particulas ndo orientadas), conforme ALBUQUERQUE (2000). Os
Estados Unidos e o Canada s&o responsaveis por cerca de 95% da produgéo
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mundial deste tipo de chapas, segundo TOMASELLI (1998), por ser o seu
processo produtivo mais econémico do que o das chapas de compensado, uma
vez que utilizam madeiras macias como o “aspen” e “spruce” de menor resisténcia
mecanica. Dos troncos destas arvores s&o retirados os flocos (“strands") de 1mm
de espessura por 25mm de largura e comprimento variando de 80 a 150mm. No
Brasil, tem-se a proposta de se trabalhar com o Eucalyptus grandis na produgao
deste tipo de chapa. Isto se deve, em parte, pela grande produgcéo de madeira de
eucalipto, sendo também esta espécie de boa qualidade para producdo deste tipo
de chapa.

Estas chapas apresentam uma melhora em relacdo a resisténcia mecanica,
quando comparadas com as das chapas aglomeradas comuns. Este produto &
usualmente comercializado nos paises da Ameérica do Norte com as seguintes
dimensdes: 1220 x 2440 mm. A partir da década de 1990, este produto passou a
competir em larga escala com as chapas de compensado, nestes paises,
conforme EINSFELD et. al (1998). Acredita-se que este produto venha ultrapassar
a produgao de chapas de madeira compensada, em razéo da dificuldade em se
obter toras de madeiras com qualidade e dimensdes para extrair as laminas de
madeira, uma vez que, no processo de produgao das chapas de compensado o
tronco e utilizado em torno de 50 a 60% do didmetro da tora, o que também
contribui para a elevagdo do custo deste produto. A industria de OSB em sua
producdo de chapas emprega madeira de baixa qualidade com um
aproveitamento de 100% do tronco, conforme EINSFELD et. al (op.cit.), mas para
TIBURCIO & GONCALVES (1998) este mesmo aproveitamento é de 85%.

Enquanto as chapas de compensado requerem madeira de melhor qualidade, ou
seja, diametros grandes e retilineos, as chapas de OSB podem ser produzidas
com madeira de qualidade inferior. Isto quer dizer que os troncos podem ser de
pequenos diametros. No entanto, algumas caracteristicas devem ser garantidas,
como a forma do tronco, tipo dos anéis de crescimento e teor de umidade,
ALBUQUERQUE (2000). Segundo este mesmo autor, a densidade da madeira e
o fator mais importante, pois esta diretamente relacionado a densidade das
chapas e as suas propriedades mecanicas.

Os valores de densidade das espécies de madeira para produgao de chapas de
OSB giram em torno de 0,25 - 0,45 g/cm?®. Espécies com densidades entre 0,45 -
55g/cm® podem ser utilizadas, no entanto, ndo sao as preferidas, podendo estas
ser empregadas em misturas com madeiras de densidades menores. As toras de
madeira devem ser preferencialmente retas com um minimo de conicidade, pois €
recomendavel manter a diregao principal dos flocos tal qual a diregao da arvore,
para com isto favorecer a estabilidade dimensional da chapa, de acordo com
ALBUQUERQUE (op.cit.).

EINSFELD et. al (op.cit.) descrevem o processo de producdo deste tipo de chapa,
iniciando com a retirada da casca das toras de madeira e desbaste do tronco. O
residuo gerado nesta etapa do processo €& aproveitado para a produgao de
energia que € utilizada no processo de producédo destas chapas. Em seguida,
este material é transportado por uma bacia até o equipamento que as transforma
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em flocos. Na segliéncia, tem-se a secagem dos flocos, seguida da adicdo de
resinas e cera liquida, através de pulverizagdo sobre toda superficie dos flocos.
Apés esta etapa, tem-se a colocagdo dos flocos nas esteiras em camadas
orientadas, sendo quatro no total, onde as externas sao orientadas paralelamente
as esteiras e as internas perpendicularmente a elas, formando um colchdo de
10cm de espessura para ser prensado, resultando em chapas com espessuras
entre 0,64cm e 1,9cm. O processo de prensagem se da com uma carga de
210kgflcm? a uma temperatura de 205°C, por cerca de 3 minutos. Por fim, ocorre
o corte com aparas das chapas, estocagem e expedi¢cédo. A figura 14 mostra este
processo de produgao.

Orientador das
camadas

Esteira rolante

Corte e Aparas

Empacotamento e
Expedigio

Figura 14: Manufatura de painéis de OSB. Fonte: EINSFELD et. al (1998, pg. 393).



ALBUQUERQUE (2000), ao descrever o processo de produgao do OSB, coloca a
importancia da obtencdo dos flocos através dos cortes das toras, observando a
diregdo das fibras, para conservar a resisténcia paralela da madeira na chapa.
Coloca também que a formagdo do colchdo pode ser feito com trés ou cinco
camadas de flocos impregnados com adesivos fendlicos resistente a agua e
umidade. Ressalta ainda o carater ndo poluente do adesivo empregado para
formacdo da chapa, podendo esta, quando descartada, ser queimada ou
enterrada sem agredir o meio ambiente. Este produto tem como caracteristicas
positivas, se comparado a outros tipos de chapas de madeira reconstituida:

e O alinhamento das lascas no sentido paralelo as esteiras (camadas
externas) e perpendicular as esteiras (camadas internas), melhorando as
propriedades mecanicas e dimensionais das chapas.

e Estas chapas sdo concebidas para fins estruturais, o que nao ocorre com
as chapas de aglomerado tradicional e as de MDF (painéis de fibra de
media densidade).

e A resisténcia mecanica do OSB néo € tao alta quanto a da madeira macica,
porém e tao alta quanto a dos compensados estruturais.

e As chapas de OSB substituem plenamente as de compensados, porém
com um custo mais baixo, por utilizar matéria-prima menos nobre para sua
producao.

e No mercado, as chapas de OSB concorrem com as de compensado,
substituindo-as com muita eficiéncia.

TOMASELLI (1998), acrescenta que a superficie destas chapas nao ¢ lisa. Isto se
configura como um problema do ponto de vista de acabamento, 0 que tem
movimentado esfor¢cos dos fabricantes para contorna-lo.

Os paises que mais utilizam estas chapas sdo os Estados Unidos e o Canada.
Quanto a sua aplicagdo, se da na construgao civil, devido as suas caracteristicas
fisicas e mecanicas, o que possibilita seu emprego para fins estruturais. Também
sdo empregadas em divisorias para ambientes internos; em formas de concreto
armado; para compor painéis de fechamento de paredes (com se vé na figura 15),
nos contrapisos e nos forros de coberturas; para produgao de vigas "I" estruturais;
na fabricagdo de modveis. ALBUQUERQUE (op.cit.) coloca que a produgéo de
chapas de OSB, na América do Norte, no ano de 1999, teve um aumento de 278
milhdes m?, destacando-se seu emprego em constru¢des residenciais com 51%,
19% em aplica¢des industriais e o restante em outros usos.
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Figura 15: Aplicag@o de chapas de OSB para fechamento de estrutura do tipo “frame”.
Fonte: SBA — “Structural Board Association” (2000, pg.3).

3.2.2 Chapas a Base de Fibras

Neste item estdo agrupadas as chapas de fibras de madeira e as chapas de MDF
(“Medium Density Fiberboard” — Chapas de fibora de madeira de média
densidade). Apesar de ambas serem de fibras de madeira, sdo distintas pelo
processo de producédo e pelo produto final obtido e suas aplicagdes.

3.2.2.1 Chapas de Fibras

As chapas de fibras de madeira apresentam como conceito de produto a
transformacgao do tronco de uma arvore de pequeno didmetro em particulas, para,
em seguida, serem desfibradas. Quando se obtém as fibras de madeira estas sdo
despejadas sem adicao de cola sobre uma esteira, formando um colchao para ser
prensado e cortado nas dimensdes desejadas, formando chapas com grande
largura e comprimento e pequena espessura.

As chapas de fibras de madeira, também denominadas de “fiberboard” sao
produzidas a partir de material lignoceluldsico, extraido principalmente da polpa



da madeira. No seu processo de fabricagdo podem ser introduzidos produtos
quimicos na polpa para melhorar as caracteristicas das chapas em relagéo a
resisténcia mecanica, a umidade e ao fogo. Nas chapas de fibras expostas ao
intemperismo que nao receberam tratamento adequado a esta finalidade, ocorre a
perda de coesédo entre as fibras, ocasionando uma modificacdo irreversivel em
sua estrutura.

As chapas de fibras podem ser classificadas de acordo com critérios de
densidade e prensagem. Para TIBURCIO & GONCALVES (1998), estes produtos
estdo classificados da seguinte forma: as chapas isolantes seriam aquelas com
densidades inferiores a 400kg/m?® por serem prensadas com baixa pressao; as
chapas normais apresentam densidade variando de 400kg/m® a 900 kg/m?
prensadas sob média pressado; as chapas rigidas apresentam densidade de 900
kg/m® a 1000 kg/m* formadas sob alta pressdo.Sua espessura nominal varia
entre 2,5mm a 6,4mm, conforme a NBR 10024 / 1987.

TECLA citada por BITTENCOURT (1995), também adota o critério de densidade
para classificar este tipo de chapa. Dentro deste sistema de classificacao,
apresenta as chapas com sendo as "Nao Prensadas"”, sendo estes de dois tipos:
as chapas isolantes semi-rigidas com densidade 0,02 a 0,15 g/cm® e as chapas
isolantes rigidas com densidade de 0,15 a 0,40 g/cm?®. Outro grupo de chapas de
floras € o das chapas prensadas, classificadas da seguinte forma: chapas
semiduras (0,40 a 0,80 g/cm?®); chapas duras (0,80 a 1,20 g/cm?®); e as chapas
extraduras (1,20 a 1,45 g/cm?).

As chapas duras recebem varias denominagdes, conforme suas caracteristicas
fisicas e mecanicas, que variam de acordo com o tratamento que recebem.
Segundo a NBR 10024 / 1987, tem-se: chapa dura; chapa dura normal; chapa
dura tratada; chapa dura temperada e chapa dura com uma face lisa (SIS); chapa
dura com duas faces lisas (S2S). Apresentam espessura de 2,5mm a 6,0mm,
comprimento e largura de: 640x2130mm; 1220x2750mm ou ainda de
1524x3050mm.

O processo de fabricagdo deste tipo de chapa tém, em uma primeira etapa, a
transformacédo dos troncos em cavacos, quando se utilizam toras de madeira.
Uma vez obtidos os cavacos, este material € submetido a um processo de
amolecimento a base de vapor e pressao de 7a15 atm, para, em seguida, serem
desfibrados.

Apos a desfibragdo, as fibras sdo tratadas em funcdo do tipo de chapa a ser
produzida, sendo este material armazenado em tanques para se obter as chapas
isolantes, chapas duras a seco ou ainda as chapas duras a umido. A etapa
seguinte € a colocagao da polpa tratada sobre as esteiras metélicas na forma de
colchdes, para originar as chapas de acordo com as especificagdes e finalidades
a que se destinam. O processo de producdo das chapas de fibra tem como
desvantagem a poluicio das &guas. TIBURCIO & GONCALVES (op.cit.)
apresentam, através de um fluxograma, as etapas de produc@o e 0s processos -
umido, semi-seco e seco para produgdo das chapas de fibra. (vide figura 16). A
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figura 17 apresenta um esquema da sequéncia de produgdo das chapas de fibras
com suas etapas principais.
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Figura 16: Fluxograma das etapas do processo de produgdo das chapas de fibras: processo
umido, semi-seco e seco. Fonte TIBURCIO e GONCALVES, (1998, pg.379).
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Figura 17: Etapas de produgdo das chapas de fibras de madeira.
Fonte: Junta Del Acuerdo de Cartagena (1980, pg. 8-6).

Este tipo de chapa tem seu emprego na industria moveleira, em divisorias de
ambientes de escritorios e na habitagéo (chapas duras) e no isolamento acustico
de equipamentos de som e de auditorios (chapas semi-rigidas).

3.2.2.2 Chapas de Fibras de Média Densidade - MDF (“Medium Density
Fiberboard”)

As chapas de fibras de madeira de média densidade apresentam como conceito
de produto a transformagcéo de um tronco de uma arvore em pequenos cavacos,
para, em seguida, serem desfibrados. Quando se obtém as fibras de madeira,
estas s@o misturadas com cola ao contrario das chapas de fibras e despejadas
sobre uma esteira formando um colchdo para ser prensado e cortado nas
dimensdes desejadas, formando chapas com grande largura e comprimento e
pequena espessura comparada com as demais dimensodes da chapa.

As chapas de MDF (“Medium Density Fiberboard” — chapa de fibras de Média
densidade) podem ser consideradas como produtos relativamente novos, pois
foram fabricadas, pela primeira vez, no inicio da década de 60 do século XX, nos
Estados Unidos. No Brasil, a primeira industria teve sua producdo iniciada no
segundo semestre de 1997, conforme VALENCA (2000).



O processo de fabricagcdo das chapas de MDF é uma combinagéo dos processos
produtivos de chapas de aglomerado e de fibra dura produzidas pelo processo a
seco. Neste processo, a qualidade da matéria prima e a forma do cavaco nao
influencia na qualidade final do produto, pois este & transformado em fibras,
conforme CASTRO (2000), o que nao acontece com as chapas de aglomerado.
As chapas de MDF podem ser fabricadas com espessuras variando de 6,0 a
35mm, largura de1830mm e 2750mm de comprimento e densidade de 640 a 800
kg/m?* conforme a DURATEX (2000).

O MDF tem como sequéncia de producdo o preparo dos cavacos, seguido de
limpeza, onde se retira a areia, pedras e cavacos demasiadamente espessos.
Concluida esta etapa, tem-se a desfibragdo, que consiste em submeter os
cavacos a uma pressao de 5 a 8 bar, por um tempo de 3 a 6 minutos. Na etapa
seguinte, se tem a aplicacdo da cola (melamina-uréia - formaldeido), podendo
esta ser adicionada atraveés de jato ou de um misturador. Seguindo este processo,
tem-se a secagem das fibras, depois a formacao da esteira de fibra (formacao da
manta), a pré-prensagem, a prensagem e, por fim, o refilamento, o
esquadrejamento, o lixamento e estocagem das chapas de MDF.

Segundo BIANCHINA (1997), uma grande variedade de espécies de rapido
crescimento € utilizada como matéria prima para a manufatura do MDF, incluindo
espécies da Malasia como acacia, bambu e as menos conhecidas espécies
asiaticas como "batar' e "yamane". A chapa de MDF € mais pesada comparada
com as demais.

As chapas de MDF, segundo TIBURCIO & GONCALVES (1998), se caracterizam
como um produto homogéneo em toda a sua superficie. Esta caracteristica se
deve a homogeneidade da gra da madeira, possibilitando uma superficie lisa,
plana, densa e uniforme, 0 que viabiliza, por sua vez, acabamentos com
qualidade e trabalhabilidade facilitada. Por estas qualidades, este produto permite
varios tipos de acabamento: de revestimento com PVC, pintura, aplicagdo de
papel, laminas de madeiras, entre outros. Por ser uma chapa sélida e uniforme,
permite que as bordas e as superficies sejam trabalhadas, apresentando bom
acabamento e igual an da madeira macica, o que nao € possivel com as chapas
de aglomerados.

Também permite perfurar, entalhar, modular, entre outras técnicas empregadas
para trabalhar a madeira macica. Estas caracteristicas viabilizam seu emprego
em construcdo de moveis e almofadas de portas. Destacam-se a estabilidade e a
resisténcia do MDF como as qualidades fortes. Outro aspecto importante a ser
ressaltado € o pouco residuo gerado no processamento do MDF. Pode-se dizer
que uma perda maior ocorre, quando este produto € trabalhado em relevo ou
quando é torneado. A figura 18 apresenta chapas de MDF com espessuras
diferentes sem acabamento, na cor natural.
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Figura 18: Chapas de MDF. Fonte: VALENCA (2000, pg. 24).

3.2.3 Chapas de Madeira Laminada, "Plywood”

Foi na Europa onde nasceu a industria da madeira laminada colada, no final do
século XIX. Segundo GROHMANN (1998), o laminado colado teve sua primeira
patente como sistema construtivo com madeira laminada na forma curva para
estrutura, na Alemanha, em 1906, projetada por OTTO HETZER. As primeiras
chapas eram de laminas com dimensdes reduzidas, coladas com colas de base
animal ou vegetal. Conforme ZUGMAN (1998), com o aparecimento das resinas
sintéticas na metade do século XX, ocorreu o desenvolvimento deste produto. No
Brasil, ainda conforme o autor, o inicio deste tipo de chapa se deu na década de
1940, na Regido Sul, que teve como fatores determinantes a disponibilidade de
madeira de Pinho do Parana e a cultura do uso da madeira, trazida através dos
imigrantes italianos e alemées. Até a década de 60, a produ¢do de compensado
esteve localizada na Regido Sul. Esta industria se desloca gradualmente para
Regiao Norte do Brasil, em fungéo de fatores como: extragcao continua desprovida
de uma politica de replantio na Regidao Sul, o que levou ao esgotamento das
reservas naturais de Pinho do Parana; a abertura de novas fronteiras na Regiéo
Norte.

Hoje em dia, a produgao nacional de compensado € de 70% de madeira nativa e
30% de Pinus plantado. Para substituir as madeiras nativas na produgdo deste
tipo de chapas, vem sendo estudado o Eucalyptus, no sentido de se obter toras
com qualidade adequada para produgao de laminas, segundo ZUGMAN (1998).
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Atualmente, existem varios tipos de tecnologia empregando a laminagdo e a
colagem da madeira. Esses processos sdo também denominados de “Plywood",
apesar do termo designar o produto de madeira compensada. Cada tipo de chapa
laminada se diferencia pela sua composi¢céo e finalidade de utilizagdo. A busca
por novos materiais que possibilitassem novos sistemas construtivos em madeira
e com derivados de madeira reconstituida também teve seu desenvolvimento, no
inicio do século XX. Atualmente, dispbe-se de produtos como o compensado,
sarrafeado, "laminated veneer lumber (LVL)", "parallel strand lumber”, "laminated
strand lumber”, entre outros produtos, conforme BIANCHINA (1997). A madeira
laminada colada tem como principal vantagem em relagdo a madeira maciga, para
aplicacdo em estruturas e outras finalidades, a melhoria das propriedades
anisotrépicas e heterogeneidade deste material. Neste item serdo apresentadas
as chapas de madeira compensada e sarrafeada, de forma mais detalhada, por
serem as mais utilizadas e produzidas no mercado nacional.

3.2.3.1 Chapas de Madeira Compensada

As chapas de madeira compensada também conhecidas por "contraplacados” tém
como conceito de produto o emprego de ldminas finas de madeira coladas
perpendicularmente umas sobre as outras para formar a chapa de compensado.
As laminas de madeira podem ser provenientes de arvores de coniferas,
destacando o pinus, ou de folhosa de florestas nativas.

Este tipo de chapa apresenta dimensdes de 1220x2440mm, podendo ser
produzida com varias espessuras, no entanto, € mais comum encontrar chapas
de trés, cinco, sete e nove camadas de laminas, com espessuras variando de 4,
6, 9, 12, 15, 18 e 21mm, conforme a NBR 9532/1986 da ABNT. Também se
encontra na literatura a espessura de 25mm. Existem também as chapas com
numero par de camadas, neste caso, as duas camadas centrais apresentam a
mesma orientagdo das fibras. A fabricagdo deste produto estéd baseada em uma
estrutura simétrica em relacdo a camada central, considerando: a direcao das
fibras, a espécie empregada e a espessura da lamina. A figura 19 apresenta
laminas de madeira e suas disposi¢des para formar as chapas de compensado.

A colagem perpendicular das laminas de madeira confere a estas chapas
caracteristicas de versatilidade, devido a sua boa resisténcia no sentido da
largura e do comprimento em relacdo a impactos, perfuragcdes, retragcdes e
rachaduras. Este produto apresenta pouca espessura e leveza, com performance
igual, ou melhor, a das tabuas de madeira serrada, com espessura duas vezes
maior, segundo TIBURCIO & GONGCALVES (1998). A tecnologia empregada
neste produto possibilita uma resisténcia mecanica a tracao paralela as fibras
igual a da madeira macica. A estabilidade da madeira em relagdo as diregoes
axial, radial e tangencial € melhorada, quando comparada com a madeira natural,
conforme BITTENCOURT (1995).
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Figura 19: Laminas de madeira empregadas na composi¢éo de chapas de compensado.
Fonte: Battistella Industria e comercio Ltda. (2000, pg.01).

A obtencdo das laminas pode ser com tecnologia da prépria industria ou
terceirizada. Este processo de fabricagéo se inicia com a plasticizagdo das toras
por cozimento, através de vapor ou em agua quente. Isto é feito para as espécies
mais duras. Quando a madeira tem elevado teor de umidade ou & de baixa
densidade, esta etapa do processo pode ser dispensada. Com a plasticizagéo, a
madeira fica mais facil de ser trabalhada, o que facilita a secagem das laminas.
Neste processo, a cor natural da madeira fica um pouco alterada, conforme
CASTRO (2000).

A etapa seguinte consiste em tirar as pontas das toras para enquadra-las na
dimensao longitudinal do equipamento de laminagao ou da largura da bandeja da
lamina. Este processo & denominado de destopo. Segundo BITTENCOURT
(1995), as laminas podem ser obtidas de duas formas: por meio de corte linear do
tronco em placas ou através de laminas continuas em tornos mecanicos que
desenrolam os troncos. As dimensdes das laminas podem variar de 100 a 255cm
de comprimento, 110 a 175cm de largura, e de 1 a 2,5mm de espessura. Apos 0
corte das laminas, estas sao refiladas em guilhotinas e secas, para serem,
posteriormente inspecionadas e classificadas visualmente. Em seguida, sao feitos
reparos e jungdes para colagem das laminas. Dentre as colas empregadas,
distingue-se basicamente as seguintes, em fungdo de sua aplicagao:

e Uréia-formol simples, para interiores em meio seco;

e Uréia-formol melhorada, para situagdes de umidade temporaria, no exterior
e abrigada do intemperismo;
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e Uréia-melamina, resistente a agua para emprego no exterior,
¢ Fenol-formol, utilizada para producao de chapas expostas a umidades
elevadas, por isso recomendadas para o exterior.

O sistema de colagem pode ser a seco ou a umido. O processo a umido consiste
de aplicagdo da cola liquida sobre as laminas por meio de rolos. No processo a
seco a cola é aplicada sobre as laminas através de uma pelicula adesiva. Com a
aplicagéo do adesivo, ocorre a arrumagao das camadas de forma perpendicular,
umas sobre as outras, sendo que na ultima camada as laminas ndo devem
apresentar nos e outros tipos de defeitos.

Na etapa final deste processo tem-se a prensagem, onde alguns fatores
interferem, como a presséo de 6 a 25 kg/cm?, a temperatura de 90° a 150°C e o
tempo de prensagem de 5 a 20 minutos. Estes valores variam em fungédo da
espécie de madeira empregada, espessura da chapa e finalidade a que se
destina. Seguindo uma linha de produgdo, tem-se o corte das chapas nas
dimensdes comerciais e aplicagdo de lixas para acabamento da superficie das
chapas, obtendo-se, desta forma, o acabamento final do produto. A figura 20
apresenta a sequéncia de produgao deste tipo de chapa.

ENCOLADO PRENSADO CANIEADQ Y ACONDICIONAMIENTO

Figura 20: Etapas de producgéo das chapas de laminas de madeira.
Fonte: Junta Del Acuerdo de Cartagena (1980, pg. 8-3).

A aplicacao deste tipo de chapa ocorre em constru¢do de habitagdes, para
composi¢cdo de pisos (como se vé na figura 21), em paredes (vide figura 22),
estrutura, formas para concreto, como também na industria moveleira e em
carrocerias de 6nibus, para formar pisos de 6nibus e contéineres.
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Figura 21 : Aplicacdo De chapas de
compensado para compor piso de edificagdo.
Fonte: DATTOMI (2001, pg.20).

Figura 22: Aplicacao de chapas de compensado
para composic¢ao de vedacéo vertical.
Fonte: “CHH PLYWOOD’.(1992, pg.01).

3.2.3.2 Chapas de Sarrafeado

As chapas de sarrafeado tém como conceito de produto a colagem lateral de
ripas, pecas de pequena secao transversal, formando uma chapa de madeira
maciga, que recebe duas laminas de madeira, uma na face superior e a outra na
face inferior da chapa, o que € uma vantagem, pois pode se reaproveitar sobras
de varios tipos de madeira de outros processos produtivos.

Segundo TIBURCIO & GONCALVES (1998), podem ser denominados conforme a
sua composicao e geometria das pecas de madeira que os compdem, dentre os
quais citam-se: "Battenboard” composto por ripas de madeira macica com
larguras maiores que 30mm; "Blockboard” - as larguras das ripas maci¢cas variam
entre 7mm a 30mm; “Laminboard” composto por ripas maci¢gas de madeira com
largura menor que 7mm.

Este produto apresenta um miolo macigo composto de ripas coladas lateralmente
e duas laminas de madeira (vide figura 23), coladas externamente, com suas
fibras orientadas no sentido perpendicular as fibras das ripas. As faces externas
podem também ser de chapas de fibra dura (“hardboard”), segundo CASTRO
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(2000). Com relacdo as colas utilizadas neste produto, sdo as mesmas ja
mencionadas no item das chapas de compensado.

Figura 23: Chapa de sarrafeado — composta de duas laminas de madeira, sendo uma na face
superior e outra na inferior, com miolo maci¢o de sarrafos colados.
Fonte: NUTSCH (1992, pg. 118).

Quanto ao processo de producao, sua fabricagdo envolve operacdes presentes
em chapas de compensado. No entanto, este produto apresenta também algumas
etapas caracteristicas de serrarias, onde a tora é desdobrada em madeira
serrada. Nesta etapa se realiza o destopo das toras, para se obter sarrafos com
medidas padrao. Os sarrafos sao classificados e colados, para formar o miolo.
Este é lixado para se obter uma superficie uniforme nas duas faces, para, em
seguida, se executar a colagem das laminas externas, através de prensagem a
quente. Apds estas etapas, é feito o corte nas dimensdes comerciais e lixamento,
seguido de estocagem e distribuicdo. Essas chapas tém aplicagdo estrutural ou
painel de vedacdo e podem ser empregados como divisérias, formas para
concreto e na industria moveleira.

3.2.4 Chapas feitas com outros Materiais

Atualmente, a arquitetura e a construgéo civil dispdem de um grande nimero de
produtos para edificacdo. Na area da vedacdo e ou revestimentos externos e
internos de edificios tém-se produtos dos mais variados tipos de materiais, desde
aqueles feitos a base de cimento, como também a base gesso. Neste item,
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abordam-se as chapas feitas com outros materiais concorrentes das chapas
derivadas de madeira com intuito de se levantar um contexto mais geral para
apresentacdo de um novo tipo de chapa de vedacao feita com madeira.

3.2.4.1 Chapas de Gesso

As chapas de gesso tém como caracteristicas geométricas grandes dimensdes
no sentido da largura e do comprimento em relagdo a pequena espessura.
Quanto a matéria-prima, esta embasada na utilizagdo do minério de gipsita, por
ser resistente a compressao e facilimente moldavel, reforcado com o cartdo tipo
duplex de papel reciclado resistente a tracao.

As placas de gesso acartonado (como sao chamadas), segundo LUCA (2000),
surgiram, em 1895, nos Estados Unidos, como fruto de pesquisas de Augustine
Sackett. Em relacdo as caracteristicas dimensionais, a tabela 3 apresenta uma
sinteses dos diversos tipos de chapas disponibilizadas para constru¢do. Elas
também estao divididas em trés categorias pela sua cor,conforme a finalidade que
se destinam. Dos trés tipos de chapas, tem-se:

e Normal ou “standard” na cor bege, com aplicacdo em paredes, sem
exigéncias especificas;

e Hidrofuga na cor verde, destinada a paredes de ambientes sujeitos a
umidade;

e Resistente ao fogo na cor rosa, em paredes que exigem maior resisténcia
ao fogo.

Tabela 3. Caracteristicas das Chapas de Gesso Acartonado.

DESCRIGAO | ESPESSURA | DIMENSOES PADRAO EM mm PESO KG/M?
| EM mm.
i LARGURA COMPRIMENTO

10 9,5 ‘ 1,20 2,40 ’ 7.9

| 1,80 - 2,00 -2,40 ‘
Placanormal | 13 125 | | 280 -250 | 102

| borda rebaixada 060 1 2.00-2,50 ]
15 | 16 | l 12,1
Placa resistente a 13 12.5 [ 11,0

agua borda ! 3 [
rebaixada 15 | 15 | 120 l 250 | 15.4
Pfacfa resli)ste:te 13 125 ! ' | ‘ [ 10,6

ao fogo borda 1 ‘ ;
rebaixada 15 | 15 | " : L

Fonte: Manual Sistema Plascotil, Placo do Brasil. (SD. pg.43).
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Essas chapas também estdo classificadas segundo dois tipos de bordas:
rebaixada, onde ha necessidade de tratamento de junta; e quadrada, presente em
divisérias e forros removiveis.

Segundo LUCA (2000), o processo de fabricagcao destas chapas esta dividido em
duas fases:

A primeira fase de gessaria, onde ocorre a extragao da gipsita, moagem e
calcinagao.

A segunda fase ocorre na fabrica de gesso, onde se tem a estocagem do
gesso calcinado em silos, o qual é misturado com aditivos em um
misturador e, em seguida, colocado em uma esteira continua, onde a
massa recebe papel na face superior e inferior, ocorrendo a formagao da
chapa. Na sequéncia do processo tem-se o corte das chapas, a secagem,
paletizacéo e estocagem. A figura 24 mostra de forma esquematica esta
seqiliéncia de produgéo:

Gesso e aditivos :
| Misturador

Trecho de endurecimento ' i
Dispositivo de
mudanca de

Cartéo traseiro Tesourg  diresdo e lado

frontal

Formador

das bordas

Paletizacdo
Secador multinivel

Figura 24: Processo de fabricacao da chapa de gesso acartonado,
Fonte: Didlogo Construtivo (2000, pg.05).

Do ponto de vista técnico, as chapas de gesso acartonado, tém como grande
vantagem em relagao a alvenaria de tijolos:

Velocidade na execugao das paredes, por ser faciimente aplicada;
Facilidade para serem manuseadas e transportadas por um operario,
devido seu peso ser inferior a 15kg/m2.

Adaptabilidade a qualquer tipo de estrutura (concreto, madeira e ago);
Possibilidade de paredes mais delgadas, proporcionando ganho de area
util;

Pouca geragdo de entulho durante a execugdo da obra, quando o projeto
arquiteténico tira partido da modulagéao das chapas;
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Agilidade e facilidade para execugao das instalagbes elétricas, hidraulicas,
entre outras, que podem ser feitas no interior das paredes, antes do
fechamento das mesmas, eliminando a perda de materiais;

Elevada resisténcia ao fogo, proporcionada pelo gesso;

Otimo desempenho térmico e acustico;

Reducgao de cargas nas estruturas e fundag¢des devido ao baixo peso das
paredes;

Possibilidade de receber diversos tipos de acabamentos finais, tais como:
tinta acrilica, tinta texturizada, azulejos, papel de parede, formica, etc, por
ter esta chapa a superficie lisa;

Possibilita acabamentos internos de uma edificagédo semelhantes aos da
alvenaria comum rebocada.

Os fatores negativos estdo mais relacionados ao impacto no meio ambiente e
aspectos soécio-econdmicos, decorrente da interagdo entre o fabricante e a
sociedade, dos quais citam-se:

Degradagcdo do meio ambiente para extracdo da matéria prima, sem
possibilidade de reposi¢cao do minério retirado, como ilustra a figura 253;

a) Extragdo da gipsita.

c) Processo de produgéo das chapas de gesso
acartonado.

Figura 25: Extrac&o da gipsita e processo de fabricacdo das chapas de gesso acartonado.

Fonte: Placo do Brasil (sd. pg. 02).
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O processo de produgdo requer um grande complexo industrial,
necessitando de grande investimento de recursos financeiros para sua
instalagao;

Poucas empresas possuem a tecnologia do processo produtivo;

e Tecnologia centralizada nas maos de grandes empresas multinacionais;
Processo altamente mecanizado, o que requer um minimo de mao-de-obra
no processo de produgao, como se vé nas figuras 25b e 25c;

e Geragéo de residuo durante o processo de construgdo das edificagdes.

Nem sempre se consegue evitar o desperdicio de materiais com este tipo

de técnica, quando nao se prioriza a construtividade, como pode ser

observado na figura 26;

Figura 26: Desperdicio de material em obra feita com a técnica de construgéo a seco,
empregando chapas de gesso acartonado. Fonte: Autor. Floriandpolis, 1999.

e No descarte da construcdo esse material ndo é reaproveitado, gerando
grande quantidade de lixo para o meio ambiente;

e Tem como fator limitante a inviabilidade de seu uso na parte externa de
uma construgao;

Quanto a aplicagéo destas chapas, foram projetadas para serem utilizadas em
paredes e forros internos, substituindo argamassas e revestimentos, como
também servindo de base para aplicagéo de diversos tipos de acabamentos.
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3.2.4.2 Chapas Cimenticias

As chapas cimenticias apresentam como conceito de produto a utilizagdo de
concreto de baixa densidade para produgdo de componentes delgados,
reforcadas com telas de fibra de vidro nas duas faces (vide figura 27). Além deste
tipo de reforgo, pode ser utilizado agregado organico como a celulose, fibra de
coco, plastico, ou inorganico.

Estas chapas também sdo conhecidas como "Cement Boards”, "Placas
Cimenticias” e “Backerboards”. Quanto a sua origem, foi pesquisada e
patenteada nos EUA pela "Modulars", ha trinta anos atras. Atualmente, a patente
esta de posse da "Customs Building Products", segundo a USEPLAC (2000).

Superficie Lisa.
Malka de fibra
de vidro polimerizada.

Agregados de Cimento
Poriland.

Corie de borda.

Borda arredondada
com reforgo.

Figura 27: Chapa Cimenticia. Fonte: DUROCK, 2000, pg.02.

Este produto foi inicialmente concebido para servir de suporte de revestimentos
ceramicos e pedras em construgdes feitas pelo sistema de parede seca ("Dry
Wall'). Com o tempo, sua utilizagao foi se ampliando para outras finalidades, em
fungdo da criatividade de seus clientes arquitetos e engenheiros. Sao
empregadas para areas molhadas, areas quentes e aquelas que ficam expostas
as intempéries (exteriores).

Caracterizam-se por apresentar comprimento de 2400mm, largura de1200mm,
12mm de espessura e. peso variando entre 15 a 18kg/m? conforme
PELLICCIOTTI (2000). Considerando seu aspecto técnico, as seguintes
vantagens em relacado a uma construgao de alvenaria de tijolos:

e Rapidez de execugado das paredes em fechamentos externos ou internos,
tendo como conseqiiéncia um aumento de produtividade;
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e Facilidade para serem manuseadas e transportadas por um operario,
devido seu peso ser inferior a 18kg/m?.

e Proporcionam um ganho de area util, em fungdo da menor espessura das
paredes;

e Geram pouco entulho;

e Facilidade e agilidade para execugao das instala¢des elétricas, hidraulicas,
entre outras, as quais podem ser feitas no interior das paredes antes do
fechamento das mesmas;

o Elevada resisténcia a impactos e a agdo da umidade, podendo ser
empregadas em banheiros e areas externas;

e Possibilitam uma redugdo de cargas nas estruturas e fundagdes, em
fungéo do menor peso por m?;

e S&o incombustiveis;

e Podem ser empregadas na execugéo de pisos;

o Otimo acabamento das paredes montadas, estando prontas para receber
os revestimentos finais, tais como: azulejos, granito, marmore, siding de
PVC, etc;

Os fatores negativos das chapas cimenticias, assim como nas chapas de gesso
acartonado, estdo relacionados aos impactos ao meio ambiente, aspectos sécio e
econdémico decorrente da interagdo entre o fabricante x meio ambiente e com a
sociedade.

3.3. Analise das chapas de madeira reconstituidas

Uma vez abordados os tipos de chapas de madeira disponiveis, até o presente
momento, apresentando suas caracteristicas, processos de produgdo e aplicagao,
elaborou-se um quadro sintese (vide quadro 1), visando facilitar um estudo
comparativo entre os diversos produtos. Esta analise tem por objetivo subsidiar a
elaboracdo do projeto conceitual da proposta de inovagdo tecnoldgica que se
pretende desenvolver nesta pesquisa. Através desta analise, séo levantados os
aspectos positivos e limitantes de cada produto e sua aplicagdo na construgdo
civil. Este estudo contribuira para a formagéo do mapa de visualizagdo do espaco
do problema, que sera tratado mais adiante.



: CARACTERISTICAS DAS CHAPAS FEITAS COM MADEIRA RECONSTITUIDA.

Geometria |Espes- |Densidade|{ Manu- |mo ra Construgao Civil Aproveit
L.XC. mm |sura. kg/m® (D.) seio | da ma
Mm Aplicagdo |i !
' 1830x2200 Baixa <500 N&o utilizada, necessita de 10C
| 1830x2750 | 8,0 a28 |Média de Dois Mboveis prote¢cdo em relagdo ao Pouco utilizada Aproveital
1830x4400 500 a 800 operarios intemperismo, n/ poluente tor
Alta > 800 no descarte.
Utitizada p/ vedagéo externa Largamente
Dois Moveis, - resistente a agua e utilizada no interior 85% a
1220x2440 |6,0-19,0 |640 +/-40 operarios caixas. umidade, n/ poluente no da construgdo e Aproveitar
descarte, finalidade cobertura. Formas. tor
estrutural,
640x2130 Baixa < 400
a Média de Dois Inadequada por nao ser Divisérias(alta D.) 10C
w1 12202750 | 2,5 a6,0 | 400 a 800 operarios Moveis resistente a agua e umidade isolamento Aproveital
- | 1524x3050 Alta de 900 acustico(média D.) tor
: a 1000 _
. 640 a 800 10C
| 1830x2750 | 6,0 a 35 Dois Moveis Nao recomendado Almofadas de portas | Aproveita
operarios tora e re:
mads
400 a 800 Recomendada quando feita 50% &
12202440 | 40a25 Dois Méveis | com adesivo de feno-formol. | Divisérias, pisos, Aproveital
operarios forros, portas... tol
Maxima 400 a 800 Dois Formas p/ concreto, quando | Divisorias, pisos, Aproveital
1220x2440 |de 40 operarios Mbéveis feitas ¢/ adesivos de fenol- forros, portas... pequenos

formol

or, 2001.
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A partir da descrigdo das chapas e sintese de suas caracteristicas principais
apresentadas no quadro 1, faz-se as seguintes colocacgdes:

e Todas as chapas servem para composi¢ao de divisérias leves internas;

e Das chapas apresentadas, as de madeira compensada, de sarrafeado e
a de OSB "Oriented Strand Board" podem ser utilizadas como vedagao
externa, quando produzidas com resinas de feno-formol, por serem
resistentes a4 agua e a umidade. Estas chapas também tém
caracteristicas estruturais, servindo como elemento de enrijecimento da
armacéo de sustentacdo da casa;

e A unido entre chapas adjacentes de madeira compensada, de
sarrafeado e a de OSB é um problema estético ainda nao resolvido, por
marcar a modulagdo destes elementos. Quando estas chapas sao
empregadas nas partes externas de uma edificacdo, sempre recebem
uma camada de revestimento feito de tabuas de madeira, de aluminio ou
de plastico, para protegé-las do intemperismo e compor a estética da
construgao;

e As chapas de madeira compensada, de sarrafeado e a OSB apresentam
comprimento comercial maximo de 2440mm. Estas chapas requerem
emendas, quando sao utilizadas para fechar vedag¢des verticais com
pés-direitos maiores, em torno de 2600mm a 2700mm, que sao medidas
usuais na arquitetura residencial e comercial,

e Todas as chapas apresentadas sado largamente utilizadas pela industria
moveleira. Isto se deve, em um primeiro momento, por elas terem sido
projetadas para atender a demanda de madeira da industria de mdveis.
A utilizag@o destas chapas na construcao civil € uma adaptacao destes
elementos para um novo uso;

e Todas estas chapas nao apresentam grande peso. No entanto,
apresentam grandes dimensdes e sao delgadas, o que requer dois
homens para manusea-las; ,

e Em relagdo ao aproveitamento da matéria prima, somente a chapa de
compensado apresenta um desperdicio maior de madeira, devido o
processo de extracdo das laminas de madeira, aproveitar em torno de
60% da tora. As demais chapas podem utilizar no seu processo de
producido o residuo de madeira, ou ainda madeiras de baixa densidade
com aproveitamento de 100% da tora, como se verifica n0Os processos
de produ¢ao das chapas de OSB, aglomerada e de fibras.

Outras observagbes ainda podem ser feitas sobre as chapas de madeira,
considerando critérios relacionados com as caracteristicas fisicas, mecanicas,
degradagao do produto, geometria e uso das mesmas, comparando-as com as
caracteristicas da madeira serrada.
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3.3.1. Caracteristicas Fisicas

Dentre as caracteristicas fisicas das chapas, neste item sdo abordadas a
homogeneidade, a anisotropia, a densidade, o inchamento e a estabilidade
dimensional.

3.3.1.1. Homogeneidade

Segundo CASTRO (2000), as chapas de madeira reconstituida sdo mais
homogéneas, sendo esta caracteristica uma de suas vantagens, quando
comparada com a madeira serrada. Para a chapa de compensado a sua maior
homogeneidade se deve a selecdo das ldminas de madeira, durante o seu
processo de fabricacdo, onde sdo retirados os defeitos da madeira natural e
selecionadas as laminas por sua densidade. Quanto as demais chapas feitas
de fibras e de particulas, também se tem uma melhora da homogeneidade dos
produtos, devido a selegdo das particulas e das fibras, a depender de cada
processo produtivo considerado.

3.3.1.2. Anisotropia

A anisotropia também é melhorada com o processo de fabricagao das chapas
de madeira reconstituida. A madeira apresenta um comportamento
diferenciado em relagao as trés dire¢des principais (axial, radial e tangencial),
estas mesmas, quando se observa a retragcdo variando com o teor de umidade,
a condutividade elétrica, entre outras caracteristicas. Estas caracteristicas nas
chapas de madeira reconstituida se tornam mais uniformes, devido a
arrumacao das fibras, nos produtos a base de fibras, em fungéo da distribuigéo
das particulas, nas chapas de particulas e da disposi¢cdo das laminas nas
chapas de compensado.

3.3.1.3. Densidade

O parametro densidade € um dos mais importantes para a industria de chapas.
Por se tratar de um produto industrializado, esta caracteristica devera ser
constante em todas as chapas. As chapas de compensado apresentam valores
médios de densidade, uma vez que muitas espécies sao empregadas na
producdo de chapas, como também as madeiras de alburno e de cerne. Este
aspecto € melhor controlado, quando se produz chapas de compensado de
uma mesma espécie de madeira, como € 0 caso das chapas de Pinus. Para os
componentes industrializados de OSB, MDF, aglomerado e fibras, a densidade
€& mais uniforme, devido o processo de produgcdo empregado. Nas pecas de
madeira serrada, a densidade varia em torno de uma média para cada espécie.
No tronco de arvore também se verifica esta variagdo de densidade a depender
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de onde se retira a pega de madeira serrada. Pegas do cerne tém maior
densidade do que aquelas retiradas do alburno.

3.3.1.4. Resisténcia ao Inchamento

Quanto as chapas de madeira reconstituida, a resisténcia ao inchamento esta
diretamente ligada ao tipo de cola empregada na sua fabricacdo. Se a cola for
a base de agua, as chapas nado terdo bom desempenho na presenca de
umidade, ocorrendo desagregagdo de sua estrutura. Em relacdo a madeira
serrada, a presenga da agua provocara o aumento das dimensdes das pecas
principalmente no sentido transversal (diregdes radiais e tangenciais) e um
menor aumento na dire¢do longitudinal (dire¢do axial). Isto ndo € conveniente,
pois a madeira, quando incha, pode empenar ou emperrar portas, por exemplo.
Quando perde umidade, esta retrai, ocasionando frestas entre duas pecas
adjacentes. A variagdo do indice de retracdo da madeira serrada depende de
cada espécie considerada, como também de cada tipo de chapa analisado.

3.3.1.5. Estabilidade Dimensional

A melhoria da estabilidade dimensional, segundo CASTRO (2000), é resultante
do processo de industrializagdo das chapas de madeira reconstituida. No caso
das chapas de compensado e de sarrafeados, a disposicao ortogonal das
fibras das laminas que as compdem € responsavel por esta melhora
dimensional, comparada a madeira apenas serrada, para formar componentes
de edificacdo ou de moveis. Quanto as chapas de particulas e de fibras, estas
recebem aditivos que as envolvem e melhoram suas caracteristicas fisicas em
relagado a estabilidade dimensional.

3.3.2. Caracteristicas Mecéanicas

As carecteristicas mecanicas da madeira serrada para cada espécie em estudo
considerada sao a resisténcia a tragdo paralela e normal as fibras, resisténcia a
compressdo paralela e normal as fibras, resisténcia ao cisalhamento, flexao
estatica, flexdo dindmica e modulo de elasticidade. Em relagdo as chapas de
compensado, se considera a tragao perpendicular as fibras, a flexdo e a tragao
superficial superior, segundo FONSECA (1998). Cada tipo de chapa tem
ensaios especificos de caracteristicas mecanicas que estdo relacionados com
sua natureza. O que deve ficar ressaltado € que a madeira serrada de modo
geral tem maior resisténcia mecanica em relagdo as chapas disponiveis
atualmente no mercado. Isto ocorre em fungdo dos polimeros que ligam as
fibras entre si e a disposi¢cao das mesmas no tronco.
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3.3.3. Degradagao das Chapas

Neste sub-item serdo apresentadas as caracteristicas das chapas de madeira
reconstituida em relagdo ao intemperismo e a degradagdo por fungos e insetos
xiléfagos.

3.3.3.1. Resisténcia ao Intemperismo

As chapas de madeira reconstituida se degradam, quando expostas ao
intemperismo. Porém aquelas que sdo feitas com colas fendlicas resistentes a
umidade e presenga de agua apresentam um melhor desempenho técnico,
quando comparadas com outras feitas com colas & base de agua. A madeira
serrada ndo desagrega na presenca da umidade. No entanto, a umidade é um
agente facilitador para a instalacdo de fungos apodrecedores que degradam a
madeira. Outros agentes ndo bioldégicos que mais degradam a madeira e
chapas feitas com este material sdo os raios ultravioletas. Estes decompdem a
lignina do material deixando as fibras soltas, sendo estas retiradas da
superficie das pec¢as de madeira pelo vento e pela chuva. No entanto, todos os
produtos a base de madeira estao sujeitos a degradagéo por agédo dos agentes
climaticos, com o passar do tempo, necessitando de manutengao periédica.

3.3.3.2. Biodeterioragao

Quanto a resisténcia da madeira a bio-deterioracdo, a das chapas & maior,
desde que, em alguma etapa do processo de produgdo, o material lenhoso seja
tratado com produtos inseticidas e fungicidas. Em relagdo as chapas de
compensado e de sarrafeado, se nao recebem tratamento apropriado para
evitar a bio-deterioracdo, apresentam menor resisténcia do que a madeira
macica. Isto se deve pela utilizagdo de alburno e cerne e de vérias especies na
composi¢cdo das chapas. No Brasil, as chapas de madeira compensada e
sarrafeada feitas a partir de. espécies folhosas nao recebem tratamento
imunizante preventivo, exceto quando encomendas especiais sdo feitas a
pedido do cliente. As chapas de MDF, OSB e aglomerado, por terem resinas
ligantes em sua composicdo, se tornam menos atrativas ao ataques de insetos
xiléfagos. Em relagcdo as chapas de fibras, elas sdo disponibilizadas no
mercado nacional sem receberem tratamento com produtos preventivos do
ataque biolégico.

A resisténcia a biodegradacdo é um fator que varia de espécie para espécie de
madeira, em funcdo dos extrativos naturais que cada espécie consegue
sintetizar durante o desenvolvimento da arvore. Este fenédmeno possibilita
determinadas espécies serem mais resistentes do que outras. Mesmo assim, &
recomendada uma avaliagdo do local onde serd empregada a madeira para se
definir o tipo de tratamento a ser aplicado. Esse processo consiste em
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determinar a forma de aplicagdo do produto e composto quimico a ser
introduzido na madeira.

3.3.4. Caracteristicas Geométricas - Grandes Dimensodes

As chapas de madeira sdo projetadas para a producdo de pecas de grandes
dimensdes, visando suprir a falta de tabuas largas, oriundas de arvores com
fustes de grande diametro. Esta caracteristica atribui a este produto vantagens
em relacdo a madeira serrada, por possibilitar rapidez de construgdo em
paredes, pisos, forros de edificagbes, como também permite versatilidade para
a industria moveleira.

3.3.5. Adequacgao ao Uso

Em relacdo a adequagdo ao uso sera considerado o controle de defeitos, a
adequacéo na construgao civil e o descarte do produto no final de sua vida dtil.

3.3.5.1. Controle de Defeitos

Por serem produzidas industrialmente, as chapas de madeira possibifitam um
controle de qualidade que exclui os defeitos da madeira natural. Cada tipo de
chapa tem um processo de fabricagdo, o que implica em uma forma diferente
de processar a madeira natural. As toras podem ser transformadas em laminas,
particulas, fibras, flocos, ripas. Os produtos derivados da madeira macica
admitem ou excluem determinados tipos de defeitos naturais originados
durante o crescimento da arvore. Estes podem ser os nés, rachaduras internas,
fibras reversas, entre outros. Desta forma, as chapas de madeira reconstituida
possibilitam um produto mais uniforme e sem defeitos de formagao do material
lenhoso, quando comparado a madeira maciga.

3.3.5.2. Adequacao na Construcao Civil

A madeira serrada, desde muito tempo, vem sendo empregada como vedagao
vertical ou horizontal, na forma de tdbuas fixadas através de pregos ou
parafusos, em montantes ou em outros tipos de estruturas. Muitos dos fatores
limitantes da madeira serrada residem no fato de ndo receberem qualquer
outro tipo de beneficiamento além do processo de desdobro.

Em relagdo a indastria da construgao civil, as chapas de madeira reconstituida
apresentam vantagens em relagdo a madeira maci¢a, quando se trata das
grandes dimensles, considerando a largura e o comprimento das mesmas.
Estas chapas agilizam a montagem de contra-piso, paredes, forros de
edificagbes, em fungdo da redugdo do menor tempo gasto para executa-las,
facilidade de manuseio e fixagdo nos elementos estruturais. As tabuas de
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madeira também apresentam facilidade de manuseio, porém um maior tempo
de fixacdo, por serem fixadas uma a uma, comparadas com as chapas de
- madeira reconstituida.

3.3.5.3. Descarte da Chapa

Quanto ao descarte das madeiras serradas, quando nao tratadas com produtos
preservadores, podem ser queimadas, enterradas e ou reutilizadas para outras
finalidades além daquelas voltadas para construcio civil. Quando tratada com
produtos & base de sais, podem ser reutilizadas para edificar, porem nao é
recomendada a sua incineragéo, devido aos gases toxicos que sao expelidos
durante a queima. Em relagdo as chapas reconstituidas de madeira, quando
ndo tratadas com produtos quimicos & base de sais preservadores, inseticidas
e fungicidas, também seguem a mesma regra da madeira serrada néo tratada.
Caso contrario, o descarte se torna poluente ao meio ambiente.

3.4. Consideracgoes Finais

Neste capitulo fez-se o levantamento dos tipos de chapas a base de madeira
reconstituida industrialmente, destacando-se suas caracteristicas, processo de
producdo e aplicagdo das mesmas. Através deste levantamento, pode-se
constatar a utilizacdo de algumas com maiores aplicagdes na industria
moveleira e outras na construgcao civil. Dos tipos de chapas abordados,
destaca-se para construgdo de edificagdes, as chapas de "OSB", compensado,
de fibra de baixa densidade (isolamento acustico) e sarrafeado, sendo que as
chapas de "MDF", aglomerado e de fibra dura tém maior aplicagdo na industria
moveleira.

Outra constatagdo foi que nenhuma destas chapas tém producao industrial
voltada para aplicagdo em fachadas externas de edificagbes residenciais como
material de acabamento, sendo necessario a aplicacdo de outros materiais
para protecdo das mesmas em relagdo ao intemperismo.

Esta analise subsidiou comparagdes entre as caracteristicas destas chapas
com a da madeira maci¢a serrada, apontando sempre os aspectos vantajosos
e criticos. A comparag¢do com a madeira maci¢a serrada é importante, uma vez
que o produto proposto neste trabalho é feito a partir de pecas de pequenas
dimensbes serradas coladas lateralmente, resultando em uma chapa de
madeira solida.

Procurou-se levantar as potencialidades e limitagdes das chapas de madeira
reconstituidas. Dentro deste estudo, pode-se constatar que ndao se tem uma
chapa que atenda ao mesmo tempo todos os requisitos como os apresentados.
Eles ocorrem ora em uma ou em outra chapa. As caracteristicas gerais para a
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avaliagdo consideradas como base de projeto para desenvolvimento de novos
produtos, sao listadas a seguir:

Matéria prima de fonte renovavel,
Descarte nao poluente do meio ambiente;
Facilidade de industrializac&o;
Facil transporte;
Adequacéo a construgao civil;
Possibilidade de integracdo com outros tipos de chapas e sistemas
construtivos;
e Facilidade de manuseio na obra;
e Aplicacao simplificada;
e Fixagao rapida na estrutura;
Nao necessidade de acabamento na obra; ,
e Possibilidade de atuar como elementos de enrijecimento da estrutura;

A partir das caracteristicas listadas para avaliar as chapas a base de madeira e
comparando-as com a madeira serrada, ressalta-se as vantagens em se
trabalhar com madeira industrializada, destacando-se, o maior controle de sua
qualidade, devido a selecdo de defeitos naturais da madeira; possibilidades de
elementos com maiores dimensdes em relagao a largura e comprimento; maior
uniformidade em relagdo a densidade; menor influéncia da anisotropia da
madeira; maior homogeneidade das chapas; maior estabilidade dimensional;
grande rendimento, quando empregadas para producdo de edificagdes (chapas
de OSB, Compensado). Em relac@o a resisténcia a bio-deterioragéo, as chapas
de particulas e de OSB, por receberem colas agiutinantes para formagao das
chapas, apresentam uma maior resisténcia aos insetos xiléfagos.

Em relagdo a madeira serrada, tanto a chapa de gesso acartonado como as
chapas cimenticias sdo vantajosas por serem compostas por material ignifugo.
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4. SISTEMAS CONSTRUTIVOS EM MADEIRA PARA
EDIFICACOES RESIDENCIAIS

Entende-se por sistema construtivo em madeira a organizagdo de
componentes, elementos e sub-sistemas feitos em madeira e dispostos de
modo a constituir uma edificagdo para abrigar atividades humanas (moradia,
trabalho e lazer).

Os sistemas construtivos estado classificados no trabalho de doutorado de INO
(1992), que apresenta um levantamento dos sistemas conforme pesquisadores
e institutos de pesquisas estrangeiros. Neste processo de classificagdo existem
diversos critérios para agrupar as solugdes construtivas, podendo ser eles
arranjados segundo:

e O grau de industrializagdo da construcao: primitiva, tradicional artesanal,
tradicional racionalizada, com formas industrializadas e elementos pré-
fabricados;

e Material utilizado nas paredes: madeira, pedra, tijolos, blocos de
concreto, constru¢do com terra;

o Tipologia da estrutura resistente: estrutura reticulada e estrutura de
parede;

e Tipo de construgdo, podendo ser ela pesada, semileve e leve.

Dentro destes critérios a madeira se encaixa em todas as classificagdes.

Os sistemas construtivos analisados neste trabalho estdo classificados
segundo o grau de industrializagdo: artesanal pré-cortado (casas de tabuas
matajuntadas), racionalizado — pré-fabricado (sistema de painéis portantes e
sistema plataforma).

A forma de classificagéo pela estrutura resistente é bastante ampla e no caso
particular dos sistemas construtivos em madeira, foi detalhado com énfase por
INO (op.cit.). Esta classificagdo também € importante para esta pesquisa, uma
vez que os sistemas analisados no decorrer deste capitulo, também estao
relacionados em funcdo do seu sistema estrutural, além do grau de
industrializacdo. Sendo assim, & apresentado um quadro sintese organizado
em fungcdo da estrutura de sustentagdo das edificagbes de madeira, como
mostra o quadro 2. _
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QUADRO 2. SISTEMAS CONSTUTIVOS EM MADEIRA CLASSIFICADOS PELA TIPOLOGIA
DA ESTRUTURA RESISTENTE DA CONSTRUCAO.

PAIS AUTOR SISTEMA
CONSTRUTIVO (S.C.)
Estados Unidos “Platform”
da América ANDERSON “Balloon Frame”
(EUA) (1978) “Mobile Home®
Sistema Pilar e viga
Sistema “Platform’
Estrutural Sistema Global ou Integral
Entramado ( “Balloon Frame”)
Junta de Acordo S.C. ndo Industrializado vernacular
Paises Andinos |de Cartagena - S.C. Semi — Industrializado (Pré-
PDTA - REFORT Sistema cortado na fabrica, montado na obra)
(1984) Produtivo S.C. Industrializado Pré — Fabricado
Parcial ou Pré-Fabricado Total
Sistema Tradicional
convencional Tradicional simplificado
Sistema 2° X 4” | Sistema Americano
Japdo SUGUIYAMA Entramado
' (1982) | Sistema - [Painéis
| Pré-Fabricado de | Painéis Modulares
~{Madeira { Paredes em madeira: Macica
“Colombage” Construgéo
Tradicional
Viga Continua
Apoiada nos
Pilar-Viga (Peca |Pilares (1°e 2°
simples) Pavimento)
. Sistema Pilar Continuo
GOTZ (1987) Estrutural Pilar Continuo —
(Ossatura em Vigas abragam os
Alemanha Madeira) Pilar-Viga (Pecas | Pilares
Multiptas) Viga Continua -
Pilares abragam as
Vigas .
Nervuradas “Platform”
“‘Balloon Frame”
Pequenos Painéis Portantes
HOOR (1987) Construcéo com | Grandes Painéis Portantes
Painéis Elementos Especiais
Painéis ndo Portantes
g . | Pilar-Viga SR
“Centre 1 * . ‘|"Balloon Frame”
| Scientifique.et | Ossatura - - T *Pratform®
FQNTAN'1.9_85).' - | Painéis largos- L Sl e D
: -« "I M6dulo- Tridimensional-
Brasil INO (1992) Pilar-Vigas
Painéis

Adaptado de INO (1992).
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Nesta pesquisa sera adotada a classificagdo segundo o grau de
industrializagdo, uma vez que se pretende apresentar um produto que possa
ser produzido industrialmente. Ainda INO (1992), citando BOHE, classifica os
sistemas construtivos segundo os meétodos de pré-fabricagdo empregados.
Esses métodos estdo agrupados em quatro categorias, cuja seqiiéncia
corresponde em grau de industrializagdo: Construgdo em Entramado ou em
Esqueleto; Construcdo com Painéis Compostos; Construcdo com Placas
Macicas; Construgdo com pecas Tridimensionais.

Também serdo tomados como referéncias de analise trés sistemas construtivos
adotados no Brasil, onde se considera a estrutura de sustentagdo como
elemento de classificacao:
o Sistema Pilar — Vigas com vedacdo feita com tabuas verticais
matajuntadas com ripas;
e Sistema de Painel, composto de parede estrutural em pranchas
horizontais com jungao do tipo macho-fémea mais montantes e guias;
o Sistema Plataforma com ossatura em painel de madeira.

Este capitulo tem por objetivo apresentar os aspectos positivos de cada
sistema, assim como, levantar as suas limitagdes para verificar de que forma
as caracteristicas de cada um poderao subsidiar a proposta deste trabalho.

O sistema Pilar-Viga foi escolhido para ser analisado por ter sido muito
difundido no Brasil. Muitas casas de madeira foram construidas com vedagdes
externas e divisorias internas empregando o sistema de tabuas verticais
matajuntadas com ripas. Esta técnica construtiva foi muito utilizada no Estado
do Parana, destacando a regido de colonizagdo européia, no norte deste
Estado (regido de Londrina), segundo ZANI (1989). Em S&o Paulo, na regido
de Presidente Prudente, no Oeste Paulista, esse sistema €& muito popular,
conforme BITTENCOURT (1987), assim como em outros estados como Santa
Catarina, Rio Grande do Sul, Mato Grosso e Norte o Brasil.

Quanto ao sistema de painel, optou-se pelo sistema de Paredes Estruturais em
pranchas com encaixes tipo macho-fémea, por ser este sistema urn dos mais
conhecidos no mercado nacional, em diversas regides brasileiras e por se ter,
atualmente, muitas empresas concorrentes entre si utilizando esse sistema
construtivo com tecnologia muito similar.

O sistema Plataforma (“Platform’) foi selecionado para ser analisado porque &
um sistema construtivo internacional e, atualmente, comega a ser empregado
no Brasil. Apresenta forte tendéncia de se tornar uma solugdo construtiva
empregada em larga escala, em um futuro préoximo. Na seqiiéncia, tem-se a
descri¢do de cada sistema adotado e a avaliagdo dos mesmos.
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4.1. Sistema Pilar-Viga com Vedag¢ao Vertical em Tabuas
Pregadas e Matajuntadas por Ripas.

Como ja referido, esse sistema construtivo foi muito utilizado em varias regides
do Brasil, como nos estados de Sado Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul, utilizando madeiras de Peroba Rosa, Araucaria, entre outras
espécies. No norte do Mato Grosso, conforme CALIL et alli (2000), se tem o
emprego deste sistema construtivo com madeiras nativas. Essa técnica
construtiva também foi apresentada por BITTENCOURT (1987) em uma
investigacdo que levantou as edificagbes de madeira da regido de Presidente
Prudente e construidas com madeira de Peroba Rosa. Conforme ARRUDA e
INO (2000), esta técnica, ainda hoje, € muito utilizada em casas de madeiras
de pinus SPP encontrada na regido metropolitana de Florianépolis (SC) e
direcionada para habitagdo de interesse social (para populacdo de baixa
renda).

O sistema Pilar-Viga, de acordo com todos os autores citados acima, apresenta
fundacdo em pilaretes em alvenaria de pedra ou de tijolo com cerca de 30 cm
da altura da fundagéo sob o solo e 50 cm acima do nivel do terreno até o piso
da construcdo. Ha casos em que as fundagbes sdo de troncos de madeira.
Sobre a fundagdo ocorrem vigas chamadas de barroteamento primario e sobre
este é colocado o barroteamento secundario, no qual é fixado o piso de tabua
corrida. A figura 28 apresenta um corte do detalhe da fundacéo feita com
pilarete de tijolo. A figura 29 mostra uma perspectiva do barroteamento primario
e secundario com tabuas do assoalho empregado neste tipo de construgéo,
apresentando ainda o sistema estrutural com aberturas para janelas.

Legenda:

1- Parede de tabuas matajuntadas
com ripas.

2 - Caibro de fixagéo.

3 - Assoalho de tabua corrida.

4 - Barroteamento secundario.

5 - Barroteamento primario.

6 - Pilarete de tijolo.

7 - Aterro.

Figura 28: Corte do detalhe da fundagéo feito
com pilarete de alvenaria.
Fonte: BITTENCOURT (1978, pg.42).
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Legenda:

1 - Barroteamento
primario.
2 - Barroteamento secundario.
3 - Assoalho de tdbua.
4 - Elementos estruturais
da superestrutura.

Figura 29: Barroteamento primario e secundario com as
tabuas do assoalho e madeiramento que
compdem a superestrutura. Fonte: Autor.

A superestrutura desse sistema construtivo € composta de vigas de travamento
superior e inferior em madeira serrada de se¢éo transversal de 6x16cm ou
6x12cm, juntamente com os pilares de se¢io 6 x 12cm ou 6 x 16 cm. Entre as
pecas de estrutura, estdo as de seg¢do 6x5cm ou 6x6cm como elementos de
travamento da estrutura principal, localizados a meia altura da parede, mas que
podem ser interrompidos, quando encontram com as esquadrias. Esses
elementos também podem ser empregados como caibros na cobertura para
sustentacdo das ripas que apdiam as telhas de barro. A figura 29 apresenta
uma sintese dessa estrutura.

A estrutura do telhado das casas antigas, segundo BITTENCOURT (1987),
localizadas na regiao de Presidente Prudente (SP), geralmente é composta de
trelicas “Howe”, para sustentagéo de telhados de quatro aguas e de cinco ou
seis aguas. Estas podem apresentar espigdo, rincido e cumeeira e a telha
usada & a de barro do tipo francesa, na grande maioria dos casos. Também
ocorrem telhados de duas aguas. Este tipo de telhado ja € predominante em
Floriandpolis, conforme ARRUDA e INO (2000). Todavia, em sua estrutura de
sustentagdo predominam vigas que acompanham a inclinacdo do telhado,
sendo ele de telhas de barro ou de fibro-cimento.

Quanto a vedagéo, no caso de Presidente Prudente, sdo na sua grande maioria
empregadas tabuas de Peroba com secdo de 2,5 x 30cm, fixadas através de
pregos nas vigotas inferiores, intermediarias e superiores que compdem a
estrutura no sentido vertical. Este tipo de técnica apresenta matajuntas de
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2,5cm x 5cm pregadas sobre as tabuas para vedar as frestas que ocorrem na
juncdo de duas tabuas adjacentes. A figura 30 representa um detalhe deste
tipo de vedacdo com matajuntas na face externa e interna da parede.

Legenda:

1 - Matajunta de ripas.
2 - Tabuas de vedagao das
paredes

Figura 30: Detalhe da vedacdo de madeira com tabuas verticais
e mata-juntas na face externa e interna da parede.
Fonte: Adaptado de BITTENCOURT (1987),
ZANI (1989), BENEVENTE (1995).

Para as instalagbes elétricas nas habitagbes levantadas por BITTENCOURT
(1987), até algum tempo atras, nao se utilizavam conduites para passagem de
fiagdo, ficando os fios expostos. A rede elétrica aparente aumenta as
possibilidades de curtos-circuitos e o risco de incéndio.

Quanto a instalagdo hidraulica, também ficava aparente, ocorrendo na cozinha
e no banheiro. Os banheiros nestas edificagées eram ambientes separados da
edificagdo ou pertencentes ao corpo da casa, construidos com meia parede em
alvenaria para proteger a vedagao de madeira da umidade.

O acabamento final basicamente se constituia de pintura. Em relagdo as casas
da regido metropolitana de Florian6polis, ARRUDA e INO (op.cit.) relatam ndo
ocorrer nenhum tipo de tratamento superficial na madeira tanto naquelas
utilizadas em vedagdes externamente a casa ou internamente. Isso ocorre
porque, em muitos casos, esse tipo de edificacdo é visto pelos moradores
como uma habitagdo temporaria e ndo definitiva e também por terem baixo
poder aquisitivo para investir em melhorias.
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Quanto a mao-de-obra para a construgdo das casas de madeira prudentinas,
esta era constituida basicamente por um tipo de profissional: o carpinteiro.
Estas casas também eram edificadas pelo sistema de autoconstrugéo, mutirdo
ou empreitada.

A madeira peroba rosa foi muito utilizada pela sua abundancia e baixo custo,
no inicio da colonizagdo daquela regiao, mas com o passar do tempo, tornou-
se escassa e cara, 0 que levou a populagdo de mais baixa renda utilizar
madeiras de menor resisténcia, porém com precos mais acessiveis. O pinus,
atualmente muito utilizado, em Florianépolis, € uma madeira de baixo custo e
possibilita uma construgdo simplificada em sistemas de autoconstrugdo ou
outras formas de edificar a custos reduzidos.

As casas de madeira feitas com tabuas matajuntadas com ripas, sejam elas de
peroba rosa (como foi em um passado ndo muito distante) ou de pinus (usado,
atualmente, na Regido Sul e Sudeste do Brasil) ou ainda de madeira nativa
(como no caso de Mato Grosso e no Norte do pais) se difundiram por quase
todo o territério nacional, apesar de questionavel o seu desempenho técnico
sob varios angulos de analise, conforme se vera adiante. Pela extenséo
nacional em que foi empregada, consolidou-se como um sistema popular e
como tal merece maiores estudos que busquem captar deste sistema as suas
qualidades para subsidiar novos conceitos de vedacdo. A figura 31 apresenta
um aspecto geral de uma edificacdo feita com esta técnica, na cidade de
Curitiba (PR), construida no inicio do século XX.

Figura 31: Aspecto geral de uma edificacdo em madeira feita com tabuas matajuntadas com
ripas, Curitiba PR. Fonte: Autor, (1999).
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4.2. Sistema de Painel Portante Composto de Pranchas
Horizontais.

O sistema de paredes portantes compostas de pranchas horizontais
encaixadas entre si com rebaixos do tipo macho-fémea e estabilizadas nas
extremidades com montantes tem sido muito utilizado em constru¢des de
madeira voltadas a um publico de classe econdmica média e média alta, como
segunda opg¢ao de moradia (casa de campo, de praia, chalé, etc.). Todavia,
esse quadro ja comeca mudar, conforme pesquisa realizada em revistas
especializadas sobre arquitetura e construgdo, tratando de casas de madeira,
como também em entrevistas feitas com construtores de casas de madeira.
Embora exista uma tendéncia de mudanca em relacédo a este quadro, ainda
hoje, € muito forte a construgcdo deste tipo de moradia como casa provisoria ou
de férias para classe média.

Em funcdo da reducado do poder econémico dessas classes, os consumidores
tém buscado opg¢des construtivas que proporcionem economia no custo total da
obra, e a madeira tem sido uma boa alternativa nesse sentido. Esta realidade
esta fazendo com que, hoje, alguns compradores optem pela casa de madeira
como primeira moradia, 0 que, em parte, se deve ao menor tempo de
constru¢do que as casas de madeira requerem para serem edificadas em
relagdo as de alvenaria.

De acordo com o levantamento bibliografico feito principalmente em revistas
voltadas a construgdo e em pesquisa na Internet, constatou-se que existem
muitas empresas no mercado nacional (como & apresentado no anexo |), que
produzem casas de madeira, empregando esse sistema construtivo de parede
estrutural com pranchas horizontais. A partir desta pesquisa, verificou-se uma
grande semelhanca entre as casas executadas por varias empresas
concorrentes entre si, sob o ponto de vista da técnica construtiva, que é
caracterizada pela disposicao das pranchas na horizontal e ancoradas nas
extremidades através de montantes (que sao pilares de pequena segao
transversal e desempenham o papel de uma guia de montagem deste sistema
construtivo).

Outro ponto que aproxima estas empresas entre si € o0 tipo de madeira
empregado, a metragem de area construida para os modelos mais
simplificados, a espessura das pranchas que compdem as paredes e a
tipologia das edificagbes, como pode ser verificado com mais detalhe no
anexo |l.

A descricdo e analise a seguir apresentam este sistema construtivo, conforme
os procedimentos de execugdao de edificacbes em madeira da empresa
CASEMA, escolhida por ser uma das pioneiras no mercado nacional em
construcdo de habitagdo empregando esse tipo de técnica e por ter um maior
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grau de detalhamento de informacbes sobre o seu sistema construtivo
disponibilizadas em manuais de montagem e artigos de congressos.

A fundacgao desse sistema pode ser de blocos de concreto de 19x19x39 cm, de
tijolo de barro, de pedras e de outros materiais adequados a esta finalidade,
obedecendo a uma seqiéncia construtiva iniciada pela abertura de valas,
regularizagdo das mesmas, langamento de lastro de concreto com espessura
em torno de 10 cm e largura de 40 cm, onde sao assentados os blocos com
argamassa sobre os quais se executa a cinta de concreto armado. Na
continuidade destas etapas, se tem a impermeabilizagdo da fundagao, seguida
do reaterro. A figura 32 apresenta um esquema dessa sequéncia de execugao.

Legenda:

1 - Cinta de concreto armado

2 - Contrapiso de concreto néo
estrutural

3 - Aterro

4 - Bloco de concreto

5 - Lastro de concreto estrutural

6 - Camada de solo apiloado

Figura 32: Sequéncia de execugado de fundagao
tipo sapata corrida. Fonte: Manual de
Montagem CASEMA, (1998, pg.13).

Assim como nas casas de madeira de tabuas matajuntadas com ripas
pregadas, as casas desse tipo de sistema também ficam elevadas do solo
30cm, pelo menos, para evitar que as madeiras mais baixas que compdem os
painéis de vedagdo nado se deteriorem com a umidade, ja que a madeira néo
recebe nenhum tipo de tratamento preventivo contra agentes biolégicos
xiléfagos (como fungos apodrecedores e as térmitas). A madeira é colocada na
obra com teor de umidade ainda elevado, sendo necessarias acomodacoes
das pranchas, com o passar do tempo, devido a secagem das mesmas. Tais
acomodagdes podem resultar em frestas entre as tabuas.

Em relagdo ao piso interno (ao contrario do sistema pilar-viga, onde se reserva
um espago para ventilagao entre o piso e a fundagao), este € composto por um
aterro de terra ou entulho, sobre o qual & colocado um concreto magro com
impermeabilizante e sobre esta camada se da o assentamento do piso final,
que pode ser de madeira, de ceramica, de cimento queimado, entre outros. A
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figura 33 mostra um detalhe de piso de tabuado utilizado neste sistema
construtivo.

Legenda:

1 - Parede estrutural em
pranchéo horizontal

2 - Piso em assoalho de tabua
corrida

3 - Barrote

4 - Contrapiso em concreto nao
estrutural

5 - Aterro

Figura 33: Exemplo de solugio de constru¢do de
Piso de tabuado. Fonte: Adaptacdo do
Manual de Montagem CASEMA, (1998, pg.42).

A superestrutura desse tipo de edificacdo € composta pelas préprias paredes
que sdo autoportantes, pelos pilares, vigas e estrutura do telhado. Os pilares
também chamados de “Montantes” no “Sistema CASEMA” sao compostos por
duas pecgas ligadas entre si por parafusos de rosca soberba, apresentando
secao transversal final de 11X11cm. Esses elementos tém fungéo de ligar um
ou mais painéis que compdem as paredes. Esses montantes apresentam
canais verticais com largura de 4,6cm com profundidade de 2,5cm, para
encaixar os painéis. Cada pilar tem um numero de canais, a depender do
namero de painéis a serem encaixados. Existem montantes com canais de
canto para painéis ortogonais, com quatro canais para interligar quatro
paredes, para trés paredes e para duas paredes, fazendo um angulo de 180°,
ou com apenas um canal. A altura destes elementos varia conforme o numero
de pranchas que irdo receber para compor a parede.

As vigas que compdem o telhado também fazem parte do sistema estrutural
deste tipo de edificacdo. Sdo elementos cujas se¢des transversais variam em
fungcdo do vao entre apoios e do carregamento que estdo submetidas. A
depender do ponto em que se localizam na trama de cobertura, recebem
nomes especiais como frechal, cumeeira e tergas.

A composicdo das paredes é feita com o conjunto de tabuas de secao
transversal de 4,5X14cm e comprimento variando de acordo com as
disposicdes dos montantes, visto que estes elementos verticais sao
posicionados conforme a disposicdo de encontro das paredes. As tabuas sao




90

colocadas na posi¢ao horizontal, formando um painel de madeira macica com
as pranchas ligadas entre si através de encaixes tipo macho-fémea e
ancoradas nas extremidades pelos montantes, que apresentam sulcos de
2,5cm para receber as pranchas que compdem o painel de vedacéo. A figura
34 mostra um detalhe das tabuas que compbéem as paredes e o frechal
arrematando a parede que sustenta o caibro e este, por sua vez, as ripas. A
figura 35 apresenta um detalhe das pranchas de madeira de macgaranduba
ancoradas em um pilarete de canto.

Legenda:

1 - Ripa

2 - Caibro

3 - Frechal

4 - Parede estrutural em
pranch&o horizontal

Figura 34: Detalhe das tabuas que compdem as paredes e do frechal
arrematando a parede sustentando caibro e ripas.
Fonte: Manual de Montagem CASEMA, (1998, pg.35).

Figura 35: Detalhe das pranchas de madeira de macaranduba ancoradas em um pilarete de
canto. Fonte: Catédlogo CASEMA (s.d.).
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Por se tratar de um sistema construtivo de paredes macicas de tabuas
encaixadas entre si e ancoradas em montantes, a instalacdo elétrica &
aparente ou recoberta com canaletas de madeira ou cantoneiras apropriadas
para disfar¢car os fios elétricos. Atualmente, como o desenvolvimento da
tecnologia no campo da eletricidade, os fios ou cabos elétricos apresentam
menor probabilidade de risco de incéndio.

As instalacdes hidraulicas de agua potavel e sanitaria ficam embutidas no
chdo, porém os tubos de alimentacdo das torneiras de pias, tanques, chuveiros
e caixas de descargas de bacias sanitarias ficam aparentes, devido as
caracteristicas de composi¢cdo das paredes deste sistema construtivo. A figura
36 apresenta um aspecto geral desta solugdo para instalagdo de um chuveiro.
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Figura 36: Detalhe da instalacdo da tubulac@o de agua para chuveiro do sistema CASEMA.
Fonte: Manual de Montagem CASEMA (pg.41).

Em relagéo ao tratamento contra agentes degradadores da madeira, a empresa
analisada se vale apenas da durabilidade natural da madeira, ndo tratando o
material com produtos inseticidas e fungicidas. Recomenda, entretanto, o
tratamento por pincelamento, quando ocorrerem pegas com alburno na
composicdo dos painéis, ficando este tratamento a cargo do comprador.
Quanto ao acabamento estético, também nao inclui em seu “kit’, ficando o tipo
de acabamento a critério do consumidor. No entanto, no seu manual de
montagem, a empresa apresenta as vantagens e desvantagens de cada tipo de
acabamento disponivel no mercado.

Para a montagem dessas casas, a empresa recomenda profissionais que estéo
cadastrados como seus parceiros, mas que nao fazem parte do eu quadro de
funcionarios. Como foi mencionado, trata-se de um sistema construtivo pré-
fabricado, onde a madeira € cortada na fabrica para compor o “kif’ de
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montagem, segundo o projeto arquitetonico. Esta empresa atende clientes de
classe média e média alta, mas também possui proposta de habitagdo para
populagdo de baixa renda, através da casa embrido com 24m? A empresa
vende o “kit’ de construgcdo e, em determinados casos, fornece também o
projeto, ficando o consumidor responsavel pela construgdo. A figura 37
apresenta um dos modelos de casas acima de 100m? e a figura 38 mostra uma
foto da casa embrido para habitagéo popular.

Figura 37: Casa modelo Ubatuba com 320m?. Fonte: Catdlogo CASEMA.

2L )

Figura 38: Casa modelo Ubatuba com 24m?. Fonte: Catalogo CASEMA.
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4.3. Sistema Plataforma

O Sistema Plataforma conhecido internacionalmente como sistema “Platform
Framing” é largamente utilizado para construgdes de casas de até trés
pavimentos, em paises como os Estados Unidos da América, Canada, Franga,
Inglaterra, Australia, Japao, entre outros. Segundo SACCO (2000), este
sistema construtivo vem acrescentar ao processo de industrializagdo da
construgdo civil brasileira, através da racionalizagdo do canteiro de obras,
reduzindo prazos, custos e desperdicios de materiais gerados durante o
processo de construgdo. Em fungdo destas caracteristicas, optou-se por
estudar de forma mais detalhada este sistema, que demonstra a possibilidade
de adaptacéo a nossa realidade.

Uma das caracteristicas desses sistemas é a constru¢do em patamares, onde
o primeiro piso serve de area de trabalho para a construcdo do préximo
pavimento, sem que isto seja necessario o emprego de andaimes. Também
dispensa a utilizacdo de equipamentos pesados para levantar os elementos
que irdo formar a estrutura da casa, conforme CMHC (1991). A figura 39
apresenta um edificio de trés pavimentos em estrutura de madeira construido
no sistema plataforma, conforme a WWPA (1993). A figura 40 explica o
processo de montagem deste sistema.

Figura 39: Edificio de trés pavimentos em estrutura de madeira — Sistema Plataforma.
Fonte: WWPA, (1993, pg.9).
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Figura 40: Montagem do sistema Plataforma. Fonte: Building in Timber — Handbook for Home
Builders, (1991, pg.111).

O sistema utiliza fundagdo em radier protendido, quando a casa n&o tem
subsolo e o terreno é plano ou apresenta pequena inclinagdo. Outros fatores
que influenciam na adocdo deste tipo de solugcdo para fundagdo sdo a
caracteristica do solo e as cargas que atuam sobre a fundagéo. Este tipo de
fundagdo tem como vantagem facilitar a locagéo de paredes em qualquer lugar
da laje, como também conferir rapidez na concretagem, diminuindo o tempo da
etapa “molhada” da obra, conforme SACCO (2000).

Outros tipos de fundacado sao utilizados, a depender da natureza do terreno e
ou da tipologia e programa de necessidades da habitagdo. Dentre eles cita-se
como exemplo as fundagdes com sapata, onde o primeiro piso apresenta uma
elevacdo minima do solo de 15 a 20cm com camara de ar ventilado ou sem
camara de ar com aterro, como mostra a figura 41. Também se tem a
construgdo com porao, citada pelas bibliografias estrangeiras, como SANCHES
(1995), THALLOON (1991), entre outras.

A figura 42 apresenta os elementos que compdem o primeiro € segundo piso
de uma casa construida neste sistema. O piso tem como estrutura de
sustentacdo as vigotas de madeira que apdiam as chapas de madeira
compensada laminada colada. A ligacdo entre elas se da por meio de
parafusos. Sobre este contra piso de chapas se coloca o piso final podendo ser
de madeira tipo taco, tabuado, parquete ou de outros materiais préprios para
esta fungdo. Nas areas umidas colocam-se ainda chapas cimenticias sobre as
de compensado para, entao, assentar o piso final, como o de ceramica.
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Legenda:

1- Sapata de concreto

2 - Viga de concreto

3 - Nivel do terreno

4 - Material elastico

5 - Madeira tratada

6 - Ventilacdo através da viga

7 - Viga frontal

8 - Viga de apoio para piso

9 - Ventilagéo através da viga de
concreto

10 - Altura minima para camara de
ar ventilada

Figura 41: Detalhe da fundagéo para casas construidas com Sistema Plataforma
“Frame”. Fonte: SANCHES (1995, pg. 102).

Legenda:

1 - Fundacdo em concreto armado

2 - Chapa de compensado p/ compor
base do piso

3 - Piso de tabua corrida do primeiro
pavimento

4 - Estrutura Plataforma do primeiro
piso

5 - Piso de tabua corrida do segundo
pavimento

6 - Estrutura plataforma do segundo
pavimento

7 - Viga p/ sustentacdo do piso do
segundo pavimento

8 - Viga para sustentagdo do piso do
primeiro pavimento

Figura 42: Fundacéo de concreto tipo sapata corrida e vigas de madeira p/ sustentacéo
do 1° piso e estrutura p/ sustentacéo do segundo piso. Fonte: Autor.

A superestrutura deste sistema construtivo € composta por painéis de parede,
estrutura de piso e estrutura de telhado. A estrutura dos painéis que compdem
a parede se caracteriza por apresentar uma ossatura constituida de montantes
verticais (barras verticais) espacados entre si de 40cm ou 60cm. Estas pecas
apresentam secao transversal padronizadas para paredes internas de 2"X4”
(dimensdes nominais) ou de 38mmX89mm (dimensdes comerciais) e de
38mmX140mm para paredes externas (a depender da necessidade de
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isolamento térmico), com 89cm a 292cm de altura, segundo o CMHC(1991).
Sobre esta estrutura é possivel combinar diversos tipos de revestimentos
externos e internos na composigdo das paredes de uma edificagdo. Pode-se
dizer que os painéis deste sistema combinam a fungéo portante com a fungéo
de fechamento de uma construgdo, conforme BENEVENTE (1995).

A estrutura de sustentacdo dos pavimentos € composta por vigas espagadas
em 40cm e cuja segéo transversal apresenta dimensdes de 38mmX241mm e
um comprimento ndo maior que 4 metros, segundo EINSFELD et al. (1998).
Estas vigas podem ser de madeira serrada maciga ou compostas (laminada
colada, madeira com chapa de ago, mistas de madeira laminada colada com
madeira maciga e de chapas aglomeradas). A figura de nimero 43 mostra um
aspecto geral da ossatura do painel com as vigas de apoio para piso de
madeira.

Figura 43: Aspecto geral das vigas de sustentacdo de piso do segundo pavimento apoiadas
sobre a estrutura “frame” do painel da parede. Fonte: Foto — Autor, Florianépolis SC.(1999).

Em relagdo a estrutura do telhado tém-se utilizado, nos ultimos anos, trelicas
leves de madeira tratada com CCA (Arseniato de Cobre Cromatado), cujas
ligagdes das barras que compdem as tesouras sao feitas com chapas
dentadas. Estes elementos vencem vaos entre as paredes externas e
geralmente estao submetidos a espagamentos de 40cm a 130cm, dependendo
do projeto. Estas trelicas séo pré-fabricadas e de facil colocagdo em seus
apoios, de acordo com SACCO (2000). O contraventamento da estrutura é feito
geralmente com sarrafos em “X” nos planos verticais entre tesouras. Sobre o
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banzo superior destas trelicas sdo fixadas chapas de OSB para fixagdo das
telhas que séo pequenas placas a base de asfalto denominadas de “shingles”,
muito utilizadas na América do Norte.

Quanto ao fechamento das paredes, tradicionalmente eram feitos de madeira
serrada, porém, com a Segunda Guerra Mundial, o fechamento passou a ser
feito com chapas de madeira compensado fendlico estrutural de12mm
imunizado. Nas décadas de 80 e 90 do século XX, comegou-se a empregar
também as chapas de OSB, segundo EINSFELD et al. (1998). Estas chapas de
fechamento sdo pregadas nos montantes através de pregos cravados com
espagcamentos em torno de 20cm, formando a “caixa externa” da construcao.
Esta solugdo de projeto contribui para o travamento do sistema construtivo,
como também para a rigidez dos montantes na diregdo da menor dimens&o,
evitando a flambagem dos mesmos. Estas chapas devem ter uma espessura
minima de 6mm. O fechamento juntamente com os montantes forma um painel
estruturado, transferindo cargas verticais e horizontais para as fundagoes.

As paredes externas podem receber chapas de gesso no lado interno para seu
fechamento. As chapas de gesso também compdem as duas faces das
paredes internas de uma edificagdo desta natureza. De certa forma, contribuem
para um maior grau de rigidez para o sistema, embora isto ndo seja computado
no dimensionamento da estrutura. Elas proporcionam protegéo contra incéndio
e possibilitam um acabamento nas superficies internas das paredes igual as de
alvenaria rebocada e pintada. A figura 44 apresenta a sequéncia de montagem
de uma parede interna comegando com a armagdo do painel estrutural,
aplicagdo das placas de gesso em uma face, colocagao do isolamento acustico
e fechamento da segunda face da parede com as chapas de gesso. Apds esta
sequéncia, tem-se o arremate das juntas para preparar as paredes para pintura
ou aplicagdo de outro tipo de acabamento (ISOLVER, 2000).

a: Montagem da estruturado ~ b: Colocag&o do isolamento  ¢: Fechamento do painel com
painel. acustico. chapas de gesso.

Figura 44: Sequéncia de montagem de uma parede interna de gesso acartonado construida no
sistema Plataforma. Fonte: ISOLVER (2000, pg. 4).
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O revestimento externo do Sistema Plataforma pode ser de uma variedade
muito grande de materiais, que sdo aplicados sobre as chapas de madeira
compensada ou de OSB. Este revestimento tem a fungéo de proteger a parede
da agdo do intemperismo, como também contribuir com o acabamento final da
construgdo. Existem varios tipos de revestimentos externos como as tabuas de
madeira serrada, revestimentos de tijolos, com argamassa, de aluminio, pvc,
entre outros. A figura 45 mostra um detalhe da composigao da vedagéo externa
deste sistema.

MONTANTE
DE MADEIRA
TANALIZADA

S 5 , ISOLAMENTO
- 1} COMPENSADC

BETUMINOSO

ACABAMENTO 7.

aRaAsSA e e
CHAPISCO . i
TELAMETALICA | il /
GUIA e
FUNDAGAD
DETALHE DE PAREDE EXTERNA i

Figura 45: Detalhe de parede externa do sistema Plataforma com revestimento de argamassa.
Fonte: VI Seminario de Solucdes Tecnolégicas Integradas — Parede de gesso
acartonado e sistemas complementares, Anais. (2000, pg.127).

Para a execug¢éo da instalagéo elétrica é necessario fazer um projeto definindo
cada ponto de tomada, interruptores, ponto de luz, etc, especificando por onde
sera levada a fiagdo, bem como a colocagdo das caixas de passagem e dos
quadros de disjuntores. Com este projeto, a equipe de instalagéo elétrica
comega a trabalhar. Para condugdo da fiagdo, ndo se utiliza eletrodutos,
ficando os cabos fixados diretamente sobre a madeira. Utiliza-se esta técnica
uma vez que o plastico que recobre os fios de cobre é do tipo antichama e nao
é permitido emenda ou derivagbes no fio. O cabo apresenta duas ligagdes,
uma no quadro de disjuntores e a outra no ponto a ser alimentado pela corrente
elétrica, evitando, desta forma, a possibilidade de um curto circuito em pontos
de emendas dos cabos e a possibilidade de incéndio.

A instalagdo fica embutida, sendo ela colocada, quando uma das faces da
parede ainda esta aberta. Depois que se executa as instalagdes, é colocado o
isolamento térmico e, por fim, o fechamento das paredes com placas de gesso
acartonado. A figura 46 mostra um detalhe de execugao da instalagéo elétrica,
passando pelos montantes do painel de madeira.
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Segundo CAULDWELL (1997), para os montantes que recebem furos ou entalhes
para passagem da instalacdo elétrica, recomenda-se que a abertura na
madeira seja menor que 40% da secao transversal disponibilizada para a
transferéncia dos carregamentos atuantes. Outra observagdo €& sobre a
colocagdo de pequenas chapas metalicas sobre as areas recortadas, para
evitar que o parafuso de fixacdo das placas de gesso ndo danifique a fiagdo. As
instalagdes de aquecimento, telefone e &agua, seguem o0s mesmos
procedimentos ja apresentados para a execugao da instalagéo elétrica. A figura
47 mostra um detalhe deste tipo de recomendacao.

Legenda:

1 — Montante do sistema
construtivo Plataforma

2 — Cabo de eletricidade

3 — Caixa para interruptores

Figura 46: Detalhe de execucgdo da instalagdo elétrica passando pelos
montantes do painel de madeira. Fonte: CAULDWELL, (1997. pg.101).

Legenda:
=7

1 - Montante de madeira

2 - Cabo elétrico

3 - Chapa metalica de
protecéo

Figura 47: Detalhe da chapa de protegcdo em montante com segéo reduzida p/
passagem de instalacéo elétrica. Fonte: CAULDWELL, (1997, pg.97).
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Segundo EINSFELD et. al (1998), para a instalacdo de agua, tem-se utilizado
tubulagéo de cobre com diametro de 19mm ou de 13mm com juntas soldadas,
por serem resistentes a corrosdo. Mais recentemente foi introduzido no
mercado internacional o sistema de tubos plasticos flexiveis. Esses tubos sdo
colocados como mangueiras de modo continuo, sem a utilizagdo de conexdes
para a mudanga de diregéo, o que veio reduzir o tempo de execugao, devido a
simplificacdo do sistema. A figura 48 exemplifica a aplicagdo desta solugéo
para banheiro.

Esta nova solugao para instalagdo de agua esta sendo introduzida também no
mercado brasileiro, onde algumas empresas de Sao Paulo ja a estdo
empregando em construgcdo de apartamentos que utilizam chapas de gesso
acartonado para compor as divisérias internas (como foi mostrado no VI
Seminario de Solugdes Tecnoldgicas Integradas, realizado pela Associagéo de
Tecnologias Integradas na Construgdo — ASTIC, em abril de 2000, em Sao
Paulo). Em relagéo a tubulagao de esgoto sanitario, é executada com tubos de
pvc rigido, o qual também fica embutido nas paredes de gesso acartonado.

Quanto ao acabamento, este pode ser de varios tipos, tanto internamente
quanto externamente. Internamente, por serem as paredes de gesso
acartonado ou de chapas cimenticias, podem receber papel de parede, lambril,
pintura acrilica, ou epéxica, pvc, entre outros materiais de acabamento. Na
parte externa, o acabamento pode ser de tdbuas de madeira tratada, de pvc,
de aluminio, de chapas cimenticias ou mesmo tijolos.

S

Figura 48: Conceito de tubulagdo para instalagéo hidraulica de aguas quente e fria com tubos
flexiveis. Fonte: PEX DO BRASIL, (2000, pg.2).

™\ /.
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Em relagdo a mao-de-obra, o Sistema Plataforma requer equipes
especializadas para cada etapa da construgcdo, sendo elas compostas de
carpinteiro, eletricistas, encanadores, pintores e equipe especifica de aplicagéo
das chapas de gesso acartonado. Esta subdivisdo das tarefas de trabalho
demonstra a potencialidade de conferir um maior grau de qualidade a uma
edificagdo, desde que as equipes trabalhem coordenadas entre si e
supervisionadas por arquigtetos efou engenheiro.

Na seqUiéncia da descricdo dos sistemas construtivos selecionados, sera
apresentada uma analise, procurando evidenciar os aspectos positivos e
negativos dos trés sistemas eleitos, enfocando as vedag¢des verticais, por
serem elas objeto de estudo deste trabalho. Este estudo contribuird para a
elaboragéo do projeto conceitual e inovagao tecnoldgica que se pretende nesta
pesquisa.

4.4. Analise dos Sistemas Construtivos Selecionados.

Esta analise apresenta, em um primeiro momento, uma sintese (quadro 3) dos
trés sistemas construtivos abordados neste capitulo, sendo que dois deles
apresentam vedacao vertical feita apenas de madeira e um terceiro tipo feito
com estrutura de madeira e outros elementos com fungdes de vedagao,
isolamento térmico acustico, barreira de vapor. Esta apresentagdo se
caracteriza como forma de possibilitar a comparagdo preliminar da vedagéo
vertical dos sistemas construtivos selecionados. Outras observagdes séo
extraidas, a partir deste quadro, para avaliagdo do desempenho como
elementos de vedagdo. Esta analise servira de embasamento para a
formulagédo da proposta desta pesquisa.
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QUADRO 3: CARACTERISTICAS DAS VEDAGOES VERTICAIS DE TRES SISTEMAS
CONSTRUTIVOS EM MADEIRA.

. Pilar-Viga - Painel-Portante Composto | ST
Caracteristicas Tabuas Verticais “de Pranchas Horizontais Plataforma
Matajuntadas com Ripas e
Composigdo da| Feita por tabuas verticais Pranchas horizontais Vedagéo externa, barreira
Vedagéo fixadas na estrutura e encaixadas entre si e de vapor, isolamento termo-
matajuntadas com ripas. | ancorados nas extremidades | acustico, estrutura frame,
Parede delgada. em montantes. Parede vedacéo interna. Parede em
delgada. torno de 10a 20cm
Sistema de Prego Encaixe entre pranchas e nos Prego, Parafuso.
Fixacdo montantes
Sistema Viga-Pilar Pranchas horizontais e Painéis auto portante, com
Estrutural montantes verticais. estrutura * frame”.
Montagem na Manual Manual Manual
Obra
Caracteristicas Pequena secéo, Pequena secéo, transportada | Pequena secao das pecas
dos Elementos | transportado por uma ou por uma ou duas pessoas. de madeira e chapas
Construtivos de duas pessoas. delgadas transportadas por
madeira uma ou duas pessoas.
Montagem da Peca por peca Peca por peca Peca por pega, nas varias
Vedacdo camadas da vedacéo.
Material Madeira serrada Madeira serrada Madeira e outros
Empregado componentes
industrializados.
Rapidez na execucéo, folga |
Desempenho Rapidez na execucéo, entre pecas de madeira :
do sistema de | oxidagdo com o passar do | decorrente da secagem no Rapidez na execucéo,
fixacdo tempo, desmontagem das | local da obra, com o passar desmontagem complexa.
tabuas nao tao rapida do tempo, desmontagem por
quando no processo de etapas.
montagem.
Flexibilidade de ! Facil ampliacédo, por ndo Limita ampliagéo pelo Facilidade de ampliacdo
Ampliagdo ser estrutural. aspecto estrutural e estético intermediaria em relagéo
aos outros dois exemplos.
Facilidade de Facil reposicéo dos Dificil reposi¢ao dos Dificuldade intermediaria
Manutencéo componentes componentes para reposicdo dos
componentes em relagdo
aos outros dois exemplos
Padréo
ecandmico da Habitagédo popular de Habitac&o de segunda No Brasil, Habitagéo de
classe social interesse social e de moradia para classe média classe social de elevado
que:se.destina. | colonizador alta, para veraneio: praia, poder aquisitivo.
o Sistema campo, etc...
Fonte: Autor, 2001.
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4.4.1. Anadlise do Sistema Pilar;Viga e Vedagéo feita com Tabuas Verticais
Matajuntadas por Ripas

Esta andlise ressalta os aspectos positivos e negativos deste sistema
construtivo, procurando levantar subsidios de projeto para um produto a ser
proposto.

4.4.1.1. Aspectos positivos.

Em relagdo a composicdo da vedagdo do sistema Viga-Pilar, tem-se como
aspectos positivos:

e Por serem de pequena se¢do os elementos construtivos podem ser
faciimente transportados pelos construtores;

e Fixagao simplificada na estrutura de sustenta¢do da edificagao;

e Possibilita facil ampliagédo, por ndo ser a vedagao vertical estrutural;

e Possibilita uma continuidade estética sem marcagdo da estrutura (viga e
pilar) na parte externa da casg,;

e Facil reposigao das pegas de vedagao, quando se fazem necessarias;

e Possibilita a execugdo por sistema de mutirdo ou autoconstrucéo, devido a
colocacdo manual dos componentes;

e Construcido de uma casa de alvenaria com mesmo programa de
necessidades requer mais tempo para ser construida, quando comparada
com esta técnica de edificar em madeira; ‘

4.4.1.2. Aspectos limitantes.

A composicdo da vedagdo do sistema Viga-Pilar tem como aspectos
limitantes os seguintes problemas:

e Possibilidade de um grande numero de frestas entre as tabuas, devido a
empenos das mesmas, em funcio da secagem ocorrer in loco;

» Elementos de vedag&o - as ripas, ndo funcionam com eficiéncia para vedar
as juntas das tabuas;

e Com o passar do tempo os pregos oxidam devido a sua exposigdo ao
intemperismo, manchando a madeira e o tratamento superficial de
acabamento.
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e Parede delgada (geralmente composta apenas por tdbuas com espessuras
em torno de 2,5cm), deixa as tubulagbes de eletricidade e instalagdes
hidraulicas aparentes, podendo néo agradar aos possiveis consumidores de
habitacdo de madeira; '

 Montagem mais lenta por causa do processo de execugao feito tabua por
tAbua e ripa por ripa, quando comparado com processos construtivos
industrializados feito com painéis pré-fabricados;

o Dificuldade para retirada das tabuas, quando necessario o desmonte da
casa, devido ao conector de fixagdo (prego) ser de dificil retirada, embora
muito facil de ser cravado;

e Por ter sido muito empregado em constru¢do de interesse social, este
sistema de vedagdo vertical contribui para a consolidagdo da imagem da
madeira como material de constru¢ado para “‘pobre” e a consequente
desvalorizagdo do sistema construtivo principaimente por outras faixas
econdmicas dos consumidores de casas de madeira;

e Por ser a madeira apenas serrada, dificulta a aplicacao de determinados
tipos de acabamento;

e Ripas de vedagdo das juntas também constituem uma outra interferéncia
para determinados tipos de acabamento, por exemplo, o papel de parede;

o Por terem juntas vedadas de forma ineficiente, as paredes nao isolam o
som gerado nos ambientes internos da construgao;

* Quanto ao desempenho térmico este é insatisfatério, devido as trocas de
temperatura entre o ambiente interno e externo da construgdo, devido o
grande nimero de frestas presentes nas vedacdes verticais.

4.4.1.3. Comentarios sobre o Sistema Pilar-Viga e vedacgao vertical feita
com tabuas matajuntadas

Em seguida é apresentado o quadro de numero 4 que relaciona o desempenho
técnico decorrente das solugdes apresentadas no Sistema Pilar-Viga e a
vedacdo vertical feita com tabuas matajuntadas. Considerou-se a vedagao
vertical e suas interfaces com os demais elementos que compdem o sistema
construtivo e as caracteristicas fisicas, mecanicas e também aquelas
relacionadas com a degradagdo biolégica do material.
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QUADRO 4: APRESENTACAOQ DAS SO!.UCC-)ES CONSTRUTIVAS DO SISTEMA
VIGA-PILAR COM VEDACAO VERTICAL DE TABUAS MATAJUNTADAS.

Medidas de Projeto

 Conseqiiéncia das Medidas Adotadas

X
Problemas
1)
Vedagao X Teor de Umidade
da Madeira

Utilizagdo de madeira com alto
teor de umidade para compor
os “kits” de construgéo. A
madeira seca em servigo.

Como as tdbuas sdo apenas encostadas umas nas outras, as
frestas sdo inerentes a este sistema construtivo. Todavia,
como a madeira ndo foi utilizada seca, apresenta aito teor de
umidade, ao ser empregada na construgdo. Estes
espacamentos tendem a aumentar durante o processo de
secagem em servi¢co. Também podem ocorrer empenamentos
nas tabuas. As ripas, por sua vez, sendo muito estreitas e de
pouca espessura, também apresentam problemas de
empenamento e deformagbes, devido a secagem ndo ser
controlada. Isto torna o desempenho destes elementos
ineficiente para vedacdo das frestas das tabuas, permitindo a
passagem de som entre 0s ambientes adjacentes e a troca de
temperatura do meio externo com o interno.

Também ocorrem problemas nas interfaces de paredes com
janelas e de paredes com portas.

1.1. Frestas em paredes com janelas e paredes com portas —
decorrem do emprego da madeira com aito teor de
umidade e do esquadrejamento irregular das pegas que
compdem a parede.

Emperramento com portas e janelas — causado por
problemas apresentados no item 1.1. como também por
solugbes arquitetonicas que ndo levam em consideragéo
a protecdo de portas em relagdo & agdo do
intemperismo, causando o inchamento das folhas das
portas, das venezianas ou dos caixithos, em funcéo da
absor¢do da agua e umidade do meio ambiente, ou por
desvio do prumo dos batentes durante a montagem do
kit

1.2.

2)
Vedacgdo X Durabilidade do
Material

N&o se faz o tratamento
preventivo com impregnagéo
de produto preservador.

As madeiras nativas empregadas neste sistema construtivo
em edificacbes de colonizadores, como apresentam ZANI
(1989) e BITTENCOURT (1987), foram, em um primeiro
momento, a Peroba-Rosa (Aspidosperma polyneuron) e a
Peroba-de-Campo (Paratecoma peroba). Conforme o Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT (1989), In: Fichas de
Caracteristicas das madeiras Brasileiras, a Peroba-Rosa
(op.cit. pg.335) apresenta resisténcia natural baixa em relagéo
a degradagao bioldgica por organismos xiléfagos, e a Peroba-
de-campo (op.cit.pg.221) é considerada de resisténcia
satisfatéria em relacdo ao ataque de térmitas (cupins) e
fungos apodrecedores.

BENEVETE (1995, pg. 161) comenta que a degradacdo
verificada neste tipo de construgéo é decorrente do ataque de
fungos apodrecedores, por estar a madeira préxima do solo e
umedecida. BITTENCOURT (op.cit.), também chama a
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atencéo para o mesmo problema — apodrecimento da madeira
proximo ao solo. Muito da degradagédo das casas de madeira
se deve ao fato destas ndo terem recebido tratamento
preventivo em relagdo a organismos xiléfagos, como também
esta em funcdo das solugbes construtivas adotadas em nivel
de projeto.

3)
Vedagao do Sistema
X
Flexibilidade

As paredes sdo apenas
vedacao, n&o tém fungéo
| estrutural.

Por ser um sistema de parede que tem apenas fungio de
vedacdo, isto facilita a ampliagdo do espacgo construido
conforme as necessidades de seus usuarios.

4)
Vedagéo X Seguranga da
Estrutura

As paredes trabalham apenas
como vedagao vertical e a
transmisséo dos esforgos
verticais oriundos da cobertura
e de outros pavimentos s&o
direcionados para a fundacao

A estabilizagdo da construcdo esta relacionada com o
travamento da estrutura composta por vigas e pilares. A
estrutura de cobertura também colabora para a estabiliza¢do
do sistema como um todo. Apesar da vedagdo n3o ser
estrutural, ela também, de certa forma, colabora para a
estabilidade da construcdo, uma vez que elas estdo pregadas
nas vigas baldrames (proximas da fundag&o), nas cintas de
amarrag@o (na altura do inicio do telhado) e nas vigas de
reforco intermedidrias as duas anteriores.

por meio das vigas e pilares.

5)
As instalagbes aparentes aumentam o risco de curto circuito
e de incéndio.

Vedagao X Segurancga
Contra incéndio

Nao é especificado nenhum
tipo de seguranga em relagdo a
incéndio. As instalagées
elétricas s&o precarias e

K aparentes.

Fonte: Autor, 2001.

Por ser muito difundindo na cultura brasileira o sistema Pilar-Viga com vedagao
vertical feita através de tabuas pregadas matajuntadas por ripas € uma técnica
que muitos construtores de casas de madeira tém conhecimento. Sendo assim,
a sua analise ndo se restringe a avaliagdo da produ¢do de uma empresa em
especial e sim de uma técnica popular.

Como foi apresentado na sua descricdo, no sub-item 4.1, esse sistema
caracteriza-se por apresentar parede delgada com espessura em torno de trés
centimetros com multipla finalidade de vedar a edificagdo da chuva, vento,
calor, frio, som, intrusdes e apresentar seguranga em relagdo ao fogo. Todas
essas variaveis, no entanto, sdo dificeis de serem contempladas com tao
pouca espessura € por um Gnico material empregado através de pecgas de
pequenas sec¢des transversais, como sdo as tabuas e ripas de madeira.
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Outro fator que contribui para um desempenho n&o satisfatorio é a simplicidade
de sua técnica construtiva. Esta simplicidade faz com que o proprio proprietario
muitas vezes assuma o papel do construtor, mesmo sem ter o conhecimento
necessario para executar a obra. A facilidade de se construir ndo quer dizer
que a técnica nao requeira profissional habilitado para a produgdo da habitagdo
de madeira, como também nao demande cuidados necessarios para um bom
desempenho da madeira como material de construgdo. Entretanto, ndo se pode
negar o fato dessa simplicidade construtiva popularizar a casa de madeira
como uma opg¢ao para habitagdo vernacular.

A utilizacdo da madeira ainda verde como foi apresentada, bem como a
esbelteza da parede e a composi¢cdo do elemento de vedagdo marcado por
uma sucessao de juntas descontinuas determinam um desempenho técnico tal
que ndo atende plenamente as expectativas de seus usuarios.Todavia, este
sistema construtivo e esta forma de vedacdo apresentam pontos positivos
(como foi apresentado no sub-item 4.4.1.1) que devem ser considerados no
momento do estudo de novos elementos de vedagdo para construgdo de
edificacdo de madeira.

4.4.2. Andlise do Sistema de Painel Portante Composto de Pranchas -
Horizontais

Esta andlise ressalta os aspectos positivos e negativos deste sistema
construtivo. Apresenta também as decisées de projeto e suas conseqiéncias
no desempenho do produto final e solugbes para contornar os problemas
decorrentes das mesmas. :

4.4.2.1. Aspectos positivos

Em relagdo a composicdo da vedacdo do sistema construtivo do painel
portante composto por pranchas horizontais, destacam-se os seguintes
aspectos positivos:

e Por serem de pequena se¢do as pegas que compdem os elementos
construtivos, estes podem ser facilmente transportadas pelos construtores;

¢ Quanto a modulagdo estabelecida pelos montantes nas fachadas deste tipo
de construgdo apresenta uma estética convencional, do ponto de vista de
construgcbes em madeira, familiar ao consumidor de classe média, podendo
ser considerada como uma boa solucdo estética para alguns clientes;
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Comparando uma constru¢do de alvenaria com o mesmo programa de
necessidades, esta demora mais para ser construida, quando comparada
com uma casa de madeira dentro desse sistema;

Este sistema apresenta tendéncias de mudanca de casa de segunda
moradia para primeira moradia, na preferéncia dos consumidores;

Este sistema construtivo possibilita a edificacdo de uma residéncia através
do mutirao ou autoconstrucdo.

4.4.2.2. Aspectos limitantes

Como aspectos limitantes, destacam-se, em relagéo ao sistema construtivo de
painéis compostos por pranchas horizontais:

Forma de ancoragem das pranchas nos montantes se da por meio de
canaletas presentes nos montantes. Esta solugdo apresenta uma certa
dificuldade para ser executada, em fungdo do atrito entre as pecas
horizontais e verticais, o que dificulta 0 deslizamento das tabuas até as suas
respectivas posicdes finais, contribuindo para uma constru¢éo mais lenta;

Secagem da madeira no local da obra, com a madeira ja em servigo,
também é outro problema, pois podem ocorrer folgas nesses pontos de
ligacdo e a parede passa a vibrar com a incidéncia de cargas horizontais
como as do vento;

Ampliagdo da habitagdo dificii de ser executada por serem as paredes
estruturais;

Dificil reposicdo de pecas de vedagao, quando se fazem necessériasj

Possibilidade de um grande nimero de frestas entre as tébuas, devido a
empenos das mesmas em funcdo da secagem ocorrer in loco;

Paredes delgadas e geralmente compostas apenas por tabuas com
espessura de 4,5cm, deixando as tubulagdes de eletricidade e instalagdes
hidraulicas aparentes;

Embora a construgdo seja mais rapida, quando comparada com o sistema
de alvenaria, ainda assim €& lenta por ser feita prancha por prancha,
comparada com os sistemas construtivos de painéis pré-fabricados
montados em loco;

Dificuldade para retirada das tabuas, quando necessario para o desmonte
da casa.
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4.4.2.3. Comentarios sobre sistema parede portante da empresa

selecionada.

Na seqiiéncia & apresentado o quadro de numero 5 que relaciona os
problemas levantados decorrentes da tecnologia da empresa selecionada (no
caso, a CASEMA). Considerou-se a vedacgao vertical e suas interfaces com os
demais elementos que compdem o sistema construtivo e as caracteristicas
fisicas, mecanicas e também aquelas relacionadas com a degradagao bioldgica
do material. Estas informagdes trazem as solugbes da empresa abordada no
nivel de projeto do produto e problemas decorrentes dessas medidas adotadas,
seguidos de comentarios que analisam tecnicamente as propostas.

QUADRO 5: APRESENTAGCAO DOS PROBLEMAS CONSTRUTIVOS DO SISTEMA

CASEMA.
Medidas de Projeto
X .
- Problemas
1) Surgimento de frestas entre as tabuas, o que ocasiona a
Vedagao X Teor de Umidade | passagem de vento e de calor do exterior para o interior da
da Madeira edificacao, isolamento acustico deficiente e a possibilidade de

Utilizacao de madeira verde
para compor 0s “kits” de
construgdo. A madeira vai
secando, com o passar do
tempo, depois da montagem
da casa.

insetos entrarem na casa. Os problemas de acomodacéo da
madeira devido a secagem in loco requerem manutengio
posterior. Isto é desagradavel para o consumidor, pela
intervencdo apds o uso e pelos custos extras que s3o
gerados. Os pontos criticos de ocorréncia destes problemas
sdo mostrados a seguir:

1.1.Frestas em partes sem esquadrias — as pranchas nao
deslizam e enroscam nos montantes, havendo atrito entre a
prancha e o canal do montante e o surgimento de frestas
entre as tébuas.

1.2.Frestas em paredes com janelas — pode-se considerar o
fendmeno ocorrido no item acima. As pranchas que estado
localizadas entre os batentes das janelas e os montantes
apresentam comprimento maior do que o previsto no projeto.

1.3.Frestas em paredes com portas — idem no item numero
1.2

1.4.Emperramento com portas e janelas — causada pelo
inchamento das folhas de portas, das venezianas ou caixilhos,
causado pela absorcdo de agua do meio ambiente, ou por
desvio do prumo dos batentes, durante a montagem do “kif".

2)
Vedagido X Durabilidade do
Material

A madeira nativa empregada por esta empresa apresenta boa
resisténcia natural a degradagao bioldgica, quando se trata de
madeira de cerne. No entantc, em uma obra existem pecas
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NZo se faz o tratamento
preventivo com impregnacéo
de produto preservador. A
opgao de fazer tratamento
preventivo fica a critério do
proprietario.

que também apresentam madeira de alburno e estas estdo
sujeitas a ataques de insetos e fungos. As areas umidas sao
os pontos que estdo mais sujeitos a deterioragido por fungos
apodrecedores. A soluggo sugerida pela empresa de levantar
uma parede de alvenaria no box do banheiro e nas pias da
cozinha, guando mal executada a sua impermeabilizagéo,
podera favorecer a degradacio, formando no local uma
camara propicia para o desenvolvimento dos fungos xiléfagos.

3)
Vedagdo do Sistema
X
Flexibilidade

As paredes autoportantes s&o
ancoradas nas extremidades
com montantes.

Por ser um sistema de parede auto-portante, apresenta
limitagdes para ampliacdo da edificacdo, de acordo com as
mudan¢as de necessidades do proprietario, que podem
ocorrer, com o passar do tempo. Neste sentido, o conceito de
produto quanto a flexibilidade para futuras adaptagbes de
ampliacdes da edificagdo é restritivo, dificultando as futuras
adaptagdes arquitetdnicas que se fizerem necessarias.

4)
Vedagédo X Seguranga da
Estrutura

As paredes autoportantes
ancoradas nas extremidades
com montantes séo
estabilizadas por meio da
estrutura de cobertura.

A estabilizacdo da construgéo fica dependente da estrutura de
cobertura para manter equilibrado o sistema estrutural.
BITTENCOURT (2000) considera esta proposta estrutural
para o sistema construtivo com desempenho precario, por
atribuir grande responsabilidade ao vigamento de cobertura
com elemento de travamento de todo o conjunto. O sistema
estrutural de cobertura ndo pode falhar para ndo comprometer
o bom funcionamento do sistema da casa como um todo.

5)
Vedagiao X Seguranga
Contra Incéndio

Nao é especificado nenhum
tipo de seguranca em refagéo a
incéndio. As instalagcbes
elétricas sao escondidas por
canaletas.

Conforme pesquisa de pos-ocupacdo sobre este sistema
construtivo, realizado por BITTENCOURT (2000), a autora,
coloca que, em relagao & seguranga contra incéndio, mais da
metade dos proprietarios a considera regular. Segundo o
levantamento, existem pontos que merecem aprofundamento
quanto as solu¢des apresentadas, como a concepgdo dos
conduites da rede elétrica e a implantagdo da casa no lote
urbano, que ndo leva em conta os afastamentos desejaveis
para minimizar o risco de propagacgéo do fogo.

Fonte: Autor, 2001.

Seguindo a ordem das medidas adotadas pela empresa, em relagéo ao fator
umidade da madeira e suas conseqgliéncias, apresentam-se as solugdes
propostas pela empresa abordada, seguidas de comentarios criticos. Para as
frestas em paredes sem esquadrias a empresa sugere: “Se a fresta for muito
alta, suba no telhado, retire as telhas e, com auxilio de um pedago de madeira,
bata com um martelo, até forcar a descida da prancha presa. Se houver espago
para alcangar a fresta e bater sem destelhar, encaixe o pedago de madeira,
cuidadosamente na ranhura de encaixe da prépria prancha ou da superior’
(sistema construtivo CASEMA — manual de montagem, pg.44, 1998).

A opcdo por trabalhar com madeira com alto teor de umidade repassa ao
consumidor os problemas decorrentes da secagem do material em uso como
os citados no quadro anterior. Ao tentar resolver este problema de frestas, a
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empresa apresenta solugdes que sao muito discutiveis, até mesmo do ponto de
vista da seguranga de quem vai executar o servico, como também de sua
praticidade.

Outro aspecto a ser considerado em relagdo a retracdo da madeira € o fato que
ainda pode ocorrer folga nos frisos para encaixes das pranchas, fazendo com
gue os painéis vibrem ao serem solicitados por esfor¢os horizontais, gerando
desconforto para o seu usuario devido a trepidacao da parede.

Quanto as frestas em paredes com janelas ou em paredes com portas, O
fabricante recomenda a utilizacdo de recortes nas pe¢as de madeira para
eliminacdo das mesmas, empregando equipamentos COMO macacos
hidraulicos, serra elétrica manual ou sequéncia de furos com furadeira e broca
de 8mm e desbastamento com form&o e martelo. Trata-se de uma solugédo
complexa para o reparo deste tipo de problema, devido ao emprego dos
equipamentos sugeridos ou mesmo para a fiscalizagdo de uma méo-de-obra
contratada para executar este tipo de servi¢o, estando distante da realidade
cotidiana do consumidor. Estes transtornos enfrentados pelos proprietarios,
devido a secagem da madeira in loco, refletem na imagem do fabricante, do
material em si e do produto habitagdo de madeira.

Com relagdo ao emperramento de portas e janelas, a empresa coloca que, se 0
batente ndo estiver no prumo, as portas e janelas poderdo emperrar devido o
inchamento decorrente da absor¢do da agua do meio ambiente pela madeira.
Recomenda que o proprietario verifique, se com a diminuicdo da umidade da
madeira a pec¢a deixard de emperrar e caso isto ndo ocorra, providenciar a
retirada do excesso de madeira que esta emperrando 0 componente.

Neste caso, sdo pertinentes algumas colocagdes:

a) Em relacdo ao prumo dos batentes: € guestionavel a praticidade de se
aprumar os batentes das esquadrias e das portas. O prumo esta
diretamente ligado a concep¢do de projeto deste produto e ndo deveria
haver possibilidade de desnivelamento dos batentes.

b) Em relagdo ao inchamento da madeira: o design do produto ndo levou
em conta o comportamento fisico do material em relagdo a agua,
expondo o produto a possibilidade do problema.

c) Quanto ao fato de atribuir ao proprietario o trabalho de verificar o
comportamento do material em relagéo a retragéo e inchamento, reforga
o repasse de responsabilidade do fabricante para o consumidor na
resolucdo de um problema de ordem de projeto e produ¢do do produto.
Na maioria dos casos, o proprietario € leigo em relagdo ao
comportamento do material, ndo estando este individuo preparado para
solucionar o problema.

Estes transtornos podem ser contornados com um programa de investimento
em melhorias da qualidade do produto, através da secagem da madeira em
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estufa e da selecdo e classificagdo das pecas a serem utilizadas para
construgdo dos “kits”, como também através de um projeto de produto que
evite os problemas acima citados.

Em relacdo a durabilidade do material utilizado nos elementos de vedacdo, a
empresa recomenda, em casos que aparegam insetos xiléfagos na madeira, a
utilizacdo de brocas de pequenos diametros para fazer furos nas pegas e
introduzir o produto preservador com uma seringa, tampando os furos, em
seguida fecha-los e aplicar 0 acabamento desejado na madeira.

Os produtos preservadores sdo muito toxicos para serem manuseados sem o
conhecimento e prote¢cdo adequada e apresentam, de modo geral, alto custo,
quando o tratamento é feito em usinas especificas. No entanto, os tratamentos
industriais sdo os mais indicados para a madeira, devido a sua eficiéncia, o que
acaba por compensar seu investimento inicial. Este tratamento deve ser
executado pela empresa que fornece os “kits” de habitagdo. Quando a empresa
deixa o tratamento da madeira a cargo do proprietario, ocorre novamente uma
transferéncia de responsabilidade da empresa para o consumidor em relacdo a
solucdo do problema, como também o expde aos perigos de intoxicagao,
durante a aplicagdo dos produtos preservadores.

Quanto a flexibilidade do sistema de vedagdo em relagdo a intervengdes
arquiteténicas ou para ampliagdo da edificacdo, a empresa nao faz sugestdes.
Adota o sistema de encaixe tipo macho-fémea para unido das pranchas
horizontais, que ficam ancorados nos montantes verticais, o que limita as
possibilidades de alterar a edificacdo, uma vez construida, pois as paredes tém
fungdo estrutural. Entretanto, segundo BITTENCOURT (2000), pesquisas de
pos-ocupacdo em casas construidas por esta empresa mostram que a maioria
dos proprietdrios ndo introduziu modificagdes alguma na arquitetura apos o
uso. Em relacdo a possibilidade de reformas e aplicacdo, a maioria aprova o
sistema. Isto ndo quer dizer que o sistema nao possa ser melhorado para
permitir alteragdes em virtude de novas necessidades do usuario.

4.4.3. Analise do Sistema Plataforma.

Esta analise apresenta aspectos positivos e limitantes desta forma de se
construir casas de madeira, como também apresenta comentarios que
respaldam a analise deste sistema.

4.4.3.1. Aspectos positivos.

Em relagdo a composicdo da vedagdo do sistema construtivo plataforma,
apresenta-se 0s seguintes aspectos positivos:
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Estes elementos de constru¢do podem ser faciimente transportados pelos
construtores por serem leves, ou seja, as pegas de madeira tém pequena
secdo, comprimentos em torno de trés metros e as chapas deigadas podem
ser transportadas por uma ou duas pessoas,

Fixagdo simplificada das chapas na estrutura de sustentagdo da edificagdo
por meio de parafusos ou de pregos;,

Possibilita a ampliagdo por nao ser a vedagao vertical estrutural e ter uma
estrutura que flexibiliza futuras modificagées na construgao;

Possibilita uma continuidade estética sem marcagao da estrutura;

Permite o emprego de varios tipos de revestimentos externos, sendo eles
de madeira, de plastico, de aluminio, ceramico, etc;

Reposicdo relativamente facil das peg¢as de vedagdo, quando séao
necessarias;

Possibilita melhor isolamento térmico da casa;
Instalagbes hidraulicas e elétricas embutidas, com facilidade de
manutengdo, quando comparadas com solugbes empregadas em

construgdes de alvenaria;

Por serem produzidos industrialmente, os revestimentos externos
apresentam maior uniformidade dimensional.

'4.4.3.2. Aspectos limitantes.

O sistema plataforma apresenta como aspectos limitantes:

Mercado muito restrito, ainda voltado para as constru¢des para classes de
alto poder aquisitivo e edificios comerciais de escritérios e de saude. O
produto ainda ndo €& assimilado por outras classes de menor poder
aquisitivo, onde se encontra o grande déficit habitacional brasileiro;

Montagem manual em todas as etapas da construgdo e desmontagem
complexa, por ser a parede composta por varios elementos feitos por
diferentes materiais;

Quanto ao processo de montagem, este também pode ser considerado
como lento, uma vez que todas as etapas da vedacgéo vertical séo feitas na

obra, pega por pega;
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e Quanto aos tipos de revestimentos externos, estes ainda sdo aplicados nas
fachadas pega por pe¢a, podendo esta tarefa ser considerada lenta, quando
se pensa em industrializagdo da constru¢do e rapidez de montagem;

o Para a maioria das opgdes de revestimentos externos € necessario grande
quantidade de energia para sua produgédo, como o revestimento de aluminio
e de PVC. O descarte destes produtos também é outra questdo a ser
considerada, devido ao longo periodo necessario para a degradacdo dos
mesmos;

e Necessitam de chapas de madeira reconstituidas (compensado, sarrafeado
ou OSB) para compor o fechamento da edificacdo, para em seguida ser
aplicado o revestimento com caracteristicas de resisténcia ao intemperismo
e de estética desejada pelo cliente.

4.4.3.3. Comentarios sobre o elemento de vedacgao externa do
Sistema Plataforma.

Na seqtiiéncia é apresentado o quadro de numero 6 que relaciona desempenho
técnico decorrente das solugbes apresentadas no Sistema Plataforma.
Considerou-se a vedagao vertical e suas interfaces com os demais elementos
que compdem o sistema construtivo e as caracteristicas fisicas, mecanicas e
também aquelas relacionadas com a degradagéo biolégica do material, como
nos quadros 4 e 5.

QUADRO 6: APRESENTACAQ DAS SOLUGCOES CONSTRUTIVAS DO SISTEMA

PLATFORMA.
Medidas de Projeto | .0 Dl e
X . Conseqiiéncia das Medidas:Adotadas
Problemas e SRS LSRR A
1) A madeira da estrutura de sustentag@o (para vedagédo vertical
Vedagido X Teor de Umidade | e de outros pavimentos), esta seca, com seu teor de umidade
da Madeira proximo ao seu ponto de equilibrio com o meio onde sera
colocada, classificada conforme seu modulo de elasticidade e
Utilizacdo de madeira seca defeitos de secagem, proporcionando economia no emprego
para compor os “kits” de do material na construcao.
construgdo. A madeira vai seca | Problemas de empenamentos e rachaduras devido a perda de
da fabrica para o canteiro de umidade do material com o passar do tempo deixam de existir
obras. ou sdo minimizados devido ao tratamento de secagem que a
madeira recebe na industria.
1.1.Frestas em paredes sem esquadrias — a estrutura de
sustentac@o é fechada com chapas de madeira reconstituida
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e tem vedacao interna feita com chapas de madeira ou de
gesso ou ainda de outro material, sendo o interior parede
preenchido com material isolante térmico e acustico.Assim, as
frestas existentes nas tdbuas que compéem a prote¢do ao
intemperismo da parede ndo comprometem a qualidade do
conforto térmico e acustico do ambiente interno.

1.2 Frestas em paredes com janelas e portas — também
sdo minimizadas em fun¢do da solugdo construtiva
empregada neste sistema, conforme comentado no item 1.1.

2)
Vedagao X Durabilidade do
Material

Utilizacdo de tratamento
preventivo com impregnacao
de produto preservador.

A madeira empregada no Sistema Plataforma é de conifera
que tem como uma de suas caracteristicas a baixa resisténcia
natural a degradacdo biolégica, mas, por outro lado, tém
6tima absorgdo relativa aos produtos preservadores. Neste
caso, as areas umidas s30 0s principais pontos a serem
considerados em relagdo & degradacdo, pois estes pontos
estdo mais sujeitos a deterioracéo por fungos apodrecedores.
Em funcdo desta medida, é possivel um tempo maior de vida
util para a madeira empregada na construgéo.

3)
Vedacao do Sistema
X
Fiexibilidade

As paredes sdo compostas por
estrutura de madeira para
sustentacao dos
carregamentos horizontais e
verticais presentes em uma
construcdo. As chapas de
vedacao que compdem as
paredes nado tém fungéo
estrutural.

Por ser um sistema de parede composta por uma associagéo
de elementos (onde cada um tem uma fungédo definida) e
pelas chapas de vedagdo nao serem responsaveis pela
absorcdo dos carregamentos atuantes na construgéo,
flexibiliza trabalho de manutengéo e futuras alteragcdes na
edificacdo, em fun¢do das mudangas de necessidades de
seus usuarios, com o passar do tempo.

4)
Vedagdo X Seguranca da
Estrutura

A construcdo dos andares da
edificacdo é feita em
plataformas. No seu interior, as
paredes sdo compostas de
uma estrutura para
transferéncias dos
carregamentos da cobertura e
de outros pavimentos. O
contraventamento se da por
meio de elementos estruturais
em diagonal e das chapas de
vedagao de compensado ou de
0OSB.

Por ser composta por plataformas que se sobrepdem a cada
pavimento da constru¢cdo, este sistema apresenta uma
independéncia estrutural em relacdo ao pavimento superior e
cobertura. Destaca-se neste sistema construtivo o principio de
distribuicdo das cargas ao longo da estrutura embutida nas
paredes e utilizacdo de pecas de pequenas segdes para
compor o painel estrutural, o que facilita a manutengéo e
reposicdo de pecas que se fizerem necessarias no decorrer
da existéncia da edificagdo. Por outro lado, o painel de
vedacdo adquire uma importancia estrutural, o que limita, de
certa forma, futuras ampliagbes. A fixacdo das chapas de
madeira reconstituidas fixadas nos montantes dos painéis por
pregos ou parafusos com pequenas distancias entre si,
confere a construgdo uma rigidez estrutural, contraventando a
construgdo, como também servindo para compor parte do
fechamento das paredes externas do edificio.
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5) O emprego de chapas de gesso ou de cimento na parte
Vedagao X Seguranca interna da construcdo ajuda a retardar a propagacdo de
Contra Incéndio incéndio, caso isto venha ocorrer. As mantas de ias de vidro
ou de rocha como isolante térmico e acustico também
Utilizagdo de chapas de gesso | colaboram em relagdo a retardacdo da propagagéo do fogo.
ou a base de cimento para A instalagdo elétrica embutida na parede, feita com fios
compor a vedagao interna. recobertos com plastico anti-chama também é outro fator
positivo em relacéo a este item.

Fonte: Autor, 2001.

Neste caso a vedacdo vertical € uma associacdo de diversos produtos
industrializados, onde cada um tem uma fungio especifica para atender a um
fim em particular. Analisando uma parede externa de uma edificagdo
construida neste sistema, de dentro para fora se tem:

e Revestimento interno: as chapas internas que compdem as paredes,
considerando as de gesso e a base de cimento, sdo empregadas para
revestimento interno por permitirem uma diversidade de acabamentos;

e |solamento térmico acustico: feito geralmente com manta de 1a de fibra de
vidro ou de rocha;

e Estrutura de sustentacao: composta por pecas de madeira de pequena
secao classificadas de acordo com seu médulo de elasticidade;

e Barreira de vapor: feita com pelicula de plastico péra proteger o interior da
parede da condensagado de vapor de agua e da umidade;

e Chapas de fechamento da armagdo da estrutura: utilizadas para formar a
caixa da edificagao sobre a qual é colocado o revestimento final,

¢ Revestimento externo de acabamento: pode ser feito com diversos tipos de
elementos produzidos com diferentes materiais industrializados, como
aluminio, PVC, madeira, argamassas, argila, chapas de cimento e fibra
vegetal.

Dentro deste conjunto de elementos empregados para compor uma vedagao
vertical, a madeira é utilizada como elemento de estrutura, como chapas de
fechamento da ossatura da casa e como uma das opgdes de revestimento
externo. Logo, os problemas de troca de calor, de umidade e de passagem de
som de um ambiente para outro neste tipo de construgdo ndo €
responsabilidade exclusiva do material madeira e sim de um conjunto de
componentes associados para trabalharem concomitantemente. Isto nao
acontece com os outros dois sistemas analisados anteriormente, onde a
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madeira é responsavel pela vedacdo, isolamento térmico e acUstico, resisténcia
a umidade, desempenho estrutural e fungéo estética.

O interesse do estudo pelo Sistema Plataforma esta voltado para a utilizagcao
da madeira como uma possibilidade de revestimento externo que compde a
parede. Sendo assim, observa-se que, todos os demais componentes que
participam da construcdo da vedagdo vertical sdo industrializados como as
mantas isolantes, as chapas de gesso e a base de cimento. A madeira ainda
participa desta composi¢céo de forma artesanal pelo fato de ser colocada tabua
por tAbua neste sistema de vedagdo. O seu desempenho do ponto de vista de
rapidez de montagem deixa a desejar, quando comparado com os demais
elementos que compdem a parede.

Outro fator que chama atengcdo é a utilizagdo de pregos de ago comum,
empregado para fixar as tabuas. Estes conectores oxidam, danificando a
madeira e 0 acabamento da parede. O sistema de fixagdo das tabuas de
madeira ainda € uma solugdo que deixa a desejar pelos motivos expostos
acima. '

A utilizagdo das chapas de madeira reconstituida do tipo compensada, OSB, ou
ainda de sarrafeado para compor o fechamento da ossatura da construgao,
mais o revestimento externo em madeira sdo outros pontos a serem
considerados na avaliagdo deste sistema do ponto de vista de consumo de
material empregado para compor uma parede. Neste caso, € necessaria uma
chapa de madeira para compor o fechamento da ossatura e tabuas de madeira
para fazer o revestimento final da construgdo, ou seja, o acabamento final. O
que se coloca é: sera que um unico elemento construtivo ndo podera
desempenhar a funcdo destes dois elementos acima citados?

Outro ponto a ser analisado € a relagdo entre a vedagdo do sistema e a
flexibilidade para futuras ampliagées. Por ser composto por varios elementos
diferentes, isto torna mais complexas as intervencdes futuras na construgao.

4.4. Consideragoes Finais.

Neste capitulo abordou-se trés sistemas construtivos em madeira, que foram
descritos e analisados. Suas analises consistiram de apontamentos sobre suas
potencialidades enquanto sistemas construtivos e suas limitagbes. Destas
caracteristicas, pode-se entdo retirar as que venham contribuir para a
concepgdo de um novo produto a ser desenvolvido nesta pesquisa. Dentro
desta proposta, apresenta-se como aspectos a serem considerados para um
novo produto enfocando os atributos relacionados ao produto e ao seus
processos:
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Produto:

a)

b)

c)

d)

Este componente - chapa de vedacgado vertical, deve ser projetada para
atender a fungdo de vedagao, ndo sendo ela estrutural;

Possibilitar varios tipos de acabamento para atender uma variada gama de
gostos e preferéncias de seus clientes;

Apresentar uniformidade em suas dlmensoes e conexdes para ligagGes com
a estrutura de sustentagéo;

Ser um produto que possa ser adquirido por varias faixas de consumidores,
com diferentes poder de compra;

Deve o produto chegar na obra com teor de umidade em equilibrio com a do
meio ambiente a ser inserido;

Ser duravel em relagdo a degradagdo aos agentes bioldgicos xiiéfagos;
Vedar a edificagdo com seguranc¢a em relagao a intrusdes;
Proteger os espac¢os internos em relagao ao intemperismo;

Possibilitar a continuidade estética da fachada sem interferéncia da
estrutura;

Processo:

a)

b)

c)

d)

Facilidade de transporte na linha de produgcdo e no canteiro de obra,
podendo o produto ser carregado por um ou dois homens;

Estes componentes - chapas de vedagdo vertical, devem apresentar
facilidade de fixagdo na estrutura de sustentagdo das mesmas;

Quanto ao sistema de fixagdo da chapa de vedagdo vertical, ndo deve
comprometer a madeira e 0 acabamento final destes elementos;

Facilitar a reposigdo das chapas, quando o trabalho de manutencao se fizer
necessario;

Facilitar a inspegdo e reparos estruturais, de instalagbes -elétricas,
hidraulicas e outras que se fizerem necessarias;

Reduzir o tempo de execugdo da construgdo, durante o processo de
montagem na obra;
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g) Facilitar o desmonte da edificagdo. Este elemento de construcdo devera
facilitar futuras modificagbes nos espacos construidos, necessarias para
atender as mudancas de necessidades de seus ocupantes;

A partir dessas consideragOes, parte-se para o desenvolvimento grafico do
projeto conceitual do produto e construgdo de seu protétipo em escala real,
para posteriores avaliagdes.
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5. PROJETO DE NOVOS PRODUTOS

Este capitulo visa o projeto do produto objeto desta pesquisa que € uma
vedacdo vertical para edificacdbes de madeira. Para isto, levou-se em
consideragdo varias etapas metodoldgicas propostas por BAXTER (1998).
Destacaram-se os principios de desenvolvimento de novos projetos, com a
aplicacédo de ferramenta para resumir decisées acerca das chapas de vedagao
vertical de madeira. Também os principios de estilo foram enfatizados com a
comparacgdo entre os sistemas construtivos adotados atualmente no mercado
para as vedagdes verticais.

Seguindo ainda as etapas sugeridas por BAXTER (op.cit.) no processo do
produto proposto, foi delimitado o problema para a questdo do objeto,
buscando montar o mapa de visualizacdo do espago do problema e responder
a algumas questdes relacionadas as chapas de vedagao.

Por fim foi, elaborado o projeto conceitual das chapas de vedacgéo através de
técnicas apresentadas seqiienciaimente e relativas a:

e Analise da tarefa — onde se buscou mostrar como 0 usuario interage
com o produto.

e Andlise das fungbes ~ onde as fungbes sdo apresentadas do modo
como o projeto é validado pelo consumidor.

e Montagem da arvore funcional — a partir dos aspectos levantados da
analise das funcdes.

e (Geracdo de conceitos — etapa onde se apresentam propostas do
produto.

e Selegdo do conceito — ultima etapa do projeto conceitual, onde se elege
o melhor conceito da proposta do produto.

A etapa posterior ao projeto conceituai & a especificagdo do produto, também
apresentada neste capitulo como um conjunto de requisitos ligados a
especificacdes relativas a questdes ligadas ao consumidor, ao funcionamento,
a possibilidade de fabricagdo e as regulamentacdes normativas particulares do
produto.

Para BAXTER (op.cit.), desenvolver um novo produto ou uma inovagao
tecnolégica para um objeto ja existente ndo é uma tarefa facil. Ela envolve
pesquisa, planejamento, controle minucioso e métodos sistematicos, sendo
estes ultimos os requisitos mais importantes para o desenvolvimento de um
novo produto. Isto nada mais € do que o projeto do produto. Os métodos
sistematicos tém como base a abordagem interdisciplinar, relacionando
métodcs de marketing, engenharia de métodos como também a aplicagéo de
conhecimento de estilo e estética. PAPANEK (1998) complementa
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questionando como este novo objeto relaciona a disponibilidade de recursos da
natureza e as necessidades humanas atuais e para um futuro proximo.

Esta atividade de projetar algo novo envolve risco e complexidade. Para que
um produto tenha sucesso, € necessario estar atento a duas condigbes: A
primeira esta relacionada com o estabelecimento de metas e a segunda com o
cancelamento do produto, tdo logo se verifique que o mesmo ndo atende as
metas propostas, para que nao ocorra o acumulo de perdas, sejam elas para o
fabricante ou para 0 meio ambiente.

O desenvolvimento de um novo produto devera atender diversos interesses tais
como 0s dos consumidores, que desejam novidades e melhor desempenho dos
produtos a um preco compativel, dos vendedores que querem vantagens
competitivas; dos engenheiros de produgdo que desejam produgdo e
montagem simplificada; dos designers ou projetistas que procuram
experimentar novos materiais, processos e solugdes formais; como também os
empresarios que buscam pequenos investimentos e retorno rapido do capital.

Dentro deste grupo de necessidades, cabe ao designer ou projetista ter a
sensibilidade de identificar quando um produto novo podera falhar no mercado.
A identificacdo de falhas em tempo habil significa economizar muito trabalho,
tempo e dinheiro. Para se evitar que o produto falhe & necessario ter metas
claras e realistas. Conforme BAXTER (1998), as expectativas dos
consumidores € a meta mais importante para a concretizagdo do sucesso de
um novo produto. Outras metas de grande importancia séo: a compatibilidade
do projeto com as maquinas e mao-de-obra disponibilizadas, as necessidades
do mercado, a conformidade do produto com normas e padrdes, a logistica do
processo e a distribuicao do produto.

Além de fixar as metas para o novo produto, recomenda-se também o
acompanhamento e a avaliagdo durante todo o processo de produgdo do
produto. Através do trabalho comparativo do que foi feito com o que estava
previsto no projeto, pode-se verificar se as metas estdo sendo atingidas. Caso
ocorram desvios, estes deverdo ser corrigidos ou abandona-se o projeto,
quando a corregdo ndo compensar. A liberdade de criagéo € o ponto central do
projeto. Quanto mais se explora alternativas possiveis para solucionar o
problema, mais chances se tém de alcangar a melhor solugdo, uma vez que, de
cada dez idéias resulta apenas um produto de sucesso, conforme BAXTER
(op.cit.). Portanto, quanto maior o numero de idéias, maiores serao as chances
de se conseguir um bom produto para a finalidade que se pretende.

5.1. PRINCIPIOS DE DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PRODUTOS.

O desenvolvimento de novos produtos envolve risco e incerteza na fase inicial
quanto a sua aceitagdo pelo publico alvo. Isto ocorre uma vez que os seres
humanos tém necessidades basicas de compreensao da ordem, da beleza, da
conveniéncia, da simplicidade e da inovagido. Cabe, portanto acs “designers” e
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projetistas procurar satisfazer estes anseios por meio de seu trabalho,
conforme PAPANEK (1998). Sendo assim as chances de sucesso e fracasso
de novos produtos estdo relacionados a diversos fatores presentes no seu
lancamento, de acordo com BAXTER (1998). Entre os fatores de sucesso dos
novos produtos destacam-se:

e A forte orientacdo para o mercado, a qual apresenta beneficios
significativos e valores superiores para os consumidores;

e Planejamento e especificacdo prévia, que seria a definicdo com precisdo do
produto e especificacdo precisa antes de seu l[angamento;

e Fatores internos a empresa como exceléncia técnica e de marketing,
cooperagao entre técnica e marketing.

A orientagdo para o mercado é considerada pelos especialistas do assunto
como o fator mais importante dentro deste conjunto de fatores. O produto
devera apresentar diferenciacdo em relagdo aos produtos concorrentes como
também apresentar as caracteristicas valorizadas pelo consumidor. Produtos
que apresentam poucas diferencas em relagcdo aos seus concorrentes de modo
geral tem menos possibilidades de sucesso, quando comparados com aqueles
que apresentam melhores qualidades em relagdo aos seus concorrentes.

A viabilidade técnica considera a disponibilidade de matéria-prima,
componentes, processos produtivos e qualificacdo da mao-de-obra. Os custos,
o retorno de capital e as necessidades de investimentos estdo relacionados
com a viabilidade econdmica. Estes itens constituem o planejamento e a
especificacdo prévia de um novo produto que devem ser considerados antes
de comegar um projeto.

Uma das ferramentas utilizadas pelas equipes que trabalham com o
lancamento de novos produtos &€ o diagrama denominado de funil de deciséo
que tem por finalidade reduzir os altos riscos e a grande incerteza a baixos
riscos e minima incerteza através de um processo convergente de tomada de
decisbes. Para isto, utiliza-se de uma seqgiéncia hierarquizada de alternativas
possiveis e selecdo das mesmas, através das decisdes tomadas durante o
processo de sele¢do, conforme mostra a figura 49, segundo BAXTER (op.cit.).
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ALTO RISCO, GRANDE INCERTEZA.

1 - INOVAR: SIM OU NAO?
ESTRATEGIA DE NEGOCIOS

2 - TODAS AS OPORTUNIDADES DE INOVAGAO
POSSIVEIS

MELHOR OPORTUNIDADE DE NEGOCIOS
3 - TODOS OS PRODUTOS POSSIVEIS
MELHOR OPORTUNIDADE DE PRODUTO
4 - TODOS CONCEITOS POSSIVEIS
MELHOR CONCEITO
5 - TODAS AS CONFIGURAGOES POSSIVEIS
MELHOR CONFIGURACAO
6 - TODOS OS DETALHES POSSIVEIS
PROTOTIPO

NOVO PRODUTO

BAIXO RISCO, MINIMA INCERTEZA.

Figura 49: Funil de Decisdes. Fonte: BAXTER (1998, pg.9).

O funil de decisGes & composto de seis etapas que representam uma
seqliéncia util e sensivel no processo de desenvolvimento de novos produtos.
Neste processo os riscos de fracassos do novo produto sdo progressivamente
diminuidos, a medida que se tornam hierarquizados. O funil de decisbes
apresenta uma sequéncia de tomada de decisbes no decorrer do
desenvolvimento de novos produtos, mostrando as aiternativas disponiveis e
as decisbes que podem ser implementadas ao longo do processo de
desenvolvimento. Esta forma de trabalho vai aos poucos diminuindo o risco de
fracasso do produto durante esse processo de decisdo. O método do funil de
decisOes nao tem a intencdo de ser uma representagao da atividade de projeto
e nem poderia, uma vez que a inspiragdo de uma idéia ndo pode ser
representada linearmente. Por isso mesmo, ele nao retrata a forma de pensar
do projetista / designer e nem sua forma de desenvolver o trabalho, mas tem
como fungao alertar para as principais alternativas e decisdes a serem tomadas
durante o processo de criacdo, atentando apenas para as principais decisdes
tomadas, ordenando o processo de decisado, conforme BAXTER (1998).
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BERNSEN (1995) também afirma que a resolugdo de um problema ndo € um
processo linear, mas sim ciclico. A identificagcdo e visualizagdo da definicdo do
problema possibilitam o impulso decisivo para o processo criativo que
conduzira a solugdo do problema. Em muitos casos a definicao do problema é
uma etapa que antecede a solugdo. Isto também pode se dar de forma inversa
onde a revelagédo do problema pode ser uma parte da solugdo. Desta forma um
bom “design” é a solugdo de um problema, como também sua propria
definicdo, sendo arte tanto quanto técnica. Para PAPANEK (1998, p.62), um
bom “design” reune em um objeto beleza e utilidade de forma simuitanea,
manifestando também a intengdo social de quem o projetou, negando as
afirmagdes “se funciona bem sera belo” e “se é belo funciona bem”.

Dentro da légica do funil de decisdes, a primeira indagacéo que se faz é se a
empresa deseja inovar ou nao. Para muitas empresas como as de tecnoiogia
voltada a equipamentos elétricos e eletrénicos, esta posicdo & fundamental,
pois decidir por ndo inovar podera ser o fim de uma empresa deste tipo ou
similar, uma vez que seus produtos certamente ficardo ultrapassados e as
vendas declinardo devido a concorréncia. Muitas empresas, contudo, podem
optar por nao inovar, visto que seus produtos fazem parte de uma linha
tradicional e vendem também para um mercado tradicional. E o caso da
construcdo civil, onde observamos uma pequena mudanga em relagdo aos
sistemas estruturais e de vedagdo. Mudancas mais significativas estado
presentes em produtos de acabamentos.

Quando uma empresa decide por inovar, opta por uma nova oportunidade de
negocios. Esta decisdo implica em colocar um plano estratégico e
seguidamente analisar todas as possiveis oportunidades de inovagdo. O
enfoque neste ponto devera ser amplo e sistematico. Em um primeiro momento
devera ser estabelecida uma politica de inovagéo para a empresa, verificando
a mais adequada. Como exemplo destas politicas podem ser citadas:

e Colocar no mercado produtos mais econémicos, através da simplificagcéo e
corte nos custo de produgao;

e Atender um mercado mais sofisticado, mudando o estilo dos produtos
através de um novo “design” e emprego de materiais mais nobres;

e Apresentar um novo desenho para os produtos ja existentes, procurando
aumentar o tempo de vida util do produto e diminuir os custos fixos.

Atuaimente como pode se dar estas trés politicas dentro da construgdo civil
brasileira?

No primeiro caso, pode-se citar o exemplo de uma empresa construtora que
ndo fornece mais o piso acabado da unidade habitacional, mas apenas o
contrapiso, ou ndo coloca as pias na cozinha e banheiros, deixando somente
os pontos de agua, mantendo a mesma técnica tradicional construtiva.

O segundo caso pode ocorrer a partir da necessidade de mudanga de publico
da empresa. Por exemplo, uma empresa que atua em construgdes de interesse
social, em conjuntos habitacionais, pode se direcionar para constrii¢coes de alto
padrdao. Esta mudanca vai implicar em edificagdbes com maior metragem
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construida, uso de materiais mais nobres para o0 acabamento. No entanto, ela
pode preservar 0 mesmo sistema construtivo tradicional com estrutura de
concreto armado e vedagao de alvenarias.

No terceiro caso, a empresa pode apresentar um novo desenho para os
produtos ja existentes através do aumento de vida util e diminuigdo dos custos
fixos, 0 que vai exigir o aprimoramento da tecnologia de materiais, como
também pode implicar em repensar o sistema construtivo por ela empregado
atuaimente.

Optar por um produto novo na construcdo civil brasileira € mexer com um
mercado muito conservador que ainda vé a construgdo de estruturas de
concreto armado e a vedag&o de alvenaria como sendo a "opgéo para a vida
toda". E interessante analisar esta afirmacado, pois ela reflete o desejo do
usuario em ter um produto que seja duravel, logo os novos produtos deverao, a
principio, atender a caracteristica de durabilidade e apresentar outras que
motivem o consumidor a substituir a tradicional constru¢do de alvenaria. A
politica de inovacdo devera se estender para um conjunto de novos produtos,
com metas a serem cumpridas a médio e longo prazo. Esta postura se verifica
nas construgdes de sistemas integrados, que se caracterizam por paredes
compostas por varios materiais diferentes, onde cada um tem uma funcéo
definida. Esta forma de construir € um novo conceito para a realidade
brasileira, embora exista em outros paises como Canada e Estados Unidos, ja
ha um século.

Quando uma empresa define uma politica de inovagédo, tem-se na sequéncia a
etapa de desenvolvimento de um novo produto, caracterizada como sendo 0
gerenciamento das atividades de projeto. Esta fase envolve decisdes com
menores riscos e incertezas comparativamente com a etapa de decisdes em
relacdo a estratégias e oportunidades de inovagdes. Esta etapa consiste de:
especificacdo do novo produto a ser desenvolvido, projeto conceituai
configuragdo do produto - 0 que corresponde aos desenhos de apresentacao e
modelos; e detalhamento do projeto para producdo. A medida que se avanca
nestas etapas, as decisdes apresentam riscos e incertezas decrescentes.

Outro ponto a ser considerado neste processo € o controle de qualidade do
desenvolvimento do produto. Quando se trata do desenvolvimento de um novo
produto isto ndo é muito simples de se executar. Esta dificuidade esta presente
por se tratar de um produto que ainda nao existe. No entanto, ainda assim €
possivel determinar metas para o controle de qualidade, uma vez que, ja se
tem alguma idéia do produto a ser proposto. Ao se identificar alguma
oportunidade para o desenvolvimento de um novo produto, algumas metas
poderao ser fixadas. Elas poderao estar relacionadas como um custo menor do
novo produto em relacdo aos dos concorrentes e ter melhor desempenho.

Quando se utiliza o funil de decisdo, o controle de qualidade tende a se tornar
mais especifico, pois as caracteristicas do produto vao se definindo melhor. No
inicio do processo de concepgdo de um novo objeto, o controle de qualidade
estd mais voltado para as especificacbes de oportunidades, apresentando
metas comerciais para o0 novo produto. Estas metas poderdo considerar os
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pontos que o0 novo produto destaca em relagdo aos concorrentes; a forma de
induzir os consumidores a compra-lo, a margem de lucro, 0 custo e 0 volume
de vendas.

A etapa seguinte esta relacionada com a especificagdo do projeto. Neta fase é
realizado o controle de qualidade mais importante, pois & nela que sao fixadas
as metas técnicas para o novo produto, relacionadas com a aparéncia, fungdes
basicas, estocagem e embalagem. Com as especifica¢cdes do projeto, tem-se
entdo um referencial para comparagdo de todas as alternativas geradas
durante o desenvolvimento do projeto. Com este referencial, pode-se avaliar os
conceitos, as configuragdes e os protétipos, em relacdo ao padrdo e assim
selecionar a melhor alternativa.

Na fase de detalhamento do projeto, as especificacbes devem ser melhoradas,
procurando antecipar as possiveis falhas do produto. Quando o projeto do novo
produto chega a fase de fabricagdo, as especificagbes de projeto sdo
convertidas em especificagcdes de controle do processo produtivo.

Dentro do processo de concepcao de um novo produto a qualidade tem como
meta inicial a declaragdo de objetivos dos negdcios, sofrendo um
aprofundamento, quando se atinge as metas técnicas de projeto, tornando-se
mais detalhadas nas especificacbes do produto. A meta da qualidade esta
ligada de uma certa forma a fungéo ou a aparéncia do novo produto. Ela pode
ser especificada através das exigéncias ou dos desejos dos consumidores.

As exigéncias dos consumidores estdo relacionadas com as caracteristicas
basicas que um produto novo devera ter, para ser comercialmente viavel. Os
desejos estdo relacionados com as caracteristicas que um produto deve
apresentar, para com isto diferencia-lo dos produtos concorrentes do mercado.
As exigéncias sdo caracteristicas basicas, relacionadas ao funcionamento do
produto, enquanto os desejos estdo voltados a caracteristicas secundarias que
adicionam valor ao produto. O numero de desejos atendidos pode ser
considerado como uma medida do valor acrescido ao novo produto, superando
Os requisitos essenciais das demandas.

Como ja foi mencionada, toda inovagao apresenta alto risco e grande incerteza
no inicio do processo de sua implementagdo. A trajetéria para diminuir os
riscos sera feita a partir da definicdo de uma politica de inovagao, até chegar a
uma proposta de produto. A seguir sera aplicado o funil de decisdo para a
definicdo do produto a ser estudado nesta pesquisa, como mostra o quadro 7.
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QUADRO 7. APLICACAQ DO FUNIL DE DECISOES PARA CHAPAS DE MADEIRA.

Aplicagdo do funil de decisbes

Deciséo / Agdo [ Riscos
1< Inovar oundo? R T ST
Sim, pretende-se - Definigdo da estratégia: - Apresentar um novo desenho para um
desenvolver um novo produto existente, procurando aumentar a seguranca, facilidade de
produto. execugao e o tempo de vida util do produto.

- Obs: A estratégia adequada para empresas que estiverem
preparadas tecnicamente, comercialmente e gerencialmente, para

desenvolver 0 novo produto
2% Possiveis oportunidades de‘inovagdo. -

Desenvolver um produto |- A estratégia pode ser recomendada para empresas que néo
diferente dos existentes no | necessitam de rapido retorno do investimento, podendo este ser
mercado, baseado no em medio prazo.
estado-da-arte da
tecnologia, apresentado
nos capitulos i e IV. |

J=Possiveis-produtos.. . . o oo

Um novo tipo de chapa |- O produto depende da madeira produzida com aito controle de
para trabalhar como qualidade iniciando desde o plantio, colheita, beneficiamento,
vedacio externa e secagem da madeira até o processo de produgao da chapa.
divisoria interna para
edificacdo de madeira.

4: Possiveis conceitos.

O produto devera ser de |- Custo da cola € alto.
facil fixacdo em seus - O fornecimento da madeira de florestas plantadas esta nas maos
apoios, conferir de poucos produtores.
seguranga, facil desmonte,
ser laminado colado,
produzido com madeira de
florestas plantadas.

5= Possiveis configuracdes

Chapas feitas com pegas |- As se¢les das pecas de madeira que compor&o as chapas
de pequena segao poderdo empenar, rachar, e a chapa no ser um elemento
padronizada, colada retangular sem defeitos.
lateralmente e
fongitudinaimente.

6 — Possiveis detalhes

Prototipo completo - Montagem incorreta,
produzido - Defeitos nas tdbuas de madeira,
- Colagem mal executada,
- Pecas fora das especificagdes de tolerancia.

Fonte: Baseado em BAXTER (1998, pg.11).

Através do quadro 7, pode-se verificar na primeira fase uma grande incerteza
em tomar ou ndo a decisdo de implementar uma inovagdo. A partir do
posicionamento de se optar pela inovagdo, tem-se entdo em paralelo a
definicdo da estratégia de negdcios a ser implantada. Na seqtiéncia, tem-se
entdo o levantamento das possibilidades de negdcios com a analise dos
produtos concorrentes disponiveis no mercado, onde se identificam os
aspectos positivos e negativos dos mesmos para subsidiar a nova proposta a
ser implementada. Na terceira etapa, séo colocadas todas possibilidades de
produtos e se faz selegdo da que for mais adequada para o mercado,
considerando-se a realidade da empresa. Na quarta etapa, sao apresentados
0s possiveis conceitos sobre o novo produto e a sele¢do do melhor conceito
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para que na quinta fase possam ser elaboradas as possiveis configuragdes e a
sele¢gdo da melhor proposta, para que a mesma seja detalhada na sexta etapa.

Quando o funil de decisbes é aplicado em uma empresa, existe também o risco
gerencial a ser considerado, cabendo a geréncia:

e Verificar o0 momento de inovar ou n&o, analisar as forcas e fraquezas da
empresa;

e Em relagdo as possibilidades de inovacao, avaliar o mercado e a linha atual
de produtos da empresa no mercado;

¢ Quanto aos possiveis produtos, estabelecer alianga com o fornecedor da
matéria-prima ou de tecnologia, necessarias para fabricagdo do produto;

¢ Verificar o valor do conceito no mercado;

e Para as possiveis configuragdes, atentar para as falhas no teste do
protétipo;

e Para checar os detalhes, repetir testes com protétipos e introduzir
procedimentos de controle de qualidade.

Outro aspecto importante a ser considerado, desde o inicio do desenvolvimento
de um novo produto é o principio do estilo. Quando este principio € utilizado
apenas na etapa final de concep¢ao do produto, o estilo passa a ter mais uma
funcdo de maquiagem do produto do que fazer parte de um todo. Esse aspecto
sera apresentado a seguir.

5.2. PRINCIP10S DO ESTILO

O ser humano apresenta cinco sentidos. Destes, a visdo € o0 mais importante,
quando se refere a percepgdo de um produto, pois s&o os olhos de uma
pessoa que terdo a primeira sensagao sobre um objeto. A atratividade de um
produto esta em um primeiro momento ligado ao seu aspecto visual. Sendo
assim, o estilo de um produto é a qualidade que desperta a atragdo visual de
uma pessoa sobre um determinado produto. Através do estilo pode-se agregar
valor a um produto sem necessariamente mudar muito seu funcionamento
técnico, como pode ser observado nos eletrodomésticos. Atribuir valor a um
produto ndo significa que o estilo tenha que ser vistoso, rebuscado ou de alto
custo para sua producdo. O estilo é a parte artistica de um projeto de produto,
conforme BAXTER (1998). Também na arquitetura, o estilo sempre foi uma
forma de adicionar valor a uma construcdo, seja ela grande, pequena ou ainda
em detalhes da construgao.

A percepgao visual dos produtos, em um primeiro momento, esta relacionada
com a primeira impressao global dos objetos, ou seja, a imagem visual no nivel
da pré-atencdo. Dentro deste fenémeno, tem-se um dos principios do “design”:
primeiro chamar atencdo e depois prender a atengcdo. A percepgéo do estilo
depende deste primeiro contato com o produto. Para BAXTER (op.cit.) a forma
e a imagem de um produto esta ligada a percepgao global que o individuo tem
sobre o referido objeto. Neste caso a beleza do produto esta mais relacionada
com as propriedades do sistema visual do observador do que propriamente em
fung@o de algum detalhe de beleza presente no produto. Sendo assim, pode-se
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afirmar que a beleza ndo esta apenas no produto, mas também nos olhos de
quem o contempla, segundo DANDAVANTE et.al. (1996).

Em um segundo momento, o processamento visual de um individuo procura
atributos especificos em um produto, procurando perceber e avaliar certos tipos
de imagens visuais, relacionadas a percepgdo do rosto humano e das formas
organicas. Isto interfere no julgamento que cada individuo tera sobre um
determinado objeto, considerando-o atrativo ou n&o. Outros fatores que
também influenciam neste julgamento sdo os culturais, sociais e comerciais.
Em alguns casos, estes fatores sdo mais fortes e acabam por sobrepor os
fatores perceptuais.

Os fatores culturais predominantes em um dado momento histérico influenciam
diferentes aspectos do estilo de produtos. Dentro de cada contexto histérico
cultural, as tendéncias determinam as modas e estas estdo relacionadas com
muitos interesses econémicos. O estilo de um produto deve ser trabalhado de
forma integrada com outras areas técnicas em todas as fases do projeto. As
decisdes sobre o estilo precisam ser tomadas em todas as fases do projeto
desde o planejamento do produto até a engenharia de produg&o.

Na geréncia de risco toma-se a decisdo comercial sobre novos produtos. Estas
decisOes consideram o estilo como também os aspectos funcionais do produto.
Introduzir um novo estilo envolve maior risco do que permanecer com um ja
existente. Todavia um estilo tem um certo tempo de vida util, sendo inevitavel a
sua substituicdo por outro. Isto ocorre quando todas as variagdes em torno de
um determinado estilo ja foram exploradas, tornando-se necessario investir em
outro estilo. Isto pode ser verificado na industria automobilistica, que de tempos
em tempos muda a forma dos carros em fungdo do esgotamento das
possibilidades formais apresentada ao mercado. Quando isto ocorre, € o
momento de se investir na inovagdo de estilo, sendo que as recompensas
podem, superar os riscos de um novo langamento.

Segundo BAXTER (1998), para um produto ser atrativo a um consumidor, este
podera atrai-lo de trés formas diferentes. A primeira esta relacionada a
atratividade do estilo do produto, ou seja, o estilo devera ser visualmente
agradavel. A segunda maneira de um objeto ser atraente, € quando ele é
desejavel, despertando no consumidor o interesse de possui-lo. A terceira
forma esta relacionada com a jungdo das duas primeiras, ou seja, o produto €
capaz de chamar a atencdo e é desejavel. Para um consumidor se interessar
por determinado produto, este podera chamar a ateng&o do individuo de quatro
formas, sendo elas: por ser parecido com algo ja conhecido, por parecer que
funciona bem, pela identificagdo com o objeto - identificagdo simbdlica, ou
ainda pela sua estética.

Em relacdo a nova imagem do produto, quando se trata de um publico
conservador, as alteragées que o produto vai ser submetido deverdo guardar
semelhangas com o produto anterior, ou correra o risco de nédo ser identificado
pelo seu publico alvo.



Quanto a atragdo funcional, o produto devera dar a impressdo que funciona
bem, transmitindo a impressao de confianga através de sua imagem visual para
seus clientes, quando estes nao tém conhecimento anterior do produto.

Quando a aparéncia do produto for o aspecto mais importante para sua
compra, o simbolismo é o ponto crucial do produto. A confianga no objeto é
inspirada na medida em que o0 mesmo reflete a auto-imagem do consumidor.
Sendo assim, o produto ajuda o consumidor a construir sua imagem diante da
sociedade em que vive.

A atragdo em relagdo a forma visual do produto sua elegancia e beleza é a
qualidade basica do mesmo. Isto € resultado da incorporacdo dos aspectos da
percepcdo visual de determinados valores sociais e culturais, quando
incorporados ao produto.

Dentro do processo de criagdo de um novo produto é necessario ©
planejamento do estilo. Assim como ocorre restricio em outras etapas de
desenvolvimento do produto, também ocorrem com o estilo. Ao se trabalhar
com as oportunidades e restricbes do estilo, depara-se com questbes
referentes ao contexto do mercado, onde o produto devera ser colocado. Pois
cada mercado especifico se identifica mais com um tipo de estilo. Ocorre
também que o produto em si requer certas particularidades do estilo, como:
qual é o produto e qual é a necessidade dos consumidores que ele pretende
satisfazer.

Para BAXTER (1998) dentre os fatores condicionantes do estilo em relagdo ao
ambiente comercial em que ele sera colocado, apresenta-se quatro categorias:
Antecessores do produto; Marca ou identidade da empresa;, Estilo dos
concorrentes; “Benchmarking” do estilo.

Em relagdo aos antecessores do produto, quando o novo produto for a
reestilizacdo de um produto ja existente, em determinados casos €
recomendavel preservar a identidade visual do produto anterior. Através desta
identificagdo, os consumidores continuam a reconhecer o produto e compra-lo.
Uma mudang¢a radical no aspecto visual do produto podera implicar na perda
dos antigos compradores.

Na arquitetura pode-se verificar esta postura em relacdo as formas das
construcdes, dos espagcos que compdem uma residéncia, distribuicdo e
dimensdo destes espagos, como também dos materiais empregados na
estrutura, vedagOes e dos acabamentos. As edificagdes do inicio do século XX
apresentavam cOmodos de grandes dimensdes, banheiro fora da casa,
grandes cozinhas proximas da sala de jantar, e muitos materiais importados.
Com o decorrer das décadas, observa-se uma diminuicdo constante dos
espacos intimos, social e de preparo dos alimentos. Quanto ao banheiro, este
foi aos pouco sendo introduzido no interior da edificagdo e o numero destas
pecas foi aumentando, chegando a um banheiro por quarto, nas edificagbes de
classe média e da classe de alto poder de compra. Estas variaveis evoluiram
dentro de um determinado periodo sem perder a relagdo com produtos
antecessores. Rupturas mais radicais na arquitetura em relagdo a forma,
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estética, ocorrem por questdes sociais, culturais, e/ou econémicas. Todavia
necessitaram de um certo tempo para serem absorvidas como uma nova forma
de se construir, pela grande maioria dos consumidores.

Quanto a marca ou identidade da empresa, esta podera dar seguranga aos
consumidores, quando estes ja adquiriram algum produto de um determinado
fabricante e ficaram satisfeitos com o mesmo. Isto podera encorajar o
consumidor a comprar outro produto da mesma empresa ou recomenda-lo a
outros consumidores. Na construcdo civil isto podera ocorrer em relagéo a
compra de um apartamento, construido por uma construtora, ou em relagao a
elementos e componentes utilizados na construgdo de uma casa.

O “Benchmarking” do estilo, por estar voltado ao estudo dos estilos dos
concorrentes, pode mostrar 0 caminho para extrair as melhores caracteristicas
de estilo, que podem ser incorporadas ao produto em desenvolvimento. Neste
caso indagac¢des podem ser feitas para se definir uma nova proposta formal
como: qual é o estilo que apresenta exatamente a imagem que se pretende
transmitir com o novo produto?; Qual € a forma mais agradavel? Qual delas
passa a melhor mensagem funcional e simbdlica? Etc. Este questionamento
também pode ocorrer com as casas de madeira ou componentes que as
constituem.

5.2.1- Sistemas construtivos adotados e estilos do produto.

Essa discussdo esta relacionada a simplicidade ou elaboragéo dos estilos das
vedagdes verticais, a fungdo do produto, ao estilo de vida de seus
consumidores e a mensagem que a vedagao vertical dos sistemas
considerados pretendem transmitir pelo estilo. As figuras 50, 51 e 52
apresentam exemplos de habitagdes feitas com os trés sistemas adotados
neste trabalho, ja abordados no capitulo IV. Estas imagens ilustram questdes
que serao levantadas na sequéncia deste texto, relacionadas com os padroes
de estilo destas construcges.

Figura 50: Casa de tabuas matajuntadas com ripas. Fonte: Autor. Florianépolis, 2001.
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Figura 51: Projeto conceitual de Casa de madeira - Modelo Cananéia.
Fonte: Manual de Montagem CASEMA. (SD).

Figura 52: Casa Sistema Plataforma. Fonte: Autor, Florianopolis, 2001.




133

a) Estas construgdes apresentam simplicidade ou elaboracao dos estilos
em suas vedacoes verticais?

Para ARNHEIM (1988 pg. 47) a simplicidade € a expressdo subjetiva e
julgamento de um observador que n&o tem dificuldade em entender o que lhe é
apresentado. Os sistemas construtivos em madeira abordados neste trabalho
apresentam vedagbes verticais compostas por elementos retangulares,
geralmente dispostos de forma simétrica.

Segundo DEL RIO (1990), a teoria da “Gestalf’ (uma corrente de pensamento
de origem aleméa no campo da percepgéo visual em psicologia) entende que a
forma s6 tem sentido a partir da identificacdo de elementos com fatores de
coesdo identificaveis, permitindo a percepgao selecionada. A “gestalf’ fixa
algumas leis que regem a percepgéo visual, como a “lei da continuidade” que
fala da tendéncia do homem organizar a percep¢ao de uma figura, dando-lhe
continuidade de diregdo e mantendo a redundancia sem introduzir novas
informagdes. Pela mesma teoria, os seres humanos apresentam grande
habilidade para descobrir simetria mesmo em formas complexas. Quando a
simetria & relacionada com formas geométricas, o observador tem mais
facilidade de identificar formas geométricas simples, como as retangulares,
circulares, do que aquelas irregulares ou complexas. Os elementos
retangulares utilizados nas vedacdes verticais dos trés sistemas analisados
estdo dispostos tanto na vertical como também na horizontal, apresentando
simetria.

Um dos fatores que contribui para a simplicidade dos estilos das vedagdes
verticais € a unidade de forma que elas apresentam. Para WONG (1998),
unidade de forma é constituida pelo desenho que uma composi¢ao apresenta
em numero de formas, idénticas ou semelhantes, que aparecem mais de uma
vez no desenho do produto. Quando é utilizada uma forma mais de uma vez no
desenho, tem-se entéo a repeti¢ao.

A repeticdo constitui 0 método mais simples em desenho de um determinado
produto, como & o caso das tabuas que compbéem a vedagao vertical dos
sistemas considerados nesta pesquisa. A repeticdo de unidades de forma,
geralmente transmite uma sensagao imediata de harmonia. Quando as
unidades de forma sdo empregadas em tamanho maior € em nimero menor, 0
desenho pode parecer simples e evidente. Pode-se ter formas semelhantes
sem serem idénticas. Quando ndo sao idénticas, ndo se encontram em
repeticdo, estes elementos estdo, portanto, em relagédo de similaridade. A
similaridade ndo tem a regularidade rigida da repeticdo, porém mantém
consideravelmente o sentido de regularidade. A figura 53 apresenta um
exemplo de desenho composto por elementos similares encontrados na
composicao da vedacao vertical de tabuas matajuntadas.
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Figura 53: Desenho com repeticdo e similaridade para composicéo de vedacg&o vertical para
casas de madeira de tabuas matajuntadas com ripa. Fonte: Autor. 2001.

Em relagéo ao desenho de composicéo feito por elementos de repeticéo, esta
solugdo de composicéo estd presente nas vedagdes feitas por pranghdes
horizontais, para o sistema de vedagdo portante da empresa analisada,
conforme mostra a figura 54.

Figura 54: Desenho com repeticéo para composicéo de vedacao vertical auto portante para
casas de madeira. Fonte: Manual de Montagem CASEMA (1998. pg. 27).

A figura 55 apresenta uma unidade de formas idénticas pela repeticdo de
elementos iguais, para compor a vedagao vertical do sistema plataforma. A
figura 56 mostra um detalhe do moédulo de repeticdo que compdem este
revestimento externo apresentado na figura 55.
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Revestimento
classico duplo
vinyl siding

Figura 55: Desenho com repeti¢&o para Figura 56: Detalhe do elemento de repeti¢éo para
composi¢ao do revestimento do composigao do revestimento do sistema
sistema plataforma. plataforma.

Fonte: Arquitetura & Construgéo, Fonte: Téchne N° 50, (2001, pg. 51).

ano 14 N°9, (1998, pg. 110).

As vedagdes verticais dos trés sistemas construtivos abordados apresentam
simplicidade de estilo. Conforme BERLYNE citado por BAXTER (1998), todo
produto que apresenta um grau muito baixo de simplicidade ou muito alto de
complexidade & menos preferido pelos consumidores, em relagdo aqueles que
apresentam grau intermediario de simplicidade, pois estes produtos sao
identificados pelos consumidores como algo conhecido, o que lhes da
seguranga, mas ao mesmo tempo, desafiam os consumidores através de uma
complexidade no seu estilo.

Através da reinterpretacdo de um estilo, pode-se agregar valor a um produto
sem, no entanto, ter que se fazer grandes mudang¢as no funcionamento do
produto. Dentro desta percepgao pode-se verificar que a boa aceitacdo de um
produto depende do seu nivel intermediario de complexidade associado a uma
atratividade maxima, que podera estar relacionada ao seu aspecto funcional
el/ou simbdlico.

b) Em relagdo a fungao do produto, que mensagem a vedacao vertical
pretende passar?

A vedacédo vertical composta de tabuas matajuntadas com ripas do Sistema
Viga-Pilar ndo tem funcdo estrutural, mas apresenta as fungdes de vedacgdo do



abrigo, isolante térmico, acustica, estética e enrijecimento do quadro de fixagcdo
das tabuas.

Os pranchdes horizontais encaixados entre si do Sistema Parede Portante
apresentam a fungcdo de vedacgdo, participam da composi¢cdo da estrutura da
edificagdo conjuntamente com as vigas e montantes, como também tém funcgao
estética, de isolamento acustico e térmico.

A fungéo técnica do revestimento externo do Sistema Plataforma & de protecdo
para os diversos elementos e materiais que compdéem a vedacdo vertical e
também de acabamento da construgao.

¢) Quanto ao estilo de vida e valores dos consumidores (produto
simbdlico) que tipo de mensagem a vedacao vertical apresenta?

Os “designers” e projetistas, quando projetam um determinado produto,
procuram transmitir certos sentimentos e emogdes, o que é feito através da
consideragao do tema do estilo no projeto. Para se conseguir passar
sentimentos e emogdes, BAXTER (1998), coloca que isto € possivel atraves da
constru¢do de diversos painéis de imagens visuais. Em principio, este
procedimento apresenta trés etapas:

12 - Painel de estilo de vida;
22 - Painel da expressao do produto;
32 - Painel do tema visual.

Para montar o painel do estilo de vida, procura-se delinear uma imagem do
estiio de vida do publico que se deseja atingir. Estas imagens devem
demonstrar valores pessoais e sociais, como também representar o tipo de
vida destes consumidores. Objetos e outros tipos de produtos usados pelos
consumidores também devem ser utilizados para compor o estilo do produto a
ser projetado.

Em relagdo ao painel da expressao do produto, este pode ser construido a
partir do painel do estilo de vida, onde se pretende encontrar uma expressao
de valor para o novo produto. Essa expressao devera ser uma sintese do estilo
de vida dos consumidores. Ela configura a emog¢ao que o produto transmite, ao
primeiro olhar.

Quanto ao painel do tema visual, este pode ser organizado a partir do painel de
expressao do produto, através da jungdo de imagens de produtos que estejam
de acordo com o espirito pretendido para o novo produto. Estes produtos
podem ser moveis, carros, eletrodomeésticos, desde que tenham sido bem
sucedidos no passado. Os estilos desses produtos de sucesso constituem
fonte de inspiracdo para o novo produto. Eles podem ser adaptados, refinados,
combinados para o desenvolvimento do estilo do novo produto.



Em relagcdo as vedacdes verticais consideradas neste trabalho, se aplicarmos
esta metodologia de trabalho para verificar de que forma elas estdo
relacionadas com o estilo de vida de seus usuarios, poderiamos ter trés
quadros bem distintos. Estas observacdes contribuem para identificar de que
forma estes produtos estdo associados com valores simbolicos no meio em
que esta inserido.

O Sistema Viga-Pilar com vedacao vertical composta de tabuas matajuntadas
com ripas ficou associada a imagem de “‘casa para pobre” por ter sido
largamente empregado em construgées com metragem de area construida
abaixo de 100m? em bairros de periferia dos centros urbanos e por serem os
seus consumidores geralmente individuos com pequeno poder de compra.

O Sistema Parede Portante feito de pranghdes horizontais encaixados entre si,
foi direcionado para um publico de classe média que ja possuia moradia de
alvenaria, por ter sido inicialmente colocado no mercado como casa de campo
e de praia. Desta forma este produto se firmou como uma casa de veraneio e
ndo para primeira moradia como as de alvenarias. Sendo o elemento visual de
primeiro contato com o observador a vedagdo ficou como um icone deste
paradigma.

O Sistema Plataforma no Brasil foi direcionada a um publico de grande poder
aquisitivo, por ter sido introduzido no mercado nacional através da importagao,
por meio de empresas construtoras representantes desta tecnologia
estrangeira. O revestimento externo em “siding” de “PVC” associado a
arquitetura imponente reforca a imagem simbdlica de poder e status
diferenciado de seu consumidor na sociedade.

d) Que tipo de mensagem a vedacao vertical dos sistemas considerados
pretendem transmitir pelo estilo?

O Sistema Viga-Pilar — do ponto de vista técnico passa a mensagem de
economia de material, por ser a vedacao vertical deste sistema composta por
tabuas de 2,5cm de espessura, como também a mensagem de construgao
rapida, de facil execugcdo, como pode ser verificado nas figuras 50 e 53. Do
ponto de vista simbdlico, este apresenta a simplicidade estética pelo emprego
de tabuas e ripas na composi¢cao da vedacgado, definindo um ritmo pela largura
das tabuas e rejuntamento das ripas. Nao ha uma preocupagéo em explorar o
potencial estético da madeira in natura, relacionando com o acabamento final
da edificagao.

O Sistema Parede Portante, do ponto de vista funcional, passa a mensagem de
construgdo rapida, de facil execucdo, economia de material (por ser auto
portante, com fungdo estrutural). Do ponto de vista simbdlico procura tirar
partido da coloragao e textura natural da madeira, relacionando o acabamento
das paredes com a beleza natural do material. Predomina a horizontalidade
pela disposi¢cdo dos pran¢hdes, como a interrupgéo das linhas horizontais pelas
linhas verticais dos montantes, como pode ser observado na figura 57.
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Figura 57: Contribuigdo do aspecto natural do material para formagéo do estilo do produto.
Fonte: Autor. Florianépolis, 2001.

O sistema Plataforma expressa uma linguagem funcional embasada no
desenvolvimento tecnolégico dos materiais e nos produtos empregados que &
constituida por diversos tipos de acabamento, podendo estes ser de tabuas
dispostas na horizontal, de alvenaria, ou ainda de argamassa, possibilitando
uma parede que apresenta uma superficie com acabamento sem frisos e
uniforme. Estes revestimentos compdem uma gama de possibilidades de
revestimentos através de texturas e cores. Apresentam ainda facilidade para
serem aplicados nas construgées. Do ponto de vista simbdlico, tira partido da
linguagem industrial de muitos dos produtos empregados como sendo sinénimo
de produto com qualidade. A figura 58 apresenta uma possibilidade de
revestimento externo para este sistema de vedagéo vertical em “sidings” de
PVC, produzidos industrialmente. Além do aspecto geral de uma parte da
construgdo mostra também detalhes dos elementos que compdem este
revestimento.
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Perfil F que recebe o Cantoneira interna na Perfil colocado ao Perfil instalado ao
painel de revestimento qual se inserem as longo do telhado redor de portas e
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Figura 58: Estilo do produto com linguagem de simplicidade, embasado no desenvolvimento
tecnolégico e facilidade de montagem. Fonte: Téchne N° 50, (2001, pg. 51).

Conforme BAXTER (1998), através da analise dos estilos dos concorrentes
pode-se selecionar as caracteristicas atrativas e aquelas que prejudicam a
definicdio do préprio estiio. O estudo do estio dos concorrentes,
“benchmarking” do estilo, possibilita a selecdo das melhores caracteristicas de
estilo, podendo ser estas incorporadas ao estilo do novo produto em
desenvolvimento. Esta andlise pode ser feita através de uma seqiiéncia de

perguntas:
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o Dos estilos encontrados nas vedagoes verticais das casas de madeira
qual deles apresenta a imagem que pode ser incorporada ao novo
produto?

O conceito do novo produto pode incorporar a imagem de continuidade vertical
das vedagbes verticais de madeira feitas de tabuas matajuntadas com ripas,
como também tirar partido da horizontalidade encontrado tanto nos pranchdes
do sistema de parede auto portante como também nos revestimentos do
sistema plataforma.

¢ Qual delas apresenta a melhor mensagem semantica e simbdlica?

Dos trés casos analisados a do sistema plataforma € o que apresenta melhor
mensagem funcional (semantica) por utilizar produtos que possibilitem um
melhor desempenho técnico para as edificagdes construidas com esta técnica
e simbdlica por atribuir status a moradia e ao seu usuario.

e Quais sao os outros componentes que podem ser empregados em
conjunto com a chapa de madeira?

Podem ser empregados conjuntamente com a chapa de madeira as chapas de
gesso na parte interna da constru¢cdo, as chapas a base de cimento para
compor paredes internas e externas, as chapas de madeira reconstituidas
(como aquelas mostradas no capitulo Ill), os revestimentos de PVC e de
aluminio, etc.

e Quais sao os melhores acabamentos superficiais, tratamento e
detalhes que mais parecem apropriadas as vedacoOes verticais de
madeiras?

Para a parte externa € a utilizagdo de produtos como “stain”, por nao formar
uma pelicula sobre a madeira, permitindo que ela “respire”. Produtos como
tintas e vernizes podem ser aplicados, porém o tempo de vida util desses
acabamentos € menor, sendo necessaria manutengcao em pequenos intervalos
de tempo (de dois em dois anos aproximadamente). Quanto aos tratamentos
preservadores da madeira, a impregnagao de sais em autoclaves possibilita o
melhor tratamento deste material, quando comparado com tratamentos por
pincelamento, banho de imersdo e aspersao. Quanto aos detalhes de projeto
para prevenir a biodegradagdo, os melhores sao aqueles que possibilitam um
rapido escoamento de aguas sejam elas pluviais ou de limpeza da vedacéo
vertical, como também os detalhes que evitem o contato da vedagdo de
madeira com o solo ou superficies umidas.

A partir da combinacdo dos melhores pontos referentes aos estilos
apresentados pelos produtos disponibilizados no mercado, se obtém



141

parametros de projeto que poderdo ser ou nao incorporados ao novo produto.
No caso das casas de madeira abordadas nesta pesquisa, podem ser
apontados:

e Simplicidade de composi¢ao;

e Aproveitamento do potencial natural do material madeira como acabamento;

e Possibilidade de composigcao vertical e horizontal com as peg¢as de madeira
para formar novos componentes de construgao;,

e Projeto de uma linguagem visual para o produto que procure resgatar a
confianga do consumidor ao atribuir maior confiabilidade aos pontos
relacionados a funcionalidade do produto.

e Enfoque do aspecto de produto industrializado como um produto que
apresenta melhor conformidade com seu projeto de produgdo e de
aplicagao na obra;

e Exploracdo da composigdo modular para facilitar a construcédo da
edificagdo, a diminuicdo do tempo de execugdo da obra, com isto
despertando a atencado e o interesse do consumidor em relagao ao produto.

e Possibilidade de utilizacdto em conjunto com demais produtos de
acabamento e produtos com fungdes especificas para montagem de uma
vedacao vertical;

5.3. DELIMITAGAO DO PROBLEMA

Os utensilios de nosso cotidiano comegaram a ser produzidos por meio de um
processo lento e continuo de tentativa de acerto e erro, como se constata nos
objetos desenvolvidos por designers anénimos, os quais foram, com o passar
do tempo, aprimorando suas e modos de utilizagdo do material empregado. As
ferramentas de carpintaria e outros utensilios domeésticos sao exemplos destes
produtos. O arquiteto, o designer industrial ou o engenheiro de produgédo tem
por objetivo resolver situagdes semelhantes: encontrar a melhor solugéo para
um determinado problema entre a infinidade de solugdes possiveis, mas dentro
de um espaco de tempo limitado, num mundo em que os objetivos e os meios
de producao estdo expostos a mudangas rapidas e continuas.

BERNSEN (1995, pg.16) afirma que a qualidade de colocagéo de um problema
é crucial para a sua solugdo. O autor exemplifica esta afirmagédo com o
exemplo das lAmpadas denominadas de PH. Para ele este problema poderia
ser colocado da seguinte forma: "projete uma luminaria bonita que venda bem".
Esta colocagdo podera levar o “designer” a projetar qualquer coisa, mas
raramente levara a um campeédo de vendas e virtuaimente nunca chegara a um
bom design. Por outro lado, quando a abordagem do problema (desenhar uma
luminaria) foi colocada: "O problema ndo é tanto a lampada, mas sim a luz.
Deve-se trabalhar com a luz. Dirigi-la para baixo, sobre a mesa, onde ela é
necessaria. Proteger a lampada para que ela ndo ofusque e permitir que um
pouco de luz passe para cima e para 0 ambiente em volta". Com esta
colocacdo Poul Henningsen desenhou a lampada PH na sua versdo basica, em
1925, aplicando o principio de um quebra-luz multiplo. Este principio foi
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conservado por mais de quarenta anos para os mais diferentes tipos de
luminarias projetadas por Poul Henningsen.

As lampadas PH resultaram de uma sucesséo de proposi¢des de problemas e
solugdes, que acabaram por dar contribuigdes fundamentais para a teoria da
iluminacdo. Permitiram uma melhor compreensdo da importancia da melhor
maneira como um ambiente é iluminado, do efeito modelador das sombras
sobre os objetos, sobre a experiéncia da cor e textura verdadeiras dos
materiais, e a importancia de uma luminaria que nao produz uma luz ofuscante.

Para se obter maior clareza da colocagéao de um problema, pode-se utilizar a
técnica de visualizagdo do espago que circunda o problema. Este espaco €
constituido pelas solugdes existentes, fronteiras do problema e meta do
problema. Através do mapa de visualizacdo do problema, pode-se definir o
objetivo e a solugdo do problema. A solu¢do encontrada devera permitir uma
comparagdo entre outras possiveis alternativas encontradas, durante o
processo de busca da melhor solugdo, como também definir as fronteiras do
problema, uma vez que estas constituem os limites de aceitabilidade das
solugbes apresentadas. O espago do problema € a area que separa as
solucbes existentes da meta do problema. E neste campo que sera
desenvolvido o trabalho na procura de solugbes, para a vedagéo vertical de
edificagcées de madeira, conforme a figura 59.

Fronteira do problema:
Matéria prima disponivel, mao
f de obra qualificada,
tecnologia disponivel.

Solugdes A Meta do
existentes Problema
Apresentadas € ESPACO DO PROBLEMA - Proposta do

nos Cap. llle IV v produto

Fronteira do problema:
Matéria prima disponivel, mao
de obra qualificada,
tecnologia disponivel.

Problema: Vedacdo vertical de edificac6es de madeira

Figura. 59. Mapa de visualizagdo do espago do problema.
Fonte: Baseado no diagrama do espago do problema de BAXTER (1998 pg. 60).
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O mapa de visualizagdo do problema fica mais evidente, quando uma série de
perguntas é feita sobre o produto que se pretende desenvolver, as quais
constituem o inicio da resolugdo do problema. A seguir sdo apresentadas as
perguntas e as respostas para formar o mapa de visualizagdo do espago do
problema.

Qual problema que se pretende resolver?
o O sistema de vedacao vertical para casas de madeira.

Por que este problema existe?

e Porque a vedagdo das casas de madeira € um dos sub-sistemas que
mais apresenta problemas, conforme INO et al (1998). Por isso e por
uma questdo cultural decorrente da colonizagdo portuguesa que tinha
por tradicdo edificar com alvenaria. Os consumidores de modo geral
preferem outras opgdes tecnoldgicas disponiveis, atualmente no
mercado, sendo elas tradicionais como as vedagdes de alvenarias de
tijolos ou de alvenarias feitas com componentes mais recentes como 0s
blocos de concreto e de concreto autoclavados.

Este problema é especifico de um problema maior?
e Sim. O problema maior € a propria casa de madeira como um todo.

Resolvendo o problema maior, o especifico também é resolvido?

e Seria resolvido. Todavia ele se tornaria muito complexo, necessitando
de uma grande equipe para resolvé-lo. Os custos também seriam bem
maiores para o desenvolvimento da pesquisa, 0 que poderia inviabiliza-
la, considerando o prazo e recursos disponibilizados nesta pesquisa.

Caso seja parte de um problema maior seria melhor primeiro resolver o
especifico?

e Sim. E melhor resolver por partes atacando as mais criticas, por
questdes de custo e tempo. Neste caso, elegeu-se a vedacgao vertical da
casa de madeira para desenvolvimento de um novo produto a partir da
inovagao tecnologica.

O que seria a solucao ideal para solucao do problema?
e Um produto que aproveite o0 maximo da matéria prima, gere pouco
residuo, tenha baixo custo de producéo, facilidade de producdo e boa
aceitacao no mercado.

O que caracteriza essa solugao ideal?
e Um produto corretamente ecologico, duravel, facil de ser montado,
reaproveitado na etapa de descarte da edificacédo e que seja seguro
para 0s seus ocupantes.

Quais sao as restrigoes que dificultam a concretizacao da solucao ideal?
e Matéria prima de qualidade desejavel, equipamentos adequados para
producdo em série dos componentes com padrao de conformidade
estipulado em projeto de produgdo, aceitacdo do produto pelo publico
alvo e forte trabalho na area de “marketing’.
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Quando se pretende inovar com um produto, duas perguntas podem ser feitas
no momento da abordagem da oportunidade de negdcio: a primeira esta
relacionada com a demanda e desejos dos consumidores, e a segunda aborda
a oferta de tecnologia.

A demanda de mercado pode ser identificada de duas formas: a primeira
considera os produtos concorrentes, onde um deles sobressai em relagao aos
demais, deixando uma lacuna para desenvolvimento de novos produtos em
outras empresas. A segunda forma esta correlacionada com uma necessidade
de mercado que néo é satisfeita por nenhum produto existente. Neste caso, a
empresa podera adotar uma postura agressiva de langar um produto inédito,
correndo os riscos de sucesso ou de fracasso, ou ficar na defensiva, esperando
que outra empresa lance primeiro o produto e corra o risco de colocar no
mercado um produto novo. Uma vez dando certo o langamento, ela também
passara a produzir um produto equivalente ao seu concorrente.

A oferta de tecnologia considera a disponibilidade de novas tecnologias, que
possam favorecer a inovagdo de novos produtos. Esta nova tecnologia pode
ser um material novo, um conceito mais atual ou ainda novo processo de
fabricagdo. Quando a demanda de mercado & o ponto de partida para o projeto
de uma inovagdo de produto, isto requer pesquisa tecnolégica e analise dos
produtos concorrentes, para definir o perfil de um novo produto. Neste caso, a
pesquisa de mercado tem menos importancia, uma vez que ja se identificou a
oportunidade de mercado, no inicio do processo.

Uma oportunidade de produto que apresenta grande beneficio ao consumidor
com baixo custo de desenvolvimento, apresenta baixo risco e pouca incerteza.
O oposto desta situagdo deve ser evitado, pois a proposta de produto
apresenta maior possibilidade de fracasso.

Um dos fatores de sucesso de venda de um novo produto € a presenca de uma
nitida vantagem do produto sobre os existentes. Os novos produtos tdo bons
guanto os existentes nao oferecem incentivo para os consumidores mudarem
de opgdo de consumo, pois 0s consumidores sdo conservadores, isto podera
interferir no sucesso do novo produto. Para se ter vantagens sobre seus
concorrentes os novos produtos deverdo ter uma nitida diferenga em relagéo
aos seus concorrentes dentro da otica dos consumidores, isto os estimulara
pela decisao de comprar o novo produto.

Para que tudo isto ocorra, a especificagao da oportunidade devera conter uma
idéia central que seja simples e concisa, a qual € denominada de beneficio
basico. O beneficio basico representa a vantagem percebida pelo consumidor
em relagdo a um novo produto, quando esse é comparado aos existentes no
mercado.

Em relagdo ao objeto de estudo desta pesquisa, a chapa para vedacgéao vertical
tem como beneficio basico:
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e Grande vida util (adequada para uso externo e interno de uma
edificacdao); reducao do tempo de constru¢cdao da edificacao
(processo de montagem simplificado); variada possibilidade de
modulacao.

E através da definicdo do beneficio basico que os consumidores poderéo
identificar de forma direta e simples a vantagem do novo produto em relagéo
aos concorrentes no mercado, como também fornecer argumentos para a
propaganda do mesmo.

Uma vez delimitado o beneficio basico do novo produto, inicia-se a elaboragéo
do projeto conceitual, o qual tragara as diretrizes para o desenvolvimento do
projeto do produto. Este assunto sera abordado com maior detalhe na
sequiéncia deste trabalho.

5.4. PROJETO CONCEITUAL

Para BAXTER (1998), os objetivos do projeto conceitual sdo: estabelecer
principios de projeto para o novo produto, considerando as exigéncias dos
consumidores, e diferenciar o produto projetado dos demais existentes no
mercado. Portanto € fungdo especifica do projeto conceitual considerar como o
novo produto sera feito para atingir seu beneficio basico. Através de seu
objetivo e de sua funcédo especifica, o projeto conceitual pode fixar uma série
de principios em relagdo ao funcionamento do produto e principios de estilo.
Sendo assim o objetivo do projeto conceitual depende da natureza do produto
a ser desenvolvido. Isto decorre dos diversos tipos de restricdes colocadas ao
produto. Estas restricdes podem ser identificadas atravées do mapa de
visualizagao do espacgo do problema, ferramenta que auxilia na identificagao do
objetivo do projeto conceitual (figura 59).

Uma vez recortado o problema, tem-se uma base concreta para se trabalhar o
projeto conceitual. Neste ponto muitas técnicas podem ser utilizadas para
geragao de conceitos originais. Para geracdo de conceitos, BAXTER (op.cit.)
apresenta como ferramentas as seguintes analises: da tarefa e das funcdes,
que serao apresentadas a seguir.

5.4.1 Analise da tarefa

A andlise da tarefa € uma técnica descritiva, utilizada na primeira fase do
projeto conceitual, para mostrar ao projetista de que forma o usuario utiliza o
produto. Considera-se a interacdo do usuario com o produto, ou seja, a
interface  homem-produto. No caso de um subsistema de uma edificagao
(vedacao vertical), sera analisado o processo de montagem de uma parede.



146

Neste caso, observa-se de que forma o construtor trabalha com a vedagao
vertical.

O processo de construgdo do produto vedagdo € mais percebido pelo
construtor, pois € ele quem vai interagir com os componentes, elementos e
subsistemas utilizados para edificar uma moradia. Nesta fase, aparecem
aspectos de ergonomia e antropometria. A ergonomia esta relacionada com as
dimensodes, peso, transporte do produto e o seu meio-ambiente. Procura-se
observar como as pessoas realizam as tarefas com a finalidade de se extrair
subsidios para aprimoramento do projeto do produto. Observa-se, por exemplo
0 numero de pessoas necessarias para erguer e transportar os elementos,
como estes componentes sdo colocados nos seus respectivos lugares para os
quais foram projetados. Quanto a antropometria, esta se relaciona com as
medidas fisicas das pessoas e de que forma elas estardo presentes nos
produtos, para atender as recomendagdes do projeto, conforme BAXTER
(1998).

Nesta pesquisa, a analise esta direcionada para os trés sistemas construtivos
apresentados no capitulo IV. Sendo assim, serdo analisados o Sistema Pilar-
Viga com vedacao de tabuas verticais matajuntadas com ripas pregadas, o
Sistema Parede Portante feito com pranchas horizontais encaixadas entre si e
ancoradas nas extremidades com montantes e o Sistema Plataforma. Para
tanto, serdo apresentados trés quadros - sintese para os sistemas construtivos,
compostos da descri¢cdo da tarefa, analise da tarefa e indicadores de projeto.

Para a descrigcao da realizacao da tarefa, contou-se com visitas de campo onde
foi possivel observar o desenvolvimento desta atividade e com conversas
informais com os carpinteiros das obras. Optou-se pela conversa informal, ao
invés de entrevistas estruturadas, por possibilitar uma maior espontaneidade
na troca de informacgdes.

Na coleta de informagdes sobre a construgdo do sistema viga pilar com
vedacdo de tabua matajuntada com ripas, observou-se o trabalho do
carpinteiro, durante a execugdao de uma moradia no Municipio de Palhoga (no
Bairro do Rio grande) localizado na Regidao da Grande Florianopolis-SC. A
figura 60a apresenta um aspecto geral desta construcéo.

Para observar a construcdo do segundo caso de vedacgdo feita com paredes
portantes de pranchas horizontais, foi feito um acompanhamento da construgéo
de uma casa de dois pavimentos localizada na llha de Santa Catarina, em
Floriandpolis, no Bairro Itacorubi, cuja foto € mostrada na figura 60b.

Para o Sistema de Plataforma, observou-se a edificacdo de uma constru¢ao no
Condominio Jureré Internacional localizado no Norte da Illha de Santa Catarina,
ver figura 61a, 61b, conversando-se com os carpinteiros € com 0s engenheiros
da obra. A seguir, sdo apresentados os quadros 8, 9 e 10, sinteses da analise
destas tarefas.
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a — Casa com vedacéo vertical feita com
tabuas matajuntadas com ripas.
Fonte: Autor 2001.

b — Casa com vedacgao vertical feita com
pranchdes horizontais ancorados em
montantes verticais. Fonte: Autor 2001.

Figura 60: Aspectos gerais externos das edificacées consideradas para a analise da tarefa.

a — Vista interna de edificagdo mostrando
sistema estrutural plataforma.
Fonte: Autor 2000

b — Vista externa da edificagdo — Sistema
Plataforma. Fonte: Autor 2000.

Figura 61: Aspectos gerais (interno e externo) da edificagdo do Sistema Plataforma
considerada para a analise da tarefa.




VEDACOES VERTICAIS - TABUAS MATAJUNTADAS C/ RIPAS: INTERACAO CONSTRUTOR — PRODUTO

-

REALIZAGAO DA TAREFA

-

ANALISE DA TAREFA

—

INDICADORES DE F

e do kit de madeiras do caminhao até o local
igem na obra, uma pessoa carrega trés tabuas
/ez nos ombros ou segurando as pegas com as
»s na altura da cintura.

Transporte lento por carregar um numero pequeno de pecas de cada
vez.

-

Transporte de elementos r
que possam ser carregadc
dois individuos, visando di
tempo de transporte.

le das tabuas do local estocado até o local
i0 fixadas na estrutura de sustentacéo. Sistema
amento igual ao item 1.

idem ao item anterior.

Idem ao item anterior.

o das tabuas no local a serem fixadas:

eiro pega uma tabua por vez, com as duas

3 apdia contra as vigas baldrame (préximas do
1 cinta de amarragéo (localizada na altura do
cobertura). Nesta etapa, a tabua é segurada
udante, para manter o componente no local de

Embora o componente “tabua” seja leve para ser manuseado e para
ser fixado, ele requer habilidade e esforgo por parte do carpinteiro
(quando este trabalha s6) para manté-io no ponto determinado e
prega-lo na estrutura. A tdbua podera escorregar de seu apoio, antes
que 0s primeiros pregos sejam cravados.

O elemento a ser fixado n:
sustentacéo podera apres:
acessorio na sua base que
apéia-lo diretamente na es
que ele saia do ponto de fi

Jas tabuas:

a operagdo do item anterior se tem a colocagéo
regos nas extremidades das tabuas,

te iniciados pela parte inferior, seguida da

com auxilio de escada que fica apoiada na viga
ndo ocorre a utilizagdo de vigas intermediarias

s também s&o pregadas. A ferramenta utilizada
lo. Esta operagéo se repete até se completar o
nto da parede.

O prego podera entortar, a depender da resisténcia a cravagao que a
tabua e a viga possam vir oferecer, isto ocorre em fung¢éo da dureza
da madeira empregada na estrutura e ou vedagao.

O espagamento minimo que o conector requer das extremidades das
tabuas, assegurado por norma, fica a critério do carpinteiro e de sua
sensibilidade ao executar a tarefa. Neste caso, as ligacies estdo
mais sujeitas a apresentarem rachaduras que poderao ocorrer,
quando as ligagdes forem mal executadas, podendo ser imediatas ou

surgir com o passar do tempo, comprometendo a fixagio da vedacgao.

No local dos pregos, utiliz
auto-atarraxantes colocad
magquinario apropriado, ou
rosqueados cravados com
pregar.

Definig&o dos pontos de fi
resguardar os distanciame
das extremidades em fung
diametro do conector adot




las ripas ou matajuntas:

seguinte sdo fixadas as ripas. Estas sdo

adas em feixes do local de estocagem,

as pelas duas maos na altura da cintura do

até o local de fixagdo. Uma a uma séo

' nas tabuas com pregos bilaterais, iniciando-se
mais alta indo em diregéo ao piso. Estas ripas
adas em primeiro momento do lado de fora da
10, para entao serem colocadas na parte

a edificagdo. Esta operagio requer uma pessoa
de habilidade para sua execugio, pois as ripas
rachar ao serem pregadas.

Aumento de tempo para execugio da vedagéo devido o transporte
das ripas até o ponto de estocagem e depois para o local de fixagdo
na vedacao, e para fixagdo nas tabuas de vedagéo.

Na fixagao das ripas também aparece o problema — rachaduras,
devido o cravamento mal executado dos pregos.

Incorporar aos elementos |
ripas ou adotar outra form:
tabuas de modo que venh:
as ripas na funcéo de ved:
juntas e acabamento, com
simplificando o processo d
da parede.

ntos:

nento da parede € feito com pintura de tinta

a 6leo, aplicada com pincel. Também ocorrem
madeira nao receber pintura.

O acabamento é aplicado de forma lenta, uma vez que a parede é
rugosa pela presenga das ripas, o que dificulta a utilizagio de outros
instrumentos de pintura como o rolo e pistola.

Superficies lisas que facilif
aplicagao de diversos tipo:
acabamento com equipam
aumentem a produtividade

embasado em BAXTER (1998).
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REALIZACAO DA TAREFA

r

ANALISE DA TAREFA

INDICADORES DE F

rte do Kit de construgdo (composto de pegas pré-

do caminhao de entrega até o local de estocagem na
lepender da obra, este transporte podera ser feito com
equipamento mecanico apropriado para transportar um
lume de madeira. Outra possibilidade, a mais usual, é o
e manual, onde, uma pessoa carrega em média duas
cada vez nos ombros, ou segurando as pegas com as
)s na altura da cintura. O volume a ser carregado por
2sta relacionado com as dimensdes das pegas a serem
adas.

Transporte lento quando feito manualmente, por ser
carregado um numero pequeno de pegas por vez.

.

Colocagao de elementos n
que possam ser transporte
ou dois individuos para dir
de transporte na obra.

rte das pecas do estoque (da obra) até o local onde
izadas, podendo ser os montantes ou 0s pranchdes de
Sistema de carregamento € feito manualmente.

ldem ao item anterior.

Idem ao item anterior.

ncia das tarefas: execugéo das fundagbes e do
o0, para iniciar a colocagdo dos montantes em seus
os pontos demarcados no projeto.

80 dos montantes sao feitos furos no contrapiso em
sterminados no projeto, com equipamento de

0. Os montantes tém em sua base um pino de didmetro
le polegadas, para ser encaixado nos furos feitos no

0. Na sequiéncia sdo colocados os montantes de canto
e a ser erguida e estes sao estabilizados com ripas, séo
, nos montantes e no contrapiso, formando uma linha
para estabiliza-lo. Em seguida, verifica-se o prumo do
 vertical. No topo dos montantes é passada uma linha
para que esta sirva de guia dos demais montantes. Esta
) é feita por duas pessoas.

A utilizagdo das pranchas que constituem as paredes para
marcagio dos demais pontos de fixagdo dos montantes
facilita a execugéo da tarefa de marcagio dos montantes.

- Um pino de ferro facilita a colocagido do montante nos
respectivos pontos de fixagao, proporcionando rapidez de
colocagao dos montantes em seus respectivos pontos.

- A colocagdo das diagonais de estabilizagdo dos montantes
e verificagdo do prumo destes elementos requer tempo e
habilidade por parte de quem o executa, uma vez que o
sucesso de colocagio das pranchas depende desta fase da
construgdo. A execugdo desta sequéncia de tarefa necessita
de dois homens pelo menos.

Manter a utilizagdo de eler
facilitem a marcagéao da e:
obra.




efa e repetida para todos os montantes da edificagao

io de pranchas proximas ao contrapiso e a meia altura
nte. Estas pegas auxiliardo na demarcarao dos pontos
acdo do contrapiso e locagdo dos demais montantes. As
empregadas nesta tarefa sdo as que formarao a

>80 das paredes:

¢is das paredes sdo compostos por pranchas, batentes,
rechais. Uma vez conferido o prumo e esquadro dos

s, inicia-se a colocagdo das pranchas pega por pega.
as pegas a serem utilizadas na composicéo da parede
adas proximas de onde serdo utilizadas, sendo estas
adas do local de estocagem manualmente pelos

der do tamanho da prancha ela podera ser assentada
perario (pegas curtas — menores que dois metros), ou
ario (aquelas cujo comprimento € maior que dois

A quantidade de pranchas para constituir uma parede
fun¢ao do pé direito da mesma. O deslizamento destes
ntes pelas canaletas dos montantes depende da forma
ranchas sdo colocadas pelos operarios e do atrito

na canaleta e das extremidades das pranchas.

- Embora o componente “prancha’ de se¢éo transversal
4,5cmX15cm, seja relativamente leve (aproximadamente
7kg/m? para madeira de Magaranduba), para ser manuseado
e para ser encaixado nas canaletas dos montantes, ele
requer habilidade e esforgo por parte do carpinteiro, quando
este trabalha sd, com uma pega maior que dois metros de
comprimento.

- O encaixe das pranchas nos montantes se da com a
inclinagao para cima de uma das extremidades da prancha e
inclinag@o para baixo da outra extremidade, dentro da
canaleta do montante. Esta forma de colocar as pegas
horizontais nas guias dos montantes (pegas verticais),
possibilita que a parede seja montada, iniciando no ponto
mais baixo proximo ao piso subindo em diregéo ao teto. O
emprego de escada para compor a parede se faz necessario
a medida que esta vai aumentando sua altura em dire¢do ao
topo do montante. Esta forma de montar as paredes torna a
montagem simples, porém apresenta velocidade de
execuc¢do mais lenta quando comparada com chapas de
grande largura e comprimento.

Utilizar componentes de ve
largos para diminuir o tem;
execucdo da vedacgédo vert
0 encaixe e a montagem d

com portas e janelas:

) uma parede apresenta porta, esta é colocada entre
tantes. O espago existente entre o batente da porta e o
» e complementado com pegas de menor comprimento
quelas que irdo acima da porta para complementar a

¢do as paredes com janelas as primeiras pranchas sdo
las da mesma forma como descrita no item 4, até atingir

- A colocagao das pegas de pequeno comprimento para
preencher os vazios entre montante e batente das portas €
uma tarefa lenta.

- Quanto as paredes com janela, cabe a mesma
consideragao feita para as paredes com portas quando se
trata da complementagéao lateral do espa¢o entre moldura da
janela e montante.

Manter a furagéo prévia n:
madeira de alta densidade
introdugao de pregos com
furagéo prévia e parafusos
atarraxantes.

Defini¢do dos pontos de fi
resguardar os distanciame
das extremidades em fung
diadmetro do conector adot




esejada pelo projeto. Entdo é colocado o contra-marco
ou a propria janela e estes sao estabilizados com
laterais, de menor comprimento, quando a janela néo
gura de montante a montante.

¢éo as paredes com oitdo sdo compostas com pegas

s com a inclinagdo do telhado. Estas vém para a obra
as para serem colocadas na posigdo correta de

m. Uma das extremidades fica encaixada nas canaletas
é fixada com pregos de 22x48mm.

- Em relagdo as paredes com oitao, o fato das pegas ja virem
cortadas da fabrica na inclinagéo do telhado é interessante
porque diminui a quantidade de trabalho na construgéo.

- A utilizagdo da furagdo prévia é muito pertinente uma vez
que as madeiras utilizadas sdo de grande dureza, o que
evita que as pranchas rachem no local de introdugéo dos
pregos.

nto:

nento das paredes € feito com produto incolor do tipo
hidro repelentes e fungicidas - “stain” e ou pintura
das. Todos acabamentos sdo aplicados com pincel.
nentos pigmentados sdo evitados uma vez que a

vai para a obra com alto teor de umidade.

- A aplicagédo do acabamento é lenta uma vez que a parede
€ rugosa pela presenga das linhas horizontais dos encaixes
que ocorre entre as pranchas. Estes frisos por serem muito
proximos dificuitam a utilizagéo de outros instrumentos de
aplicag@o do acabamento como o rolo de pintura.

Utilizag&o de madeira sec:
umidade proximo a de equ
de uso.

Utilizagdo de componente
sair da linha de produgéo
acabamento aplicado.

Projetar espagamento dos
decorrentes do encaixe da
para facilitar aplicagdo de

-

embasado em BAXTER (1998).



lEDACOES VERTICAIS — SISTEMA PLATAFORMA: INTERACAO CONSTRUTOR - PRODUTO.

REALIZAGAO DA TAREFA

n

ANALISE DA TAREFA

———

INDICADORES DE F

e dos componentes que compdem os Kits de construgdo saem

s da fabrica: O transporte do caminh&o de entrega até o local de

m na obra depende da natureza de cada componente, estes podem ser
ados em unidades, como as chapas de gesso, ou varias pegas de uma
omo € o caso dos montantes de madeira, utilizados na estrutura “frame”
o de pegas pré-cortadas).

 residenciais, o transporte dos componentes que compdem a vedagao
eralmente é feito por carregadores. O nimero de carregadores esta

do com a geometria e peso do componente, de um a dois operarios.
ntes leves, porém de grande dimens&o sdo carregados por duas
geralmente sobre a cabeg¢a, como as chapas de compensado, OSB. Em
os montantes, podem ser transportados sobre os ombros dos operarios,
ira da cintura.

Por se tratar de componentes de grandes
dimensdes, como as chapas e os rolos de
isolamento térmico e acustico, quando feito
manualmente, o transporte também pode ser
considerado como rapido pelo volume
transportado de cada vez.

—

As chapas de vedagao de
apresentar dimensdes que
transporte por uma pessos
tempo continue proporcion
de execugdo na obra.

te dos componentes do estoque (da obra) até o local onde seréo
- & feito manualmente dentro da obra.

Idem ao item anterior.

Idem ao item anterior.

jas chapas:

 das chapas de compensado ou de OSB ocorre através de pregos
com pistolas de pressdo. Para isto as chapas sdo colocadas em seus
os pontos com auxilio de um ajudante, enquanto o outro operéario

1 fixagdo. Esta tarefa também pode ser desenvolvida por apenas um

a depender de sua pratica em executa-la.

Em relagdo a fixagdo das chapas de madeira
nos montantes, através de pistola, € uma
operagao simplificada e rapida. No entanto,
sua fixagdo s6 pode ser feita pela parte
externa da construgdo. Nas partes mais altas
da edificagdo a colocagao das chapas requer
dois operarios.

o de “sidings”:
30 ao revestimento de acabamento da vedagéo, quando feito de
este pode ser de madeira, aluminio ou de materia! vinilico.

-vinyl” é colocado diretamente sobre as chapas, pregado de baixo para
ndo que o material tem que ser recortado para acompanhar o desenho

Quanto a colocagdo do acabamento final da
moradia, a colocagado do “siding” € uma
tarefa lenta para se obter um bom
acabamente, ainda que os operarios sejam
experientes.

A utilizagdo de elementos
para aplicagdo do revestin
“siding” pode ser conserv
colocagao deste tipo de re
uma vez que eles podem
diretriz para orientar a exe
trabalho.




as. Quando a pega a ser pregada é muito grande, necessita de duas
para ser colocada, embora seu peso seja muito leve. Para recorte do
lastico, utiliza-se tesoura para execugdo desta tarefa. Para arremate

) de acabamento é necessario acabamento em locais como contorno de
aibros, etc. Para verificar o alinhamento da pega utiliza-se instrumento
o nivel da pega.

-madeira” é aparafusado sobre ripas de madeira pregadas nas chapas
2nsado ou de OSB. Sua colocagdo também se da de baixo para cima.
0S em que ocorrem janelas, as pegas de madeira s&o recortadas com
tas de serrar madeira. As pegas longas também requerem duas

para fixa-las no suporte.

Em relacdo ao “siding -vinyl” , este apresenta
maior facilidade para ajustes no momento de
sua aplicagédo, quando é necessario o recorte
para aplica-lo em contornos de janelas,
quando comparado com o de madeira.

Utilizar nas chapas o princ
produto acabado estetican
forma evitando na obra tar
possam aumentar o tempc
da edificagao.

nento externo das vedagdes verticais é feito com produtos incolor do
zes, “stain” e ou pintura com tintas, aplicados com pincel, quando o
- de madeira.

-vinyl" n&o requer outro tipo de acabamento, pois ja vem pronto da

ara aplicag8o. Obs. As cores claras sdo mais resistentes em relagéo as
~uras quando submetidas a a¢ao dos raios ultravioleta que alteram a

> do produto.

Aplicagdo de pinturas no “siding” de madeira
€ uma tarefa lenta, uma vez que este tipo de
acabamento forma uma superficie cheia de
relevo, dificultando a aplicagéo dos produtos
com rolo.

Utilizagao de componente:
sair da linha de produgao
acabamento aplicado, con
vinyl”.

embasado em BAXTER (1998).
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Diante do exposto nos quadros, observa-se que o transporte € a tarefa mais
lenta nos dois primeiros sistemas, indicando ser este um ponto importante a ser
revisado para a proposta do novo produto da chapa de vedagao.

A necessidade de componentes mais largos para diminuir o tempo de
transporte contribuird para a consequente diminuicdo do tempo total de
execugdo da obra. A observacdo da composicdo das paredes nos trés
sistemas revelou de um modo geral que a incorporagcéo de componentes mais
largos (com pecas para auxiliar na montagem) pode facilitar a montagem.

A utilizacdo de pecas ja acabadas na montagem das paredes também se
mostrou um indicador de projeto a contribuir para a facilidade de montagem e
diminui¢do do tempo de execugéo.

5.4.2 Analise das fungdes do produto

A anadlise das fungbes de um produto mostra mais detalhadamente como os
produtos devem ser projetados. E uma técnica direcionada para o consumidor.
Neste caso, as fungbdes do produto sdo mostradas tal qual sdo percebidas e .
avaliadas pelo consumidor. Para se fazer a anélise das fun¢gbes do produto é
necessario o conhecimento de como o produto funciona, podendo esta técnica
ser aplicada tanto para produtos existentes como também para aqueles que
estdo sendo projetados. Para BAXTER (1998) a fungdo de um produto pode
ser classificada em: principal, basica, secundaria, de uso e de estima.

A func¢ao principal de um produto € aquela que explica a sua existéncia,
dentro da visdo do consumidor, ou seja, a fungdo de uma parede de uma
construgéo é “vedar a edificacéo”.

A funcgao basica é aquela relacionada ao funcionamento do produto. No caso
da parede ela devera ser um elemento entre o espago interno da moradia e o
externo a ela, ou ainda um elemento entre dois espacgos internos de uma
construgdo. Ou seja, € um elemento que delimita espagos.

As fung¢des secundarias sdo aquelas que ddo suporte & fungéo basica. Para
uma parede (vedacdo vertical), a fungcdo secundaria esta relacionada com a
fixagdo dos componentes que irdo compor a parede, 0 tipo de acabamento, etc.

As fungdes de uso sdo aquelas relacionadas ao funcionamento do produto,
podendo ser elas basicas ou secundarias. Estas podem ser medidas ou
quantificadas. No caso de uma vedacao vertical esta podera ter seu valor por
ndo ter funcao estrutural, ou ser estrutural; por ser espessa ou esbeita; ser
isolante acustica ou térmica, ou ter ainda as duas fungdes.
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A funcdo de estima é o conjunto de caracteristicas que tornam um produto
atrativo, que excita o consumidor e aumenta o seu desejo de adquiri-lo. Esta
relacionada aos valores sociais, culturais e comerciais do produto, como a
beleza, forma, aparéncia, nao podendo ser mensuraveis. Sua avaliagdo pode
ser feita por comparagdo. Em relagdo & vedagéo vertical de uma construgao
pode-se ter a cor, a textura, a forma geométrica dos componentes que a
constitui, ou ainda o tipo de material.

Aplicando os procedimentos da analise das fungbes do produto, em um
primeiro momento, procura-se gerar uma lista de fungbes do produto, sob o
ponto de vista do consumidor. Para montagem desta lista, esta pesquisa se
respaldara no levantamento da ISO 6241 (“Performance standart in building” -
1984), que apresenta uma relagéo de exigéncias dos consumidores em relacdo
a casa de madeira em seqiéncia de prioridades. Estas exigéncias podem ser
traduzidas em fungdes que este produto casa de madeira deve desempenhar:

e Seguranga estrutural;

e Segurancga em relagao ao fogo;

e Seguranga a utilizagdo — seguranga aos usuarios € seguranca a
intrusdes;

o Estanqueidade a sélidos, liquidos e gases;

¢ Conforto higrotérmico do ar e das paredes em relagao a temperatura
e umidade;
Conforto em relagéo a pureza do ar interno e limitagao de odores;

e Conforto visual em relagdo ao acabamento dos ambientes e das
paredes, visibilidade para o exterior;

¢ Conforto acustico;

o Conforto tatil

» Conforto antropodindmico — relacionado a vibragdes na edificagao;

o Conforto em relagdo a higiene — necessidades de instalagbes
hidraulicas de aguas potaveis e servidas;

e Conforto em relagdo a adaptagdo a utilizagdo — numero de
ambientes, dimensbGes em relacdo aos espacos que compdem a
edificacéao;

e Exigéncia de durabilidade — relacionado a durabilidade do imével ao
longo do tempo;

e Exigéncia de economia - considera o custo inicial, custo de
manutengdo e de reposicao de elementos durante o uso.

" Dessas quatorze exigéncias apresentadas acima, oito sdo enfatizadas por INO
et.al (1998) através de caracteristicas depreciadoras, em ordem decrescente,
considerando o preconceito que o produto casa de madeira enfrenta no Brasil:

e Segurancga Estrutural — “a madeira é fraca”
e Seguranga ao Fogo — “a madeira queima”
¢ Durabilidade — “a madeira nao dura’
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e Seguranga contra Intrusdo — “a madeira permite arrombamento”

e Conforto Térmico — “a casa de madeira é quente no verao e fria no
inverno”

e Conforto Acustico — “na casa de madeira se escuta conversas’

e Economia — “a casa de madeira é cara”

¢ Conforto Visual — “aquele barraco... ou aquele chaié’.

Segundo INO (op.cit.1998) essas exigéncias sdo para a casa como um todo.
No entanto, esta pesquisa aborda um dos componentes da casa de madeira,
no caso, as chapas para vedagdo externa. Sendo assim, deve ser questionado
se este novo produto devera responder por todas as exigéncias ou algumas
delas, ficando os requisitos nao atendidos pela chapa de vedacao a cargo de
outros componentes empregados conjuntamente com a chapa. Para auxiliar
esta questdo, emprega-se 0 método de classificagdo das fun¢des do produto
apresentado por BAXTER (1998) e aplicado a chapa de vedagdo vertical,
" apresentado no quadro 11.

QUADRO 11: CLASSIFICACAO DAS FUNGCOES DA CHAPA PARA VEDAGCAO VERTICAL.

CLASSIFICAGAO das FUNGOES da CHAPA de VEDAGAO VERTICAL
Componente |
Vedar . .
edificacdo
Delimitar . .
espacos
Seguranc¢a . .
Estrutural
Seguranga . .
Fogo
Chapa | Durabilidade . .
Seguranca . .
Intrusé@o
Conforto . .
Térmico
Conforto . .
Acustico
Economia . .
Conforto . .
Visual i

Fonte: Adaptado de BAXTER (1998 pg.186) para chapas de vedagao vertical de madeira.

A partir desta visualizagdo, aplica-se a técnica da arvore funcional apresentada
pelo mesmo autor e que aqui é aplicada as chapas de vedacao, considerando
as exigéncias citadas por INO (1998), para auxiliar no projeto conceitual do
novo produto, como € mostrado no quadro 12. A arvore funcional serve para
colocar as fungdes em ordem de modo a auxiliar na etapa seguinte da geragdo
de conceitos do novo produto. Para entender a referida figura, as fungdes
principais, basicas e secundarias estdo apresentadas de modo hierarquico e as
fungbes subszqientes respondem ao modo como a anterior ocorre. Assim,
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sugere-se ao ler o quadro, fazer a pergunta “como?”, a medida que as
fungdes aparecem.

QUADRO 12: ADAPTAGAO DA ARVORE FUNCIONAL PARA A CHAPA DE VEDAGAO
VERTICAL.

ARVORE FUNCIONAL da CHAPA de VEDAC}XO VERTICAL de MADEIRA

Fungéo Principal
Vedar a Edificagao

Funcao Basica

Delimitar espacos
FuncGes Secundarias
Proporcionar Proporcionar Proporcionar Proporcio
Seguranga Durabilidade Conforto nar
Economia
Estrutural Fogo Intrusao Térmico | Acustico Visual
IR
Resistir Absorver Retardar Impedir Resistir Isolar: Isolar Ter aceitagdo Reduzir
peso Impactos queima Acesso degradacéo Frio, calor, Som sécio-cultural custos
préprio horizontais interior Umidade
Dimen- | Resistira Dimensionar { Bloquear Impregnar Associar Utilizar Atribuir Simplificar
cionar acdo do pararesistir | Passagem produtos outros outros aspectos projeto
confor- vento e a certo fungicidas, materiais | materiais estéticos
me impacto de periodo de inseticidas e em padronizados
funcao corpo mole fogo ou hidrorepelentes conjunto ou ndo
impregnar
produtos
ignifugos.
Dimensionar Fixar Aplicar produtos Utilizar Utilizar Pesquisar Facilitar:
para chapas na preservadores colchado colchdo | possibilida-des § produgao,
esforcos estrutura nos pontos de ar, de ar, de montagem
atuantes criticos de manta de | manta de | acabamento na obra.
degradacgéo fibra de fibra de
vidro, 1& vidro, 13
de rocha, | de rocha.
barreira
de vapor.
Aparafusar Autoclavar a Embutir | Embutir Diminuir
as chapas madeira na na desperdicio
na vedagdo | vedagao de tempo e
estrutura de material

Fonte: adaptado de BAXTER 1998, pg.203.

A arvore funcional acima é baseada nos oitos requisitos apresentados por INO
et.al. (1998), mas a proposta do novo produto chapa de vedagao vertical
pretendida nesta pesquisa tera apenas fungcdo de vedagdo sem funcao
estrutural, podendo ser utilizada conjuntamente com outros componentes
construtivos para formar a parede que atenda a todas essas exigéncias. Ou
seja, uma vez que o beneficio basico definido nesta pesquisa esta relacionado
com uma grande vida util e com a redugao do tempo de construgdo e variada
modula¢éo, a geragdo dos conceitos do produto, a partir da arvore funcional,
tera que priorizar algumas exigéncias em detrimento de outras.
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Com relacdo a seguranca estrutural, a chapa de vedacgéo vertical s6 apresenta
resisténcia ao proprio peso e a agdo de forgas horizontais provenientes de
impactos decorrentes de pessoas se chocando nas paredes ou ainda forgas da
acdo dos ventos. A responsabilidade da transmissdo do carregamento
proveniente do telhado e de pavimentos superiores € do sistema estrutural
(ossatura da edificagdo de madeira).

A durabilidade é um item muito importante neste tipo de produto, devendo a
madeira empregada na produgao destes elementos ser o mais resistente
possivel em relagdo ao intemperismo e a degradagdo a agentes bioldgicos
xiléfagos. Quando a madeira utilizada nao apresenta durabilidade natural
adequada as condicoes de uso, ela devera passar por um tratamento
preventivo que aumente sua durabilidade em relagdo & degradacéo bioldgica.

O impedimento a intrusbes pode ser garantido tanto pela resisténcia da
madeira, pelo tipo de emendas das pe¢as que compdem a chapa de vedagao,
como também pelo sistema de fixagdo das chapas.

O conforto visual é dependente de fatores sdcio-cuiturais, mas em geral, as
madeiras por si s6 ja apresentam gama variada de atributos estéticos naturais
inerente aos desenhos de veios e as suas cores in natura. Com a criatividade
de modulagdo, é possivel minimizar o preconceito em relacdo a parede de
madeira relativo ao conforto visual. Lembra-se que a uniformidade
tradicionaimente aceita nas vedagbes de alvenarias pintadas pode ser
conseguida pela seqiéncia ritmada da modulagdo das peg¢as de madeira que
compdem a vedacgdo. A repeticdo do desenho ou mesmo uma brusca quebra
na padronizagdo da composicdo da vedacado pode causar efeitos visuais
confortaveis, lembrando que as pessoas em geral buscam o belo e/ou diferente
para se posicionarem sécio-culturaimente. Como o aspecto do conforto visual €
muito subjetivo, a pesquisa de possibilidades de acabamento para a chapa de
vedacado de madeira se faz necessaria para complementar esta exigéncia, mas
nao fara parte da presente pesquisa.

A resisténcia ao fogo pode depender ndo somente das dimensbes das chapas
de vedacdo vertical nem somente da impregnacgdo de produtos ignifugos, mas
também da combinacdo de outros materiais para compor a parede. O mesmo
se da com relagdo ao conforto térmico e acustico. Isto porque a pretensao de
reducdo de tempo e variagdo de modulagéo associada ao beneficio basico esta
diretamente relacionada as dimensdes da chapa de vedagao.

Observou na analise dos sistemas construtivos que a redugdo do tempo da
obra estd muito vinculada ao transporte dos materiais que, por sua vez, se
relacionam com as dimensdes das peg¢as de madeira para execugdo das
vedagbes. Por outro lado, a garantia do conforto térmico e acustico e da
seguranca ao fogo ndo pode ser dada levando-se em conta apenas espessuras
pequenas das chapas de vedac¢ao, como se pretende agregar ao novo conceito
do produto, para que este atenda ao beneficio basico.
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Pecas leves garantirdo transporte e colocacdo rapidos das chapas de vedagéo.
Associadas a outras alternativas de materiais poderdo atender as exigéncias
relacionadas ao fogo, ao conforto térmico e acustico. Por enquanto, as fungdes
estruturais, de seguranga a intrusoes, de durabilidade, de conforto visual e de
economia podem ser compatibilizadas pelo uso de pecas de pouca espessura.
As demais fungdes demandam pesquisas especificas que verifiquem a selecio
de madeiras que isolem térmica e acusticamente além de retardarem o fogo
sem necessidade de associagdo de outros componentes construtivos para
formarem a parede com a mesma idéia de beneficio basico ja referido.

Assim, a partir da arvore funcional apresentada e tendo sempre em vista o
beneficio basico, seguiu-se com a geracdo de conceitos para as chapas de
vedacdo vertical. Preliminarmente, tem-se dois tipos de conceitos, a partir de
pecas esbeltas de madeira. A idéia inicial é ligar essas pegas, unindo-as
lateralmente e dispondo-as vertical ou horizontaimente (como mostram os
desenhos do quadro 13) para formar chapas verticais ou horizontais
respectivamente.

QUADRO 13: CONCEITOS DE CHAPAS PARA VEDAGAO VERTICAL PARA EDIFICAGAO DE
MADEIRA.

Fonte: Autor 2002.

Observa-se que as pecgas para comporem esses dois tipos de chapas de
vedagdo vertical poderdo - ser pegas beneficiadas inteiricas, bem como
segmentos de pecas de onde se retiraram pedagos de madeira defeituosa. O
importante &€ que estas consigam ter (no caso das pec¢as inteiras) ou formar (no
caso dos segmentos) 0 comprimento compativel com espessura e largura para
formar as chapas que possam ser facilmente transportadas e manuseadas, no
momento da montagem, por uma ou duas pessoas.

Atentando para o beneficio basico e os requisitos da arvore funcional, foram
geradas trés propostas para cada tipo de conceito de chapa (vertical e
horizontal) apresentadas no quadro 14. Tanto as chapas verticais como as
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horizontais serdo comparadas com um conceito de referéncia para ser, entio,
selecionado o conceito do novo produto, que sera detalhado e testado no
capitulo posterior.

QUADRO 14: GERACAO DE CONCEITOS PARA CHAPAS DE VEDACAO VERTICAL.
T T T T

D

Pecas Segmentos | Pecas Pecas Segmentos | Pecas
inteiras de pecas inteiras e inteiras de pecas inteiras e
(pedacos) segmentos (pedacos) segmentos
‘ de pegas de pegas
E=2,5cm E=2,5cm E=2,5cm E=2,5cm |E=2,5cm E=2,5cm
L=10,0cm L=10,0cm L=10,0cm L=10,0cm |L=10,0cm L=10,0cm

C=260cm Cz10cm Cz10cm C=300cm |Cz10cm C210cm
C=<200cm C<260cm C=<200cm C=<300cm

Laterais Longitudinais | Longitudinais | Laterais Longitudinais | Longitudinais
e Laterais e Laterais e Laterais e Laterais

E=2,5cm E=2,5cm E=2,5cm E=2.5cm |E=25cm E=2.5cm
L=60,0cm L=60,0cm L=60,0cm L=60,0cm |L=60,0cm L=60,0cm
C=260cm C=260cm C=260cm C=300cm |C=300cm C=300cm

E= Espessura; L= Iargura; C= comprimento; cm= unidade de medida em centimetro.
onte: Autor, 2002.

As caracteristicas de cada proposta possuem um carater preliminar e serao
selecionadas em etapa posterior. As dimensbes das pecas e chapas foram
pensadas, em um primeiro momento, tomando-se como base: dimensdes
usuais em tarefas de beneficiamento da madeira, facilidade de manusear e
possibilidades de emendas, montagem e modulagdes. Procurou-se sugerir as
menores dimensdes possiveis para a facilidade do manuseio.

Com relagdo as dimensdes das pecas que formardao as chapas verticais e
horizontais, a espessura de 2,5cm foi pré-estabelecida como minima, para
possibilitar uma emenda longitudinal entre pegcas com comprimento variando
entre 200 a 300 cm. Esta espessura de 2,5cm foi pensada, a partir da
espessura resultante de uma peca beneficiada de madeira de eucalipto de 3cm
de espessura.

A largura baseou-se na idéia de que pecas de madeira serradas de
aproximadamente 12 cm de largura possibilitam pecas beneficiadas de 10cm.
Lembrando que a idéia da chapa é ter pouca espessura e que sera composta
por tabuas igualmente esbeltas, observa-se que a largura dessas tabuas deve
ser compativel com a minimizagao dos problemas de secagem da madeira.
Quanto mais larga a pega de madeira, mais sujeita esta aos defeitos
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decorrentes da secagem, considerando uma pequena espessura. Procurou-se,
entdo, sugerir pegas com pequena largura (no caso 10cm) para também
efetuar as emendas com adesivo.

O comprimento da pega para as propostas A, B e C das chapas verticais de
260 cm foi baseado no “pé-direito” usual de edificagbes para habitagdo. No
caso do uso de segmentos de pecas, esses comprimentos variam porque séo
gerados a partir do que sobrou de pegas onde foram descartados pedagos com
defeitos.

O comprimento de 300cm para as pegas das propostas de chapas horizontais
é baseado numa medida usual de modulagdo para compor cdmodos em
unidades habitacionais. Verificou-se, através de CECCARINI (1988), que a
medida equivalente a 300cm é razoavel para projetos modulares, podendo
variar para mais ou para menos. Como se persegue a idéia de que a chapa
sera manuseada por no maximo duas pessoas, sugere-se que 0 comprimento
maximo das pegas seja de 300cm. Outro fator que estimulou a adogdo desta
medida como padrdo foi a simplificagdo da linha de producdo deste
componente, como também para diminuir o vo das vigas e cargas nos pilares
da estrutura de sustentagdo, uma vez que estes componentes terdo apenas a
fungdo de vedagéo.

A emenda é proposta com a jungdo das pecas com adesivo. O adesivo é
escolhido por ser a ligagdo mais resistente para pegas de madeira. A figura 62
mostra um grafico da forca versus deformacdo em ligagdes de madeira,
variando o tipo de ligagado, desde a utilizagio de conectores até a cola.

R FORGAGOm)

Figura 62: Gréfico da forca X deformacéo em ligagoes de madeira.
Fonte: MOLITERNO (1981, pg. 136).
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As emendas serdo laterais se as pegas que comporem as chapas forem
inteiras, mas havera necessidade de emendas longitudinais também no caso
das propostas com pegas segmentadas.

Com relacdo as dimensdes das chapas, as espessuras estdo vinculadas as
espessuras das pegas. Os comprimentos das chapas sao justificados pelo
exposto para os comprimentos das peg¢as que as conformarao. Ja a largura de
60 cm é justificada por uma questdo estética de conforto visual e de
modulagdo. Em geral, as vedagdes pré-fabricadas existentes no mercado
apresentam um conflito de emenda entre componentes adjacentes na
edificagdo pronta. Isto gera um resultado estético que revela a linha de
modulagdo do componente de vedag¢do. Essa linguagem modular proporciona
uma estética muito utilizada em habitacdo de interesse social. Segundo
BAXTER (1998), consumidores de mais alto poder aquisitivo evitam ter sua
imagem associada a produtos consumidos por classes sociais abaixo da sua.
Para oferecer uma alternativa para a linha de modulagdo ser absorvida pela
linha de composicdo da chapa (feita a cada 20cm ou a cada 30 cm), sugere-se
a largura de 60 cm para a chapa, considerando paralelamente a facilidade de
manuseio. Isto fara com que as paredes compostas com as chapas se
diferenciem da linguagem das paredes usuais de casas mais populares.

Uma vez apresentados os conceitos para o novo produto a ser desenvolvido
nesta pesquisa, sdo analisados os conceitos de vedagdo apresentados no
capitulo IV, para eleger um conceito referencial a ser contraposto com as
propostas de conceitos gerados. Essas vedagdes foram descritas com detalhes
naquele capitulo, analisadas as suas potencialidades e limitagdes. A partir
deste estudo, foi elaborado o quadro 15 de sintese de trés sistemas de
vedacdo para auxiliar na escolha do conceito de referéncia para checar a
viabilidade do conceito do produto proposto.



 15: SINTESE DOS CONCEITOS DE VEDAGAO VERTICAL ABORDADOS NO CAPITULO IV E DA NOVA PROPOSTA PARA A CH

VEDACAO VERTICAL.

CONCEITOS DE VEDAGAO VERTICAL

VedagZo vertical em tabuas verticais
pregadas matajuntadas por ripas

Painel Portante composto de pranchas
horizontais.

Siding em madeira p/ revesti
vedagéo vertical - Sistema pk:

-

> de Floreta nativa e de Pinus de Floresta nativa. Madeira de conifera de floresta
ra reflorestamento.
nidade | Acima do ponto de saturagéo das fibras — | Acima do ponto de saturagdo das fibras —| Em torno de 12% de umidade -
eira “madeira verde”. “madeira verde”. seca artificialmente.
ada

Tabuas em torno de: 2,5¢cm de
s dos | espessura, 25cm de largura, 250cm de Pranchdes de: 4,5cm de espessura, 15¢cm de | Tabuas em torno de: 2,5cm de ¢
ites de | comprimento. Ripas de 1,5cm de largura, 200cm de comprimento. 15¢m de largura, comprimento r
ra espessura, 5,0cm de largura, 250cm de 100cm.

comprimento.
mento | Madeira serrada. Madeira serrada e aparelhada. Madeira serrada e aparelhada.
nente
nto do | Madeira in natura ou com pintura com Madeira in natura ¢/ aplicagdo de verniz ou Madeira in natura ¢/ aplicagéo d
nte a | tinta a 6leo, aplicada na obra. stain, ou ainda ¢/ pintura feita a base de tinta a | stain, ou ainda ¢/ pintura feita a
intura oleo ou acrilica, aplicada na obra. tinta a 6leo ou acrilica, aplicada
ento Sem tratamento. Sem tratamento. Tratamento a base de sais, imp
tivo através de processo industrial ¢

presséo.




) na
ade

Prego cravado externamente.

Encaixe do tipo macho-fémea: entre as
pranchas adjacentes e destas nos montantes.

Prego ou parafuso cravado exte

a¢a0

3 | Vedar edificagdo sem fungéo estrutural
ente

externamente e internamente.
Isolamento: térmico, acustico, barreira de
vapor e de umidade, proteger de
intrusdes. Aparéncia final.

Vedar edificagdo com func¢éo estrutural
externamente e internamente. Isolamento
térmico, acustico, barreira de vapor e de
umidade, proteger de intrusbes. Contribui com
a aparéncia final.

Proteger os demais componentse
formam a vedagéo vertical, com
€ o acabamento final externo da
Aparéncia final da vedagéo.

mia_
pela
 de

lem.

Necessita de maior tempo para sua
construgdo em relagdo aos outros dois
conceitos de vedagao, por ser este
conceito executado em trés etapas: a 1?2
fixagdo das tabuas, a 2° fixagdo das ripas
externas e a 32 pela colocagéo das ripas
internas.

A etapa de colocagéo dos montantes é mais
demorada do que a de colocagédo dos
pranchbes, pois necessitam estar muito bem
aprumados para que a parede nao fique fora
de seu plano vertical. A colocagéo dos
pranchdes nas canaletas guias dos elementos
verticais é mais rapida que a etapa anterior.

A fixacao das tabuas que forma
revestimento de “sidings” pode ¢
considerada mais rapida o que ¢
dois conceitos uma vez que sug
consiste em aparafusar ou preg
tabuas na estrutura de fixagéo.

ade de
[o:Te]

A vedagéo de tabuas matajuntadas com
ripas tem a tabua como unidade modular,
variando de 20 a 30cm de largura, a
depender do lote de madeira adquirido.

Este tipo de vedagéo vertical ndo apresenta
uma unidade modular fixa como no de tabuas
matajuntdas. Geralmente nao utiliza
pranchdes maiores que 300cm entre
montantes, para compor as paredes. As pegas
podem ser cortadas com comprimento de até
10cm para fecha os espagos entre montantes
e batentes de portas, ou de montantes e
esquadrias de janelas.

Neste caso, a unidade de comp
largura da pega e o seu comprir
forma de aplicagao esta relacior
desenho final do acabamento e
parede.

¢a a
do

Seguranca relativa ac conector prego,
tanto nas ripas como também nas
tabuas. Maior facilidade de arrancamento
por estarem fixados pelo lado externo da
vedacao.

Apresenta maior seguranga em relagdo ao
conceito de tabuas pregadas e matajuntadas,
por estarem os pranchdes encaixados nos
montantes (pegas verticais) e aparados
inferiormente em uma viga baldrame de
madeira e superiormente em outra viga de
amarragao da estrutura.

Pecas aparafusadas ou pregad:
externamente em elementos de
Por ndo ser o unico component
constituir a vedagao vertical, a |
intrusdées & uma combinagao de
de madeira (OSB, ou compensz
utilizadas para fechamento da ¢
e das tabuas que compdem o “s
acabamento final da parede.




12
abilidade do
mponente

Por nao ser tratado com produto
preservador, tem sua durabilidade a
degradacéo biologica restrita a extrativos
naturais que a espécie de madeira
utilizada produz, durante o
desenvolvimento da arvore.

Por néo ser tratado com produto preservador,
tem sua durabilidade a degradagéo biolégica
restrita a extrativos naturais que a espécie de
madeira utilizada produz durante o
desenvolvimento da arvore.

A madeira utilizada é a d
com produto & base de s:
processo industrial pelo s
pressdo. Isto confere a m
longevidade em relagéo :
_agentes bioldgicos xiléfa

13
cilidade de -
nutencéo —

retirar
nponente da
tr. de Sust.

Processo simples, uma vez que as
tabuas estéo pregadas na estrutura de
sustentagio e suas dimensdes também
facilitam esta operacgéo.

Esta tarefa é dificil de ser executada uma vez
os pranchées estao encaixados entre si e nas
laterais.

Processo simples, uma ve
estdo pregadas na estrut
sustentacdo e suas dimel
facilitam esta operacgéo.

cilidade de
inutengdo —
intura da
vedagdo

Por ser uma superficie rugosa,
decorrente da utilizagdo das ripas, a
aplicagdo de pinturas se torna mais lenta.

Este tipo de vedagao vertical, por ser
composta de frisos horizontais e de pegas
verticais, ndo possibilita uma rapida aplicagio
de pinturas.

Quando composta de peg
escamas, a pintura é fent

15
stética do
oroduto —
¢des formais

Caracteriza-se pela simplicidade, por
estar embasada na unidade de forma,
uma vez que o desenho da composi¢éo,
apresenta igualdade (entre tabuas -
devido as dimensées), semelhanga
(entre tabuas e ripas ~ também
decorrente das dimensdes) e repetigio
(tdbuas e ripas), por aparecer mais de
uma vez no desenho do produto. Estes
principios do desenho possibilitam ao
observador uma sensagao de harmonia.

Caracteriza-se pela simplicidade, por estar
embasada na unidade de forma, uma vez que
o desenho da composigéo apresenta
igualdade e repeticdo (dimensdes e encaixes
entre os pranchées), por aparecer mais de
uma vez no desenho do produto. Os
elementos verticais (montantes) proporcionam
ao observador uma sensagdo de quebra da
harmonia gerada pelas pegas horizontais.

Caracteriza-se pela simpl
embasada na unidade de
gue o desenho da compo
igualdade e repetigdo. Es
desenho possibilitam ao
sensacao de harmonia.

16
/antagens
ympetitivas
ara a venda

Baixo investimento para aquisi¢édo do kit
de construgo.

Emprego de “madeira de lei “. Entende-se
popularmente por madeira de lei como sendo
madeira de boa qualidade, por ser prépria
para estrutura e duravel.

Madeira de florestas plar
quimicamente para evitar
bioldgica.

lmte: Autor 2002.
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Do quadro 15, elegeu-se o conceito de vedacdo do revestimento externo do
sistema plataforma para comparagdo com o novo conceito. Esta escolha se
deu, uma vez que o produto chapa de vedagao desta pesquisa esta
direcionado para vedar externamente os demais componentes que irdo compor
uma parede, de forma similar a do sistema plataforma, ja que nao sera
atribuida ao novo produto a responsabilidade estrutural, de isolante térmico e
acustico e nem servir de barreira de vapor para a construgao.

5.4.3. Selecdao do conceito

A Uultima etapa do projeto conceituali € a selecdo do conceito. Estes sao
gerados a partir de uma aproximag¢ao sucessiva e gradual do produto a ser
projetado. Toda a metodologia apresentada até agora fornece subsidio para a
proposta de novos conceitos para viabilizar a inovagéo tecnolégica.

Para BAXTER (1998), a obtengdo da especificagdo do projeto do produto, a
partir do conceito selecionado, devera estar de acordo com os objetivos da
pesquisa. Para isto elabora-se uma matriz de sele¢gdo do conceito, colocando-
se em um de seus eixos 0s conceitos, € no outro os critérios de selecdo. Nesta
matriz deve aparecer um conceito de referéncia em que todas as demais serdo
comparadas. Este pode ser um conceito de referéncia ja existente, que, de
alguma forma contribui para geragdo dos novos conceitos. Estes sdo avaliados
e classificados em termos comparativos de melhor que (+1), pior que (-1) ou
ainda igual (0) ao conceito de referéncia. O conceito referencial pode ser o
do melhor produto concorrente do mercado em relagdo ao novo produto
proposto.

O mérito de cada conceito tem como resultado um Unico numero. Quando é
positivo indica que o conceito avaliado & melhor do que o referencial, quando o
resultado for negativo, o conceito referencial ainda é melhor. Quando o
conceito for igual a zero o novo se iguala ao de referéncia. Aplicando-se este
método a todos os conceitos gerados, o que apresentar maior numero positivo
sera considerado o melhor conceito. Obtido 0 melhor conceito, a este pode ser
adicionado os melhores aspectos positivos dos demais conceitos que
obtiveram menor pontuagdo, para inclui-los em um mesmo produto, enquanto
que os aspectos negativos sao eliminados.

O conceito de referéncia como foi definido anteriormente € o revestimento de
“siding” de madeira utifizado no Sistema Plataforma. O quadro 16 apresenta o
procedimento da sele¢do do melhor conceito. Pelo resultado obtido no quadro,
o melhor conceito é o da chapas verticais para compor a vedagéo vertical. Este
conceito apresenta trés variagbes que serdo analisadas durante o
desenvolvimento dos protétipos, para entao optar por uma solugao.



' SELEGAO DO MELHOR CONCEITO P/ CHAPAS DE VEDAGAO VERTICAL EXTERNA DE MADEIRA. CONCEITO REFERENCIAL —

_REVESTIMENTO DE “ SIDING” DE MADEIRA DO SISTEMA PLATAFORMA.

_ | Selegéo do melhor conceito para chapas de vedag&o vertical de madeira

Conceito.

Referencia.

Selegdo

Revestimento

de siding de Chapas Horizontais Chapas Verticais
madeira do
Sistema
Plataforma
(0) (0)
0 Madeira de floresta plantada de rapido crescimento — Madeira de floresta plantada de rapido crescimento -
Eucalyptus.
0) (0)
0 Em torno de 12% de umidade - madeira seca artificiaimente. Em torno de 12% de umidade - madeira seca artifi
(*+1) . (*1)
0 Chapas com espessura de 2,5cm, largura de 60cm, Chapas com espessura de 2,5cm, largura de 60cm,
comprimento de 300cm. Proporcionam mais rapidez de de 300cm. Proporcionam mais rapidez de execugao
execugdo da vedagao vertical. vertical.
(+1) *+1)
0 Componente esquadrejado nas dimensdées determinadas no Componente esquadrejado nas dimensdes determr
projeto do produto e de produgéo do mesmo e lixado. projeto do produto e de produgdo do mesmo e
(+1) (*+1)
0 Madeira in natura ¢/ aplica¢do de verniz ou stain, ou ainda ¢/ Madeira in natura c/ aplicagéo de verniz ou stain, ¢
pintura feita a base de tinta a 6leo ou acrilica. Acabamento pintura feita a base de tinta a 6leo ou acrilica. Ac:
aplicado na unidade de produgéo. aplicado na unidade de produgéo.
0 (0) )

Tratamento a base de sais impregnados através de processo
industrial pelo método de vacuo pressio.

Tratamento a base de sais impregnados através d
industrial pelo método de vacuo pressio




(+1)

Por meio de parafusos autoataraxantes, fixados pela parte
interna da construgdo. Menor probabilidade de oxidagao do
conector, por ndo estar exposto ao intemperismo, como
também maior seguranga ao arrancamento do componente,
considerando a intrusdo:

(+1)
Por meio de parafusos autoataraxantes, fixados pela
da construgdo. Menor probabilidade de oxidagdo do ¢
nao estar exposto ao intemperismo, como també
seguranga ao arrancamento do componente, consi
intrus@o.

)
Proteger os demais componentes que formam a vedago
vertical, como também serve de acabamento final externo da
parede.

)
Proteger os demais componentes que formam a ved:
como também serve de acabamento final externo «

(*+1)
O conceito proposto possibilita menor tempo de execugéo por
ser o componente mais largo (60cm) do que o siding (15¢cm),
colocado um a um a estrutura de fixagdo.

(+1)
O conceito proposto possibilita menor tempo de exec
o componente mais largo (60cm) do que o siding
colocado um a um a estrutura de fixagao

-1
Por ser a chapa horizontal e ter largura de 60cm e
comprimento de 300cm & menos versatil do que o.
componente de referencia.

(+1)
Este conceito apresenta maior possibilidade de com
relag@o ao conceito de referéncia, uma vez que, :
verticais, apresentam frisos de acabamentos que |
combinados de varias formas a fim de diversificar o .
do produto final. O conceito de referéncia é mais li
relagdo a diversidade de composicéo, pelo fato d:
estarem dispostas na horizontal em forma de e

(*+1)

Por serem as chapas fixadas com parafusos pela parte interna
da construgao, apresentam maior segurang¢a do que o
conceito referéncia, onde os componentes sao fixados pela
parte externa da construg@o com pregos ou parafusos, que
também ficam expostos ao intemperismo e oxidagao.

(*+1)
Por serem as chapas fixadas com parafusos pela pai
construgdo, apresentam maior seguran¢a do que
referéncia, onde os componentes séo fixados pela p
da construgao com pregos ou parafusos, que tam
expostos ao intemperismo e oxidagao.

(V)

O componente do conceito referencia por ser tratada com
produtos a base de sais impregnados a vacuo - pressdo e por
ser madeira de conifera (baixa densidade com boa
permeabilidade) possibilita uma impregnacgéo de 100% da
peca tratada. Em relagdo ao componente proposto por ser a
madeira de Eucalipto grandis as pe¢as que apresentarem
madeira de cerne terdo provavelmente uma impregnagéo
parcial. Porém este tratamento também possibilitara
longevidade as chapas de vedagéo.

(+1)
O componente do conceito referencia por ser traf
produtos a base de sais impregnados a vacuo - pres
madeira de conifera (baixa densidade com boa perr
possibilita uma impregnagéo de 100% da peca tre
relagdo ao componente proposto por ser a madeira
grandis as pegas que apresentarem madeira de ¢
provavelmente uma impregnagao parcial. Porém est
também possibilitara longevidade as chapas de ve
réguas na vertical facilitam o escoamento da




-1
Por ser a chapa mais larga e por estarem fixadas pela parte
interna da construgdo, apresentam mais dificuldades para
retirada da estrutura de sustentagdo e manuseio quando
comparada com as tabuas (siding), para futura manutengéo.

-1
Por ser a chapa mais larga e por estarem fixadas
interna da construgdo, apresentam mais dificuldades
da estrutura de sustentagdo e manuseio quando con
as tabuas (siding), para futura manutenc¢a

(*+1)

As chapas de vedagdo por apresentar uma superficie com
acabamento feito com ranhuras mais espagadas entre si e por
ndo ser rugosa com a do siding, a manutengéo de pinturas se

tornam mais facil.

*+1)

As chapas de vedag3o por apresentar uma super
acabamento feito com ranhuras mais espagadas er
ndo ser rugosa com a do siding, a manutengao de

tornam mais facil.

-1
Menor possibilidade de composi¢ao pelos projetistas, por ter
comprimento de 300cm e maior largura, o que possibilita
demarcagao de linhas verticais, no encontro de topo das
chapas adjacentes, indicando a modulagdo do componente, o
que ndo ocorre com o produto de referencia. Este detalhe

*+1)
Maior possibilidade de composi¢éo e de acabame
relagdo ao conceito de referencia. Os detalhes de ¢
vertical absorvem a linha de encontro formada entre
Esta solugdo minimiza o impacto da modulagdo ds

vertical poderd ndo agradar aos consumidores.

(+1)

O conceito do produto proposto apresenta, em relagdo ao
conceito referencial, maior rapidez de montagem, menor
tempo para construgdo. Maior seguranga a intrusoes e
oxidagéo do conector, por estar fixando as chapas na
estrutura pela parte interna da construgao. Utilizagao de
madeira de floresta plantada e tratada quimicamente contra
degradagao bioldgica.

(*+1)
O conceito do produto proposto apresenta, em re
conceito referencial: maior rapidez de montagem,
para constru¢do, maior gama de acabamento, maior
intrusdes e maior proteg&do do conector & oxidagdo
nao mancha com a oxidagdo do conector, o que leva
acabamento final do componente), por estar fixando
estrutura pela parte interna da construgédo. Utilizagac
de floresta plantada e tratada quimicamente contra
biolégica.

+8

11

r 2002. Elaborado a partir de BAXTER (1998)
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As chapas horizontais ndo serdo adotadas, fazendo-se uma especial referéncia
ao problema da sua modulagdo. A modulagdo das chapas horizontais esta
marcada a cada 300cm, o que geraria uma linha vertical no encontro destes
componentes, quando utilizados para formar uma vedacgéo vertical. Esta linha
vertical de encontro entre dois destes componentes caracteriza-se como uma
solucdo que deixa a desejar, quando se pretende uma uniformidade sem
interrupgé@o do acabamento final da parede.

Ja na opcdo pelas chapas verticais, ao serem as mesmas colocadas em seus
respectivos locais de fixagdo na estrutura de sustentagcdo e, a depender do
acabamento que for adotado na jungdo de uma chapa com outra e da solugcdo
estética adotada para elas, estas linhas verticais de modulagdo poderdao ser
absorvidas no desenho de composi¢cao que formardo as chapas. O quadro 17
refere-se a especificagcdo do produto gerado pela selegdo do melhor conceito.

QUADRO 17: ESPECIFICACAO DO PRODUTO.

Especiﬂcaqéo do Produto Chapas de Védagao Vemcal de Madeir

Especnﬁcaqéo do Caractenstncas do produto Dlspomblhdade

produto
- “{ Unidade modular de Pega de E=2,5cm; L=10cm; C=260cm Necessario
| composigcdo
2 | Emenda longitudinal para | Retirada dos defeitos de formagao da madeira— | Necessario
={ formar pe¢as de 260cm de | corte das pegas de grande comprimento com
.| comprimento abaulamento em pegas menores. Ligagao dos Necessario

seguimentos de tabuas para recompor as tabuas.

3 ' Composigao modular 3 sub méddulos de 20cm Necessario
2 sub méduios de 30cm Necessario

4: Dimensoes E=2,5 cm, L=60cm, C=260cm Necessario
5: Juncdo lateral das pegas | Cola para uso externo Necessario
de unidade modular de Lingleta de madeira para ligagéo lateral Necessario
composicdo Encaixe Macho-Fémea, de topo.... Necessario

61 ' Acabamento do produto Superficie lixada Necessario
7% | Tratamento preventivo Base da chapa (impregnagdo vacua pressio) e Necessario

pincelamento/ imerséo corpo da chapa.

| Sistema de fixagéo Chapas aparafusadas pela parte interna Necessario
| Elemento de fixagdo da chapa servindo de guia Necessario
para montagem do sistema de vedacéo.

- | Montagem na obra Juncéo lateral, com encaixe de meia se¢do nas Necessario
' chapas adjacentes.

Fonte: Elaborado a partir de BAXTER (1998).
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5.4.4. Especificagdo do »projeto

Segundo BAXTER (1998), através da especificagdo do projeto, procura-se
antecipar o que poderia causar 0 sucesso ou até mesmo o fracasso de um
determinado produto. Naturalmente, as causas estédo relacionadas com o tipo
de produto e do mercado a ser inserido. Para auxiliar nesta tarefa de
levantamento de pros e contras do novo produto, algumas perguntas podem
ser feitas, quando o produto ainda estd em desenvolvimento. Para
complementar esta tarefa, montou-se os quadros 18, 19, 20 e 21 que
apresentam requisitos e especificagbes para o produto proposto nesta
pesquisa, a medida que as perguntas sugeridas pelo autor séo apresentadas.

a) Ele sera aceito pelo consumidor?

Esta preocupagdo procura verificar se o produto tem possibilidades de ser
aceito pelos consumidores.

ES do PROJETO.

Especificagdo

Deve ser compativel ao das chapas de madeira reconstituidas
disponibilizadas no mercado atualmente.

Desempenho do produto Deve ser superior as chapas de madeira reconstituidas
existentes no mercado.

Aparéncia / imagem / estilo Deve apresentar produto que incorpore tecnologia moderna
de tratamento e beneficiamento da madeira, que valorize a
beleza natural da madeira como também possibilite uma
gama variada de acabamentos superficiais, ser duravel,
seguro e bonito.

Comercializagdo Rétulo / Embalagem e Qutros Materiais (divulgacao em feiras
de construgido e materiais para construgéo, folhetos,
palestras) / Informacdes comerciais (codigo de barra).

Especificos para Venda O beneficio basico do produto deve ser destacado pelo
vendedor.

Transporte e Armazenagem’ | Apresentar possibilidade de transporte de varias unidades de
chapas de uma so6 vez com utilizagdo de equipamento
mecanico, ou individualmente quando carregado por um
operario.

Permitir armazenagem de varias unidades de componentes
em uma unica estante.

Fonte: Autor 2001 - respaldado em BAXTER (1998)

b) Ele funcionara como projetado?

Esta pergunta esta relacionada com o funcionamento do produto:
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QUADRO 19: REQUISITOS do FUNCIONAMENTO e ESPECIFICACOES do PROJETO.

S0 Requisitc . Especificaca
Vida atil em funcionamento 30 anos em média (tempo estimado de vida de
o uma peca de madeira tratada com

impregnacao de sais a vacuo pressao).

Especificacdo do ambiente operacional

Edificacdes residenciais e comerciais

Instalagdes/ Requisitos de uso

Através de instrucdes de uso em manuais.

Metas de durabilidade e confiabilidade

| adequados.

Emprego de materiais e processo de producdo

Manutengado

| Reposigéo de componentes

Facilidade de manutencao e de

Descarte / Reciclagem-v

Nao poluente / Reaproveitavel

Fonte: Autor 2001 - respaldado em BAXTER (1998)

c) E possivel de ser fabricado?

Este questionamento esta relacionado com a fabricagdo do produto.

QUDRO 20: REQUISITOS de FABRICAGAO e ESPECIFICAGAO de PROJETO.

Meta de custo para.fabricagédo

Equivalentes as chapas de madeira reconstituidas
industrializadas disponiveis no mercado.

Quantidade de produgdo

Relacionado com a capacidade de producgao dos
equipamentos utilizados pela industria que se propor a
produzir (de médio ou de grande porte).

Tamanho e peso do produto

Tamanho Padrao — 260cm de altura por 60cm de largura e
2,5¢m de espessura.

Peso (aproximadamente 25kg) — facilmente transportado
por um homem.

Terceirizacdao de componentes

Producao de perfis metalicos especiais, eleinentos de
fixacao das chapas na estrutura de sustentacéo (parafusos),
tratamento da madeira em relagéo a degradacéo bioldgica
aplicagdo de acabamento especial.

Problemas de fabricagado

Materiais — qualidade da madeira e caracteristicas do
adesivo adotado.

Processos de Fabricagdo - aproveitamento da madeira,
aplicagdo do adesivo nas liga¢des longitudinais das pecas
para formar as tabuas reconstituidas, aplicagao do
tratamento preventivo da madeira.

Montagem —
reconstituidas, prensagem, polimento da superficie com
ranhuras (acabamento superficial da chapa)

aplicacao lateral da cola nas tabuas

Fonte: Autor 2001- respaldado em BAXTER (1998)
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d) O produto esta de acordo com as normas e legislagdes que
regulamentam as exigéncias a ele relativas?

Esta pergunta esta relacionada com as normas e legisiagdo vigente
relacionadas com a produ¢éo das chapas, sendo elas:

QUDRO 21: REQUISITOS de NORMAS e LEGISLACAO para ESPECIFICACAO do PROJETO.

Legislagdo da area Aplicagdo de instrumentos normativos relacionados com chapas
' ) ' : de madeira para vedagéo vertical. MB-3256 (Divisodrias Internas
Moduladas — Verificagdo de Resisténcia a Impactos), MB-3259
(Divisorias Leves Moduladas — Verificagdo do Comportamento sob
Acao de Cargas Provenientes de Pecas Suspensas), NBR-8054
(Porta de Madeira de Edificagbes — Verificagdo do comportamento
da Folha Submetida a Manobras Anormais): este ensaio verifica o
comportamento de paredes externas devido a interagdo com
portas quando submetidas a fechamento brusco.

Padrdes industriais Relacionados com os equipamentos disponiveis para producdo do
componente.

Padrées da empresa Especificada de acordo com caracteristica de cada empresa
(mao-de-obra, maquinario, matéria prima e mercado que se
pretende atingir).

Compatibilidade com Chapas de madeira reconstituidas com laminas, lascas e sarrafos.

outros produtos e Chapas de gesso acartonado e cimenticias.

acessorios. Produtos para servir de barreira de vapor em vedagées verticais.

Isolantes térmicos e acusticos.
Elementos de fixacdo - parafusos e perfis metalicos.

Testes Construgao de protdtipos com 0s mesmos materiais a serem
empregados no produto e ensaiados dentro das mesmas
condicdes de utilizacdo das chapas.

Propriedades industriais | Patentes / Marcas / Registro de projeto
Fonte: Autor 2001- embasado em BAXTER (1998)

A partir destes quadros, pode-se verificar os pontos que estdo relacionados
com o0 novo produto e referentes a sua aceitagdo pelos consumidores, assim
como se o produto terd funcionamento como projetado, a possibilidade de
fabricacdo e as normas que regem o seu desempenho.

QOutro aspecto a ser considerado, sempre que um requisito for apresentado, é
verificar se este se enquadra como um desejo ou uma demanda. No caso de
ser considerado como uma demanda, ele sera essencial para 0 sucesso do
produto, e se for um desejo ndo sera tao importante como quanto a demanda.
Sendo assim, os requisitos que estdo relacionados as necessidades dos
consumidores sdo classificados como fatores basicos, de performance e de
excitagdo, conforme BAXTER (1998), os quais serdo apresentados na
seqgliéncia deste sub-item.

O mesmo autor coloca que quanto mais um produto apresente qualidades
desejadas pelo seu consumidor, mais este ficara satisfeito. Todavia, nem
sempre a auséncia ou presenca de certas qualidades no novo produto
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aumentam ou reduzem a satisfagdo do consumidor. Isto pode ocorrer porque
os consumidores tém expectativas basicas sobre o produto que nem sempre
sdo percebidas. O encantamento do consumidor pelo produto é o fator de
excitacdo que adiciona ao produto requisitos a mais além das expectativas
basicas. Além destes dois fatores de satisfagdo do consumidor, existe mais um
chamado de fator de performance, intermediario aos outros dois, que esta
relacionado com as qualidades que os consumidores declararam esperar do
produto. De uma forma sintética poderia ser colocado em relacdo a estes trés
fatores:

Expectativas Basicas: Consiste de necessidades e desejos que geraimente
néo sao declarados em fungdo dos aspectos tipicos ou normais nos produtos
concorrentes. Esses desejos se caracterizam pela dificuldade de serem
identificados pela pesquisa de mercado. Através da analise de pesquisa dos
produtos concorrentes podem ser identificados. A auséncia de qualquer
caracteristica basica do produto causa insatisfagdo do consumidor.

Fatores de Excitacao: Fazem parte deste conjunto de fatores as
necessidades e desejos ndo declarados pelos consumidores, como também
aspectos ainda nao presentes nos produtos concorrentes. Estes fatores
satisfazem necessidades reais e ndo s&o apenas paliativos. Podem ser obtidos
a partir da pesquisa de mercado, para satisfazer a insatisfagdo em relagdo a
produtos existentes. A auséncia "dos fatores de excitagdo nao provoca
insatisfagao do consumidor.

Fator de Performance: Caracterizam-se pelas necessidades e desejos
declarados, nas caracteristicas presentes em produtos concorrentes. Podem
ser facilmente levantadas através de pesquisas de mercado. A presenga
contribui para o aumento da satisfagdo do consumidor. O pouco atendimento
aos fatores de performance resuita em insatisfagdo do consumidor.

A classificagdo dessas necessidades € mutavel com o tempo. Fatores que
foram considerados de excitagdo, no inicio de langamento de um produto,
depois de algum tempo, passam a categoria de performance e
consequentemente se tornam uma necessidade basica.

Para satisfazer o consumidor, € necessario entender que a satisfagdo do
usuario de um determinado produto € dindmica. Outra coisa a ser
compreendida, & que nem o préprio consumidor sabe quando ela muda. Desta
forma, todo produto disponibilizado para o consumo devera estar sempre
melhorando e sendo aperfeicoando em um processo continuo. Existem dois
movimentos, o primeiro € aquele em que o consumidor esta a frente e neste
caso a empresa tem que acelerar suas agdes para atingir a satisfacdo do
consumidor. Um segundo movimento é aquele em que as empresas estdo a
frente e as expectativas do consumidor sdo sempre superadas, como é 0 caso
dos produtos eletroeletrénicos. Manter-se a frente da satisfagao do consumidor
deve ser a meta das empresas que pretendem continuar no mercado. Para
isto, elas deverdo investir em pesquisa nas areas de “marketing’, processo de
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producdo, utilizagdo de novos materiais, entre outros aspectos relativos ao
produto a ser proposto.

Sendo assim, pode-se efaborar o quadro 22 para organizar informagdes sobre
os requisitos de projeto e, a partir dele, rever o0 benéfico basico do projeto do
produto desta pesquisa, considerando os fatores basicos, de performance e de
excitagcdo, como também verificar o que pode ser considerado como demanda
e desejo dos consumidores em relacédo ao objeto proposto.

QUADRO 22: REQUISITOS SOBRE PROJETO DO PRODUTO CHAPAS DE MADEIRA.

Produto proposto: C‘liapas:'dé:-”rﬁadeira.'f o

Delimitar espagos — vedar edificagdes e

apresentar.seguranca a intrusdes. Demanda Bésico
Ser duravel: resistente a degradagéo
Biologica e Abidtica; reduzir o tempo de | Demanda Performance

construcdo e de desperdicio de material.

Ser agradavel visualmente; possibilitar
composicio com outros materiais e Desejo Excitacao
componentes; manutencao e

desmontaj%am simplificada; reciclavel.

Fonte: Adaptado do BAXTER (1998) para o produto chapas de madeira.

O que é essencial para o produto “chapa de madeira para vedagao vertical” ?
Com a analise do beneficio basico, os requisitos que forem considerados como
demanda deverado ser mantidos e aqueles que se configurarem como desejos
n&o serao tdo determinantes quanto a demanda para o sucesso do produto.

Conforme os critérios e requisitos relacionados as necessidades do consumidor
devem ser classificados os fatores:

Basicos:
o Delimitar espacos -~ vedar edificagoes e apresentar seguranga a
intrusoes;

De performance:

e Grande vida util (adequadas para uso externo e interno de uma
edificacao); reducdo do tempo de construcio da edificagao
(processo de montagem simplificado); variada possibilidade de
modulacgao;

De excitagao:
e Possibilidade de composicdo com outros componentes de
construgdo existente no mercado; manutencdao e desmontagem
simplificada em uma obra; reciclaveis no momento de descarte;
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5.5. Sintese do Projeto Conceitual.

Com o beneficio basico estabelecido e o conceito selecionado, enfatiza-se as
seguintes recomendag¢des para o0 novo produto:

a)

b)

a)

h)

Devera o produto ter dimensbes que facilite seu transporte por um
operario, como estabelecido na especificagdo do produto.

Quanto as tabuas que irdo compor a chapa poderao ser obtidas a partir
da colagem longitudinal de varios seguimentos isentos de defeito de
formagao da madeira.

Obtencédo das chapas de vedacéo vertical a partir da colagem lateral das
pecas reconstituidas.

Devera a chapa ter proxima a base um elemento que auxilie a sua
fixagédo na estrutura de sustentacgéo.

Seu sistema de encaixe lateral com outra chapa adjacente devera
facilitar a sua colocagédo na fase de montagem da vedagdo, como
também na de manutengdo com remoc¢do das chapas e na fase de
desmonte da construgao. ' ‘

Terd que funcionar preferenciaimente como componente de vedagéo
sem funcao estrutural.

Devera resistir a impactos de corpo mole de 240J sem apresentar
qualquer tipo de deformagao ou fissuras na madeira como também nas
linhas de cola, presentes nas ligagcbes das tabuas nos sentidos
longitudinal e lateral.

Deverao as chapas receber tratamento especial contra o apodrecimento
da madeira devido a degradag¢ado de fungos apodrecedores e de insetos
xilofagos, com produtos fungicidas e inseticidas.

Devera ser fixado na estrutura de sustentagdo pela parte interna da
construgdo, com isto dificultar intrusées no interior da edificacdo, como
também evitar que o conector oxide com o intemperismo e venha a
manchar a madeira, tendo como conseqiiéncia a perda de sua fungio
de elemento de fixacdo e a danificacdo da estética do produto, como se
vé na figura 63.
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Figura 63: Tabuas manchadas com lista preta, pela oxidagido dos pregos cravados pelo lado
externo da moradia. Fonte: Autor 2001.

j) Quanto a composicdo das chapas estas deverdao ser produzidas por
sub-médulos de 20 e ou de 30cm. Estes elementos de modulagcdo tém
por finalidade facilitar composicdes de vedagbes sem gerar desperdicio
na obra.

k) Em relacdo a madeira empregada esta devera estar com teor de
umidade em torno de 15%, ou 0 mais préximo possivel do ponto de
equilibrio com a umidade do meio a ser empregada, para evitar que a
madeira seque em servigo, 0 que podera ocasionar fendas e rachaduras
como mostra a figura 64, como também outros problemas decorrentes
de uma secagem mal conduzida.

Figura 64: Rachadura decorrente da utilizagéo de tabua com alto teor de umidade.
Fonte: Autor 2001.

E fungdo do projeto conceitual apresentar apenas 0s conceitos que irdo
constituir o novo produto. O projeto conceltual podera ser considerado
terminado, quando se chega a um conjunto de principios de forma e fungao,
para o produto como um todo. Isto quer dizer como os conceitos deverdo
mostrar de que forma o produto atendera as necessidades dos consumidores e
se diferenciarao dos concorrentes, conforme BAXTER (1998). A arquitetura do
produto, as partes necessarias para forma-lo e as jungdes sdo definidas na
fase de configuracdo do projeto. Sendo assim, esta pesquisa também
apresenta a configuracao das chapas de madeira no capitulo que se segue.
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6. CONFIGURAGAO DO PROJETO

A partir das recomendagdes de projeto tem-se inicio a fase de configuragao do
projeto. Nesta etapa, procura-se levantar possibilidades solugdes para cada
recomendacdo. Sendo assim, o projeto da configuragdo (arquitetura do
produto) comega com a divisdo do produto em componentes para fabricagao.
Esta etapa também é feita em nivel conceituai, explorando-se as variedades de
formas e funcbes para cada componente e escolhendo de forma sistematica a
melhor para o projeto do novo produto.

A definicdo do processo de fabricagdo € o préximo passo dentro desta
seqliéncia de configuragdo do produto. Para realizar esta fase o projeto de
configuragdo examina as idéias preliminares do projeto detalhado,
considerando também o material e processos de fabricagdo para produgao do
componente, chegando até a construgdo do protétipo do produto.

6.1. Arquitetura do Produto

A arquitetura de um produto pode ser analisada através de sua funcionalidade
como também de seu aspecto fisico. Quando esta é estudada considerando o
ponto de vista funcional, observa-se as tarefas que o produto desempenha e de
que forma ela contribui para o desempenho global do produto. Portanto, uma
chapa de vedacdo tem a fungdo de vedar um ambiente. Para que ela
desempenhe esta tarefa cada componente que constitui 0 sistema de vedagao
devera ter sua prépria fungao.

Quanto aos elementos fisicos de um determinado produto, estes estdo
relacionados com as pecas que exercem as fungbes do produto. Sendo assim,
os elementos fisicos podem ser dispostos em blocos, e cada bloco pode ser
constituido por um conjunto de componentes que desempenham fungdes
especificas para o funcionamento do produto.

Segundo BAXTER (1998), a arquitetura de um produto pode ser denominada
como modular e integrada. Para este autor, a arquitetura modular é composta
de varios blocos de componentes e cada um tem uma funcéo especifica para o
desempenho do produto. Como exemplo de produto modular da construgdo
civil que apresenta estas caracteristicas cita-se a vedagao vertical do sistema
plataforma. Ela pode ser assim considerada por ser constituida por varios
componentes distintos entre si e cada um tem uma fungéo bem definida para o
desempenho deste tipo de vedagdo. Neste caso, cada componente por
desempenhar uma fungdo especifica pode ser acrescido ao sistema de
vedacdo de forma independente dos demais. Esta caracteristica também
possibilita que a manutengdo ao longo da vida utii do produto possa ser
implementada de forma independente em cada componente.



180

Outra vantagem da arquitetura modular & a possibilidade de padronizar os
componentes ou blocos de componentes. Desta forma, cada componente
exerce apenas uma fungdo ou um pequeno conjunto de fung¢des. Portanto,
dentro deste principio, cada bloco poderia ser utilizado em varios modelos de
produtos. Isto se torna possivel em fungdo das diversas possibilidades de
combinagdes entre os blocos.

O contrario desta arquitetura & a integrada, que se caracteriza pelo fato dos
elementos funcionais do produto estarem distribuidos em mais de um bloco,
como também cada bloco de componente exerce muitas fungbes e as
interagbes entre os blocos s&o mal definidas e nem sempre podem ser
consideradas como fundamentais a fung¢do primordial do produto. Como
exemplo de produto que tem esta arquitetura dentro da construgao civil, pode-
se mencionar as vedagbes verticais feitas com pranchbées horizontais
ancoradas nas extremidades com montantes. Neste caso, a vedagdo tem
fungdo estrutural, de isolamento acustico, térmico e também a principal que a
de vedar. Portanto, o produto pode ser considerado como um bloco unico. A
principal desvantagem da arquitetura integrada e a dificuldade de introduzir
mudancas no projeto, como também sua manutencgdo fica mais dificultada.

Estes dois conceitos na pratica podem aparecer misturados na maioria dos
produtos existentes no mercado. No entanto cabe ao projetista / “designer’
propor qual o peso maior que vai ser dado destes dois conceitos para o novo
produto.

Nesta pesquisa o objeto proposto € a chapa para vedacgéo vertical. Um dos
principios de projeto que rege este novo produto € a possibilidade do mesmo
poder ser empregado em diversos sistemas de vedagdo. Sendo assim, ela
apresenta como conceito basico o de arquitetura modular, que se enquadra
dentro do sistema construtivo aberto.

O primeiro componente a ser considerado na proposta de produto desta
pesquisa, sdo as tabuas feitas de madeira reconstituida. Estas sdo obtidas a
partir do aproveitamento da madeira de boa qualidade, ou seja, madeira isenta
de defeitos de formagcdo como os nés soltos e nos firmes de grande dimensao
(que ocupe pelo menos 40% da secédo transversal da pega), rachaduras, bolsas
de resinas, furos de insetos, entre outros. Isto ocorre porque a madeira
empregada é de florestas plantadas, no caso a de Eucalyptus.

Quando se trabalha com este tipo de madeira serrada, geralmente em um lote
de pegas ocorrem poucas pe¢as inteiras sem defeito de formagdo ou
decorrente da secagem, e uma grande quantidade de pegcas com comprimento
variado, resultante dos cortes que se fazem necessarios para retirada dos
defeitos de formagdo ou de secagem, as quais para serem aproveitadas teréo
que ser coladas entre si no sentido longitudinal para formar uma tabua no
comprimento desejado.
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Sendo assim, recorreu-se as bibliografia existente para levantar quais os tipos
de emendas que poderiam ser empregadas para formar uma tadbua no
comprimento desejado para atender ao projeto das chapas. A seguir sao
apresentadas no quadro 23 algumas possibilidades de ligacdo e comentarios

sobre cada uma delas.

QUADRO 23: CONCEITOS DE EMENDAS PARA FORMAR TABUAS DE MADEIRA
RECONSTITUIDA, A PARTIR DE PECAS DE PEQUENOS COMPRIMENTOS.

Pequena perda de madeira gerada pelo
destopo das pecas.

Utilizagdo para formar tdbuas
reconstituidas com emendas coladas,
podendo estas ser empregadas na
vertical ou horizontal.

Area de cola limitada pela espessura e
largura da peca.

Processo de producdo; Aparelhamento
da peca e da superficie a ser colada,
aplicagéo da cola e pressdo de colagem.

Perda de madeira gerada pelo destopo
das pecas e producio do rebaixo da
meia secio.

O emprego desta emenda aumenta a
area a ser colada, quando comparada
com a ligacéo de topo feita com pecas de
mesma seg¢ao transversal.

As tabuas podem ser coladas para
formar chapas verticais ou horizontais.
Processo de produgdo: Aparelhamento
das quatro faces das pecas, producdo do
rebaixo, aplicagdo da cola e pressao de
colagem.

Perda de madeira para produgio do
rebaixo ao serem executadas as
canaletas que receberéo a lingueta.

O emprego em emendas coladas faz
aumentar a linha de cola, quando
comparada com a ligagdo de topo.
‘Aproveitamento de sobras de madeira
para produgéo das linguetas.

As tabuas podem ser coladas para
formar chapas verticais ou horizontais.
Processo de producgdo: Aparelhamento
da lateral da tabua, produgédo das
canaletas, da lingueta, aplicacdo da cola
e pressdo de colagem.




182

¢ Perda de madeira em fungdo do destopo
da peca e para produgao do encaixes
macho-fémea.
¢ Aumento da area de colagem,
- comparado com a emenda de topo.
,,,,, - e As tabuas podem ser coladas para

: formar chapas verticais ou horizontais.
s Processo de producgdo: Aparelhamento
das faces das pegas, producio dos
encaixes macho-fémea, aplicagdo da
cola e press&o de colagem.

e Pequena perda de madeira em fungdo do
destopo das pegas e para producao do
encaixe dentado.

e O emprego em emendas coladas
aumenta a linha de cola.

« Utilizag&o das tdbuas coladas na vertical
€ na horizontal.

e Processo de produgdo: Aparelhamento
da lateral das pegas, producdo dos
encaixes dentados, aplicacdo da cola e
pressao de colagem.

OBS: O comprimento do dente especificado é
para componente sem fung¢do estrutural.

e Aparelhamento das faces das pecas.

e Pequena perda de madeira para
producéo dos furos para colocagao dos
tarugos.

o Utilizacdo das tabuas coladas na vertical
€ na horizontal.

o Processo de producdo; Aparelhamento
da lateral da tabua, produgdo dos furos
p/ colocagao dos tarugos, aplicagio da
cola, colocagdo dos tarugos e presséo de
colagem.

d {(2/5 X D) ou (3/5 X D)}.

OBS: D= espessura da t4bua, d= didmetro da
cavilha, L= comprimento da cavilha.
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Aparelhamento das faces das pecas.
Grande perda de madeira para
produc¢éo das pecas em forma de
cunha.

e As tabuas podem ser coladas para
formar chapas verticais ou
horizontais.

e Processo de produgo:
Aparelhamento da lateral da tabua,
produgéo dos chanfros p/ aplicagéo
da cola, colocagdo das pecas na
prensa, aplicacéo de pressao de
colagem.

Fonte: Autor 2001

A emenda biselada até o inicio dos anos sessenta era largamente utilizadas
nos EUA. Todavia, a dificuldade de se cortar as pecas de madeira na
inclinagdo do bisel, de 38,1cm a 50,8cm de comprimento, e a dificuldade de
alinhamento na hora de montagem acabavam por interferir na resisténcia da
emenda, segundo CARRASCO (1989). Para eliminar estas dificuldades e as
desvantagens das emendas biseladas, foram introduzidas as emendas
dentadas.

CARRASCO (op.cit.), citando MOODY apresenta as seguintes vantagens, em
relacdo ao processo de producdo, das emendas dentadas em relagdo as
biseladas: as emendas dentadas proporcionam uma economia de madeira
maior que 90% em relagdo a biselada, uma vez que, para produzir a primeira
em uma peg¢a de 5cm de espessura, é necessario recortar a madeira com um
comprimento de 2,54 a 5,00cm, enquanto que para executar a segunda, seriam
necessarios 45,75cm aproximadamente de recorte na madeira. Destaca-se
também pela facilidade em relagéo ao processo de produgio, retirada dos nés,
corte da emenda, aplicagio do adesivo e aplicagdo de pressao, além do que a
distribuicdo da resisténcia destas emendas estd mais proxima de uma
distribuicdo normal do que a biselada.

Pelos motivos acima citados, a emenda dentada (solugéo “e”), dentre as sete
possibilidades para emendar pegas de madeira de pequeno comprimento, € a
mais recomendada. Todavia, por ndo se ter 0 equipamento necessario para
produgdo da ligagdo do tipo “e’, na construgdo dos protétipos desta pesquisa
serd adotada a emenda de topo (tipo “a”), por ser a mais simples de ser
executada dentro de uma linha de producdo. As ligagcdes de topo também
podem ser recomendadas para pegas estruturais segundo CARRASCO
(op.cit.) desde que seja levada em consideragao a area efetiva das emendas e
os efeitos de concentragbes de tensdes. Sendo assim, ela podera ser
empregada em componentes de vedagdo sem fungdo estrutural. As demais
emendas: macho-fémea, com tarugo, com lingueta, biselada e meia segdo nao
foram adotadas, por serem mais dificeis de serem executadas.
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Nesta pesquisa também se levantou conceitos de emendas para unido lateral
das tabuas que formardo as chapas de vedagdo. Sendo assim, procurou-se
levantar tipos de emendas laterais ‘que, ao serem produzidas, gerassem o
menor volume de residuo possivel. A seguir & apresentado o quadro 24, que
apresenta uma coletanea de possibilidades de solu¢des para ligagbes laterais
entre tabuas.

QUADRO 24: POSSIBILIDADES DE EMENDAS LATERAIS PARA TABUAS DE MADEIRA SERRADA.
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p: Emenda com tdbuas em escamas. ‘| q:-Emenda com tabuas em escamas e detalhe
Fonte: WANESTSCHEK, H. et al. 1969, pg. 09. de encaixe meia segdo e bisel.

‘ Fonte: WANESTSCHEK, H. et al. 1969, pg. 09.

Fonte. Autor: 2001.

A partir deste levantamento elegem-se os tipos de emendas laterais a serem
empregados na construgdo dos protétipos. Os critérios de selegdo estdo
respaldados nos seguintes aspectos:

Pouco residuo de serragem gerado no processo de produgdo, ou seja,
escolher os desenhos das segdes transversais que necessitam de
poucos rebaixos nas tdbuas para auxiliar na emenda lateral. Dentro
deste critério as possibilidades de emendas “E”, “F”, “G” e “J” ndo se
enquadram.

Solugcdes que aproveitem sobras de madeira para complementar a
emenda lateral, como aquela apresentada na solugdo “M’.

Utilizagdo de fresas que sejam facilmente encontradas no mercado, para
executar as emendas como a do tipo “D”, “H” e “M".

Solugdes que venham favorecer uma superficie uniforme e regular sem
a presenga de relevos, para possibilitar uma gama maior de
acabamentos para as vedagdes verticais, com isto proporcionando mais
escolhas para o consumidor. Dentro destes critérios descartam-se as
possibilidades “L’, “N”, “O’, “P”, Q” e “R” mostradas no quadro 24.
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e O desenho da pega ndo poderia facilitar 0 deslizamento das tabuas
entre si no momento da prensagem, como acontece na solugdo “B”;

Sendo assim, recomendam-se as solu¢des do tipo “A’, “D”, “H” e “M”, para a
producado das chapas verticais, apresentadas no quadro 24.

A proposta das chapas de vedacgédo vertical desta pesquisa tem sua origem a
partir da emenda, no sentido longitudinal, de seguimentos de madeira de
pequeno comprimento isentos de defeitos. Estes, quando colados
longitudinaimente formam as tabuas reconstituidas e estas, por sua vez, unidas
lateraimente formardo as chapas de madeira sdélida.

Um dos parametros a ser definido nesta etapa da pesquisa sdo as dimensdes
das tabuas, pois elas constituirdo um parametro modular de projeto. Este
parametro &€ denominado de Coordenag¢do Modular, que segundo BARTH
(1997,p9.43), “é o sistema de coordenagcdo dimensional onde a unidade
fundamental de medida é o médulo, com o objetivo de estabelecer e coordenar
as dimensées e disposigbes dos elementos na constru¢do de maneira racional
e unificada’.

BARTH (op.cit, pg.43), citando a Organizagdo Internacional de Normalizagéo
(1.S.0.), coloca que o modulo basico para os paises que usam o sistema
metrico € M=10cm, e 4" (quatro polegadas) para os demais paises que
trabalham com este referencial de medida. Justifica-se a eleicdo deste valor
porque ela “permite uma correlagdo entre os espagos modulados no projeto e
as dimensées dos componentes, facilitando o uso das seguintes derivagbes:
Multimédulos — 2M — 3M — 6M — 12M — 15M — 30M e 60M, e Submoddulos —
1/2M - 1/6M - 1/10M...”.

Os multimédulos também podem variar conforme a sua diregdo. Na vertical
pode-se ter muitimédulos 2M ou 3M, para se obter as seguintes possibilidades:
(nM=2M, 24M - 26M - 28M ...) ou (nM=3M, 24M — 27M — 30M....).

No sentido vertical a chapa proposta nesta pesquisa apresenta comprimento de
26M (260cm), e as tabuas que as constituem apresentam - largura
correspondente a “M” = 10cm. As possibilidades de combina¢des para formar
este componente de vedacdo vertical, estdo relacionadas a composicdo
estética da mesma. Faz parte desta composicdo multimédulos de 2M(20cm) ou
3M(30cm). Isto ocorre uma vez que nao se pretende evidenciar as emendas
das chapas, quando estas sdo colocadas uma ao lado da outra na estrutura de
sustentagcdo da edificagdo. Procura-se com esta linguagem amenizar as juntas
presentes nas chapas adjacentes, como ocorre na linguagem das casas pré-
fabricadas.

A partir dos multimédulos de 20 ou 30 cm de largura, propde-se varias
possibilidades de componentes para vedagao, como € apresentado na tabela
4, a seguir:
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TABELA 4: POSSIBILIDADES DE COMPOSICAO COM OS MULTIM6DULOS DE 20 E 30CM.

Possibilidade de combinagio

20; 40, 60; 80; 100, 120; 140; 160; 180; 200; 22.0; 240; 260; 280;

Multim6dulo de 20cm | 300; 320; 340; 360...

. _ s 30; 60; 90; 120; 150; 180; 210; 240; 270; 300; 330; 360; 390; 420;
Multimédulo de 30cm 1450...
Combinagdocomos. . |50; 70; 80; 100; 120; 130; 150; 170; 180; 200; 210; 220; 230; 250;
Muitimédulos de 20cm e de | 270; 280; 300; 310....

Fonte: Autor, 2001.

Pelo que foi apresentado na tabela 4, as possibilidades de composi¢do
utiizando o muitimédulo de 20cm é sempre crescente a cada 20cm em
numeros pares. Para o multimédulo de 30cm a possibilidade de composicédo
aumenta a cada 30cm e possibilita combina¢bées de numeros pares e impares.
Com a combinagdo dos dois multimédulos, ocorrem possibilidades de
composicd0 com numeros pares e impares, como também de outros néo
presentes nos dois casos anteriores como os numeros: 50; 70; 130; 170; 190;
230; 250; 310, entre outras possibilidades que se fizerem necessarias.

A partir desta tabela, fica evidente que qualquer parede de comprimento
multiplo de 10cm podera ser executada sem necessidade de recorte dos
componentes na obra. No entanto, nem todas as possibilidades poderao ser
assumidas nesta pesquisa, uma vez que um dos principios de projeto do
produto &€ que o componente seja facilmente carregado por um ou dois
operario. Sendo assim, as chapas terdo sua largura limitada para medidas
menores que 100cm, como é apresentado na tabela 5. As figuras 65 e 66,
apresentam possibilidades de composicdo com multimédulos de 20cm e de
30cm respectivamente.

TABELA 5: POSSIBILIDADES DE COMPOSICAO DE CHAPAS COM OS MULTIMODULOS
DE 20 E 30CM, COM LARGURA MENOR QUE 100CM.

Possibilidade de combinagdo

Multimédulo de 20cm 20; 40; 60; 80; 100.

Muitimédulo de 30cm 30; 60; 90.

Combinag¢éo com os -
Multimédulos de 20cm 50; 70; 80; 100.
de 30cm g o
Fonte: Autor, 2001.
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Figura 65: Possibilidades de composicao de pegas de 20cm de largura, feitas com tabuas de
10cm de largura, para compor chapas de 40cm, 60cm e 80cm de largura com
emendas internas as chapas denominadas de El e emendas de extremidades Ell.

Fonte: Autor, 2001.
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Figura 66 Possibilidades de composigéo de pegas de 30cm de largura, feitas com tdbuas de
10cm de largura, para compor chapas de 60cm e 90cm de largura com emendas
internas as chapas denominadas de El e emendas de extremidades Eil.
Fonte: Autor, 2001.

Mesmo estando limitada a uma largura menor que100cm é possivel construir
vedacOes de qualquer comprimento visto que a possibilidade de composicao
ainda continua garantindo medidas multiplas de 10cm. Outro ponto pesquisado
esta relacionado com o acabamento na jun¢do das chapas. Esta questdo
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demandou a pesquisa de possibilidades de acabamento que pudessem
amenizar as linhas verticais que surgem, quando uma chapa € colocada ao
lado da outra, ficando este elemento estético como um marcador da modulagdo
das chapas, sejam elas de 60cm, 70cm, 80cm, etc. Esta linguagem estética
possibilita ao observador fazer comparagdes com outros produtos pré-
fabricados destinados a habitagdo de interesse social, 0 que podera
desestimular o interesse de outros possiveis consumidores com maior poder
econdmico em adquirir o produto. O quadro 25 apresenta possibilidades de
acabamento que visam tirar partido das juntas das chapas que nao sdo
possiveis de esconder, quando estas sdo fixadas na estruturas de sustentagao
da construcdo. Estas propostas foram construidas na marcenaria em modelos
para serem avaliadas, conforme comentarios apresentados no quadro 25.

QUADRO 25: POSSIBILIDADES DE ACABAMENTO NAS JUNTAS DAS CHAPAS.

O recorte da madeira com angulos de 90°
com profundidade de 3mm e largura de
10mm ndo proporciona um acabamento
capaz de disfarcar a emenda das chapas,
como pdde ser observado nos protétipos
construidos na marcenaria, uma vez que 0
mesmo cumpriu parcialmente a fungio de
camuflar a modulagdo demarcada nas
emendas das chapas.

O acabamento das extremidades das
chapas com recorte de 45° com 3mm de
profundidade e 6mm de largura néo
proporcionou. um acabamento satisfatério
para as emendas das chapas, como foi
observado no protétipo construido. Como
o detalhe de acabamento ficou muito
pequeno, reforcou a modulagdo das
chapas.

O acabamento das extremidades das
chapas com recorte chanfrado com 3mm
de profundidade e 10mm de largura
proporcionou um acabamento mais
satisfatério para as emendas das chapas,
dentre as seis possibilidades propostas
nesta pesquisa.
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O acabamento das extremidades das
chapas com recortes chanfrados com
5mm de profundidade e 15mm de largura
nao proporcionou um acabamento
satisfatério para as emendas das chapas,
como foi observado no protétipo
caonstruido, pois o detalhe se mostrou
grande para o local da emenda.

O recorte da extremidade das chapas de
madeira com cantos semicirculares, com
profundidade de 5mm e largura de 10mm
ndo proporcionou um acabamento capaz
de disfargar a emenda das chapas, como
pode ser observado nos prototipos
construidos na marcenaria, uma vez que 0
mesmo cumpriu parcialmente a fun¢éo de
camuflar a modulagdo demarcada nas
emendas das chapas.

O recorte da extremidade das chapas de
madeira com cantos convexos, com
profundidade de 5mm e largura de 10mm
nédo proporciona um acabamento capaz de
disfarcar a emenda das chapas, como
pode ser observado nos protétipos
construidos na marcenaria, e sim reforcou
a emenda e modulagdo das chapas de
madeira.

Fonte: Autor 2001.

Das seis propostas de acabamentos optou-se pela de letra “c”, para ser
inserida no projeto das chapas. Esta solugdo foi a escolhida, porque
possibilitou um acabamento satisfatério, em relagdo as juntas das chapas,
“camuflando” a linha formada pelo encontro das mesmas. Outro motivo que
reforgou eleicdo desta proposta foi a possibilidade de utilizar esta solugdo
estética a cada 20cm ou 30cm, a depender do multimédulo adotado para
compor 0 componente de vedacgdo vertical, sem comprometer a resisténcia,
devido o rebaixamento da secio para produgao do friso.

Outro ponto a ser trabalhado nesta proposta de projeto é a jungdo que ocorre
entre chapas adjacentes. Para isto, elaborou-se o quadro 26, que apresenta
algumas alternativas seguidas de comentarios sobre as mesmas, enfocando os
aspectos incentivadores e limitantes de cada uma.
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QUADRO 26: CONCEITOS DE LIGAGAO PARA EXTREMIDADES DAS CHAPAS ADJACENTES DE
'MADEIRA RECONSTITUIDA

Fonte: Autor 2001.
Observagoes

e A solug:éo ‘a’ apresenta como ponto’ positivo a facilidade de execugéo,
porém a montagem e desmontagem na obra s&o de dificil execugéo, devido

a variagdo volumétrica da madeira que ocorre em fungéo da oscnlag:ao da
umidade do ambiente.



193

A solugdo “b’ apresenta como ponto positivo o melhor aproveitamento de
sobras de madeira para produgdo das linglietas, porém a execugao desta
solugdo na linha de montagem requer um nimero maior de operagoes,
quando comparado com a proposta da solugdo “a’. Apresenta as mesmas
caracteristicas da solugdo “a” em relagdo a variagdo volumétrica X umidade.

A solugdo “c” tem como ponto positivo a facilidade de execugdo, a
montagem e a desmontagem na obra. A variagdo volumétrica da madeira
em fungéo da oscilagdo de umidade do meio em que o componente for
colocado nao interfere nos encaixes das chapas adjacentes. Esta solugédo
pode ser executada como o conceito de meia se¢do em “Z” ou em “T". Com
relacdo a essas duas possibilidades, considerando-se as tarefas de
manuteng¢ao, a solugdo em “T” é mais interessante, uma vez que possibilita
a retirada de um ou trés componentes, enquanto que a em “Z’ pode
requerer a desmontagem de toda uma parede para realizagédo desta tarefa.

A solugdo “d” tem por aspecto negativo em relagdo a “c” o maior nimero de
tarefas para produgio, incluindo a lingileta de sobreposicdo na chapa
adjacente.

Pelo que foi exposto recomenda-se a solugdo “c” como o conceito de juncdo
lateral em “T” para unido das chapas adjacentes. Uma vez definido o tipo de
acabamento e de junc¢do lateral entre as chapas, parte-se para uma analise das
possibilidades de fixagdo deste componente na estrutura de sustentagdo, como
€ mostrado no quadro 27.

QUADRO 27: CONCEITO DE LIGAGCAO DAS CHAPAS NA ESTRUT. DE SUST. DA EDIFICACAO.

a — Ligagao da chapa com b — Ligagio da chapa com C — Ligagédo da chapa com pegas
elemento de se¢éo quadrada e cantoneira em “L” e parafusos  de madeira e encaixe trapezoidal
parafuso
Legenda 4- linha de cola p/ ligar elemento  7- Elemento de ligagdo da chapa
1- Chapa de madeira de fixagdo da chapa na com a estrutura.
2- Parafuso estrutura. 8- Elemento de ligagdo de
3- Elemento de ligagdo da chapa 5- Elemento da Estrutura encaixe colado na chapa.
com a estrutura 6- Cantoneira em “L”

Fonte: Autor 2001.
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Das trés solugdes apresentadas no quadro 27, a adotada para produgdo dos
protétipos serda a do tipo “a’. Esta foi escolhida pela sua simplicidade de
execucdo, e por se ter disponivel o material necessario para sua producao.
Outras propostas podem ser feitas com a combinagdo de componentes em
madeira e perfis metalicos, para auxiliar a fixagdo da chapa na estrutura de
sustentagéo, tanto para chapas externas como também internas.

Uma vez definido o tipo de emenda longitudinal para formar as tabuas, as
ligacOes laterais, tipo de frisos de acabamento, rebaixos para auxiliar a jun¢do
lateral das chapas e tipo de componente para facilitar a fixagdo destes
componentes na estrutura de sustentagéo, tem-se na etapa seguinte a escolha
da madeira e da cola a serem empregadas na construgdo dos protétipos do
produto proposto.

6.2. Materiais Adotados

Para a constituigdo das chapas, € necessario utilizar dois materiais: a madeira
e o adesivo. Dentre os adesivos, muitos sdo empregados atualmente na
producdo de chapas. No entanto, nem todos apresentam caracteristicas para
serem utilizados em componentes da construgdo civil que ficardao expostos ao
intemperismo. Para sele¢do do mais adequado sera feita uma apresentagéao
das caracteristicas dos produtos atuaimente disponiveis no mercado, como é
mostrado no subitem, a seguir.

6.2.1. Adesivo

FERREIRA et.al (1989) citando SKEIST define adesivo como sendo uma
substancia que tem a capacidade de aderir frmemente a um substrato e
apresenta capacidade de manter varios substratos de um mesmo material ou
de materiais diferentes unidos através de uma ligagdo superficial. Para isto
ocorrer, tem que haver algumas condigdes para que a substancia interaja com
a superficie do aderente, uma vez que esta capacidade de liga¢do ndo é uma
propriedade intrinseca do adesivo.

Em uma ligacdo com adesivos, outros termos também sdo empregados como
“adesdo” e “aderente’, sendo importantes as definicdbes dos mesmos para
compreensdo da ligacdo colada. Segundo FERREIRA et.al (op.cit.) adeséo
pode ser entendida como sendo a interagdo entre duas superficies resultantes
de um forte campo de forgas atrativas decorrentes dos constituintes de cada
superficie, podendo ser elas liquidas ou sélidas. O termo aderente é utilizado
para identificar os solidos que estao ligados pelos adesivos.
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Os adesivos estdo classificados de acordo com sua composicdo quimica,
podendo ela ser inorganica ou orgénica. Dentre os organicos, eles se
subdividem em sintéticos e naturais. Os naturais sdo aqueles obtidos a partir
da matéria prima de proteinas animais e vegetais, celulose, tanino, amidos,
gomas naturais etc. Os sintéticos sdo classificados como termoestaveis e
termoplasticos e sdo os mais importantes e utilizados palas industrias que
trabalham com produtos a base de madeira reconstituida, por apresentarem
grande resisténcia a agdo da agua e a degradagdo biolégica por micro-
organismos, conforme CARRASCO (1984).

JESUS et.al (1998) apresentam varios tipos de adesivos com sua utilizagdo e
condi¢cdes de uso, conforme a metodologia sugerida pela norma NBR 7190,
como & mostrado no quadro 28.

QUADRO 28: TIPO DE ADESIVOS, USO E CONDICOES DE USO.

ADHESIVOS

TIPO

Uso

CONDICOES DE USO

Origem animal

Proteinas de peixe, de
cartilagem, de 0sso0s,
de tendbes.

Carpintaria de moveis.

Ambientes internos ndo
agressivos.

Sangue Albumina de sangue | Compensados Ambientes internos ndo
agressivos.
Caseina Proteina do leite Moveis, estruturas, Ambientes internos ndo
compensados. agressivos, boa resisténcia
mecanica.
Soja Amido, farinha de Compensados Ambientes internos e
soja. externos, baixa resisténcia ao
intemperismo.
Tanino Acacia, quebracho. Compensados, Ambientes internos e
aglomerados. externos, moderada
resisténcia ao intemperismo.
Fenol Resinas Compensados, Exteriores, boa resisténcia
formaldeido termoestaveis, aglomerados. mecanica.
fendlicas.
Uréia Resina termoestavel, | Compensados, Ambientes interiores, boa
formaldeido fendlica. aglomerados. resisténcia mecanica.
Resorcinol- Resina termoestavel, | Compensados, Interiores e exteriores, boa
Formaldeido fendlica. estruturas, madeira resisténcia mecanica.
Fenol- laminada.
Resorcinol
Isocianato Resina termoestavel, | Aglomerados Interiores
isocianato, metano.
Acetato de Resina termoplastica | Uso nédo estrutural Interiores
polivinil
Poliuretano / Resina termoestavel | Uso estrutural interiores e exteriores,
mamona de mamona. (indicagbes resistente ao intemperismo,
preliminares) boa resisténcia mecanica
(indicacdes preliminares).
Epoxi Resina termoestavel | Reparos estruturais Exteriores e interiores umidos,

de multi —
componentes

boa resisténcia mecéanica.

Fonte: JESUS, CALIL & CHIERICE (1998 pg. 339).
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Para BOHN (1995), os principais adesivos organicos sio: caseina, uréia — fenol
e resorcina — formol. Desses trés o mais utilizado, por ser mais resistente ao
intemperismo, é o resorcina — formol, conhecido comerciaimente pelo nome de
CASCOPHEN, ou popularmente como “cola naval’, por ser uma resina
impermeabilizante. Esta resina é constituida de duas partes: pela resina
CASCOPHEN RS-216-M e pelo pé endurecedor FM-60-M, cuja mistura
recomendada pelo fabricante é de 20g de p6 endurecedor para cada 100g de
resina, conforme SZUCS (1998).

Dentre as caracteristicas desta resina, conforme BOHN (op.cit.), pode-se citar
em relagdo a:

o DURABILIDADE: ¢ resistente as intempéries e a agua quente. Pode ser
empregada sob todas as condi¢bes de utilizagao;

e APRESENTAGAO: Resina liquida de cor marrom e endurecedor sob
forma de p6;

e DURAGAO DA MISTURA: 3 a 9 horas.

e TEMPERATURA DE ENDURECIMENTO: 20 a 100°C.

CARGA DE PRENSAGEM E TEMPO DE PRESSAO: 7 a 10 kg/lcm? / +

19hs.

QUANTIDADE NECESSARIA: 350 a 500 g/m?. Aplicagdo: dupla face.

PERIODO DE ESTABILIZAGAO: 6 a 9 dias.

TIPO DE ENDURECIMENTO: Policondensacéo.

UTILIZACGAO RECOMENDADA: Todo tipo de emprego interior e

exterior. Ideal para as estruturas de madeira laminada colada.

Estas caracteristicas podem ser comparadas no anexo lll, entre as resinas de
caseina, Uréia-Fenol e Resorcina-Formol.

Dos tipos de adesivo apresentadds no quadro acima, o RESORCINA -
FORMOL é o mais indicado para a producdo das chapas de madeira, uma vez
que estes componentes serao expostos ao intemperismo.

Além da cola, outros fatores também interferem neste tipo de ligagcdo adesiva.
Dentre eles destacam-se: a espécie da madeira; a qualidade da superficie da
madeira; o processo de colagem, o tipo de unido, a condi¢do de servigo, a
umidade das laminas, a presen¢a de nés, a espessura das pecas a serem
emendadas, conforme FERREIRA et.al (1989) e CARRASCO (1989).

A utilizagdo de adesivos para efetuar as ligagdes entre pecas de madeira
apresenta uma série de vantagens, conforme FERREIRA et.al (op.cit) tais
como:

e Utilizar adesivo possibilita reagrupar fibras, particulas de madeira, que por
terem pequenas dimensodes, ndo podem ser unidas por outra técnica;

e Por serem as ligagbes adesivas constituidas por uma maior area, tem como
resultado uma maior distribuicdo dos esforcos, ndo sendo estes
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concentrados como nas ligagdes por penetragdo (aquelas feitas por
parafusos, pregos, cavilhas, chapas dentadas), o que proporciona mais
leveza as estruturas;

e Pode-se melhorar a relacao pesofforca, a estabilidade dimensional dos
materiais anisotropicos, cruzando-se o direcionamento das fibras como
acontece nas chapas de compensado, sarrafeado e de OSB,;

o Outra vantagem da linha adesiva é que ela pode servir como uma barreira
em relacdo a umidade, impermeabilizando vedag¢des, como também servir
de barreira para agentes degradadores xiléfagos, quando s3o inseridos na
substancia ligante conservadores da madeira dos tipos fungicidas e
inseticidas;

o Utilizar aditivos permite unir materiais ndo semelhantes, aumentando ainda
mais seu campo de aplicacao.

Segundo BOHN (1995), considerando que o adesivo tem fungdo de
estabelecer uma ligacdo quimica entre as pecas de madeira, duas condigdes
sdo fundamentais de serem observadas: a primeira € que o adesivo devera
ocupar toda a area a ser colada, a segunda, é que a pelicula de adesivo seja a
mais fina possivel. Quanto mais fina, melhor € o desempenho da junta de
colagem. Seguindo estas duas condi¢des outras vantagens podem ser
acrescidas para a utilizagdo deste tipo de ligacdo, sendo elas:

e A ligagdo quimica favorece a maior aproximagdo das cadeias de
celulose;

e As tensoes internas no adesivo serao menores;

e O efeito da diferengca dos médulos de elasticidade dos materiais sera
minorado;

e A possibilidade de incorporagéo de bolhas de ar na ligagao sera menor.

Estes motivos incentivam a utilizagdo da cola como material de ligagéo entre as
pecas de madeira para formar as chapas de vedagéo vertical propostas nesta
pesquisa. Outro material a ser considerado é a madeira empregada, que sera
apresentada no préximo sub-item.

6.2.2. Espécies de madeiras recomendadas

A escolha da madeira a ser empregada na produgdo das chapas teve como
parametros a utilizacdo de madeira de reflorestamento com caracteristicas
fisicas e mecanicas semelhantes as das espécies nativas utilizadas na
construgdo civil brasileira. Sendo assim, optou-se pela madeira de Eucalipto,
por ter qualidades que a torna substituta em potencial das espécies nativas do
Brasil. Para auxiliar na escolha da espécie ou das espécias mais indicadas de
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Eucalipto, utilizou-se o trabalho de OLIVEIRA (1997). “Caracterizagdo da
Madeira de Eucalipto para Constru¢do Civi’ e de NOGUEIRA (1991):
“Indicagbes para o Emprego de Dezesseis Espécies de Eucalipto na
Construgao Civil”.

NOGUEIRA (op.cit.), estudou dezesseis espécies de Eucalyptus. Em seu
trabalho apresenta indicadores e requisitos necessarios para a utilizagdo das
madeiras de Eucalipto e suas aplica¢gdes para construgdo civil, agrupando as
espécies mais indicadas para construgdo civil leve externa e interna,
construcdo civil pesada externa (estacas maritimas, trapiches, pontes, obras
imersas, postes, cruzetas, estacas, dormentes e ferroviarios) e interna
(tesouras, trelicas, estruturas, escadas e plataformas). Estes dois itens nao
- seréo detalhados por estarem fora do universo de estudo da pesquisa. A seguir
serdo apresentadas de forma mais detalhada as aplicagdes, requisitos técnicos
e espécies recomendadas para construgao civil leve externa e interna.

e Construcao civil leve externa:

Aplicagbées: moirbes, pontaletes, porteiras, andaimes, longarinas, calhas,
elementos de coberturas, esquadrias em geral (portas, venezianas, caixilhos e
batentes), tabuado em geral e vigas.

Requisitos Técnicos: massa especifica e retratibilidade variando de média a
baixa; resisténcia a flexdo nao inferior a media; duraveis ou trataveis; fixagcdo
mecanica e trabalhabilidade regular a muito boa; dificuldade de desdobro
moderada a muito facil.

Espécies de Eucalyptus recomendadas: Maculata, Paniculata, Citriodora,
Punctata, Tereticornis, Camaldulensis, Triantha, Maidene.

e Construcao civil leve interna:

Aplicagoes: Decorativa (lambris, painéivs, guarni¢des, molduras e perfilados);
Utilidade Geral (Cordoes, forros e rodapés); Estruturas (vigas, caibros e
ripas).

Decorativas:

Requisitos Técnicos: retratibilidade média a muito baixa; fixacdo mecanica
regular a boa; acabamento regular a bom; secagem ao ar moderadamente
dificil a facil; aparéncia e cor; condutividade média a baixa.

Espécies de Eucalyptus recomendadas: Microcorys, Maculata, Paniculata,
Citriodora, Grandis, Umbra, Punctata, Urophyila, Saligna, Cloeziana.
Utilidade Geral:
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Requisitos Técnicos: retratibilidade e acabamento de regular a bom;
qualidade de desdobro de facil a muito facil; secagem ao ar moderadamente
dificil a facil; peso médio ou leve.

Espécies recomendadas: Microcorys, Maculata, Paniculata, Citriodora,
Grandis, Umbra, Punctata, Urophylla, Saligna, Cloeziana.

Estruturas:

Requisitos Técnicos: massa especifica média; resisténcia a flexdo (MR e ME)
e resisténcia ao cisalhamento de média a muito alta; fixagdo mecanica regular
a boa; secagem de moderada dificil a muito facil, desdobro de moderada a
muito facil.

Espécies recomendadas: Microcorys, Maculata, Propinqua, Paniculata,
Citriodora, Grandis, Umbra, Punctata, Tereticornis, Urophylla, Camaldulensis,
Triantha, Maidene, Saligna, Cloeziana, Alba.

A partir deste estudo, pode se ter uma gama de opgdes para utilizacdo de
madeira de Eucalipto para diversos setores da construcdo civil. Das Dezesseis
espécies indicadas por NOGUEIRA, seis foram pesquisadas com maiores
detalhes por OLIVIERA (1997). O trabalho deste ultimo é composto pelo estudo
de sete espécies de Eucalyptus, sendo elas: citriodora, tereticornis, paniculata,
pilularis, cloeziana, urophylla, grandis. Das sete apenas a espécie de E.
pilularis ndo consta na relagdo de NOGUEIRA (op.cit). Das espécies
abordadas por OLIVEIRA, a de E. citriodora tem larga utilizagao como postes e
a de E. tereticomis é empregada na auséncia da primeira para a mesma
finalidade. A utilizagdo de ambas na construgdo civil ainda é pequena. A
madeira de E. grandis plantada para atender ao setor de celulose (em fungao
do grande volume cultivado) vem sendo cada vez mais utilizada no mercado da
construgcdo civil. As demais espécies ainda sdo desconhecidas e por isso
mesmo nao tem praticamente nenhum oficio na construgio civil brasileira.

OLIVEIRA (1997) elaborou um quadro de caracterizagdo para essas especies
de Eucalyptus relativo a alguns parametros de estudo embasado em diversos
trabalhos nacionais e internacionais, sendo eles: a densidade aparente (DA), a
contragdo volumétrica total (CVT), o fator anisotropico total (FAT), o0 mdduio de
elasticidade a flexdo (MOE), o médulo de ruptura (MOR), a maxima resisténcia
a compressdo paralela as fiboras (MRCP), a maxima resisténcia ao
cisalhamento paralelo as fibras (MRC). Considerou também a dureza de cada
espécie, a durabilidade da madeira em relacdo ao ataques por fungos
apodrecedores e cupins, a permeabilidade da madeira, a sua textura e a
gquantidade em porcentagem de alburno no tronco.

Com estes indicadores de OLIVIERA (1997), elaborou-se para esta pesquisa 0
quadro 29, que relaciona as espécies de madeira com as caracteristicas e
recomendagdes para 0 seu emprego na construgao civil.
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QUADRO 29: CARACTERISTICAS E RECOMENDAGOES DE UTILIZAGAO PARA SETE
ESPECIES DE MADEIRA DE EUCALYPTUS.

ESPECIE

'CARACTERISTICAS .

RECOMENDAGOES

E.citriodora.

-| Modulo de elasticidade variando de médio
a alto.

-Resistente ao apodrecimento e cupins.

-Uso estrutural.

-Utilizaco geral.

E. ‘téreticomis'

-Resistente ao apodrecimento e baixa
resisténcia aos cupins.

-resisténcia mediana e densidade elevada.

-Utilizacdo com tratamento
inseticida. Emprego em local com
pouca incidéncia de cupins.
-Ripas, caibros, vigas, andaimes,
pontaletes, moirdes.

-Mddulo de elasticidade variando de médio
a alto.

-Uso estrutural residencial.

E. paniculata |-Resistente ao apodrecimento e cupins. -Utilizagio geral.
| -Elevada proporgéo de alburno, média -Utilizacao estrutural — postes
permeabilidade. para rede de eletrificacdo -
madeira preservada.

-Resistente ao apodrecimento e -Utitizagdo com tratamento
resisténcia moderada em relagdo a cupins. | inseticida.
-Dificil impregnagao do cerne com

E. pilulares produtos preservadores em relagio as
demais, pouco alburno.
-Densidade pesada, valor baixo para
propriedades de resisténcia e médulo de | -Recomendada para construgdo
elasticidade mediana. civil leve e interna.
-Resistente ao apodrecimento e -Utilizagdo com tratamento
resisténcia moderada em relagdo a cupins. | inseticida.
-Dificil impregnacgao do cerne com

E. cloeziana |produtos preservadores em relagao as

demais e pouco alburno.

-Resisténcia mediana e densidade
elevada.

-Ripas, caibros, vigas, andaimes,
pontaletes, moirdes.

E. urophylia

-Resistente ao apodrecimento e
resisténcia moderada ao ataque de
cupins.

-Propriedades de resisténcia e médulo de
elasticidades baixas.

-Utilizag&o com tratamento
inseticida.

-Utilizagao restrita em estruturas.
Emprego protegido de umidade.

E. grandis

-Resistente ao apodrecimento e baixa
resisténcia aos cupins.

-Média densidade.

-Utilizacdo com tratamento
inseticida.

-Uso néo estrutural. Pegas de
pequenas larguras para
revestimento interno e lambris.
-Com tratamento adequado com
substancia preservante
recomendada para revestimentos
externos e esquadrias.

Fonte: Elaborado com base em OLIVEIRA (1997).

Das espécies apresentadas por NOGUEIRA (1991) e OLIVIEIRA (1997), optou-
se por construir os protétipos com madeira de E. grandis. Esta opgdo se deu
uma vez que o componente proposto nesta pesquisa nao tein fungdo estrutural,




pode ser produzido com pegas de pequenas dimensdes transversais e
longitudinais, por ser uma madeira produzida em larga escala no Brasil, cujo
emprego comeg¢a a ser introduzido na construgdo civil. Por apresentar
densidade mediana como pode ser observado na tabela 6, isto favorece sua
utilizacdo, uma vez que diminui o peso do componente para ser transportado
manualmente por um operario, e por ser também uma das espécies de
Eucalyptus mais estudada, até o momento.

Tabela 6: Valores médios usuais de resisténcia e rigidez do Eucalyptus grandis.
Nome Comum: Eucaliptus grandis -
Nome-Cientifico: Eucalyptus grandis

Pap(12%) | feoMpa fio Mpa Fteo Mpa fuMPa EcoMPa N
kg/m?
640 40,3 70.2 2,6 7.0 - 12813 103

Pap (12%) kg/m® - € @ massa especifica aparente a 12% de umidade.

feo Mpa — é a resisténcia a compressao paralela as fibras.

fio MPa - é a resisténcia a tracdo paralela as fibras.

fio0 Mpa - é a resisténcia a tragdo normal as fibras.

fu Mpa — & a resisténcia ao cisalhamento.

Eco Mpa - é o médulo de elasticidade Iongitudinal obtido no ensaio de compresséo as fibras.

N — & o numero de corpos-de-prova ensaiado.
Fonte: ABNT - NBR — 7190: 1997

Uma vez definido e justificado o emprego dos materiais a serem utilizados na
produgdo do componente de vedagao vertical para edificacées, parte-se para a
construgcado do protétipo.

6.3. Construcao e teste do Protétipo

Geralmente os conceitos de protétipo, modelo, maquetes, sdo usados para
designar um objeto. No entanto, cada um tem uma aplicagdo especifica.
BAXTER (1998), apresenta o conceito e aplicagdo para cada um destes
termos. O termo modelo, do ponto de vista técnico € empregado para designar
a parte fisica de um objeto ou sua parte matematica. No projeto do produto, o
modelo pode representar um objeto como um todo ou apenas parte dele. De
modo geral o termo modelo é empregado para representar modelos
computacionais, como também para apresentar a aparéncia visual de um
determinado produto. Os modelos podem ser feitos em escalas reduzidas ou
ampliadas, podendo ser produzidos com o0s mais variados materiais como
gesso, madeira, papeldao espuma, etc...

- Os modelos para representagdo visual também podem ser denominados de
maquetes, palavra de origem francesa, ou mock-up na lingua inglesa, podendo
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este ser em escalas reduzidas, como acontece na arquitetura, quando se
deseja demonstrar tridimensionalmente uma edificagao.

No inicio da era industrial, o termo protétipo significava o primeiro de um
determinado produto, o qual deveria ser produzido em série. Quando se
trabalha com projeto de produto, a palavra protétipo refere-se a dois tipos de
representacdo do objeto considerado. O primeiro sentido desta palavra esta
relacionado com a representacao fisica do produto que podera ser produzido
industrialmente. O segundo sentido esta relacionado com qualquer tipo de
representacdo fisica construida com a finalidade de realizar testes fisicos. Os
protétipos sdo feitos em escala natural (1:1), com o mesmo material
empregado no produto final. Desta forma, sera adotado o termo protétipo para
designar as chapas a serem produzidas e testadas nesta pesquisa.

6.3.1 Construcao dos protoétipos das chapas de madeira

O processo de produgcado das chapas de madeira realizado nesta pesquisa foi
composto das seguintes etapas descritas a seguir, desenvolvidas na
marcenaria do Senhor Manoel Nicolau Rogério, no Municipio de Palhoga-SC:

1°) Recebimento e estocagem da madeira de Eucalyptus grandis, serrada e
seca com 12% de umidade, doada pela Empresa FLOSUL, estocada elevada
do ch&o, em local protegido do sol e das aguas pluviais.

2°) Classificacdo visual das pecas, conforme os defeitos que elas
apresentaram. Dentre os defeitos mais perceptiveis neste tipo de selegédo
foram identificados aqueles que sdo decorrentes da secagem da madeira como
o arqueamento, abaulamento, rachaduras de topo, como mostra a figura 67 e
aqueles que sao relativos ao processo de formagdo da madeira como a
presenca de nés firme, furos decorrentes de nds soltos como pode se ver na
figura 68.

a- Arqueamento. Fonte: b- Abaulamento. Fonte: c- Rachadura de topo.
IPT (1990, pg. 17). IPT (1990, pg. 17). Fonte autor 2001.

Figura 67: Defeitos de secagem verificados nas tabuas de madeira utilizadas para produgo
dos protétipos das chapas de vedacgéo vertical.
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a- Defeito de formacéao da madeira — né

solto. Fonte: autor 2001. b- Defeito de formagéo da madeira — nd
firme. Fonte: autor 2001.

Figura 68: Defeitos de formacéo da madeira verificados nas tabuas de madeira utilizadas para
producéo dos protétipos das chapas de vedagédo vertical.

3° Corte em serra circular das pegas abauladas, resultando em pecgas de
menor comprimento. Esta operagao foi executada, quando as pegas estavam
abauladas, ou seja, se passassemos uma linha reta para unir as duas
extremidades da pega com este defeito, ela apresentava em média, uma
distancia da linha até a tabua, no centro da pecga, de até 5cm. Com a divisdo da
tabua em trés pecas de menores comprimentos, foi possivel se obter
elementos mais retilineos. A figura 69, mostra a seqiiéncia de etapas desta
operagao.

a- Tabuas serradas e seca a 12% de umidade- b- Corte das tabuas abauladas em trés
c/ defeitos de secagem. Fonte: Autor 2001. partes. Fonte: Autor 2001.

Figura 69: Corte das tdbuas abauladas em pegas menores para diminuir o raio de curvatura da
tabua, gerado durante o processo de secagem.
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4°) Aparelhamento de duas das faces das pecgas, utilizando-se a
“desengrossadeira’, conforme mostra a figura 70a.

5°) Aparelhamento das outras duas faces para se obter a segdo desejada das
pecgas, conforme mostra a figura 70b.

6°) Separagdo das pegas segundo as segdes obtidas no aparelhamento e
acabamento das mesmas.

a- Aparelhamento de duas faces das pegas b- Obtencéo da segéo das pecas.
c/ desengrossadeira. Fonte: Autor 2001.
Fonte: Autor 2001.

Figura 70: Processo de produgao das pecas aparelhadas e bitoladas conforme a se¢ao
desejada.

7°) Retirada das rachaduras, furos e nés. Para retirada dos nos adotou-se
como critérios a exclusdo de todos os nos soltos, como também dos nés firmes
que ocupavam mais de 40% de uma das faces da tabua. Estes defeitos,
presentes nas pecas de madeira aparelhada, foram retirados utilizando-se
serra circular.

8°) Para a reconstituicdo das tabuas de 260cm de comprimento no sentido
longitudinal, empregou-se pedacos de tadbuas de pequenos comprimentos.
Utilizou-se a emenda de topo por apresentar simplicidade de execugéo, tanto
do ponto de vista de preparo da superficie a ser colada como também na
aplicagdo do adesivo e por gerar pouco residuo de serragem para sua
producgdo. Outro fator que condicionou a adogado deste tipo de emenda foram
os equipamentos disponiveis como: serra circular, lixadeira, desempenadeira,
furadeira de bancada e de tupia. A seguir € apresentada a etapa de produc¢éo,
para reconstituicao das tabuas:
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¢ Destopo das pegas em serra circular,

e Montagem em gabarito das pegas de 260cm;

e Enumeragdo dos seguimentos de tabuas para marcar as pegas que
compunham as tabuas de 260cm, conforme mostra a figura 71a;
Estocagem;

e Aplicagado de cola (resorcinol cascophem) com pincel (figura 71b);

e Arrumagdo das pegas na prensa, em pilha vertical, para serem
prensadas de topo (figura 72);

e Prensagem por 24,00hs;

« Retirada das tabuas da prensa para serem estocadas.

a- Pecas cortadas, numeradas e arrumadas p/ b- Aplicagdo de cola no topo das pecas p/
compor tabuas de 260cm. formas tabuas de 260cm.
Fonte: Autor 2001. Fonte: Autor 2001.

Figura 71: Pecgas cortadas e numeradas para formar tabuas de 260cm e aplicagéo de adesivo
no topo das pecas.

Figura 72: Arrumacao das pegas na prensa em pilha vertical para reconstituirem as tabuas de
260cm. Fonte: Autor 2001.
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9° ApoOs a prensagem das pegas, elas foram retiradas da prensa e
aparelhadas nas duas faces de menor dimensdo. Para execugdo desta tarefa,
utilizou-se a desempenadeira para nivelar uma das faces e a outra face foi
aparelhada na serra circular, obtendo-se assim a se¢do desejada para
composigéo das chapas.

A tarefa de aparelhar as duas faces das tabuas foi realizada por ser este
componente reconstituido por varios segmentos de madeira de diferentes
comprimentos, resultando um produto com superficie irregular, o que poderia
comprometer a emenda lateral das mesmas na etapa de colagem das chapas.
A figura 73a mostra o aparelhamento de uma das faces das tabuas
reconstituidas, para que a mesma sirva de guia para o aparelhamento da outra
face oposta em serra circular (figura 73b). Na figura 74 podem ser observadas
as tabuas reconstituidas prontas para serem introduzidas na seqiéncia de
colagem lateral para a formacgéo das chapas.

a- Tabua reconstituida sendo aparelhada em b- tabua reconstituida sendo bitolada na
uma das faces na desengrossadeira. secao desejada na serra circular.
Fonte: Autor 2001. Fonte: Autor 2001.

Figura 73: Aparelhamento das faces de menor dimenséo das tabuas reconstituidas, para se
obter a segdo desejada.
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Figura 74: Tabuas reconstituidas, aparelhadas e bitoladas na segéo desejada.
Fonte: Autor 2001.

Até a etapa de numero nove, o processo de reconstituicdo das tabuas é
comum a todos tipos de chapas a serem produzidos. A partir desta fase, o
processo de produgdo comeca a se diferenciar, podendo cada um ter uma
quantidade maior ou menor de operagcdes a depender da solugdo grafica
adotada. Para a colagem lateral, as referéncias bibliograficas (nacional e
estrangeira) apresentam uma série de possibilidades de composi¢des, como foi
mostrado no quadro 24. A viabilidade de cada solugcdo esta relacionada a
disponibilidade de ferramentas para execucao das mesmas.

Uma vez selecionadas as solugdes do tipo “A”, “D”, “H” e “M” para a produgédo
das chapas verticais, conforme apresentadas no quadro 24, estas foram
empregadas nos protétipos. Foram executadas as chapas com tabuas
emendadas da seguinte forma:

Somente com emendas de topo;

Somente com emendas de meia segéo;

Somente com emenda macho-fémea;

Emenda de topo alternando com emenda utilizando lingueta central;
Emenda de topo alternando com emenda em uma das faces.
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A depender das solugbes adotadas, a producdo das chapas teve um numero
maior ou menor de operagdes para a sua produgdo, como pode ser constatado
no quadro 30. Para cada proposta foram executados 3 prototipos.

QUADRO 30: CONCEITOS DE LIGAGOES ENTRE TABUAS DE MADEIRA EMPREGADOS NAS
COMPOSICOES DAS CHAPAS DE MADEIRA COLADA.

LIGAGOES PROPOSTAS

Ligacdes das tabuas que compdem as chapas. Unidade de medida empregada em cm.

Proposta Grafica

Etapas de Producao

a- Ligagao de topo.

aor wN=

Aplicacdo do adesivo na face a ser colada;
Arrumacéo das pecas na prensa;
Aplicacao de carga por um periodo de
24hs;

Retirada do painel da prensa;

Acabamento superficial da chapa com lixa;

Obs solucao utilizada em todas as emendas da
chapa.

b- Ligagdo a meia segdo

1,25
e

O &K O N

Producéo do rebaixo ¥ sec¢do em tupia,
figura 75z;

Aplicacdo do adesivo na face a ser colada,
figura 75b;

Arrumacéo das pecas na prensa, figura
76a;

Aplicacdo de carga por um periodo de
24hs, figura 76b;

Retirada do painel da prensa;
Acabamento superficial da chapa com lixa,
figura 77,

Obs: solugéo utilizada em todas as emendas da
chapa.
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c- Ligagdo macho-fémea 1. Producéo dos rebaixos tipo macho-fémea c/
tupia;

Aplicacéo do adesivo na face a ser colada;,
Arrumacao das pecas na prensa;

Aplicacéo de carga por um periodo de 24hs;
Retirada do painel da prensa;

Acabamento superficial da chapa com lixa;
Producéo do friso em “V’ para marcar modulagéo
15 estética da chapa a cada 20 ou 30cm.

1,0

0,7

0.7

¥
Nonbhwh

Obs: solucdo utilizada em todas as emendas da
chapa.

—
"

Producao dos rebaixos tipo fémea nas duas
tabuas adjacentes, feitos com tupia;
Producéo da lingtieta na serra circular;
Aplicacdo do adesivo na face a ser colada;
Aplicac@o da cola na lingteta;

Colocacéo da lingteta no rebaixo tipo fémea,;
Aplicacao da cola na face da tabua sem rebaixo;
Arrumacéao das pecas na prensa;

Aplicacao de carga por um periodo de 24hs;
Retirada do painel da prensa;

Acabamento superficial da chapa com lixa;

d- Ligagao com lingiieta central

SOODNOOAWN

0. Produgéo do friso em “V” para marcar modulagéo
estética da chapa a cada 20 ou 30cm.

Obs: solucdo utilizada com alternancia da ligacéo de

topo, ou seja, uma ligagao de topo e a seguinte com

linglieta, assim sucessivamente até a conclusao da

chapa.

—
*

e- Ligagdo com lingiieta na face oposta ao Producgéo dos rebaixos tipo meia secdo nas duas
friso de acabamento tabuas adjacentes, feitos com tupia,;

Produgdo da linguieta na serra circular;
Aplicac&o do adesivo nas duas faces das tabuas
a serem coladas;
Arrumacao das tabuas na prensa;
Aplicacao da cola na lingueta;
Colocacao da lingteta no rebaixo das tabuas;
Arrumacao das linguetas na prensa;
Aplicagdo de carga por um periodo de 24hs;
Retirada do painel da prensa,

. Acabamento superficial da chapa com lixa;

. Producéo do friso em “V” para marcar modulacéo
estética da chapa a cada 20 ou 30cm.

220N us ON

-0

Obs: solugao utilizada com alternancia da ligagao de
topo, ou seja, uma ligacdo de topo e a seguinte com

lingueta, assim sucessivamente, até a conclusdo da

chapa.

Fonte: Autor 2001.
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a — Preparo do perfil da tabua na tupia. b — Aplicacéo da cola com pincel nas tabuas a
Fonte: Autor 2001. serem emendadas lateralmente.
Fonte: Autor 2001

Figura 75: Etapas de produgéo das chapas de vedacgéo vertical proposta.

a — Arrumacao das tdbuas na prensa de b — Prensagem das tabuas por 24hs.
colagem. Fonte: Autor 2001. Fonte: Autor 2001.

Figura 76: Processo de prensagem das chapas.
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Figura 77: Lixamento das chapas para acabamento superficial.
Fonte: Autor 2001.

Durante o processo de construgdo dos protétipos das chapas, foi possivel
constatar alguns pontos que merecem atengéo, pois os mesmos ainda ndo
tinham sido percebidos no projeto grafico do produto. Esta constatacédo se deu
em diferentes etapas de producdo do componente. Dentre os pontos,
destacam-se:

a) Separacgao dos seguimentos de tabuas por densidade;

b) Separagao dos seguimentos de tabuas por médulo de elasticidade;
c) Corte das tabuas madeira serrada em pegas menores;

d) Variagao da estabilidade das pegas secas em estufa;

e) Aplicagao do adesivo e frisos de acabamento.

a) Separacao dos seguimentos de tabuas por densidade.

Esta operagdo é sugerida uma vez que se constatou que os segmentos de
tabuas apresentavam diferentes densidades. Segundo OLIVEIRA (1997),
arvores de uma mesma espécie de madeira apresentam diferentes densidades
entre si, como também as tabuas retiradas de um mesmo tronco de arvore
também tém densidades diferenciadas, uma vez que esta propriedade varia em
relacdo a posicao que é retirada no tronco. Ocorre, por exemplo, que pegas
obtidas da regidao do cerne tém maior densidade em relagdo aquelas outras
extraidas do alburno. Esta separagcdo pode ser feita, empregando-se uma
classificagao visual:

e Pela cor das pecas, onde as mais escuras se apresentaram com maior
peso do que as claras, com € mostrado na figura 78;
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e Pela textura das pecas serradas perpendicularmente as fibras. Constatou-
se que as de maior densidade depois de serradas, apresentavam superficie
mais lisa ao tato e brilhantes como se tivessem sido polidas, enquanto que
os seguimentos de tabuas de menor densidade apresentavam superficie
aspera ao tato, irregular, e sem brilho (figura 78).

Figura 78: Caracteristicas das pegas de madeira — cor e textura
Fonte: Autor 2001.

Este critério de separagdo embora visual, pode auxiliar na produgao deste tipo
de componente, visto que, uma separagdo ainda que feita de forma
simplificada auxilia na definicio de onde empregar tais pecas de madeira,
como, por exemplo, as pecas de menores densidades sdo mais faceis de
serem impregnadas com produtos preservadores e, portanto, depois de
tratadas, estardo mais aptas para serem utilizadas em locais mais sujeitos a
degradacdo por agentes biolégicos. Desta forma, pode-se obter dois
agrupamentos de madeira, as de alta e de baixa densidade, empregando este
critério de separacéo, o que resultaria em uma melhor utilizagdo do material
para produg¢ao dos componentes.

Critérios de classificagcdo visual de pecas de madeira ja foram testados de
forma criteriosa por FAGUNDES e SZUCS (1998), visando a composicdo
racional de vigas de madeira laminada colada de Pinus para a empresa
catarinense BATTISTELLA, onde se pretendia um melhor desempenho



estrutural do componente, como também estético. Neste trabalho os
pesquisadores concluiram que:

e “O método de classificagdo visual das tébuas adotada pela empresa
BATTISTELLA, em 1% e 2% visando efeito estético contribui também para a
melhoria da resisténcia mecanica da peca’” (FAGUNDES e SZUCS 1998,
pg.288).

e “A pré-classificacdo visual realizada pela empresa BATTISTELLA foi
considerada importante como primeira triagem do material. Portanto, pra
melhoria das caracteristicas mecanicas das |aminas, recomenda-se que
esta atividade seja preliminar a fase de classificagdo por modulos”
(FAGUNDES e SZUCS 1998, pg.288).

b) Separacao dos seguimentos de tabuas por médulo de elasticidade.

Este tipo de classificagdo pode ser utilizado na sequéncia do processo de
separagao anterior. A classificacdo por modulo de elasticidade tem como
vantagem determinar de forma mais precisa a resisténcia mecanica de cada
peca de madeira. Esta tarefa pode ser desenvolvida, utilizando-se equipamento
especifico para isto. Sabe-se que cada espécie de madeira tem um maodulo de
densidade médio caracteristico. Por ser médio este parametro, ele esta
distribuido em uma curva constituida de valores baixos, médios e altos.
Propéem-se pelo menos dois agrupamentos das pe¢as de madeira tendo como
referencial o valor de 12813 (MPa) divulgado pela norma brasileira NBR 7190
(1997) para o Eucalyptus grandis, sendo um primeiro constituido por valores
obtidos abaixo do referencial padrao (por isso denominado de baixa
densidade), e o outro agrupamento por valores acima do referencial padrao
como sendo de alta densidade.

Este critério também foi verificado por FAGUNDES e SZUCS (1998, pg.288),
cuja concluséo reforgca a opinido dos autores em relagdo a este tipo de
classificagao:

o “A pré-classificacdo das laminas quanto ao médulo de elasticidade deve ser
feita em apenas duas categorias, visando a simplicidade de opera¢des em
uma linha de produgao”.

A importancia desta classificacdo consiste em indicar as pegcas de maior
modulo de elasticidade em situagdo que exija maior resisténcia mecanica do
material. E as pecas de baixa densidade, por serem mais porosa, servem para
impregnagdo com produtos preservadores inseticidas e fungicidas, para uso
em locais com maior suscetibilidade de ataques bioldgicos.



c) Corte das tabuas de madeira serrada em pecas menores.

Ao serem cortadas as tabuas para retirar os nos e outros defeitos de formacgéo
como também daqueles decorrentes do processo de secagem, resultou em
seguimentos de tabuas de comprimentos variados (figura 71a). Este fato teve
como aspecto positivo o controle das fendas e rachaduras que surgem no topo
das pecgas. Este controle ocorreu, uma vez que a propagacao deste tipo de
problema ficou interrompido, quando a tabua passa a ser constituida por varios
seguimentos menores de madeira, como foi mostrado na figura 74.

Isto ocorre porque na tabua reconstituida, as fibras da madeira dos
seguimentos se tornam descontinuas e a linha de cola entre as faces
adjacentes das pecas coladas também favorece o impedimento de rachaduras
de topo dos seguimentos de tabua. Sendo assim, ficou evidente que nas
extremidades das chapas é conveniente a utilizagdo de seguimentos de tabuas
de comprimento em torno de 30cm de comprimento ou menor, sendo que 0s
maiores ficam recomendados para parte central da chapa. Em relagdo a esta
constatacdo, OLIVEIRA (1997) recomenda que as pegas de Eucalyptus grandis
sejam empregadas com pequena largura para evitar arqueamento das
mesmas. O abaulamento que ocorre neste tipo de madeira também fica
controiado ou minimizado com a divisdo da tabua em segmentos menores.
Depois de reconstituidas as tabuas se apresentaram estaveis a estes dois tipos
de problemas.

d) Verificacao da estabilidade das pecas secas em estufa.

A madeira empregada na composi¢cao das chapas foi seca em estufa até se
atingir um teor de umidade de 12%, ficando esta teoricamente estabilizada. No
entanto, o que pdde ser verificado em algumas pe¢as de maior comprimento
depois de bitoladas na se¢cio desejada € que, ao serem novamente cortadas
para obtencdo de pecas mais estreitas, estas voltavam a apresentar
abaulamento, como também rachaduras internas. Isto foi verificado nas pecgas
em que as fibras ndo tinham sua dire¢cao paralela ao eixo principal longitudinal
da tabua.

Segundo OLIVEIRA (1997), a secagem controlada € um procedimento
recomendado por minimizar os defeitos decorrentes da mesma, e com isto
diminuir as perdas decorrentes deste processo. Este comportamento é
caracteristico da madeira de Eucalyptus grandis por ter elevados valores de
retratibilidade. Uma vez seca e estabilizada, as pequenas variagbes de
umidade do meio em que madeira for colocada interferirdo muito pouco na
formagéo de novos empenamentos, abaulamentos e rachaduras.
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e) Aplicacao do adesivo e frisos de acabamento.

Um dos requisitos para elaboragdo da proposta das chapas era o de processar
frisos nas tabuas reconstituidas, no momento da execugcdo das tarefas de
abertura dos entalhes tipo macho-fémea e outros como é mostrado no quadro
25. Todavia, esta solugdo apresentou problemas no momento da aplicagdo da
cola, uma vez que o adesivo tem cor castanha escura, ficando este aparente
na madeira, quando ocorre sua aplicagdo (como mostra a figura 79). Desta
forma, duas possibilidades para contornar este problema podem ser sugeridas:

e Manter a execugéo do friso, no momento de produgdo dos rebaixos da
emenda. Aplicar a cola, sendo esta retirada com lixa, no momento de
acabamento final do painel;

e Produzir o rebaixo de acabamento, depois da chapa colada.

Figura 79: Frisos de acabamento da chapa a cada 20cm manchado pela cola.
Fonte: Autor 2001.

6.3.2. Teste do Protétipo

6.3.2.1. Fundamentacao tedrica para realizagao dos testes

METIDIERI FILHO (1998) coloca o termo desempenho como sendo o
comportamento em utilizacdo, ou seja, o produto para ser caracterizado
como tal devera apresentar certas propriedades para cumprir sua fungéo,
quando submetido a determinadas influéncias no decorrer de sua vida Util.
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O comportamento de um componente de vedagdo sem fungdo estrutural pode
ser caracterizado através de diversos tipos de ensaios de laboratério. Para isto
seu desempenho pode ser checado atraves de testes especificos embasados
em instrumentos normativos da ABNT:

MB-3256 - ensaio de impactos de corpo mole e corpo duro;

MB-3259 - ensaio de acao de cargas provenientes de pecas suspensas;

NBR-8054 - solicitagcdes transmitidas por fechamentos bruscos de
portas;

Estes ensaios sao importantes para conhecer o comportamento do produto em
situagdes similares as de uso. No entanto, a realizagdo de todos estes ensaios,
para determinar o comportamento mecanico estrutural das chapas de vedagao
vertical demandaria um grande numero de experimentos, de custos e de tempo
ndo compativeis com os objetivos desta pesquisa. Foi realizada, portanto, uma
verificagdo preliminar do desempenho das chapas propostas sob o impacto de
corpo mole. Este tipo de ensaio foi eleito, uma vez que & um dos mais
importantes dentre os demais por ser o de maior responsabilidade em relacido
a seguranga do usuario relativa a intrusdo no interior da edificagdo. A partir
deste experimento, foi observado o comportamento das emendas de topo e
das diversas possibilidades de emendas laterais que formam as chapas.

Esta avaliagdo nao tem carater definitivo de aprovar o projeto conceitual deste
protdtipo e sim coletar informagdes qualitativas sobre seu desempenho
mediante este ensaio, como também verificar a validade de se continuar a
pesquisar desta proposta com maior grau de profundidade do ponto de vista do
seu comportamento técnico.

MITIDIERI FILHO (1998) conceitua impacto de corpo mole como a energia de
impacto a ser aplicada em paredes internas e externas, podendo ser elas
estruturais ou apenas desempenhar a fun¢do de vedagdo. Os impactos com
menores energias apresentam a fungdo de caracterizar o produto como estado
de utilizagdo e os de maiores energia referem-se ao estado limite ultimo. Esta
classificagdo esta relacionada com a fungéo do elemento de vedagao com»
pode ser observado no quadro 31. Os impactos estao relacionados a choques
acidentais que venham ocorrer durante a utilizagdo do edificio ou a choques
decorrentes de tentativas de intrusées intencionais ou ndo a moradia. Sendo
assim, sado considerados impactos gerados no interior como também no
exterior da construgao.

Estes ensaios podem ser realizados tanto em laboratoérios com protétipos ou “in
loco”. Para sua real avaliagdo, o corpo-de-prova devera incluir todos os
componentes do sistema de utilizagdo a ser empregado na pratica. Os
equipamentos utilizados para realizagao deste tipo de ensaio séo:

e Suporte (quadro rigido) no qual é dependurado um saco cilindrico de couro
com altura de 900mm e didmetro de 350mm contendo uma massa definida
(M=40kg) composta de areia e serragem;
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e Paquimetro de resolugdo de 0,1mm colocado no centro de gravidade da
parede, na face oposta a que sera atingida. Este equipamento tem a fungdo
de medir as deformagdes horizontais e residuais.

A realizagdo do ensaio consiste em dependurar o saco de impacto de modo
que ele fique tangenciando o corpo-de-prova. Para aplicagdo dos impactos,
afasta-se o saco de couro até que seu centro de gravidade atinja a altura (H)
que determinara a energia correspondente desejada, abandonando-o em
movimento pendular contra a face do protétipo que recebera o impacto. Os
valores recomendados da energia de impacto estdo correlacionados com a
funcdo da parede, estrutural ou apenas de vedagdo, exterior ou interior. A
figura 80 apresenta um esquema de realizagao deste tipo de ensaio. MITIDIERI
FILHO (op.cit.) apresenta os seguintes valores recomendados para aplicagao
de impactos em paredes externas de fachadas, conforme & mostrado no
quadro 31.

OBS: h = altura de queda do saco de
impacto. Na parte posterior ao impacto
paquimetro de medig¢do das deformagdes.

Figura 80: Representacdo esquematica do ensaio de corpo mole.
Fonte: ABNT / MB-3256 (1990, pg. 05).



QUADRO 31: VALORES RECOMENDADOS DE IMPACTOS PARA VEDAGCOES VERTICAIS

EXTERNAS SEM FUNCAO ESTRUTURAL.

Componente ‘(}ﬁb para o mpa
IMPACTO DE CORPO MOLE
h(m) = 0,60 h(m) = 1,20 l h(m) = 2,40
Impactos E=240J E=480J E=960J
externos (acesso | N&o ocorréncia N&o ocorréncia N&o ocorréncia
externo ao de falhas de falhas de ruina
plibiice) dhsh/125 |
Paredes com
fungdo dhr < h/ 1250
estrutural i
h(m) = 0,30 h(m) = 0,45 h(m) = 0,90
Impactos internos E=120J E=180J E=360J
(todos os N&o ocorréncia N&o ocorréncia N&o ocorréncia
pavimentos) de falhas de falhas “‘ de ruina
dh =h/125
dhr <h/1250 |
| |
Impactos h(m) = 0,60 h(m) = 0,90 h(m) = 1,80
externos (acesso E=240J E =360J . E=720J
externo ao N&o ocorréncia Nao ocorréncia ’ N&o ocorréncia
publico) de falhas de falhas de ruina
Paredes com dh <h/125
fungdo de dhr < h/625
vedagao
| Impactos internos | h(m) =0,30 | —eeeeeeeeeee h(m)=060 |
!‘ (todos os E=120J 1 ‘ E=240J |
pavimentos) | N&o ocorréncia | . N&o ocorréncia |
] de falhas g | de ruina
| - dh=hi12s |
| . dhr<nh/e25 |

Fonte: MITIDIERI FILHO (1998, pg. 100).

6.3.2.2. Montagem do ensaio

Para a realizacdo dos ensaios de impacto de corpo mole, foi construida uma
estrutura de madeira para fixagdo das chapas. Compunham esta armacéo
montantes (barras verticais) de sec¢ao transversal 5x10cm espagados a cada

57cm (de eixo a eixo).

Estes elementos verticais receberam em suas

extremicades, superior e inferior, uma barra horizontal de sec¢ao transversal de
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2,5x10cm. A unido entre as barras verticais e horizontais se deu através de
dois pregos de diametro de 0,45mm x 75mm de comprimento, sendo colocado
dois em cada ponto de ligacdo. A figura 81 mostra a montagem desta estrutura.

Figura 81: Montagem da armacg&o de madeira para fixagdo das chapas a serem
ensaiadas. Fonte: Autor 2001.

Depois de pronta, esta armagdo foi fixada em uma estrutura de concreto
armado, composta de dois pilares, ligados entre si através uma viga e de outra
viga denominada cinta de amarragdo localizada na base dos pilares. O
elemento de conexao utilizado para fixar a estrutura de madeira com a de
concreto armado foi o parafuso auto-atarraxante com bucha plastica S8, sendo
utilizados 4 conectores deste tipo na parte inferior e 4 na parte superior, fixados
préoximos aos montantes.

Uma vez terminada a montagem da estrutura de sustentagdo das chapas,
estas foram aparafusadas na armagéo de madeira, na parte superior e inferior,
por meio de trés parafusos de didmetro de 4mm por 75mm de comprimento.
Depois de colocadas as chapas em seus respectivos lugares na estrutura, foi
colocado o paquimetro, na parte posterior da face a ser aplicada o impacto,
para medir o deslocamento dos protétipos. Estes foram ensaiados um a um,
como mostra a figura 82.
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Figura 82: Ensaio de corpo mole das chapas de vedacao vertical.
Fonte: Autor 2002.

Para a realizagao dos ensaios foi adotada a energia de impacto decorrente da
altura de 0,60m (E=240J). Segundo MITIDIERI FILHO (1998), para a finalidade
que se propde o produto parede externa sem fungéo estrutural, ndo deveréao
ocorrer falhas, apés o término do ensaio. Apds cada impacto, foi realizada a
leitura da deformagao registrada em papel milimetrado, como também a chapa
foi inspecionada visualmente.

Quinze protétipos foram construidos para a realizagdo dos ensaios, sendo trés
de cada tipo, conforme foi apresentado no quadro 30 (p.208). Dos cincos
modelos construidos e ensaiados, os resultados dos deslocamentos horizontais
como também a constatagdo de falhas nas chapas estdo apresentados no
quadro 32.
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QUADRO 32. Desempenho das chapas, conforme falhas decorrentes de impactos de corpo

das deformagoes

mole.
Desloca OBS.
Modelo -mentos | Desempenho Das Chapas | Dimensées das chapas em mm
em mm
A1 ndo ocorréncia de E. 25mm, L. 575mm,
TIPO “A” falhas C.2600mm.
Emenda de topo 24,3 | A2 ruina parcial da chapa | A1 colagem perfeita
(tdbua soltou) A2 colagem descontinua
A3 nao ocorréncia de A3 colagem perfeita
Falhas
B1 nao ocorréncia de E. 25mm,L. 585mm,
falhas C.2600mm.
TIPO “B” 24,0 |B2 nao ocorréncia de B1 extremidade superior c/
Emenda a meia falhas pequena falha de colagem
secdo B3 ndo ocorréncia de B2 colagem perfeita
falhas B3 extremidade superior c/
pequena falha de colagem
C1 nédo ocorréncia de E. 25mm, L. 585mm,
falhas C.2600mm.
TIPO “C” 26,6 | C2 nao ocorréncia de C1 colagem perfeita
Emenda macho- falhas C2 colagem perfeita
fémea C3 nao ocorréncia de C3 falha de colagem - as
falhas tabuas
nao ficaram completamente
encostadas
D1 nao ocorréncia de E. 25mm, L. 575mm,
. TIPO “D” | falhas C.2600mm.
Emenda ¢/ lingleta 25,6 | D2 nao ocorréncia de D1 colagem perfeita
central falhas D2 colagem perfeita
D3 nao ocorréncia de D3 colagem perfeita
Falhas
| E1 ndo ocorréncia de E. 25mm, L. 575mm,
TIPO “E” falhas C.2600mm.
Emenda ¢/ lingueta 30,6 |E2 nao ocorréncia de E1 colagem perfeita
falhas E2 colagem perfeita
E3 n&o ocorréncia de E3 colagem perfeita
Falhas
Média das médias 26,22

Fonte: Autor 2001. Obs: E= espessura, L= largura, C= comprimento das chapas.




222

6.4. Consideragoes Finais

A partir dos resultados obtidos nos ensaios com os prototipos, podem ser feitas
as seguintes consideragcbes quanto:

e Deslocamentos registrados nas chapas;
e Falhas ocorridas nos prototipos;
o Sistema de fixagao das chapas na armag¢ao de madeira;

¢ Fixacédo da estrutura de madeira na de concreto armado;

a) Quanto aos deslocamentos registrados nas chapas.

Um dos pardmetros para a avaliacdo de desempenho de componentes
apresentado por MITIDIERI FILHO (1998), € a deslocamento verificado nos
protétipos, apdés o impacto de corpo mole. As chapas de vedacgdo vertical sem
funcdo estrutural para serem utilizadas externamente deverdo resistir a
impactos de 240J sem apresentar falhas e deslocamentos menores que h/125,
sendo “h” a altura do componente.

As chapas propostas nesta pesquisa tém 25mm de espessura, largura variando
de 575mm a 585mm e 2600mm de comprimento. Pela recomendacdo de
MITIDIERI FILHO (op.cit.), o deslocamento maximo para estas chapas é de
20,8mm. No entanto, a média dos deslocamentos registrados nos ensaios foi
de 26,22mm, com o componente fixado apenas nas extremidades superior e
inferior. Um dos fatores que pode ter influenciado para esta deformagao é a
largura das chapas (575mm a 585mm) considerando sua pequena espessura
25mm.

Apesar de ser um pouco acima da maxima deformacdo permitida pelas
recomendagdes de MITIDIERI FILHO (op.cit.), dos 15 protétipos produzidos, 14
né&o apresentaram qualquer tipo de falha visual devido aos impactos aplicados,
exceto um denominado de “A2”, onde uma das tabuas se soltou. Este problema
sera apresentado no subitem a seguir.

Quando se faz um ensaio em que sao registrados os deslocamentos ocorridos,
um dos problemas que podem ocorrer € o erro de leitura devido a imprecisao
do instrumento utilizado, sendo esta imprecisdo para mais ou para menos.
Portanto, o fato dos valores registrados serem maiores do que o recomendado,
néo chega a comprometer o desempenho dos componentes ensaiados. Estes
valores foram obtidos com a finalidade de se ter uma idéia preliminar dos
deslocamentos destes prototipos, quando submetidos a este tipo de ensaio.
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b) Falhas ocorridas nos protétipos.

Dos protétipos ensaiados apenas um rompeu, a chapa A2 como mostra a
figura 83, quando foi testado com um impacto de 240J. O problema registrado
consistiu de um dos seguimentos de tabuas ter se descolado das demais que
formavam a chapa (figura 83b). Cabe dizer que este componente em especial
ndo apresentava uma colagem uniforme, na regido de rompimento, onde a
linha de cola era descontinua, devido a um problema de prensagem que
ocorreu durante a produ¢cdo do mesmo. Sendo assim pode-se dizer que, em
relacdo a este fato e considerando o resultado dos demais protétipos, o
problema esta relacionado a execugéo da chapa.

a - Chapa A2 antes do impacto de corpo b — Chapa A2 depois do impacto de corpo mole.
mole. Fonte: Autor 2002. Fonte: Autor 2002.

Figura 83: Ensaio de impacto de corpo mole com a chapa A2 Antes de depois do teste.




Nao foi verificada ruptura em nenhum dos seguimentos de tabuas que
formavam as chapas, e nem tdo pouco nas emendas de topo utilizadas para
ligar entre si os diversos pedagos de madeira de pequeno comprimento. Este
resultado, verificado neste tipo de ligagao, incentiva a realizacdo de outros tipos
de testes de avaliagdo de desempenho deste componente.

Pode-se dizer que parte do sucesso verificado nos testes dos demais
componentes se deve ao fato da madeira ter maior resisténcia a impactos de
cargas rapidas, do que as cargas permanentes de longa duragdo. Também a
cola utilizada, apresentou desempenho satisfatério como indicado na
bibliografia consultada, sendo ela resistente aos impactos aplicados nas
chapas.

c) Sistema de fixagdao das chapas na armagao de madeira.

O sistema de fixagdo das chapas na estrutura de madeira consistiu de dois
parafusos na parte inferior e dois na parte superior, com dimensdes de 4mm de
diametro por 75mm de comprimento. Com este sistema de fixagao, realizou-se
a primeira série de ensaios cuja media final foi de 26,22mm, que & somatdria
das médias dos ensaios dos cinco conjuntos testados.

Por ter sido feito o sistema de fixacdo das chapas na armagdo de madeira
através parafusos, é considerado como semi-rigido, “apresentam resisténcia ao
giro relativo, mas nado possuem rigidez suficiente para impedir todo
deslocamento entre as pegas” VALLE (1998, pg. 403). A vantagem de se
utilizar ligacbes semi-rigidas € que elas tém menor custo quando comparadas
com as ligagdes rigidas.

d) Em relagao a fixacao da estrutura de madeira na de concreto
armado. -

Em relacao a fixagdo da estrutura de madeira na estrutura de concreto armado,
os conectores empregados (parafusos e bucha plastica S8) se mostraram
insuficientes para a fixagdo da armagéo de madeira nos elementos de concreto
armado, uma vez que, apdés 8 impactos de 240J os conectores superiores
romperam por cisalhamento. Sendo assim, foi necessario aumentar o numero
de parafusos de quatro para oito para fixar a parte superior e inferior da
estrutura de madeira na de concreto armado. Foram também utilizadas cunhas
na parte superior para aumentar o aperto das estruturas de madeira, uma vez
que a viga de concreto nao era retilinea de forma uniforme. Com estas medidas
de fixacdo ndo ocorreu mais o cisalhamento dos parafusos.
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7. DISCUSSOES E CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

Neste capitulo serdo apresentadas discussdes sobre a metodologia do projeto
conceituai, conclusdes relacionadas a hipoteses da pesquisa e recomendagdes
sobre pesquisas que poderao ser desenvolvidas a partir desta.

7.1. DISCUSSOES:
a) Sobre a Metodologia do Projeto Conceitual

A metodologia de projeto apresentada por BAXTER (1998) para desenvolvimento
de novos produtos forneceu subsidios tedricos que auxiliaram no
desenvolvimento do projeto conceituai das chapas de vedacgido vertical para
edificacoes de madeira. Sua contribuicdo para esta pesquisa consistiu da
apresentacao de uma seqiéncia de etapas que foram cumpridas, no decorrer do
desenvolvimento do projeto do produto proposto. Essas etapas nem sempre séo
consideradas, quando se trabalha com componentes projetados por profissionais
da area de engenharia civil e da arquitetura. Os “designers” de modo geral
procuram trabalhar o desenvolvimento de produtos industrializados, adotando um
conjunto de varaveis durante o processo de desenvolvimento do mesmo,
verificando de que forma elas irdo indicar o sucesso e ou insucesso do produto.

A metodologia composta da aplicagdo do funil de decisbes, da analise dos
principios de estilo, da andlise da tarefa, da analise da fun¢do do produto, da
selecao do conceito referéncia para eleicdo do melhor conceito para o produto
proposto e da configuracdo do projeto € um conjunto de etapas que possibilita
apontar os aspectos mais importantes para diferenciar o produto dos demais
concorrentes no mercado. Ao aplicar esta metodologia de BAXTER (op.cit.) para
o produto “vedagdo vertical de madeira’, constatou-se a sua eficiéncia na
identificagdo dos aspectos para se atingir a inovagao tecnoldgica, através da
ligagao lateral colada de pec¢as de pouca espessura.

Através da delimitagcao do espacgo do problema apresentada por esta metodologia,
foi possivel delimitar e destacar a importancia da:
o Fronteira do problema, constituida pela disponibilidade de matéria prima a
ser adotada, qualificacdo da mao-de-obra, e tecnologia disponivel;
e Solugbes existentes no mercado, em relagdo as chapas de madeira
industrializada;
e Solugdes existentes no mercado, em relagcdo as vedagdes verticais feitas
em madeira.
e Meta do problema — proposta do produto, embasada no levantamento e
analise dos trés itens acima citados.
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Orientado por esta metodologia, 0 passo seguinte foi levantar os tipos de chapas
de madeira disponiveis no mercado e sua utilizagdo. Esta busca possibilitou
constatar a falta de um componente de vedacgéao vertical produzido industrialmente
que pudesse ser utilizado externamente em uma construgcdo e apresentasse
simultaneamente resisténcia ao intemperismo, rapidez de montagem, servindo
como acabamento final da edificagéo.

A partir da andlise das caracteristicas técnicas das chapas levantadas, constatou-
se a falta de um produto feito a base de madeira sdlida oriunda de florestas
plantadas de rapido crescimento, direcionado para a construgdo civil. Esta
constatagdo impuisionou a elabora¢do da proposta de um componente embasado
nos conceitos de sistemas construtivos abertos e de construtividade.

O produto proposto pode ser considerado como aberto, uma vez que ele nao faz
parte de um sistema construtivo fechado nele mesmo e apresenta possibilidades
de ser utilizado conjuntamente com outros componentes produzidos por outros
fabricantes. Este conceito se complementou com os critérios de simplicidade,
repeticdo e normalizagdo do conceito de construtividade.

Quanto ao critério da simplicidade, pode-se dizer que este foi alcangado, uma vez
que os detathes do produto foram propostos de forma a simplificar o processo de
montagem do componente na obra, visando a facilidade de execugido, como
também a de manutengéo ao longo da vida util da edificagéo.

Em relacdo aos critérios de repeticdo e normalizagdo, inerentes ao conceito de
construtividade, também foram contemplados, uma vez que foi proposto um
componente que pode ser repetido quantas vezes for necessario para formar a
parte externa da edificacdo, facilitando o aprendizado dos operarios e
conseqlientemente acelerando a execuc¢do, reduzindo o tempo de construcéo e
de mao-de-obra e ainda os desperdicios devido a cortes nos componentes.

Em relagdo a matéria-prima disponivel, o estudo das caracteristicas, das
potencialidades e das limitacbes da madeira possibilitou destacar as vantagens
de se trabalhar com a madeira industrializada. A industrializa¢do da madeira
utiliza processos que procuram excluir defeitos de formagdo da madeira, de
secagem e diminuem os problemas de degradagdo por agentes biolégicos e nao
biologicos do materiai com a aplicagéo de tratamentos preventivos que aumentam
a sua resisténcia natural.

A analise da tarefa foi uma técnica fundamental para levantar as operagbes que
implicavam em problemas relativos aos sistemas de vedagdo do mercado
analisados, fornecendo, ao final, alguns indicadores de projeto. A tecnica serviu
para confirmar as tarefas mais lentas de cada sistema, indicando a utilizagéo de
componentes mais largos para diminuir o tempo de deslocamento dos mesmos
em varios locais na obra, bem como auxiliar as tarefas de montagem.
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A andlise das fung¢Oes divididas em principal, basica, secundarias e de uso foi
decisiva na defini¢do da chapa a ser proposta. A correlagdo destas fungdes com o
beneficio basico do projeto da chapa de vedagédo determinou que as fungdes
ligadas a seguranga ao fogo, ao conforto térmico e ao conforto acustico fossem
associadas a utilizagdo de outros materiais em conjunto com a chapa de vedagéo
a ser proposta.

O beneficio basico definido a partir da grande vida Uutil, redugdo do tempo de
construcdo e variada modulagdo determinou a prioridade de algumas exigéncias
funcionais em relagdo a outras. Para alcanga-lo, foi determinante o
estabelecimento de pouca espessura das chapas para contemplar os indicativos
de projeto relacionados com o tempo de execugéo e a facilidade de montagem
dos elementos de madeira. Esse detalhe (pouca espessura) ndo é garantia de
atendimento de todas as fungbes destacadas. Nesse sentido, a técnica da analise
das fungdes foi valida para mostrar que o beneficio basico esta de acordo com o
carater aberto da chapa de vedag¢do, admitindo a associagdo de outros materiais
e/ou componentes construtivos.

As etapas de geragao dos conceitos, de eleicdo do conceito de referéncia e de
selecdo do melhor conceito se mostraram técnicas praticas para exprimir o
conceito final da chapa de vedagdo vertical e sua especificacdo. Destaca-se a
eficiéncia da técnica de sele¢do do melhor conceito, por reunir nos critérios de
selecdo dos conceitos todos os aspectos para a posterior especificacdo do
produto.

b) Em relagao a Configuragao do Projeto e a Produgao dos Protétipos

A metodologia de BAXTER (1998) nao se limita s6 ao conceito do produto. Ela
continua com a configuragdo do projeto em nivel conceitual, possibilitando
detalhar solugbes recomendadas a partir do conceito e da especificacdo do
produto. Assim € que, essa etapa permitiu levantar as possibilidades de emendas
das pecas de madeira para compor as tabuas componentes da chapa de
vedacdo, as emendas laterais das tabuas para compor as chapas, as emendas
entre chapas, as ligagbes das chapas na estrutura de sustentagdo, as
combinagdes modulares, as possibilidades de acabamento nas juntas das
chapas, além das especificidades dos materiais a serem adotados.

A producdo dos protétipos das chapas de vedagio e os testes qualitativos de
desempenho foram fundamentais para demonstrar a validade das varias
possibilidades de configuracdo do projeto, pois, através dessas etapas, foram
levantadas as dificuldades e as facilidades técnicas no processo concreto de
manufatura das chapas.

Em relagdo aos conceitos de emendas longitudinais para unir seguimentos de
madeira de pequenos comprimentos para formar as tabuas de 260cm que
compdem as chapas de vedagao, foi possivel concluir que:



e A emenda de topo proporcionou grande facilidade para ser executada, uma
vez que esta necessitou de equipamentos de facil operagdo como serra
circular para regularizar as pontas dos seguimentos de tabuas e a aplicagdo
do adesivo foi feita apenas com pincel em superficie plana. Os demais tipos de
emendas apresentadas no levantamento de possibilidades de ligacdes
longitudinais apresentavam execugdo complexa, por requererem muitas
tarefas para sua produgcao ou por necessitarem de equipamentos sofisticados
néo disponiveis na oficina onde foi desenvolvido o trabalho de montagem dos
prototipos.

e O processo utilizado para prensagem das pec¢as que formavam as tabuas
reconstituidas, por ser improvisado com um aparelho montado em oficina de
marcenaria, pode ter contribuido para o insucesso de algumas ligacGes de
topo, as quais se rompiam ao serem retiradas da prensa, ou quando eram
transportadas de um lado para outro. Na maioria das vezes que este problema
ocorreu, as pe¢as emendadas tinham densidades bem diferentes (madeira de
cerne colada com madeira de alburno). No entanto, este problema também foi
observado em poucas ligagdes feitas entre pegas de alburno com outras de
alburno e de cerne com outras de cerne.

Em relacido as emendas laterais das tabuas componentes das chapas, foram
selecionados cinco tipos de jungdes, para a produgdo de trés prototipos de cada
tipo, os quais foram submetidos a ensaios de corpo mole. Através destes ensaios,
nao foi possivel verificar qual das cinco propostas de emendas era a melhor do
ponto de vista de impactos de corpo mole de 240J. Isto se deu porque apenas um
feito com emenda de topo se rompeu dos quinze protétipos produzidos. O
protétipo rompido apresentava uma colagem descontinua entre as tabuas
adjacentes que se soltaram ao ser testado. Este problema de colagem foi
conseqliéncia de uma prensagem mal conduzida, no momento da produgéo do
corpo de prova.

Foi observado através dos outros dois corpos-de-prova feitos com ligagao lateral
de topo que é possivel obter um produto capaz de resistir a carga aplicada de
240J. Isso ocorre quando a colagem & bem feita, ou seja, duas superficies a
serem emendadas ficam totalmente recobertas com o adesivo e a prensagem
ocorre de forma uniforme ao longo de toda area a ser colada, mesmo que a area
seja de 2,5cm de largura por 260cm de comprimento. Também se constatou que
esta energia de impacto ndo é capaz de romper a madeira de Eucalyptus grandis
de média densidade isenta de defeitos, sejam eles de formag¢ao ou de secagem.

Os demais protétipos feitos com as outras quatro opgdes de emendas laterais nao
romperam com a mesma carga aplicada, ainda que em alguns prototipos, a
prensagem das tabuas componentes da chapa nao proporcionasse um contato
continuo entre elas ao longo do seu comprimento. O fato demonstra que as
emendas do tipo meia-se¢do, do tipo macho-fémea, com lingueta central e com
lingueta lateral proporcionam um aumento da area a ser colada em relagdo a
emenda de topo. Esta solugdo favoreceu o desempenho das chapas, como pode
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ser verificada naquelas em que a colagem das emendas laterais ndo foi bem
executadas, ndo rompendo em funcdo do aumento da linha de cola.

Os encaixes proporcionados pelas ligagbes do tipo macho-fémea e de lingueta
central contribuiram para o desempenho verificado. Estes aumentam a area de
contato entre as pegas a serem emendadas.

Em relagdo ao processo de producdo das cinco propostas de emenda lateral, é
possivel eleger a melhor proposta de chapa. A emenda de topo apresentou mais
facilidade de execucgdo, tanto pelo equipamento necessario para beneficiamento
das tabuas como também pela facilidade de aplicagdo do adesivo e colocagio
das tabuas na prensa.

Em relagdo as chapas compostas de emendas laterais do tipo meia se¢ao,
“também se verificou a facilidade nas seguintes etapas: execuc¢do deste tipo de
rebaixo, aplicagdo do adesivo e colocagéo das tabuas na prensa. Esta proposta
se diferencia da anterior, por apresentar uma tarefa a mais na etapa de
beneficiamento da madeira para producao dos rebaixos de meia se¢ao feitos em
tupia. Outro aspecto que diferencia este tipo de ligagdo é o aumento da largura da
linha de cola.

Seguindo um aumento de complexidade para a execu¢do das emendas laterais
dos protétipos das chapas, tém-se as emendas do tipo macho-fémea, que
necessitam dois tipos de fresas diferentes para a execug¢do dos rebaixos das
secoes dos encaixes. A aplicagdo da cola, neste caso, € um pouco mais dificil de
ser efetuada do que no caso anterior, por causa do rebaixo do tipo fémea, que
exige maior atengcdo no recobrimento com a cola, requerendo um maior tempo
para a execucdo desta tarefa. Outro aspecto observado se refere a arrumacgao
das pecas na prensa, onde ocorreu dificuldade de encaixar o dente tipo macho no
friso tipo fémea.

Com relagdo as chapas que apresentam emenda com linglieta central e lateral,
verificou-se como aspecto positivo o0 aproveitamento de sobras de madeira para
execucdo das linglietas. Todavia, a produgcdo das mesmas €& minuciosa, por
apresentar uma pequena segéo transversal e grande comprimento, demandando
maiores cuidados no uso dos equipamentos por parte do operador. A aplicagao
da cola na pe¢a da lingleta é trabalhosa porque € necessario cobrir todas as
faces com o adesivo, para, entao, introduzi-las nos encaixes.

A produgao dos rebaixos tipo fémea-fémea (na ligaggo com linglieta central) e do
tipo meia-secdo (na ligagao com linglieta lateral) necessita apenas de um tipo de
fresa para cada operagao, nao sendo, portanto muito complexa. Todavia, a etapa
de aplicagdo de cola no rebaixo tipo fémea-fémea exige maior atengéao para evitar
superficies sem cola. Ja a aplicagdo da cola na emenda com lingieta lateral é
semethante a da emenda do tipo meia-secdo, por se visualizar melhor as
superficies a serem coladas. Do ponto de vista de economia de adesivo, a
linglieta lateral € mais vantajosa porque recebe menos cola do que a lingleta
central, porque uma de suas faces de maior dimensao nao recebe cola.
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Para ligar as duas tabuas que compdem a emenda com linglieta central, ocorre o
mesmo tipo de dificuldade encontrada nas emendas do tipo macho-fémea. A
arrumagéo das pecas ligadas com lingleta lateral na prensa é mais facil do que a
das pecas emendadas com linglieta central. Essa facilidade se deve ao fato da
lingleta lateral ser encaixada por sobreposi¢éo.

Do exposto, conclui-se que a ligagdo menos complexa é a de topo e a mais
complexa & a de lingleta central. A solu¢do que melhor combina os fatores de
produgao de rebaixos, de aplicagdo de cola e de arrumag&o na prensa, sem muita
dificuildade nas tarefas € a emenda lateral do tipo meia se¢cdo. Esta também se
configura como uma boa solugdo por aumentar a area de cola das pegas a serem
unidas. Apesar da facilidade de execu¢do das emendas de topo, estas ndo se
configuram a solucédo ideal, quando a prensagem nao possibilita um contato
uniforme em toda a sua extensao, levando a falhas na continuidade da linha de
cola.

Quando ocorrem falhas na etapa de regularizagédo das faces das pegas que
receberdo cola, a emenda de topo fica mais comprometida em relagdo ao seu
desempenho de resisténcia a impactos em comparacdo com as outras quatro
solugdes. Significa dizer que a linha de cola € um dos aspectos mais relevantes
no conjunto das etapas de produgédo e no desempenho final da chapa resultante.

Com relagao as emendas entre chapas adjacentes, observou-se que as melhores
propostas se referem as emendas de meia secao e com lingieta lateral. As
demais ndo se mostraram recomendaveis, por irem contra principios de
construtividade adotados para a execuc¢do das chapas com relagcédo a rapidez de
montagem e simplicidade de encaixe, como foi observado nas emendas laterais
feitas com encaixes tipo macho-fémea.

Nos testes verificados para emendar duas chapas adjacentes, ocorreram mais
dificuldades na unido entre chapas com a proposta de emenda do tipo macho-
fémea e linglieta central. A variagdo de umidade na madeira pode comprometer o
encaixe das chapas, restes casos, podendo apresentar folga ou diminuigao da
sua secao. Isto pode dificultar tanto as tarefas de montagem como a de retirada
das peg¢as para futura manutengdo ou desmonte da edificacdo. O inchamento da
madeira, contudo, ndo interfere na rapidez de execugdo da montagem das chapas
emendadas com encaixes de meia se¢&o.

Com relagao a futuras necessidades de manutengéo e/ou desmontagem parcial
das vedacgbes para ampliacdo da edificacdo, as chapas com perfis de meia segao
em T para composi¢cido das vedacdes (vide quadro 26 do capitulo VI) sdo mais
indicadas, por possibilitarem a remog¢do de apenas uma chapa, no caso de uma
manutenc¢do pontual, ou de trés chapas no maximo.

Quanto ao acabamento nas juntas das chapas, seis propostas foram testadas em
modelos (vide quadro 25 do capitulo VI). Destas, a que apresentou o melhor
resultado em relacdo ao acabamento das extremidades destes componentes foi a
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proposta referente ao detalhe de rebaixo com cantos retos chanfrados e 10 mm
de largura e 3mm de profundidade. Nesta solucéo, a linha vertical formada pelo
encontro de duas chapas adjacentes € mais bem absorvida na composicéo
estética do produto, que se repete a cada vinte ou trinta centimetros.

Em relacdo a modulagdo estética das chapas, foram montados modelos que
apresentavam multimédulos compositivos a cada 20cm ou a cada 30cm em uma
das faces, sendo a outra face lisa sem frisos de acabamento. Esta pesquisa
formal foi feita preliminarmente com modelos reduzidos. A partir deste estudo,
optou-se por fazer os moédulos de 20cm para todas as chapas construidas em
escala real.

Limitar em apenas uma proposta foi a solugdo encontrada, uma vez que o
volume de madeira disponivel ndo era suficiente para um numero maior do que 15
corpos de prova, como também reduzia o numero de varaveis a serem
consideradas no estudo. Todavia, o resultado estético obtido foi dado como
agradavel pelas pessoas que puderam observar as chapas, comparando a face
lisa com a de frisos espagados a cada 20cm, independente do nivel cultural do
individuo. Elas foram submetidas a avaliacao de profissionais com nivel superior e
de pessoas com formagao escolar de primeiro grau, que visitaram a marcenaria
na etapa de construgcdo dos protétipos. Esta avaliagdo nado foi proposital e
decorreu de maneira qualitativa, através de manifestacbes verbais espontaneas.
Mesmo com seu carater ndo cientifico, essas avaliagbes demonstraram indicios
de satisfagcao em relagao aos aspectos estéticos do produto final.

Do ponto de vista de flexibilidade de composicao para formar vedagdes com as
mais variadas dimensbes de paredes, a proposta de se produzir multimédulos de
20cm e de 30cm para compor chapas com larguras multiplas destes muitimédulos
possibilitou uma grande gama de possibilidades para os projetistas de
edificagoes.

A solugcéo de combinar multimédulos de 20cm com os de 30cm aumentou ainda
mais esta variedade de composicido (como mostra a tabela 4 do capitulo VI).
Contudo, o condicionante de projeto que sugere componentes leves que possam
ser transportados por no maximo duas pessoas limita a variagéo das larguras dos
componentes no processo de produgao, ficando compreendida num intervalo de
20cm até 100cm.

Com relagdao as possibilidades de fixagdo das chapas na estruturas de
sustentacdo, foi adotada a solugdo de ligar a chapa através de um elemento de
se¢ao retangular, utilizando parafuso como conector. A partir desta medida de
projeto, foi possivel concluir que o elemento de madeira de sec¢ao retangular deve
ser maior do que o utilizado (3cm de largura por 5cm de altura). Foi observado
que a largura desta pec¢a dificultou a furagao da mesma para fixagao do parafuso,
como também este ficou muito proximo da borda externa do elemento em que a
chapa foi aparafusada (viga), sendo, entdo, necessario aumentar para 6cm de
largura. Quanto a altura, esta pode ser menor do que 5cm e n&o inferior a 3cm.
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As tarefas de retirar os defeitos de formagcéo da madeira, como os nés, furos e
outros decorrentes de secagem se mostraram necessarias, uma vez que o projeto
do produto tinha como requisito servir também de acabamento externo, que
valorizasse o material madeira como também o projeto da edificacdo. Outro
aspecto importante a ressaltar nesta tarefa € o aproveitamento de partes sem
defeitos das tabuas cuja classificacdo pode estar enquadrada como madeira de
terceira categoria ou de refugo.

A solugcdo de emendar as pegas de pequeno comprimento, para formar outras de
grandes dimensdes, também pode ser considerada como valida, devido o grande
aproveitamento de segmentos de tabuas, que geralmente ndo sdo aproveitados.
Nesta solugdo, foi possivel utilizar segmentos de madeira de até 10cm de
comprimento para complementar outros pedagos de tabuas empregados para
formar uma tabua de 260cm.

Um dos aspectos importantes constatados na producéo dos protétipos foi o fato
destes serem constituidos por segmentos de madeira. A importancia desta
medida de projeto consiste do fato de que a madeira de Eucalyptus grandis tem
grandes tensdes de crescimento e estas ndo s&o totalmente equilibradas, mesmo
depois da madeira ter sido seca em estufa, onde o processo de retirada da agua
da madeira é controlado. Portanto, a utilizacdo de segmentos de madeira para
formar uma outra peca de grande comprimento € positiva, uma vez que 0s
problemas de rachaduras e empenamentos estardo restritos ao segmento de
madeira e ndo ocorrendo na tabua como um todo.

Outra constatagao verificada nas peg¢as de madeira de grande comprimento que
apresentavam defeitos de secagem do tipo abaulamento foi no beneficiamento
das mesmas para se obter pecas retilineas. Estas assim permaneciam, desde
que ndo fossem cortadas novamente. Quando se fazia necessario o corte destes
elementos para desdobramento de outros de comprimento menor, o problema de
encurvamento ao longo do eixo longitudinal voltava a aparecer. Secar pegas de
madeira de Eucalyptus grandis com fibras inclinadas nem sempre é garantia de
que a mesmas permaneceram conforme o esperado, depois de beneficiadas.

Quanto a tarefa de aparelhar as tabuas reconstituidas, constatou-se que ela é de
importancia fundamental para o sucesso das outras etapas no processo de
produgdo das chapas. Através desta operacao, € possivel aparelhar as faces de
2,5cm, para, entdo, disponibiliza-las para executar os entalhes e rebaixos
necessarios e, em seguida, aplicar o adesivo e prensa-las, formando o produto
proposto.

Outra tarefa detectada como necessaria &€ a de lixar a superficie das chapas de
madeira, depois da sua colagem e prensagem. Este trabalho de retirar o excesso
de cola que migra para a superficie, na hora da prensagem, € muito importante,
tanto para a utilizagdo da madeira na cor natural, como também para aplicagéo de
outros tipos de acabamento.



A separacdo dos seguimentos de madeira por densidade e pelo médulo de
elasticidade, também foi observada como importante etapa a ser considerada,
uma vez que verificou-se problemas de colagem entre pecas de densidades
diferentes. Outro fato que incentiva esta medida na linha de producdo é que as
pecas de menor densidade (madeira de alburno) estdo mais sujeitas a
degradagdo por agentes bioldgicos, 0 que requer um tratamento mais rigoroso,
caso elas sejam empregadas em lugares mais expostos a este tipo de problema.

Outro aspecto observado nas chapas compostas com madeira de Eucalyptus
grandis € a necessidade de um tratamento fungicida que atue em relagdo aos
fungos manchadores, pois foi observado que os componentes que ficaram
estocados em lugares com maior indice de umidade ambiente foram afetados
pela presenga destes agentes.

Em relacdo aos frisos de modulagdo estética das chapas, constatou-se que, na
etapa de producdo dos rebaixos, na fase de aplicagcido do adesivo, estes ficavam
manchados com a cola. Por ter uma cor castanha escura, a cola acentuava os
frisos, ao ser aplicada com pincel, pintando também o detalhe de acabamento.
Também, durante a prensagem, o excesso de cola migrava para a cavidade do
rebaixo de acabamento estético, comprometendo a estética do detalhe. Sendo
assim, foi necessario repensar este detalhe de projeto, considerado de grande
importancia para a aparéncia do produto. A partir disto, pensou-se em fazer os
frisos depois da colagem da chapa, o que demandaria grande precisdao para
execu¢do dos mesmos. Dessa forma, manteve-se a proposta de fazer o friso de
acabamento, durante a produgcéo dos rebaixos, para, em seguida, aplicar a cola,
tendo o cuidado de retirar 0 excesso que viesse a manchar a pega, através do
uso de uma lixa especial para ser aplicada em pequenas superficies como as dos
frisos, depois da chapa ter sido prensada.

Quanto aos resultados dos ensaios realizados, nao se acreditava, em principio,
que solucdo da emenda lateral de topo entre as tabuas componentes das chapas
fosse resistir a carga aplicada pelo impacto de corpo mole. Os resultados foram
considerados satisfatérios, uma vez que, de trés protétipos, apenas um se
rompeu. As demais propostas de ligacdo lateral também foram consideradas
satisfatérias, o que € um incentivo para continuar a pesquisa sobre 0 desempenho
relativo a resisténcia mecanica das chapas.

A ligacédo de topo empregada para reconstituir as tabuas individuaimente também
foi capaz de resistir ao impacto de 240J. Constatou-se um bom comportamento
deste tipo de ligagdo, quando associada a outros tipos de emendas laterais como
as que foram adotadas nesta pesquisa. Outro fator, que também contribuiu para o
bom resultado dos protétipos, foi a adogdo da medida de projeto que priorizou
dispor de forma alternada as emendas dos seguimentos das tabuas. Com esta
medida, as tdbuas adjacentes que formaram as chapas nao apresentaram
emendas horizontais em uma mesma linha. Este desencontro entre as emendas
dos seguimentos ocorreu com uma distancia sempre maior que 10cm. Desta
forma evitou-se formar uma linha horizontal de emenda dos seguimentos entre
tabuas adjacentes.
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Quanto as deformacdes registradas, durante o ensaio dos protétipos, estes
apresentaram deformagdo média de 26,22mm, ficando acima da admissivel
(20,8mm). No entanto, esta constatagdo n&o pode ser considerada como um
parametro que venha a reprovar o produto proposto, uma vez que ele néo
apresentou qualquer tipo ruptura na madeira como também na linha de cola,
exceto um dos casos da chapa com ligagéo de topo.

Ao analisar o valor numérico desta deformagéo, devem também ser consideradas
a espessura da chapa de 25mm, o sistema de fixagdo (quatro parafusos auto
atarraxantes, sendo dois na parte inferior e dois na parte superior do
componente), como também o espagamento entre montantes de 575mm e
585mm, a madeira com modulo de elasticidade médio de 640kg/m? e 0 sistema
de fixagdo da estrutura de madeira no portico de concreto armado. A combinagdo
deste conjunto de variaveis contribuiu para este resultado. Portanto, como todas
estas variaveis ndo foram investigadas, mesmo porque ndo faziam parte desta
pesquisa, ndo sera possivel recusar a proposta destas chapas, respaldando-se
apenas nos valores de deformacao registrados. Entretanto, este resultado serve
para estimular outras pesquisas de carater experimental que venham checar
estas variaveis com maior rigor.

Em relagdo ao conector utilizado para fixar as chapas na estrutura de
sustentacdo, pode ser considerado como um referencial para outras
investigacdes, uma vez que ele ndo rompeu e nem apresentou deformagéo, apés
a aplicacao do impacto de 240J.

Quanto a relacdo projeto conceitual e “design” também se confirmou a
importancia desta complementagcdo, uma vez que, através do projeto conceituai
estruturou-se uma sequéncia de parametros de projeto de vieram subsidiar o
“design” do produto.

- 7.2. CONCLUSOES:

A inovacdo tecnoldgica para o produto industrializado de chapas de vedacéo
vertical de madeira foi conseguida pela aplicacdo da metodologia do projeto
conceituai do produto, através do conceito de ligagao lateral de pegas de pouca
espessura. Isto se deu através da colagem lateral de tabuas de 2,5cm de
espessura para formar chapas de grande largura.

A partir dos testes realizados de corpo mole, foi possivel verificar a viabilidade de
pecas de pequena espessura coladas lateralmente para formar chapas para
compor o sistema de vedagao vertical de edificagdes.

Através da etapa de producdo dos protdtipos, foi possivel verificar de forma
pragmatica as limitacbes da madeira, como também apresentar solugbas para
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contorna-las. Sendo assim, validou-se a hip6tese de que, ao considerar as
limitagbes e caracteristicas da madeira adotada e do adesivo, & possivel colar
pecas esbeltas lateraimente e longitudinalmente para formar componentes de
vedacao vertical.

A pesquisa de carater aplicado mostrou a conveniéncia de sistematizar a
concepgdo de um produto na etapa de seu projeto para atingir a satisfacédo e o
interesse do consumidor, como também melhorar o seu processo de produgao.

O beneficio basico apontado nesta pesquisa para o produto proposto foi um fator
determinante na escolha das solugdes propostas na configuracido do projeto,
durante a andlise do processo de produ¢éo do produto.

O conceito grafico mostrou-se insuficiente para validar as propostas, sendo
fundamental a manufatura de protétipos (como propde o proprio BAXTER, 1998),
para avaliar o processo produtivo das chapas e apontar fatores de sucesso e
insucesso do produto, levando-se em conta os requisitos do melhor conceito
selecionado para o produto.

A maior parte da bibliografia existente ainda trata o produto casa de madeira
como um produto destinado a habitagdo social ou casa de segunda moradia,
limitando o conceito de casa de madeira. Ao mesmo tempo em que esta pesquisa
busca com o estudo da inovagdo do elemento de vedagdo romper com velhos
paradigmas, através da melhoria do produto, percebe-se que a industria da
construgcdo civii em madeira ainda possui estrutura arraigada nos conceitos
tradicionais.

O elemento proposto teve como alguns dos referenciais de projeto, exemplos de
elementos de vedacdo e de sistema bastante antigos e de carater até
vernaculares, como também de elementos industrializados como os empregados
nas construgbes de casas do sistema plataforma. Confrontar as solugbes
vernaculares com as solugdes de vedagdes industrializadas em processos mais
avangados como as de gesso acartonado tornou-se uma tarefa complexa. As
grandes diferengas entre chapas mais complexas compostas de varios elementos
diferentes para solucionar problemas diversos como nas vedag¢des do sistema
plataforma também foi outro obstaculo, mas n&o impedimento para a pesquisa. O
fato & que a selecdo dos sistemas e das vedagdes existentes no Brasil envolveu
uma certa defasagem de tecnologia entre os mesmos.

A construcdo dos protétipos em escala real demandou apoio de profissionais da
area de marcenaria de fora da universidade, devido a falta de técnicos de
laboratério para realizagao destas tarefas.

O ensaio das chapas também foi outro obstaculo uma vez que alguns dos
equipamentos para realizagdo dos testes tiveram que ser construidos, pois os
ensaios foram realizados fora da universidade, no local de produgéo dos mesmos.
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7.3. RECOMENDAGOES:

e Continuagéo de estudos para aplicar a metodologia de projeto de novos
produtos aplicados a outros tipos de chapas de vedagdo efou outros
componentes construtivos de madeira de florestas plantadas.

o Pesquisas que avaliem as caracteristicas de outras madeiras para serem
utilizadas na proposta de chapas de vedacao externa, levando-se em conta as
fungbes de isolamento térmico e acustico, ndo contempladas na presente
pesquisa.

o Estudos para explorar novas propostas de fixagédo das chapas de vedacao de
madeira na estrutura de sustentagao.

o Pesquisas de aprofundamento de aspectos técnicos relativos aos ensaios de
resisténcia mecéanica das chapas, fazendo novos ensaios de corpo mole para
verificar a carga de ruptura das chapas, ensaios de Impacto de corpo duro
(MB-3256) e ensaios de acdo de cargas provenientes de pecas suspensas
(MB-3259) e ensaios de solicitacbes transmitidas por fechamento brusco de
portas (NBR-8054).
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QUADRO 33: EMPRESAS QUE CONSTROEM CASAS DE MADEIRA PRE-FABRICADAS NO BRASIL.

ACR

Casas de madeira pré-fabricadas,
projetos de arquitetura, instalagdes
elétricas e hidraulicas, servigos de
recep¢ao para eventos, feiras e
congressos.

http://www.yellow-web.com br

Aldeia Casas Pré-

Fabricadas

Casas, chalés e sobrados em madeira e
alvenaria, na praia, no campo e na
cidade. Curitiba, PR

http://www.casasaldeia.com.br

Aruja Casas Pré-
Fabricadas

Casas pré-fabricadas / pré-moldadas e
kits para madeiramento.

http://www.acpf.com.br

Belia Morada

Casas de madeira maciga. Projetos
especiais em madeira macica: saldo
social para empresas, cozinha
industrial, restaurantes, chalés, projetos
de engenharia elétrica residencial
personalizado.

http://www.bellamorada.com.br

Bem Morar

Fabricacéo, venda e montagem de
casas pré fabricadas em madeira.
Possui escritério de vendas proprio.
Guarulhos, SP.

http://www.bemmorar.neomarkets.com.br

Biock Haus

Casas especiais em madeira, mais que
uma paixao, um projeto de vida.
Gramado, RS.

http://www.blockhaus.com.br

Boitucasas

Contrucéo de casas pré-fabricadas em
madeira macica. Sdo Paulo, SP.

http://www.boitucasas.hypermart.net

Boncasa

Casas, salbes de festas e chalés de
madeira pré-fabricados. Campinas, SP.

http://www.boncasa.com.br

Canteiro

Construcies
Racionalizadas

Empresa especializada na construcédo
de edificagbes pré-fabricadas leves em
madeira e aco.

http://www.canteiro.com.br



http://www.vellow-web.com.br
http://www.bellamorada
http://www.bemmorar.neomarkets.com.br
http://www.blockhaus.com.br
http://www.boitucasas.hvDermart.net
http://www.canteiro.com.br
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Casa de Campo

Especializada na construgéo de casas
pré-fabricadas de madeira. Belo
Horizonte, MG.

http://planeta.terra.com.br

Casa de Madeira

Parana

Empresa de casas pré-fabricada em
madeira nobre. Projeto, kit madeira,
material de acabamento e construgio.
Penapolis, SP.

http://www.vizonimoveis.com.br

Casa Facil

Casas pré-fabricadas em madeira ou
alvenaria, kit completo para a
construcdo de sua casa na cidade, praia
ou campo. Kit em pinus ou concreto.
Curitiba, PR.

http://www.newsline.com.br/casafacil

Casabella

Casa de madeira roliga pré-fabricada,
com madeira de reflorestamento tratada
em autoclave. Sdo Carlos, SP.

http://www.casabella.etc.br

Casas Curitiba

Empresa no ramo de construcoes Pré-
fabricadas com Madeireira propria em
Rondodnia. Madeiras de lei macigas. Sdo
Paulo, SP.

http://www.casascuritiba.com.br

Casas Casas pré-fabricadas. S&do José, SC. http://www.madenobre.com.br
Madenobre )
Casas Magioli Casa pré-fabricada de madeira,

conhega os modelos de casas e chalés
para pousadas. Campos do Jordao, SP.

bttp://www.magioli.cib.net

Casas Parana

Casas pré-fabricadas em madeira para
0 campo, praia ou cidade, chalés suigos
e casinhas de boneca.

http://www.casasparana.com.br

Casas Pré- Construidas em painéis de madeira http://www.otero.com.br
fabricadas tratada por autoclave, montadas em 90 * = *
Battistella dias em qualquer parte do pais.

Casema Casas de madeira maciga, solugbes

construtivas para: canteiros de obras,
hotéis, restaurantes, salbes, igrejas,
etc...

http://www.casema.com.br



http://www.vizonimoveis.com.br
http://www.newsline.com.br/casafacil
http://www.casabella.etc.br
http://www.madenobre.com.br
http://www.magioli.cjb.net
http://www
http://www.otero
http://www
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Comafe Pré Casas pré fabricadas em madeira de lei. http://www.casasdemadeira.com.br
Eabricados Execucéo de projetos, escadas e - *
madeira para cobertas. Fortaleza, CE.
http://cpr- .
Comptoir Especializada na contrucdo de casas casamadeira. neomarkets.com.br

em madeira de lei. Sdo Paulo, SP.

Construtora CTA

Venda de casas pré-fabricadas de http: /wwwetabr.com

madeira. Projetos e construgdo de

casas de alvenaria tradicional. Atibaia,

SP.
Da Costa Casas de madeira nobre para http://www.casasdacota.com.br
Construcoes constru¢cdo na praia, campo ou cidade.

Catalogo com plantas, fotos, descri¢cdo
e perspectivas de nossos modelos.
Gravatai, RS.

Diamond House -

Fabricacdo de casas pré-fabricadas em

http://www.diamondhouse.com.br

Casas de madeira maciga com paredes de 4,5 cm
Madeira de espessura, construcdo em todo o
Brasil e exterior, casas de madeira,
piscinas, pré-moldadas, condominios e
sitios.
JR Casas de Casas pré-fabricadas em madeira http://www.ircasas.com.br
Madeira maciga e blocos ceramicos auto- ,
portantes. Projetos gratuitos e
personalizados. Jundiai, SP.
Km 7 Casas de Representagdes, comércio e servigos. http://www.km7.com.br
Madeira Casas pré-fabricadas em madeira,
chalés, servigos elétricos, iluminagéo de
jardins etc... Lauro de Freitas, BA
Madecenter Casas pré-fabricadas em madeiras. http://www.casasmadecenter.com.br

Projeta e constréi no Brasil, além de
exportacao. Florianépolis, SC.

Madereira M. M.

Especializados em casas pré-
fabricadas, casas de madeira,
quiosques de piacava e Santa Fé, além
de coberturas de palha. S&o Paulo, SP.

http://www.madeireiramm.com.br



http://www
http://cDr-
http://wwwctabr
http://www
http://www.diamondhouse.com.br
http://www.ircasas.com.br
http://www.km7.com.br
http://www.madeireiramm.com.br
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Madesul Casas

Pré-Fabricadas

Casas pré-fabricadas em madeira de
imbuia, com paredes duplas.
Construgéo em todo o estado.
Exportacéo. Joinville, SC.

http://clientes.brasilnet.net/samade

Maison

Casas pré fabricadas construidas em
macaranduba. Sdo Paulo, SP.

http://mdison.neomarkets.com.br'

Monte Branco
Pré-Fabricadas

Empresa de casas pré-fabricadas em
madeira de lei. S. José dos Pinhais, PR.

http://www.netpar.com.br/montebranco

http://www.ns2000.com.br
NS2000 Casas de especiais de madeira seca tp
em estufa, um ou dois pavimentos,
modelos de 50 até 320 m2.
Pré-Casa Empresa de casas pré-fabricadas em

madeira. Projetos direcionados tanto
para os terrenos na cidade como nas
fazendas com dominios fechados e nas
beiradas de praia.

http://www.precasa.com.br

Santana Casas
Pré-Fabricadas

Construgbes de casas de madeira e

| casas de alvenaria. Executamos

projetos personalizados sem custo
adicional. Sao Paulo, SP.

http://www.santanapre.com.br

http://www.solazerpiscinas.com.br

S6 Lazer Piscinas de vinil e casas pré-fabricadas
em madeira macica. Atibaia, SP.
Vivere Construcéo de casas pré-fabricadas em . . .
madeira de lei e em sistemas modulado http://www.vivere99.cjb.net
e clap-board no estado do Rio de
Janeiro. Petropolis, RJ.
Weekend's Comeércio de casas de madeiras e http://www.weekendshouse.com.br
House alvenaria. Contém show room, ’ : * -

informagodes, fotos de fases de obras
etc.. Sdo Paulo, SP.



http://maison
http://www.ns2000.com.br
http://www
http://www.santanaore
http://www.solazerpiscinas.com.br
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Casas de madeira de alto padrao, ideais
Wunder Haus para campo, cidade ou praia. Conheca
alguns projetos. Show Room onde é
possivel navegar e conhecer seus
espagos internos.

http://www.wunderhaus.com.br

Fonte: pesquisa realizada na Internet em 24 — 05 — 2001



255

ANEXO II

QUADRO 34: EMPRESAS QUE CONSTROEM CASAS DE MADEIRA NO SISTEMA DE PAREDE
PORTANTE

'[ Sem nome .
Area 63,50m? a 247,56m?

i Pared&s macigas, espessura 3,5cm
2 Madeira: Grapia, Cambari,

H| Paredes macicas, espessura 3,5cm
] Madeira: Magaranduba

CHALE ill
Area 33,75m?
Paredes macigas, espessura 4,0cm
Madeira: Magaranduba

it Sem Nome

# Area 63m?-

=71 Paredes dupla
Madeira: Imbuia.

i Paredes macigas, espessura 3,5cm
Madeira: Magaranduba,
# Angelim-Pedra

Paredes macicas, espessura 3,5cm:
Madeira: Grapia, Angelim-
i Pedra

Fonte Revnsta Arquitetura & Construgdo Mar. 2001.
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ANEXO III

ICAS DE COLAS CASEINA, UREIA—FENL E RESORCINA-FORMOL.

e

| de microorgaismos.
Empregar ¢c/h<18%

Resiste a umidade
desde que ndo seja
a temperatura
elevada.

Resiste as intempéries’e a
agua quente. A ser
empregada sob todas as
condi¢des de utilizacdo

Pé branco a ser
misturado com agua

Sob forma de um
xarope viscoso e
endurecedor liquido
ou em pd

Resina liquida de cor .
marrom e endurecedor

-sob forma de pé

12meses

Xarope -3 a6
meses/p61a2
anos

Resina - 12 meses
Pé — indefinidamente

7 horas

+ 48 horas

3 a9horas

tu ':'e, Temperatura ambiente

Temperatura
ambiente >10°C

20 a 100°C

7 a 10 kg/cm? + 1Shs

4a17 kglem* £ 24 7 a 11 kg/cm?
horas depende do

endurecedor
350 a 500 g/m* dupla | 350 a 600 g/m? 350 a 500 g/m? dupla face
face dupla face :
24 a 48 horas +7 dias 6 a 9 dias

' Migracéo e evaporagdo
da agua

policondensacio

Policondensagéo

Estruturas de interior,
mdveis, marcenaria,
interior- compensado,
pode apresentar
manchas na madeira

Estruturas de interior
desde que em
temperatura pouco
elevada
compensados para
uso interior

Todo tipo de emprego
interior e exterior. Ideal
para as estruturas de
madeira laminada colada.




