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Sistema STELLA/UFSC: avaliacao

e desenvolvimento de sistema construtivo
em madeira de reflorestamento voltado
para programas de habitacao social

Carolina Palermo Szucs, Carlos Alberto Szlics, Fernando Barth
e Marina Ester Fialho de Souza

Resumo

pesquisa tratou do desenvolvimento de sistema construtivo em
madeira de reflorestamento. Envolveu a revisio de sistema cons-
trutivo existente, com vistas ao barateamento sem perda de quali-
dade, para aplicacio em programas publicos de provimento habitacional. Fo-
ram objetivos especificos: adequar o sistema quanto a simplicidade construti-
va, capacidade evolutiva, seguranca, economia, desempenho térmico e mate-
riais e solugcoes dos sistemas de instalacoes; explorar a coordenagio dimensional,
visando a maior produtividade; facilitar a montagem e qualificar a mao-de-
obra; e introduzir solucdes inovadoras com aplicacio da madeira, aumentan-

do a visibilidade do material e o reconhecimento de suas qualidades.

Apresentacao

O Brasil apresenta hoje déficit habitacional estimado em seis milhoes
de unidades. Tal montante concentra-se nas faixas de renda menos favorecidas,

onde a populacio nao tem acesso aos programas de financiamento ofereci-
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dos pelo governo, que nio parecem responder a demanda que continua a
crescer. Alternativas construtivas que reduzam os custos de producio devem
ser incrementadas no sentido de aumentar a oferta de habita¢bes econdémi-

cas e de qualidade, com fécil acesso as comunidades ainda ndo atendidas.

A espelho do que acontece em outras regides do mundo, a aplicagio
no Brasil da madeira reflorestada surge como alternativa vidvel e econémi-
ca, podendo ser aplicada principalmente nas regides produtoras desse
material. Um desenvolvimento tecnolégico mais completo na area de ma-
nejo com a madeira reflorestada pode significar a independéncia do pais

em relacdo a tecnologias estrangeiras, caras e inacessiveis.

O Brasil é hoje um dos paises com maior area florestada e refloresta-
da da América do Sul. Ao norte temos a mata nativa cobrindo a Amazonia.
Ao sul, com a mata nativa ja praticamente extinta, temos hoje uma reserva
de madeira de reflorestamento do tipo eucalipto ou pinus cobrindo enor-
mes areas dos trés estados da regido. Este material, que até 15 anos atras
estava disponivel apenas para a produgdo de pasta de celulose, hoje, numa

tendéncia nacional, passa a ser mais empregado na constru¢io civil.

Grandes centros de pesquisa brasileiros desenvolvem programas de
formacio especificos no trato com a madeira, com o objetivo de disseminar
o aprofundamento de seu conhecimento. S6 assim a inddstria madeireira
aumentara sua competitividade sem repetir o que aconteceu 30 ou 40 anos

atras, quando florestas inteiras foram dizimadas e jamais repostas.

Historicamente, a abundancia, a aparente facilidade de manejo e o
relativo baixo custo de comercializagio fizeram com que a casa de madeira
fosse sinénimo de sub-habitacio. Os processos de transformacio da socie-
dade fazem com isso seja revisto. A madeira de reflorestamento é um pro-
duto nobre, com caracteristicas benéficas na sua utilizacdo como elemento
construtivo, e com condi¢oes favoraveis de gerar o conforto dos usudrios.
Deve estar associada a imagem de um produto arquitetonico sustentavel,

configurando-se num mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL).
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Na regido sul-brasileira, grandes empresas mantém reflorestamentos,
destinando esse material para os mais diferentes fins. O Conglomerado
Battistella, parceiro nesta pesquisa, ¢ grande produtor de placas de madei-
ra e madeira serrada, usinada e tratada, principalmente a madeira de pinus.
A Empresa Stella Casa Pronta é seu braco voltado para a produgio de
unidades habitacionais e ha mais de 15 anos vem atendendo ao mercado
em varios estados brasileiros. A casa Stella estd direcionada para a popula-
cao de alto poder aquisitivo, havendo interesse da empresa em ampliar o

mercado propiciado a parceria responsavel por esta pesquisa.

Em sua evolucdo, os sistemas industrializados de constru¢io passa-
ram por fases cujos resultados estéticos e compositivos ndo foram satisfatorios.
Os primeiros sistemas pré-fabricados tinham como premissa a funcionali-
dade, em que prevalecia a rigidez das maquinas e processos de fabricagio
dos componentes, originando uma arquitetura pobre e repetitiva. Essa ar-

quitetura passou a identificar a arquitetura marginal, de baixa qualidade.

Com a evolu¢io dos equipamentos de fabricagio dos componentes e
com a diversificagdo dos processos, a flexibilidade na produ¢io e na utili-
zagdo dos componentes teve largo incremento. A pré-fabricacdo deixou de
ser sinénimo exclusivo de industrializacio, surgindo novos produtos, que
devido a facilidade de manejo deram 4 obra caracteristica de linha de mon-
tagem. A constru¢do por componentes nio tem por dogma a modulacio.
O principio gerador é a coordena¢io dimensional e a diversificagdo de
materiais como forma de satisfazer as exigéncias técnicas e garantir a

competitividade no mercado da construcdo civil.

No ambito dos sistemas de instalacdes elétricas e hidrossanitarias,
existe caréncia bastante significativa de literatura. Sendo a edificagdo em
madeira, o fato é ainda mais evidente. Num processo industrializado ou
semi-industrializado, a concep¢do das instala¢Ses deve acompanhar o ca-
rater inovador. As iniciativas neste sentido sao bastante timidas, com carac-
teristicas mais de adaptacdo do que de inovagdo. A bibliografia em geral

nio faz referéncia a soluc¢bes especificas para habitacio de madeira.
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No Catalogo Ibero-Americano de Técnicas Construtivas Industrializa-
das para Casas de Interesse Social, elaborado com a participagio do CNPq
(1993), ha 60 sistemas construtivos sumariamente descritos. Destes, somente
14 utilizam madeira. Na descricdo dos sistemas nao se faz qualquer alusio as
instalagdes. Nos anais do 11l Simpdsio Ibero-Americano sobre Técnicas Cons-
trutivas Industrializadas para Habitacdo de Interesse Social (1993), o enfoque
se da na estrutura e vedagdes, ou seja, modifica-se ou inova-se uma parte do

sistema construtivo, o que muitas vezes leva a ganhos minimos.

Neste quadro, duas necessidades justificaram uma investigacdo mais
aprofundada: a) uma abordagem mais ampla dos sistemas construtivos, em
que as instalacbes sejam vistas como um subsistema coerente com o todo;
e b) um estudo critico dos componentes, visando conferir-lhes flexibilida-

de de aplicagdo, especificamente na constru¢io em madeira.

Estrutura da pesquisa

A pesquisa envolveu a avaliacdo e desenvolvimento de proposta cons-
trutiva em madeira de reflorestamento para aplicagdo na producio da habi-
tagdo social. Adotou como referéncia para andlise e avaliagdo o sistema cons-
trutivo produzido pela Battistella e colocado em oferta a uma populagio de
padrio de renda médio-alto a alto. O objetivo central foi efetuar uma revisio
do sistema, no sentido de seu barateamento sem perda de qualidade, para
aplicacio em programas publicos de provimento habitacional. A investiga-

¢ao foi desenvolvida na forma de subprojetos, a saber:

1. flexibiliza¢do arquitetonica aplicada a sistema construtivo em ma-

deira dirigido a programas de habitacdo social:

- adequar o sistema Stella Casa Pronta a uma proposta habitacional
voltada para a populagdo de baixa renda, enfocando: expectativas
familiares — busca atender as necessidades imediatas e mediatas de
espaco da familia; simplicidade construtiva — busca reduzir os custos

sem perda de qualidade, através do apuro tecnolégico, com vistas a
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simplificacdo do processo no canteiro; e constru¢io evolutiva — bus-
ca ampliar as possibilidades de aplicacio do sistema, pela possibili-

dade da incorporagio de novos espacos e/ou novos usos; e

- explorar o conceito de coordenagido dimensional entre os diferentes
subsistemas, com vistas ao aumento da produtividade, a rapidez de

montagem e a qualificacio da mao-de-obra;

2. sistema estrutural e de cobertura para habitacio social industriali-

zada em madeira de reflorestamento:

- avaliar os sistemas estrutural e de cobertura utilizados no sistema
sob os aspectos de segurancga, economia, praticidade de producio e
montagem; ¢

* introduzir solu¢bes inovadoras, que diversifiquem as formas de apli-
cacdo da madeira, contribuindo com uma maior visibilidade do ma-

terial e o reconhecimento de suas qualidades;

3. vedac¢io vertical industrializada com madeira de reflorestamento
para programas de habitacdo social — adequacdo ambiental e melhoria da

construtividade:

- avaliar a solu¢do aplicada nas vedac¢bes do sistema quanto a: desem-
penbo térmico — com vistas a reducdo do consumo energético;
construtividade — busca a racionalizacdo do projeto, a padronizagio

dos componentes e a otimiza¢do dos procedimentos de montagem; e
- langar solu¢bes de vedacdo em madeira mais adequadas as condi-
¢Oes de uso em habitagGes dirigidas as populagdes de baixo poder
aquisitivo;

4. sistema integrado de instalacdes elétricas e hidrossanitarias para

aplicagdo na construcdo industrializada em madeira de reflorestamento:
- analisar os sistemas de instalagio e seus componentes, desde a
concepg¢io, execucdo e uso, quanto a adequagdo dos materiais usa-
dos e das solu¢ées adotadas;
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- adequar o sistema as necessidades do novo mercado e reduzir a

relacdo entre custo e beneficio das instalagcdes; ¢

- desenvolver componentes de instalagoes elétricas e hidrossanitarias

mais adequados ao uso integrado a sistemas construtivos em madeira.

Organizacao do tempo e estratégias de pesquisa

A pesquisa teve inicio em marco de 2002, com o projeto do prototipo
tecnolégico em que estariam incorporados os elementos de pesquisa, se-
jam as solugOes praticadas pela empresa, sejam as alternativas de revisao ja
promovidas pela equipe de pesquisa. A concepg¢dao do protétipo buscou

atender a duas condicdes de uso, descritas abaixo.

1. Modelo de habitacdo em madeira com vistas ao atendimento
das populacoes de renda média e médio-baixa inseridas em regides
madeireiras

A madeira é um material leve e, se manejado adequadamente, resis-
tente e duradouro. Por suas caracteristicas, é um dos materiais mais ade-
quados a aplicagdo em construgoes de pequeno porte. Considerando ainda
a necessidade de atendimento as necessidades habitacionais de popula-
¢oes de poder aquisitivo médio a médio-baixo, a edificagio proposta in-
corporou atributos de flexibilidade que buscavam atender a dois niveis de
demanda: rapidez de montagem, reduzindo o tempo de obra e, portanto, o
custo global do empreendimento; e construcao em etapas, permitindo a
execucao de parte da obra e deixando para mais tarde a complementagio,

quando a familia necessitar e/ou obtiver capacidade financeira para tal.

2. Prototipo erguido como mostra tecnoldgica de aplicacao intensiva
de material inovador e alternativo a construcao tradicional

Pela parceria com a empresa, a universidade teve oportunidade de
trazer aos alunos os ensinamentos praticos de construgdo civil, através do

acompanhamento do processo construtivo e da avaliacgio de desempenho,
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tudo isso dentro do campus, podendo funcionar como exercicio curricular
de muitas disciplinas dos cursos de arquitetura e engenharia civil. Tal pro-
tétipo procurou atender a dois niveis de demandas: transparéncia do pro-
cesso construtivo, permitindo o acompanhamento das etapas de forma
simplificada e ampla visibilidade das partes da obra; e usabilidade do con-
junto construtivo, permitindo que os alunos circulem no interior da

edificacdo, sentindo os efeitos do espago criado.

O prototipo tecnoldgico

O protoétipo Stella-UFSC ficou definido como se segue: construgio
pré-fabricada de madeira do tipo pinus com paredes duplas de 15 cm de
espessura, separadas por cimara de ar de 12 cm e pé-direito de 244 cm. A
concep¢ao estd baseada na modulagdo de 122 cm x 244 cm, definida pelas
dimensées padrio da empresa interveniente. Utiliza a coordenagio
dimensional, colocada como importante ferramenta de projeto, o que per-
mite alcancar os seguintes beneficios:

a) utilizacdo de componentes industrializados com sistema de pré-
fabricagdo e linhas de montagem;

b) possibilidade de instala¢do de esquadrias, também padronizadas,
em diferentes pontos da casa;

¢) simplificacdo do processo de ampliagio da moradia, através de
dispositivos de desenho incorporado ao conjunto construtivo;

d) rapidez na montagem, reduzindo o tempo de mio-de-obra e con-
seqiientemente o custo final da obra; e

e) reducido dos retrabalhos e do desperdicio de material.

A estrutura é composta de montantes de madeira macica (3 cm x 12
cm x 244 cm), fixados em guias de apoio com dimensdes de 3 cm x 12 cm.
O conjunto forma painéis modulados estruturais, podendo ser montados

no canteiro ou na fabrica, o que reduz o tempo de instalagao.
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Os painéis do pavimento supetior, bem como o piso e o forro do mezanino
sao apoiados em vigas de se¢do I com dimensSes de 8 cm x 25 cm, tendo alma

com espessura de 3,4 cm.

O revestimento interno é feito com chapas laminadas' de dimensdes de
122 cm x 244 cm. Ja o revestimento externo ¢ feito com tabuas do tipo siding,
cuja colocagdo e sobreposicdo previnem a infiltracdo da dgua, na acdo combi-
nada da chuva e do vento. A estrutura do telhado é em trelicas de madeira
macica, montada com conectores em chapa-prego. A cobertura ¢ realizada em

telhas de madeira produzidas pela empresa.

O projeto envolve um embrido com drea inicial de 47,00 m*. No pavi-
mento térreo estdo localizadas copa, cozinha e sala de estar. O segundo pavi-
mento engloba o quarto e o banheiro. A edificagio pode ser ampliada lateral-
mente, podendo receber trés a quatro comodos a mais, sem interferéncia na
estabilidade estrutural do conjunto construtivo ou na estrutura de circulagio
interna. O banheiro foi localizado no pavimento superior para efeito didatico
por ser a situagdo critica de localizacdo, principalmente em se tratando de uma

construcio em madeira.

Cozinha e banheiro estdo alinhados numa mesma coluna, o que facilita
o sistema de instalagdo hidraulica e a manuten¢do dos equipamentos hidrauli-
cos da casa. A area de servico, situada nos fundos da casa, também ¢é servida

pela mesma coluna.

As esquadrias foram concebidas em pinus, de modo a intensificar o uso

do material. Nao foi possivel verificar o desempenho destes componentes.
Quanto ao desenho propriamente dito, foram inseridos os seguintes
elementos:

a) area de varanda, para estreitar a relacdo de vizinhanca e o convivio

familiar com o espaco do quintal;

' Chapas formadas por laminas de madeira, em nimero impar, coladas. As laminas exteriores sio dispostas com suas
fibras orientadas no sentido longitudinal, e as demais com alternancia no sentido das fibras, o que garante o enrijecimento
do conjunto. As chapas de revestimento interno sao compostas de trés laminas de 4 mm de espessura cada.
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b) cozinha com espaco suficiente para circula¢io e uso dos equipa-

mentos;

c) area de servico agregada a casa;

d) zonas molhadas servidas por uma mesma coluna d’agua;

e) espaco da sala de estar conjugado com a cozinha;

f) amplas aberturas, que fortalecem a relagio com o exterior e favo-
recem a iluminacdo natural;

g) projeto evolutivo através de dispositivos que permitem a identifi-
cacdo das alternativas de ampliacio; e

h) utilizacdo da tipologia geminada, racionalizando os custos das

redes urbanas e orientando a evolucdo do projeto.

As Figuras 1 a 7 informam sobre a concepg¢io do protdtipo com

visualizacio da edificacio finalizada.
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Figura 5: Vista interna

Figura 7: Perspectiva explodida

Figura 6: Vista externa
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Resultados da pesquisa

Tendo em vista a complementaridade dos temas tratados nos diferen-
tes subprojetos, muitas vezes levando a equipe de pesquisa a um trabalho
conjunto, os resultados sdo apresentados em fun¢io dos subsistemas que
compoem a edificacdo, independentemente da estrutura organizacional da
pesquisa. Tal estratégia visa simplificar a compreensido das informacoes
aqui disponibilizadas. Na sequéncia, o documento esclarece sobre os cinco
subsistemas que compdem o protétipo Stella-UFSC, quais sejam: piso; pa-

rede; entrepiso; telhado; e instalagGes elétricas e hidraulicas.

Descricao do sistema

1 Introducao

A pesquisa trata de sistema leve em madeira, mais conhecido como
sistema plataforma, que é bastante desenvolvido e difundido em paises
como os Hstados Unidos, Canada, Suécia e Japao, e suas principais caracte-
risticas sdo a simplicidade construtiva e a rapidez na execu¢do. No Brasil ha
pouca experiéncia neste tipo de construcdo — apesar de o pafs possuir uma
das maiores reservas mundiais de madeira — e os sistemas construtivos em

madeira normalmente empregados sdo bastante precarios.

O sistema plataforma nio apresenta uma estrutura hierarquizada, na
forma de pilares e vigas, sendo formado por um entramado composto de
inimeras pe¢as de madeira maci¢ca de pequenas dimensoes, formando
paredes e pisos, cujo fechamento é feito com chapas de madeira reconstituida
(ex.: compensado). Desse modo, o entramado de piso, parede e cobertura
¢ erguido e unido para formar a estrutura portante da edificacio. Como se
trata de sistema pré-fabricado, é necessaria a estreita relagdo entre projeto
e execuc¢ao. A definicdo do projeto, ainda no papel, e a confeccido das

pecas e componentes, ainda na fabrica, responderao pelo sucesso da execu-
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cao da obra. Deve-se tirar proveito da modula¢io de alguns componentes,
como, por exemplo, as chapas de compensado, para que sirva como ins-
trumento de simplificagdo, e ndo de rigidez do sistema construtivo. O rigor
na pré-execu¢io sera responsavel pelo desempenho global do sistema. No
que diz respeito a avaliagcdo, dois conceitos preponderantes foram levados

em consideracio: simplicidade construtiva e evolutividade®.

A simplicidade construtiva estd diretamente ligada a qualificacdo da
mao-de-obra. Neste sentido, é importante explicitar que o sistema em estu-
do é comercializado em ciclo fechado, isto é, a edificagdo é produzida
inteiramente na industria ¢ montada no canteiro, por mao-de-obra especi-
alizada. A comercializa¢do poderia, entretanto, se dar também em ciclo
aberto, sendo as diferentes partes produzidas por diferentes industrias e
acopladas no canteiro por mao-de-obra especializada ou semi-especializa-
da. Neste caso a simplicidade construtiva é essencial para a garantia da
qualidade, mesmo com mio-de-obra pouco qualificada, além de contribuir
na reducgio de custos. Assim, o sistema construtivo deve proporcionar um
maximo de produtividade num minimo de tempo, além de prevenir o

desgaste do material e minimizar custos com manutencio (SZUCS, 1992).

A capacidade evolutiva, ou evolutividade, é justificada pelo fato de
popula¢des de menor renda — em geral caracterizadas por familias numero-
sas — ndo disporem de meios para adquirir ou construir uma moradia que
atenda a todas as necessidades familiares. Nesse sentido, o usuario, procu-
rando livrar-se do aluguel, busca uma habitacdo minima, até que alcance os
meios de transformar sua casa, aumentar ou acrescentar ambientes. B im-
prescindivel, portanto, que a solu¢do aplicada seja capaz de acompanhar
esta dinamica social (SZUCS, 1992). Na descri¢do e avaliacio do sistema, sio
usados os termos componente e elemento, segundo o que estabelece a NB

1228: componente — ente que compde os elementos da edifica¢do, constitui-

2 Do francés “evolutivité”: potencial evolutivo da edificacdo, potencial de ampliabilidade.
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do por material natural ou de fabricacdo industrial, como, por exemplo,
lambri, sarrafo, chapa de compensado, telha cerdmica, etc.; elemento — parte
do edificio suficientemente elaborada, constituida pela reunido de um ou
mais componentes, como, por exemplo, painel, porta e janela. O termo
“subsistemas” ¢é aplicado neste capitulo com o seguinte conceito: partes do
sistema construtivo que, unidas, formam a edifica¢do, como, por exemplo,

fundagdes, estrutura principal, cobertura, vedagiao e esquadrias.

Para fins didaticos, a descricdo e a avaliacdo do sistema sdo apresen-
tadas a partir dos subsistemas piso, paredes, entrepiso e telhado, conforme

indicado na Figura 8.
Do ponto de vista da simplicidade construtiva, foram considerados
os seguintes parametros:

a) solugido arquitetonica utilizando modulacdo basica adequada aos

componentes;

b) utilizagdo de componentes e elementos nio onerosos e disponi-

veis no mercado;

¢) menor variabilidade nas dimensbées dos elementos e componentes;

d) simplicidade nas liga¢cdes, com a utilizacdo de materiais de facil
manejo;

e) maior pré-fabricacdo dos componentes, simplificando os procedi-
mentos de montagem; e

f) adequacdo do peso e dimensdes de componentes e elementos ao
transporte e montagem.

No caso da evolutividade, os seguintes parametros foram analisados:

a) facil compreensdo das possibilidades evolutivas do projeto por

parte do usuario;

b) possibilidade de reutilizagio de elementos e componentes na
ampliacdo; e

¢) garantia da manutencdo da qualidade da parte existente, especial-

mente nas jungoes.
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Além da avaliagao da simplicidade construtiva e da evolutividade, outros

problemas identificados tiveram destaque, conforme a seqiéncia do capitulo.

o Cobertura —_—
3 Subcobertura
r .,
| Tesouras =
. Ly
“ =
I
LI i
-
o Chapas U .
v | laminadas
&5 Barrotes  |Ldee=l ! M o
| viga "I = = ; L J| Ossatura |
w = = Revestimento| 5
Viga M| L o~ JHRT (=]
Jga MLC 3 - il Interno é
.| Revestimento s
externc
Guias de

ancorage m
Bage de concreto

PISO

Figura 8: Os subsistemas

2 Piso

2.1 Descricao

A defini¢ido do tipo de fundag¢io é uma etapa muito importante pot-
que recebe e transmite as cargas da edificacdo para o solo. No caso do
sistema plataforma, outra fun¢do importante da fundacido é a de ancoragem
da edificagdo, de modo a evitar o seu levantamento ou tombamento por
acdo de ventos e outros fenomenos da natureza. No protoétipo, o subsistema
piso corresponde a uma base de concreto, o radier, onde sao fixadas as
guias de ancoragem da ossatura. Essa solucdo foi adotada por circunstancias
locais, podendo ser ainda utilizadas sapatas corridas ou isoladas com estrutu-

ra do piso em madeira.

A fundac¢io do tipo radier consiste em uma laje armada e espessa que
trabalha como uma unica sapata, transmitindo uniformemente as cargas da
estrutura para o solo. Como foi detectada a dificuldade de posicionamento

dos ganchos na concretagem do radier, caso fosse adotada a solucio de
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vigas baldrame, o piso térreo poderia ter sua estrutura toda em madeira, seme-
lhante a do entrepiso. A utilizacio do mesmo sistema de piso no térreo e no
entrepiso foi economicamente vantajosa, pois ha um aumento da industriali-
zacdo na linha de producio, transferindo mais esta etapa da construgio para a
fabrica e minimizando os problemas decorrentes no sistema radier, entre eles
a necessidade de um tempo maior de cura e um maior cuidado com o
nivelamento do piso. O dltimo ponto a ser observado é que essa vantagem
econémica ¢é vilida para edificagées com até 60 m? uma vez que todos os

componentes da edificacio podem ser transportados em um unico caminhio.

Antes da concretagem do radier, foram dispostas guias de ancoragem
provisoérias em madeira, com ganchos metdlicos, fixados na industria. Apos a
concretagem, as guias foram substituidas por definitivas. Entretanto, devido a
movimenta¢ao de funcionarios na obra, as guias provisérias foram deslocadas,
o que acarretou “retrabalho”, sendo necessario substituir alguns ganchos que

niao estavam na posi¢do correta por parafusos do tipo parabolt.

A Figura 9A mostra o detalhe geral da fixacdo da guia de ancoragem,
onde apenas uma guia ¢ utilizada. Entretanto, como a base de concreto ficou
desnivelada, foram usadas duas guias para permitir o posterior nivelamento

do piso, como mostra a Figura 9B.

; \ ——
Giida . Duas guias )
o T | \ e ancoragem !
ancoragem  P——————  deancoragem
| |
|
-t Base de
\ | ' concreto

Sem escala

a) Detalhe convencional b) Detalhe executado

Figuras 9A e 9B: Detalhe da fixacio das guias de ancoragem a base de concreto
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2.2 Avaliacao
Modulacao

E necessirio maior rigor no controle dimensional dos diferentes
subsistemas. No caso da utilizacdo de radier, o ideal seria utilizar apenas
parafusos do tipo parabolt, o que facilita o posicionamento das esperas
(ganchos) apds a concretagem e dispensa a utilizagdo de guias provisorias.
Com a utilizacdo de sapatas corridas ou isoladas, fica ainda mais facil evitar
o deslocamento das esperas durante a concretagem, mantendo-se a preci-
sdo. Ja com a utilizacdo de vigas baldrame e contrapiso, as formas determi-
nam o posicionamento correto dos ganchos de ancoragem, sendo esta uma

soluc¢do de baixo custo e amplamente difundida.

Menor variabilidade dimensional

Adotando-se como elemento de fundacio sapatas corridas ou isola-
das, piso e entrepiso teriam a mesma solugdo construtiva, o que reduz a

variabilidade dimensional.

3 Parede

3.1 Descricao

O subsistema parede (Figura 10) possui funcdo estrutural e de vedagio.
Esta estruturado em painéis constituidos por ossatura e revestimento em
ambos os lados. O revestimento interno trabalha estruturalmente, estabili-
zando os painéis. A vedagdo externa ¢é realizada em tabuas do tipo siding.
Os painéis sdo fixados ao piso por meio das guias de ancoragem. Sobre
eles é pregada uma peca continua de madeira (frechal), que completa a

estabilidade do conjunto.

Os painéis sao constituidos por médulos de 122 cm x 244 cm. Sua estru-

tura é composta de montantes com dimensoes de 2,8 cm x 12 cm x 244 cm.
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Frechal

Revestimento

. interno
Painel porta — ossatura

Painel janela — ossatura

Revestimento

Painel cego - ossatura externo

Montantes de canto

Figura 10: O subsistema parede

Existem os painéis porta, janela e cego, conforme a Figura 11.

Travessa superior

7 Verga
Fxizem Z5x14,5cm
Pr— - o \ e - - \ - . o \‘
i | 4 Verga
139 ) 41 )39} I .
= 1 1 I I I I 1) | [J45x145cm
Montantes externos . Variéfel_l.
3x12cm

Montantes internos @ =
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m =I5 I 3x12cm
S S Y A
Travessa inferior - =
3x12cm i
EPY) N a2 TN 1w RA
y - - 4 f— 7 p £ = A 6 RN
Vista Vista externa Vista externa Corte
Painel cego Painel porta Painel janela

Figura | 1: Detalhes dos painéis

Os revestimentos interno e externo sio colocados apds a instalagio
do telhado e das redes elétrica e hidraulica. Internamente, as paredes siao
fechadas por chapas de laminado compensado e gesso acartonado como

acabamento. Exteriormente, os painéis recebem manta impermeabilizante
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e tabuas horizontais do tipo siding. As divisérias internas recebem chapas

de laminado compensado e placas de gesso acartonado nas duas faces.

Apenas nos ambientes cozinha e banheiro a placa de gesso acartonado ¢é

substituida por revestimento ceramico, aplicado sobre as chapas laminadas

de madeira, com adesivo do tipo polimérico.

A Figura 12 mostra detalhes da juncdo entre parede, piso e entrepiso.

Como no pavimento térreo é utilizada, a mais, a guia de ancoragem, com a

qual ¢é alinhada a chapa, os painéis do pavimento térreo precisam ter altura

de 241 cm para compensar a diferenca, diferentemente dos painéis do

pavimento superior, que tém altura de 244 cm.

|
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> e [H N il
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| - { > |I .
| |
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< | ! ‘ = =
~ = ~ \
= 1
| |
| Travessa inferior Apoio de madeira I
Apoio de madeira _'._ 4 para placa de gesso 1, A
para placa de gesso[~_ A vl—' Guia de \
N ] ancoragem LB
= \'r‘] ol g °
| r
1 Chapas 4
laminadas
Juncao parede/piso Juncao paredefentrepiso

Figura 12: Detalhes de jungio da parede com piso e com o entrepiso

3.2 Avaliacao
Modulacao

Trelica

Frechal

Travessa
superior

Travessa
inferior

Viga
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Devido a espessura das chapas de fechamento (12 mm), a ossatura é

composta de dois montantes nas extremidades, para fixar as chapas de

revestimento, e de dois montantes intermediarios, para evitar que ocorra a

flambagem, resultando num espacamento de 40 cm entre os montantes.
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Esses montantes sao fixados em guias de apoio, as travessas inferior e
superior, com dimensées de 2,8 cm x 12 cm. Devido ao distanciamento, os
painéis ficam mais rigidos, e as vigas do entrepiso e do telhado podem ser
apoiadas em qualquer ponto. Entretanto, o apoio sobre os montantes evi-
tard um maior esforco da travessa superior e o possivel ruptura da estrutu-
ra. O conjunto de montantes, travessas e chapa laminada, formando os
painéis, pode ser fabricado no canteiro ou na industria, o que reduz, neste

ultimo caso, o tempo de execucio.

De um modo geral, entretanto, o espacamento entre os montantes nio
segue modula¢do constante, havendo ainda a introdu¢do de wmeio mddulo
(0,61 cm x 2,41 cm) como estratégia de ajuste. Tal estratégia, além de aumen-
tar o corte de chapas, interfere nos demais subsistemas, o que exige sistema-
ticos ajustes dimensionais. E importante que o sistema esteja baseado em

modulagdo evidente, simplificando a instalagdo e a ampliacdo da edificagdo.

Maior pré-fabricacdo dos elementos construtivos

O nivel de pré-fabricagdo pode variar em fun¢do da escala de produ-
¢do. No caso de habita¢Ges construidas isoladamente, recomenda-se que os
painéis cheguem ao canteiro com a ossatura completa e que as chapas inter-
nas sejam fixadas em canteiro, imediatamente apds a montagem da ossatura,
simplificando o travamento e reduzindo a quantidade de escoras. No caso da
producido de habitagcbes em escala, os painéis podem chegar na forma de
uma parede, com as chapas internas ja fixadas. As dimensdes das paredes
estardo condicionadas as condi¢oes de transporte. O icamento pode ser feito
por caminhdo do tipo munck e nos painéis onde ocorrem instalagées. Uma
vez que estdo perfeitamente localizados em projeto, poderiam ser tratados

de forma especial, reduzindo o nivel de variabilidade destes elementos.

Menor variabilidade nas dimensdes dos componentes

Durante a execu¢do, percebeu-se que os operirios realizam recortes

em montantes e travessas para a passagem das instalacSes de forma aleaté-
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ria, sem preocupac¢ao com as dimensdes mdximas permitidas para a segdo
de cada peca. Tais recortes podem afetar o desempenho estrutural da

edificacdo, ja que travessas e montantes compdoem a estrutura portante.

Uma solucdo alternativa seria manter o distanciamento entre os mon-
tantes igual a 61 cm, ou seja, o meio mddulo, sendo os montantes internos
unidos e fixados no meio do painel. Essa mudan¢a no posicionamento dos
montantes internos exige que tanto as vigas do entrepiso quanto do telha-
do sejam apoiadas exatamente sobres tais montantes e que a chapa de
revestimento aumente sua espessura de 12 mm para 15 mm. Essas altera-
¢oes nio elevam a qualidade da estrutura, porém exigem maior atengio e
cuidado durante a montagem, o que aumenta, conseqiientemente, o tem-
po e o custo da obra. Para a aplica¢do do sistema na construcido de habita-
¢do social, tal alternativa torna-se inviavel, ja que existe uma busca cons-

tante de redu¢do do custo sem reduzir a qualidade da edificagio.

A resolugido dos cantos deve buscar maior padronizacio dos afasta-
mentos, determinados pela espessura das chapas de vedacdao. Deve-se evi-
tar a utilizacdo de componentes de dimensdes diferentes cumprindo o mesmo

papel no sistema.
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Figura 13: Detalhe proposto para a jungio entre parede, piso e entrepiso
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Na jungdo entre parede, piso e entrepiso, sugere-se que a chapa seja
alinhada com a face inferior da travessa do painel, ficando assim afastada
do piso, o que, além de igualar a altura dos painéis entre pavimentos, evita
o contato da chapa com a umidade do piso. Do mesmo modo, recomenda-
se que a placa de gesso acartonado fique afastada do piso, eliminando-se a

ripa de madeira que cumpre essa funcio (Figura 13).

Simplicidade nas ligacoes e utilizacdo de componentes ndo onerosos

O revestimento ceramico de cozinha e banheiro ¢é fixado por adesi-
vo, 0 que onera o sistema. Em habitagGes de baixo custo, tal elemento
pode ser substituido por laminado melaminico ou chapas texturizadas, tam-
bém produzidas pela empresa, com acabamento em pintura acrilica, ou

ainda placas de gesso acartonado hidréfugo, também com pintura acrilica.
p g g0, p

Facil compreensao das possibilidades de ampliacdo por parte do usudrio

Tendo como objetivo a incorporacdo de atributos de flexibilidade,
foi incorporado ao projeto um dispositivo removivel, conduzindo a ampli-
acao, quando ocorrer, o que reduz ao minimo o desperdicio e o retrabalho.
O dispositivo ou gperador da flexibilidade foi o painel janela, instalado na
lateral da edificacdo. No momento da ampliacdo, o painel é retirado, sendo
substituido por um painel porta, e reinstalado em local previamente indica-

do, na parede nova.

No caso do protétipo executado, a indicagdo de remogdo nio ocot-
reu em ambos os lados da parede, apenas no exterior, como mostram as
Figuras 14 e 15, o que pode dificultar o entendimento por parte do usuario.
Recomenda-se que o revestimento, em ambos os lados, seja cortado e que
as juntas coincidam com as extremidades do painel a ser removido. Sobre
as juntas propoe-se a utilizacdo de vistas que faro a fixa¢do. Assim, com a

retirada das vistas, o revestimento interno é removido.
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Figura 14: Corte nas tabuas de siding

Figura 15: Chapas sem cortes e dispostas
horizontalmente

A esquadria e a ossatura do painel abaixo da esquadria devem ser
fixadas aos painéis adjacentes com parafusos, facilitando sua retirada e

reutilizacdo em novo local, como mostra a Figura 16.
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Corte Planta baixa Figura 16: Solugdo para o painel removivel

Sistema STELLA/UFSC: avaliagdo e desenvolvimento de sistema construtivo em
madeira de reflorestamento voltado para programas de habitacao social



90

3.3 Outros problemas identificados

Estanqueidade a agua

A forma como as tibuas de siding encontram o acabamento de canto
nio impede a entrada de umidade no topo da tibua (Figura 17). Neste
caso, recomenda-se o tratamento do topo da tibua de siding com o mesmo
stain aplicado sobre a superficie exposta. Na junciao do revestimento exter-
no com as esquadrias, a manta é dobrada, o que nio impede a infiltragio

de agua e agrava a situacdo (Figura 18).

Figura 17: Encontro entre o siding Figura 18: Manta dobrada na jungao com a esquadria
e o acabamento de canto

Ma utilizacdo da manta

A manta impermeabilizante de polietileno expandido utilizada na pa-
rede, com uma das faces aluminizada, tem também a funcio de isolamento
térmico, funcionando como barreira radiante. No protétipo, a manta foi uti-
lizada com a superficie aluminizada voltada para fora e encostada nas tabuas
de siding, conforme mostraram as figuras anteriores. Isso prejudica o desem-
penho do conjunto, ja que para a manta funcionar como barreira radiante é

necessario que se tenha uma camada de ar adjacente a face aluminizada.
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A tabela abaixo mostra propriedades térmicas da parede com a face
aluminizada da manta voltada para fora (sem barreira radiante) e voltada
para dentro (com barreira radiante). O procedimento de cédlculo das pro-
priedades e a comparagdo com valores de conforto foram feitos de acordo
com o projeto de Norma de Desempenho Térmico de Edificacbes (1998),
partes 2 e 3. Foram adotados os valores recomendados pelo projeto de
norma para as zonas bioclimaticas 1, 2, 3 e 5, que sdo as zonas presentes
em Santa Catarina. Observa-se que o desempenho do subsistema melhora

quando a face aluminizada da manta fica voltada para dentro da edificagio.

/P iedad Parede sem | Parede com Valores Valores
r‘:?:;fi a9€ | Unidade barreira barreira recomendados  recomendados
eres radiante radiante paraZB1e2  paraZB3e5
T“amma"c'a W/(m*.K) 1,46 117 U < 3,00 U < 3,60
At’as?qtf)’m"o horas 2,18 2.43 ¢ <43 Q<43
Fator solar (FS) % 1,75 1,4 FS = 5,0 FS = 4,0
L J

Tabela |: Propriedades térmicas da parede e comparacao com valores de conforto

Inspecao das instalacoes

As instalacdes hidraulicas foram executadas no sistema PEX, descrito
no subprojeto 3. Neste sistema, ndo hd necessidade de cortes das paredes
para inspecionar as instalagoes, pois a inspe¢do é feita de onde partem os
tubos. Entretanto, em funcio do alto custo do sistema PEX, deve-se conside-
rar a utilizacdo de sistema tradicional com tubos de PVC. Neste caso, é neces-

saria a criacdo de uma janela de inspecdo, conforme proposta da Figura 19.

Planta bata Figura 19: Quadro de inspegdo
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4 Entrepiso

4.1 Descricao

O subsistema entrepiso é estruturado por vigas de laminada colada,
vigas de secdo “I” com alma de chapas sarrafeadas (Figura 20), barrotes
macigos. No protétipo, o fechamento é feito por camada dupla de chapas

laminadas que auxiliam no travamento do conjunto.

As vigas “I” tém se¢do 8 cm x 22 cm. E um elemento novo no merca-
do e encontra-se em fase de andlise de desempenho estrutural. Um dos
problemas da utilizacio da viga “I” é que seu comprimento maximo atinge

somente 6 m, o que limita a sua utilizagdo na construgio civil.

As vigas MLC estiao dispostas no sentido do menor vao e foram prega-
das ao frechal do pavimento térreo. As vigas “I” foram ligadas perpendicular-
mente as MLC, através de cantoneiras metalicas. Os barrotes estio dispostos
perpendicularmente as vigas “I” e ligados através de cantoneiras metalicas e
encaixe (Figura 21). Para o fechamento foram utilizadas chapas laminadas de
15 mm de espessura, dispostas em duas camadas intertravadas (Figuras 22A
e 22B), melhorando o desempenho estrutural e acustico. Nao foram utiliza-

das chapas abaixo da estrutura do entrepiso, ficando esta aparente.

NN\
¥
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N
N—=
g5y

“r

Figura 20: Viga
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Figura 21: Ligacdo entre os
componentes da estrutura do
entrepiso

Figura 22A: Colocagio das chapas laminadas

e i Figura 22B: Duas camadas de chapas

Sistema STELLA/UFSC: avaliagdo e desenvolvimento de sistema construtivo em
madeira de reflorestamento voltado para programas de habitacao social

93



94

No banheiro foi adotada solu¢do diferenciada em func¢io da necessidade
de estanqueidade. A estrutura corresponde a um bastidor de madeira compos-
to de barrotes macicos fechado por chapas laminadas (Figuras 23 e 24). Na
area do box foi executado um rebaixamento na estrutura, além de uma inclina-
cdo para escoamento da agua. Abaixo do banheiro, chapas laminadas cum-

prem o papel de forro, o que facilita a inspe¢do e a manutencdo do sistema.

Figura 23: A estrutura sob o banheiro

Figura 24: Rebaixamento na area do box

4.2 Avaliacao

Modulacéo

No posicionamento das vigas MLC, a modulagdo original nio foi

respeitada. Devido a isso, as vigas apéiam-se no viao entre os montantes, ¢
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ndo sao alinhadas, o que proporcionaria melhor resisténcia as cargas. As
vigas “I” e os barrotes também nio foram dispostos em fun¢io da modula-

¢do, acarretando o corte das chapas de piso.

Menor variabilidade de componentes

A diversidade de pecas utilizadas no entrepiso e a falta de modula¢io
dimensional sdo fatores que prejudicaram esta etapa da construgio, exigin-
do maior aten¢do por parte do construtor durante a montagem da estrutura

e, conseqlentemente, aumentando o tempo e o custo da obra.

A solu¢do proposta é que as vigas de madeira laminada colada sejam
substituidas por vigas de secao “1”, dispostas a cada 81,4 cm entre si, ou
seja, 1/3 do comprimento da chapa. O travamento deve ser realizado com
barrotes dispostos a cada 61 cm entre si, conforme mostram as Figuras 25 e
20, e fixados na mesa superior das vigas, simplificando a estrutura e dimi-
nuindo a variedade de componentes. Outra mudan¢a proposta é a substi-
tuicao das chapas laminadas de 15 mm pelas de 12 mm para unificar os
tipos e dimensdes delas, ja que sdo também utilizadas para a vedacio
interna das paredes. Esta solu¢do nido altera a resisténcia do entrepiso e
aumenta o nivel de industrializacdo do componente.

61 e
13,2
travamento
chapa (em laranja)
viga "I"

viga "I"

13,2'13,2

Figura 25: Modulagdo proposta para o entrepiso
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Figura 26: Corte longitudinal

A ampliacdo deve ocorrer sem prejuizos na parte existente e na ampliada

A Figura 27 apresenta proposta para a juncio entre o entrepiso exis-

tente e o novo em caso de amplia¢io.

viga "I"

travamento

Figura 27: Estrutura do entrepiso no caso de ampliagao
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4.3 Outros problemas identificados

Isolamento acustico

O protétipo tal como foi executado apresentou certo nivel de ruido
através do entrepiso. Nao foi possivel aprofundar essa questio, mas pode-
se considerar como alternativa a incorporacdo de manta isolante inerte,
como a 1a de rocha, no interior da dupla camada de acabamento do piso,

o que proporciona melhor desempenho acustico.

5 Telhado

5.1 Descricao

O subsistema telhado ¢ formado pelas trelicas, a subcobertura e a
cobertura em telhas de madeira, conforme indicado na Figura 28. As treli-
cas sao de madeira macica, confeccionadas com conectores metalicos es-
tampados (chapa prego) e chapas de madeira laminada de 12 mm de es-
pessura, que fazem o travamento e funcionam como subcobertura. Sobre
as chapas foram pregadas duas contra-ripas, que fazem a fixagdo da manta
impermeabilizante, e sobre elas estdo pregadas as ripas de se¢do 3 cm x 6

cm e telhas de madeira com dimensdes de 40 cm x 20 cm.

Cobertura

Subcobertura

Tesouras

Figura 28: Subsistema telhado

Sistema STELLA/UFSC: avaliagdo e desenvolvimento de sistema construtivo em
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As telhas de madeira também sio feitas a partir de laminado compen-
sado. S3o pregadas em dupla camada sobre ripas de madeira macica (Figu-
ras 29 e 30). Tabuas de beiral fazem o acabamento, protegendo o topo dos

componentes, e a cumeeira ¢ executada em dupla camada.

Figura 29: Colocagao das telhas

Figura 30: Utilizagao de gabarito
para espacamento das telhas

5.2 Avaliacao

Modulacéo

Na instalagdo das trelicas, a modulagido original nio foi considerada,

acarretando em cortes nas chapas de subcobertura e o conseqliente des-
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perdicio de tempo e material. Ainda em funcdo disso, as trelicas apdiam-se
muitas vezes sobre o vao entre os montantes da ossatura das paredes, e

nio no alinhamento destes, como mostra a Figura 31.

O nuimero de trelicas utilizadas foi superior ao especificado pelo
projeto. Houve problemas na instala¢io da caixa d’agua, de dimensdes
maiores que o espacamento resultante (65 cm). Foi necessario recortar
uma das trelicas para que a caixa d’agua pudesse ser posicionada. Este
recorte reduziu a resisténcia da trelica, mas nido interferiu na resisténcia do

telhado, compensada pelas trelicas excedentes.

A fim de padronizar as dimensdes e evitar recortes, propoe-se que as
trelicas mantenham um espacamento de 81,4 c¢cm, ou seja, 1/3 dos 244 cm
da chapa laminada utilizada na cobertura, como mostra a Figura 32. Para
reforcar a estrutura e fixar a chapa de subcobertura, propde-se a utilizagio

de barrotes de travamento a cada 122 cm de distancia.

Com o aumento do distanciamento entre as trelicas, foi necessario veti-
ficar se as ripas utilizadas (se¢do 3 cm x 6 cm) suportariam o vio com segu-
ranga. Através dos calculos foi confirmado que as ripas suportam sem proble-

mas o telhamento de madeira com as treligas dispostas, conforme proposta.

Figura 31: Falta de alinhamento
com montantes da ossatura

Sistema STELLA/UFSC: avaliagdo e desenvolvimento de sistema construtivo em
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122

travamento

trelica

122 122
13,2 13,2 Figura 32: Estruturacio do telhado proposta

Maior pré-fabricacdo dos elementos construtivos

As trelicas sd3o elementos pré-fabricados. Entretanto, no caso da cons-
trucdo em ciclo aberto, seria mais adequado que as trelicas fossem confecci-

onadas no proprio canteiro, permitindo variacdes nos vios e na inclinacio.

Simplicidade nas ligacoes e utilizacdo de componentes ndao onerosos

Os conectores metdlicos utilizados na confec¢do das trelicas sio one-
rosos, tanto pelo custo do material quanto por exigir mao-de-obra especi-
alizada. Podem ser substituidos por liga¢cdes parafusadas, realizadas em

canteiro, através do uso de ferramentas simples.

Adequacao do peso e dimensdes dos componentes ao transporte e montagem

No caso de a montagem das trelicas ocorrer no canteiro, estas pode-
riam ser confeccionadas sobre o entrepiso, facilitando sua instalacdo no
telhado. As trelicas podem ainda ser substituidas por sistema convencional
de cobertura com somente duas trelicas formando os oitdes, apoiando
tergas, caibros e ripas, com chapas laminadas pregadas sobre os caibros.
Como isso implicaria sobrecarga das paredes que apoiariam os oitdes, seria

necessario reforcar os cantos com pilares.

Coletanea Habitare - vol. 6 - Inovagao Tecnoldgica na Construgao Habitacional



A ampliacdo deve ocorrer sem prejuizos da parte existente

Conforme citado na avaliagdo do subsistema parede, é necessario
resolver a juncao entre telhado ampliado e parede existente. Vale lembrar
que a utilizagdo de madeira na estrutura do telhado facilita, em principio, o

desmonte e a reutilizacdo no caso de ampliagGes.

5.3 Outros problemas identificados
Ma utilizacao da manta

Assim como ocorreu nas paredes externas, a manta impermeabilizante
utilizada na subcobertura tem também a funcio de isolamento térmico,
funcionando como barreira radiante. No caso de a face aluminizada ficar
voltada para baixo, a radiacdo é reduzida devido a baixa emissividade
desse material. Ja com a face aluminizada voltada para cima, parte da radi-
acao ¢ refletida, reduzindo a radia¢do no interior do ambiente (AKUTSU;
SATO; VITTORINO, 2003). Entretanto, o desempenho da manta com a face
aluminizada voltada para cima é prejudicado pelo acimulo de poeira. Sen-
do assim, a equipe de pesquisa defende a utilizagdo correta desse tipo de

manta, ou seja, com a face aluminizada voltada para dentro.

A tabela a seguir apresenta valores de propriedades térmicas da co-
bertura com e sem barreira radiante, e a comparacdo com os valores de
conforto. Os procedimentos de calculo foram feitos de acordo com o Pro-
jeto de Norma de Desempenho Térmico de Edificagoes (1998), partes 2 e 3.
Foram adotados os valores recomendados pelo projeto de norma para as

zonas bioclimaticas (ZB) 1, 2, 3 e 5, presentes em Santa Catarina.

/Pr iedad Cobertura Cobertura Valores Valores
TPrr;ii 29€ | Unidade | sem barreira | com barreira | recomendados | recomendados
eres radiante radiante paraZB1e2  paraZB3e5
T“a“"“{ﬂ;a"c'a W/(m*.K) 1,12 0,91 U < 2,00 U < 2,00
Atrasotarmico] 2,01 2,36 P =33 Q=33
(P)
Fator solar (FS) % 1,34 1,09 FS = 6,5 FS = 6,5
L J

Tabela 2: Propriedades térmicas do subsistema telhado e comparagao com valores de conforto
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Observa-se que nos dois casos o conjunto enquadra-se nos valores
recomendados pela norma, entretanto o desempenho melhora quando a
face aluminizada da manta fica voltada para dentro da edificacdo. Propde-
se ainda a utilizacio de um contracaibro de maiot altura, como indicado na
Figura 33, a fim de afastar a manta da subcobertura. Esse contracaibro pode
ser 0 mesmo componente ripa, com a maior dimensio, 48 mm,

correspondendo a altura.

Telhas Caibro
~/\/ Manta ™
Ripa — Al LI = {

Tabua de beiral >

| |Chapa j \\ |

Contra-caibro

Trelica
Utilizar ripa em pé

Figura 33: Camada de ar entre chapa e manta

6 Instalacoes elétricas

6.1 Descricao

Para o desenvolvimento do projeto de instalagoes elétricas do proto-
tipo foi utilizado o programa Lumini, que permitiu melhor sistematizac¢do
do projeto. O tratamento integrado da analise e revisio do sistema de
instalagOes elétricas ficou, desta forma, facilitado, introduzindo para a equipe
de trabalho uma ferramenta de alto desempenho para o acompanhamento

de projeto de instalagées elétricas.

A execucdo das instalacoes elétricas (Figuras 34 e 35) foi realizada
através de dutos flexiveis inseridos na cimara interna da parede e de caixas

de tomadas e interruptores convencionalmente utilizados. As instalacoes
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telefénicas também foram embutidas na camara interna da parede. Os
montantes facilitaram a passagem da tubulacio, pois estes eram furados
com uma serra-copo. Eles foram cobertos por chapas de madeira, escon-
dendo as tubulacdes e evitando o tradicional retrabalho. O sistema adota-
do é monofasico, cuja alimenta¢do chega a caixa de medi¢do no térreo e a

conduz até a unica caixa de distribuicio, situada no pavimento superior.

Figura 34: Eletrodutos flexiveis e caixas
fixadas nos montantes

Figura 35: Caixa com disjuntores na
ligacao monofasica

6.2 Avaliacao

Algumas ferramentas do programa facilitaram o desenvolvimento e a

avaliacdo da construtividade do protétipo ainda no processo projetual. A

Sistema STELLA/UFSC: avaliagdo e desenvolvimento de sistema construtivo em
madeira de reflorestamento voltado para programas de habitagao social

103



104

biblioteca disponibiliza condutos e caixas que apresentam, além das carac-
teristicas de desenho, dados necessarios ao dimensionamento e quantificagio,

o que pode gerar rapidamente uma lista de materiais.

A busca de pegas adequadas, com base nas caracteristicas dos elemen-
tos de projeto, é realizada no cadastro que o programa oferece, sem que se
perca muito tempo no processo. O programa também facilita a avaliacio
global do projeto elétrico, através da visualizacio como um todo, especifi-

cando todos os elementos e informando sobre possiveis erros na instalagio.

A passagem do eletrodutos através dos montantes ¢ realizada facil-
mente com furadeira com serra-copo. Entretanto, as caixas de tomadas e
interruptores exigem a colocagdo de uma travessa horizontal, pregada en-
tre dois montantes, o que representa um pequeno aumento de insumos de
materiais e de mao-de-obra. Como recomendacdo, pode-se buscar uma
maneira de fixar as caixas diretamente sobre os montantes, através de tre-
corte e encaixe ou de caixas que possam ser parafusadas lateralmente. A
utilizacdo do software Lumini permitiu agilidade no processo de
dimensionamento e detalhamento, com gera¢do de planilhas de quantitati-
vos, quadro de cargas e do diagrama unifilar. Em func¢ido da simplicidade

de instalagdes e equipamentos, optou-se por instalacio monofasica.

7 Instalacoes hidrossanitarias

7.1 Descricao

O desenvolvimento do projeto das instalagdes hidrossanitarias utilizou
o programa Hydros/Alto QI. A aplicagdo desse programa permitiu o trata-
mento sistematizado do projeto, com niveis de detalhamento que teriam sido
mais dificeis de alcangar com outro instrumento. O tratamento integrado da
analise e revisdo do sistema ficou facilitado, introduzindo na pesquisa uma

ferramenta de alto desempenho para o acompanhamento do projeto.
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Algumas ferramentas facilitaram o desenvolvimento e a avaliacdo da
construtividade ainda no projeto. Os tubos e conexdes estdo associados a
dados de dimensionamento e quantificagdo, podendo ser geradas listas de
materiais. A ferramenta também facilita a busca de pecas alternativas e
permite a visualizagdo da rede como um todo, especificando os elementos

e informando sobre possiveis erros cometidos.

No desenvolvimento do projeto optou-se pela execugdo de um ba-
nheiro no pavimento superior, com a finalidade de buscarem-se solugGes
alternativas para a execucdo das zonas umidas, criticas em construgdes em
madeira. Para tal utilizaram-se componentes industrializados (Figura 30)
capazes de proporcionar a funcionalidade necessaria as instalagdes e ga-

rantir estanqueidade desses ambientes.

O banheiro ¢ composto de um moédulo de 122 ¢cm de largura e de
trés modulos de 122 cm de comprimento (Figuras 37 e 38). Na instala¢io,
foi utilizado um bastidor de sustentagdo em madeira. O piso do box foi
fabricado em GRC (Glass Reinforced Concrete) e o restante foi elaborado
com placas cimenticias. A base do box é composta de elemento monolitico

com argamassa reforcada com fibra de vidro resistente aos alcalis.

Chapa cimenticia "useplac” # 15 mm

800
- 15
e 770 ) ; o
g "2 .Placa cimenticia “useplac
wn Box em GRC
oot iy .
g = Placade miadeira
4 ! i
3?80 ' 34}920 i Bastidor de madeira
il 28 28
828 Corte AA”

Figura 36: Corte longitudinal da laje do banheiro
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O compo6sito GRC permitiu leveza (Figuras 39 e 40), resisténcia e
facilidade de moldagem, além de estanqueidade a base do box, que apre-
senta espessura de 1,5 cm. O molde foi executado com chapa de MDF,
garantindo os caimentos necessarios para a coleta da dgua servida. Os
elementos pré-fabricados tém a vantagem de serem apenas montados no
local da obra, eliminando o trabalho artesanal e diminuindo o tempo de

servico e, conseqientemente, o valor gasto com a mao-de-obra.

Figura 37: Estrutura da laje do banheiro

Figura 38: Piso em chapa de madeira com
caimento do box

A colocagdo de revestimentos cerdmicos nas paredes com chapas de
madeira foi realizada com adesivo epo6xi especifico para essa finalidade. Os
revestimentos ceramicos de pisos foram realizados sobre placas cimenticias,
recorbertas com uma camada de fibra de vidro com resina poliéster. Para
facilitar a inspe¢do e manuten¢io das instalacGes hidraulicas, assim como sua

durabilidade, optou-se pelo sistema PEX (polietileno reticulado) (Figura 41).
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Figura 39: Desmolde do box em GRC

Figura 40: Aplicacao da fibra de vidro

== W 107

Figura 41: Distribuicao de 4gua com sistema PEX

Sistema STELLA/UFSC: avaliagdo e desenvolvimento de sistema construtivo em
madeira de reflorestamento voltado para programas de habitacao social



108

Optou-se pelo sistema PEX visando avaliar as facilidades construtivas
e de rapidez de instalacdo. A coloca¢do da tubulacgio flexivel (Figuras 42 e
43) é rapida, pois nio existem conexdes intermedidrias entre a caixa de
distribuicdo e os aparelhos sanitirios. Esse sistema possibilita a inspecao e
troca rapida de toda a tubulacdo. Pode-se utiliza-lo tanto em paredes de
alvenaria quanto no tipo dry wall, sendo especialmente recomendada para
casas industrializadas em madeira. Ndo requer nenhuma ferramenta de
trabalho, exceto um cortador e uma chave simples, o que permite sua
instalacdo na metade do tempo em comparag¢do aos sistemas convencio-

nais de tubula¢ées de 4gua fria e agua quente.

prrapal g,

£

7
i
E

Figura 43: Colocacao dos tubos PEX

Figura 44: Instalagdo do quadro de distribuicao
(www.pexdobrasil.com.br)
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A rede possui o mesmo conceito de uma instalacdao elétrica: o tubo
“PEX” ¢ introduzido dentro de um tubo condutor (PeBD), que o guia des-
de a caixa de distribuicido até o ponto de consumo. A 4gua corre por um
sistema de tubos extremamente flexiveis e resistentes, sem conexoes inter-
mediarias, o que permite a inspe¢do, troca e manutencdo sem quebras de
revestimentos e paredes. O conceito primordial desse sistema é garantir a
acessibilidade as instalacdées em caso de eventual manutencio. O sistema
nio oferece risco de vazamentos, pois o tubo é continuo, sem emendas
desde o abastecimento até o ponto de consumo. Deve-se cortar o tubo
apenas com a tesoura para que fique reto e se encaixe perfeitamente na

conexdo, o que elimina riscos de vazamentos.

No gabinete se instalardo dois distribuidores: um para agua fria e outro
para agua quente. Deve-se deixar espago para facilitar o acesso aos distribui-
dores e a tubulagdo de agua quente, dgua fria e os grifos. A fixa¢do do tubo-
guia dentro das paredes e embaixo do piso se fard pelo caminho mais curto
e de forma continua desde o distribuidor até os pontos de consumo. O tubo-

guia deve ser instalado antes da introdugio dos tubos PEX.

O acoplamento dos conectores de metal ao tubo PEX ¢ realizado
pela colocagdao do casquilho e do anel sobre o tubo. O ajuste do casquilho

¢ feito com a chave de aperto. O raio minimo permitido para fazer curvas

o

de 8§ x f do tubo. Para obter raios de curvatura menores, nio se deve
utilizar chama direta; deve-se usar sopradores de ar quente. Fora do shaft,
utiliza-se para fixacdo dos distribuidores uma caixa plastica fixada a estru-
tura da edificagdo por meio de bragadeiras, como mostra a Figura 44, aci-
ma. No caso de paredes em alvenaria, essa caixa é cimentada na prépria
parede. Assim como os distribuidores, quando nio se tem shaf?, utiliza-se
para fixacdo do misturador e dos registros de pressio uma caixa plastica,
fixada a estrutura também por meio de bracadeiras. As instalacbes do esgo-
to e tubos de ventilagio foram executadas em PVC, com as colunas do

Sistema STELLA/UFSC: avaliagdo e desenvolvimento de sistema construtivo em
madeira de reflorestamento voltado para programas de habitacao social

109



110

banheiro descendo através da laje de entrepiso e da cimara interna das

paredes, conforme mostra a Figura 45.

O tubo de queda com diametro (100 mm) provocou uma descontinuidade

nas travessas do entrepiso, como pode ser visto na Figura 46.

L |

Figura 45: Ventilagdo do esgoto

Figura 46: Tubulagao de esgoto na laje
de entrepiso

A Figura 47 permite a visualizagdo do conjunto do banheiro, com

seus elementos constituintes.
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Figura 47: Vista do banheiro com seus componentes industrializados

7.2 Avaliacao

A biblioteca disponibilizada pelo programa Hydros permite facilida-
de na escolha de condutos e caixas, realizando automaticamente o seu
dimensionamento e quantificacdo, o que pode gerar rapidamente a lista de
materiais. O programa também facilita a avaliacdo global do projeto elétri-
co, através da visualizacdo global, especificando todos os elementos e in-
formando sobre possiveis erros na instalacdo. O sistema de instalacido
hidrossanitaria mostrou-se compativel com o sistema de veda¢des em cha-

pas de madeira e camara de ar interna com 12 cm de espessura.

O sistema PEX, por ter poucas conexdes entre o reservatorio e os
aparelhos, facilita a passagem através dos montantes e permite facil manu-
tencao da tubulacdo. As instalacGes sofreram alteracdes durante a execucio
da obra em func¢io do deslocamento da janela do box. A caixa de distribui-
¢do, inicialmente prevista em um shaft junto ao box, foi deslocada para o
contraforro, com acesso por um al¢apio, exigindo que o usuario utilize
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uma escada para manutencdo. No entanto, pode-se melhorar essa manuten-
cao concentrando as prumadas em shafts inspecionaveis externamente, sem
interferir na utilizagdo da edificagcdo. No protétipo, o sistema foi executado
somente para agua fria. O aquecimento da dgua do banho é realizado por

chuveiro elétrico.

Outra possibilidade construtiva que pode contribuir para a redug¢ido
dos custos é a realizacdo das instalagbes hidraulicas com PVC, com prumadas
localizadas em shafts. A distribuicdo da agua até o local de utilizagdo ¢é feita
de maneira semelhante 2 do sistema adotado, furando-se os montantes
para a passagem das tubulagdes. Dessa maneira, as conexbes entre o reser-
vatério e o ponto de utilizagdo sdo minimizadas, contribuindo para a redu-
¢ao do custo de instalacdes. O shaft pode ser acessado através de uma
janela de inspe¢do externa, executada com o mesmo material do revesti-

mento das paredes.

O box construido com GRC (Figuras 48 e 49) apresentou rigidez, leve-
za e estanqueidade compativeis com a func¢do a desempenhar. Como experi-
mento, utilizou-se também a solugdo em fibra de vidro com poliéster, o que
garante igualmente a estanqueidade do piso. No entanto, em uma casa popu-

lar, isso pode elevar os custos quando aplicado simultaneamente.

A opg¢do com placa cimenticia adotada na parte restante do banheiro
resultou na mais cara das alternativas analisadas. Em futuros experimentos
poder-se-ia especificar a impermeabiliza¢io com manta asfaltica, apos a
colocagdo da chapa de madeira, que ji prové os caimentos necessirios. Em
cima da argamassa coloca-se a manta asfaltica com espessura de 3 mm.
Esta pode ser aplicada diretamente sobre a chapa de madeira com os seus
cantos arredondados com massa epo6xi. Tal alternativa permite a
estanqueidade do sistema, com pregos provavelmente mais acessiveis que

os das propostas anteriores.
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Revestimento

Argamassa de
assentamento

—t
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Barrote K Piso em GRC
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' madeira

Figura 48: Box em GRC e revestimento cerdmico

sl i =
Argamassa de Revestimento

amortecimento

Argamassa
de assentamento

Epoxi A

Barrote .
Manta butilica

Chapa de
madeira

Figura 49: Box com chapa de madeira e manta butilica

O bastidor inferior do piso do banheiro inicialmente previa caibros
transversais. Em funcdo da unificacdo do esgoto das duas casas, o tubo de
queda originalmente previsto junto a parede dos fundos passou para a pare-
de lateral, exigindo a colocagdo de dois caibros longitudinais para facilitar a
instalacdo do tubo. Recomenda-se para futuros projetos que o tubo de queda
esteja 0 mais proximo possivel do vaso sanitario.
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