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Resumo: O sistema de revestimento vertical externo é parte importante da edificacdo sendo responséavel pela
sua protecdo, ao mesmo tempo em que l|he confere caracteristicas plasticas e de conforto ambiental. Para
uma edificacdo construida em madeira este sistema se faz imprescindivel, e demanda bons detalhamentos de
projeto, principalmente no que diz respeito a correta protecdo contra acumulo de agua e d e umidade, de modo
a aumentar a sua durabilidade. Estas caracteristicas puderam ser verificadas através do projeto de reforma de
revestimento da edificacdo experimental 002, sede do Grupo de Pesquisa em Habitacdo e Sustentabilidade —
HABIS, localizado no campus 01 da Universidade de S&o Paulo, em S&o Carlos-SP. A unidade 002 foi
construida em 1998 e nunca teve seu revestimento reformado. Ao longo dos anos o sistema adquiriu diversas
patologias causadas principalmente pela interagdo com a agua. O projeto de revestimento desenvolvido para
a reforma é resultado de uma disciplina optativa oferecida para o curso de Arquitetura e Urbanismo, a partir do
levantamento e analise do revestimento existente. Desta forma, o objetivo deste artigo é descrever e analisar
0 processo de projeto e de producdo de painéis de revestimento externo, em madeira, produzidos com pecas
de pequena dimensdo proveniente de descarte de processos industriais (eucalipto e pinus). Foram
considerados como critério: aplicar o conceito de madeira de sacrificio (durabilidade programada); e ser um
sistema leve e modular, de facil fixacdo / remocdo. Para tanto parte da andlise dos registros realizados
durante a disciplina, da qual resultou a construcéo de protétipos em escala real, onde puderam ser ve rificadas,
na pratica, as dificuldades do processo de producdo, com revisdo do projeto. O artigo pretende, assim,
contribuir com principios para projeto e processo de producédo de painéis de revestimento vertical externo em
madeira, otimizados e de qualidade, que possam ser amplamente utilizados.

Palavras-chave: Revestimento vertical, painéis em madeira, processo produtivo, durabilidade.
Area do Conhecimento: Tecnologia de Processos e Sistemas Construtivos — processo de producao.
1 SISTEMAS DE REVESTIMENTO VERTICAL EM MADEIRA — PAINEIS PRE-FABRICADOS

As fachadas compdem a delimitacdo entre ambiente interno e externo da edificagdo, sendo o0 seu
invllucro. Tem como funcdo ser resistente, promover condicdes de conforto ambiental ao ambiente interno,
proteger e dar seguran¢a ao usuario. Além das funcdes ja destacadas, atua na valorizacéo plastica do edificio,
sendo amplamente exposta aos diversos agentes climéaticos. Neste sentido, 0os revestimentos externos
auxiliam na melhora da qualidade e na durabilidade das fachadas.

De acordo com Medeiros e Sabbatini (1999) existem dois tipos de revestimento de fachada: o revestimento
aderido e o revestimento ndo-aderido. Sdo exemplos de revestimentos aderidos o reboco e as ceramicas, 0s
gquais sdo colados a superficie da alvenaria. Os painéis, interesse deste trabalho, sdo considerados
revestimentos ndo aderidos, caracterizados como aqueles que séo fixados ou engastados a estrutura da
edificacdo através de componentes mecanicos, como conectores e parafusos. Trata -se de um sistema
acoplada a seco, o qual possui maior facilidade de manutencdo ou troca.

No que tange ao processo de producéo, os painéis de revestimento podem ser pré -fabricados e apenas
instalados em canteiro de obras, ou confeccionados no local. Os painéis pré-fabricados oferecem como
vantagens o maior controle de producdo das pecas, em ambiente industrial, o qual tende a gerar menos
residuo, e mesmo favorecer a sua destinagdo mais adequada. Em canteiro de obras, elementos pré-
fabricados colaboram para a rapidez de montagem. Quando feitos em mddulos, facilitam o processo de
instalacdo e manutencao do sistema de revestimento, pois possibilitam a retirada e a substituicdo por unidade.
Isso também representa reducdo de custos de manutencdo, menor geracdo de residuos por de scarte, e
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consequentemente, economia de materiais.

O sistema de painéis, quando sobreposto a uma estrutura principal, conforma a chamada fachada-cortina.
Painéis de revestimento vertical, necessariamente, sdo combinados com paredes ou divisdrias, néo
assumindo a funcdo estrutural (SIQUEIRA JR, 2003). Além disso, os painéis ficam afastados alguns
centimetros da vedagdo principal possibilitando a criagdo de cémaras de ar, as quais poderdo, se
dimensionadas de maneira adequada, atuar como fachada ventilada através do efeito chaminé (KISS, 1999).

Entre os materiais mais utilizados nesse sistema de revestimento estdo as placas cimenticias, placas de
granito, painéis de Aluminum Composite Materials (ACM), e painéis ceramicos (MEDEIROS et al, 2014). Os
painéis de madeira ainda ndo se configuram enquanto uma opcao expressiva no Brasil, apesar de todo o
nosso potencial madeireiro. Muito se deve ao preconceito e ao desconhecimento das caracteristicas do
material, o qual é considerado de baixa qualidade, que “pega” cupim, “pega” fogo, e apodrece. Estes efeitos
negativos associados ao material realmente sdo uma realidade, se 0 mesmo néo foi projetado e executado da
maneira correta, garantindo a sua durabilidade em relacdo aos agentes fisico-quimico e biolégico (INO, 1997).

Entre os materiais citados a madeira ganha destaque por seu potencial de estocagem de carbono. O
processo de crescimento de uma arvore absorve 4gua e nutrientes do solo, e didxido de carbono (CO 2) do ar,
sendo o CO2 um dos gases responsaveis pelo aquecimento global. O CO2 absorvido sé voltara ao meio
ambiente se a madeira for queimada, ou degradada naturalmente. Lehmann (2013) aponta que 1m3 de
madeira chega a estocar uma tonelada de CO2, fazendo com que constru¢fes em madeira também sejam
depositos de gas de efeito estufa. Além da caracteristica apontada, a madeira € um material renovavel
(sempre podemos plantar novas arvores), reciclavel, reutilizavel, e biodegradavel (se ndo for tratada com
produtos quimicos téxicos). Por fim, ao final de seu ciclo de vida, ela pode ser utilizada enquanto biomassa,
demandando processos controlados quando impregnada com produtos téxicos.

Outros pontos positivos do material madeira dizem respeito a sua leveza e baixo nivel de transformacao.
Kolb (2008) faz um comparativo, com diferentes materiais, para um pilar de trés metros de altura. De acordo
com os seus calculos o pilar de madeira pesa 5, 1,3, e 7 vezes menos que o de concreto armado, de aco, e de
tijolo, respectivamente, o que propicia fundacfes menos robustas, economia de materiais, e também
facilidade para a pré-fabricagdo e o transporte. Em relagdo a sua transformacgéo utilizamos a madeira da
maneira mais natural possivel, como por exemplo, na forma rolica, apenas com o desbaste dos galhos, ou
serrada, seca em estufas ou naturalmente. A madeira ndo precisa passar por processos complexos de
transformagé@o, como 0 agco e o cimento, 0os quais sdo retirados da natureza e somente sdo empregados
mediante processos de purificagcdo através do uso de enormes quantidades de energia, a0 mesmo tempo em
que geram expressivo impacto ambiental. O maior consumo de energia da madeira se da nos processos de
secagem, quando em estufas, e nas etapas de transporte, sendo o transporte comum a todos os materiais.

Segundo Ino (1997) a durabilidade da madeira em edificagBes é decorrente de alguns cuidados. Calor,
umidade e alimento (celulose, lignina, amido) conformam condicBes adequadas para a proliferacdo de
agentes biolégicos de degradacdo, como fungos, bactérias, bolores, e insetos. Se uma destas condicdes é
eliminada, a acdo biolégica também cessa. E essas condicbes podem ser controladas através do bom
detalhamento de projeto, pensando na geometria dos componentes construtivos, e na correta interface entre
os sistemas, seguidos, € claro, por boa execucdo de obra e manutencdo periddica. Para garantir a
durabilidade, a pesquisadora faz as seguintes recomendacoes:

1. A madeira deve estar sempre em condicdo ventilada, garantindo a possibilidade de perder a umidade
guando umedecida;

A madeira deve ser utilizada sempre em condicédo seca, com umidade equilibrio ao ar;
Toda e qualquer extremidade (topo) e saliéncias devem estar protegidas;

Drenagem de aguas pluviais, de modo a permitir o escoamento rapido das aguas de chuva;
Manter distancia do solo, evitando a ascensdo da umidade por capilaridade;

Assegurar rapida drenagem de agua liquida para evitar o acimulo em juntas e rachaduras (INO, 1997, p.
03).

Através do emprego dos cuidados técnicos demandados pelo material, painéis em madeira para
revestimento vertical se configuram enquanto uma solucdo adequada e duravel, favorecendo processos
industriais de pré-fabricacdo, e contribuindo para minimizar os impactos ambientais antrépicos no cenario da
construcdo civil. Vale ressaltar que o impacto ambiental é minimizado quando a madeira € proveniente de
manejo florestal, seja de florestas nativas ou de florestas plantadas.

o0k wN
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1.1 Contexto da pesquisa — Unidade Experimental 002 como objeto de intervencéo

Os painéis de revestimento a serem analisados aqui sdo resultados de uma disciplina optativa oferecida
para o curso de graduacdo em Arquitetura e Urbanismo do Instituto de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade de S&o Paulo (IAU-USP) denominada IAU0693 Pardmetros para Projeto de Habitagcdo em
Madeira, ministrado pela professora Akemi Ino, com monitoria da presente autora. A disciplina propés como
meta o desenvolvimento de painéis de revestimento externo em madeira para a troca do sistema da Unidade
Experimental 002, atual sede do Grupo de Pesquisa em Habitacdo e Sustentabilidade — HABIS. A Unidade
002 foi construida em 1998 como uma habitacdo experimental, com auxilio da Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de S&o Paulo (FAPESP), em um sistema construtivo misto com estrutura de madeira de
eucalipto (sistema pilar-viga), e vedacdes em terra palha, taipa de méo e painéis pré-fabricados em madeira
(Figura 1a). Externamente, as paredes de terra palha e de painel de madeira foram revestidas com o sistema
tabua e mata-junta vertical, com madeira de pinus, sem tratamento, apenas pintadas com stain. Apds a
construcao da edificacdo a mesma nao passou por nenhum tipo de reforma ou manutencéo.

Os alunos participantes da disciplina puderam verificar, na pratica, tanto as condicdes do material
empregado, os detalhes do sistema construtivo, as condigBes de implantacdo do projeto, e as patologias
presentes na edificagdo, e mais precisamente o0 nao cumprimento das recomendacdes basicas para projeto
em madeira. Locais onde existia 0 acimulo de agua e umidade constante, como préximo ao solo e na
interface entre as pingadeiras e o revestimento, apresentavam apodrecimento (figuras de 1b a 1d). A presenca
de deterioracdo da madeira por insetos xil6fagos aconteceu apenas proximo ao chao devido a umidade
permanente. Na figura 1c podemos observar que o sistema de revestimento se encontra muito proximo ao
nivel do solo (menos que 30cm). Outro problema observado foi o desprendimento das pegas mata-junta da
edificagdo, com o encurvamento da madeira. Os pontos de prego, préximos as areas que retinham umidade,
tornaram-se pontos frageis. E a despeito da situacao do revestimento externo, foi verificado que a estrutura e
as paredes internas estavam bem preservadas, sem apresentar nenhum tipo de deterioracéo.

Figura la (esquerda) - Planta da edificacdo e tipos de parede; 1b (centro) - edificacdo 002 com
indicacdo dos pontos de maior deterioracao; 1c (direita acima) - detalhe do revestimento préximo ao
ché@o mostrando a degradacdo da madeira e o desprendimento das tdbuas; 1d (direita abaixo) -
detalheaproximado da degradacdo da madeira préximo ao ch&o na fachada oeste.

Imagem: Grupo Hbis. otos: ngel Castafieda (2016)

Do levantamento realizado pelos alunos concluiu-se os seguintes parametros de projeto para 0 novo
sistema de revestimento vertical: necessidade de um desenho que evitasse o0 acumulo de &gua, através da
geometria dos elementos, associada a ventilagdo permanente; protecdo das extremidade s da madeira;
afastamento dos painéis do chéo; painéis leves, modulares e pré-fabricados de facil fixacdo e remocgéo, e por
consequéncia, facil manutengéo ou troca.

As dimensbes do painel padréo foram definidas como sendo de 1,0m x 0,8m (largura e altura), devido as
dimensdes das paredes da edificagdo (3,00 x 2,40m), com a aplicacdo do conceito de madeira de sacrificio
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(durabilidade programada). Ainda, como desafio projetual, foi estipulado o uso da madeira de
reaproveitamento. Assim, os alunos consideraram para o projeto a madeira de pinus da desmontagem do
revestimento existente nas secdes 2x12x240cm e 1,7x5x240cm. E também, pecas de pequena dimensao
proveniente de rejeito de processos industriais de fabricagdo de Madeira Laminada Colada (MLC) em
eucalipto, doados pela ITA Construtora, nas sec¢des 1,5x3cm e 2,5x3cm, com comprimentos variados.

2 OBJETIVO DO TRABALHO E METODOLOGIA

A disciplina optativa teve como produto final um caderno de projeto, com especificacdes projetuais e de
producdo dos painéis, e cinco prot6tipos construidos. Desta maneira, o objetivo deste artigo € descrever e
analisar o processo de projeto e de producdo de cinco painéis de revestimento vertical externo modular em
madeira, produzidos com pecas de pequena dimensdo proveniente de rejeito industrial e de reaproveitamento
(eucalipto e pinus), leves, de fécil instalacdo e manutencdo. A metodologia utilizada é o estudo de caso
multiplo, baseado na observacédo direta e nos registros realizados durante o processo de projeto e de producéo
dos protétipos. A pesquisa foi desenvolvida seguindo as etapas: 1) Revisdo bibliografica sobre sistemas de
revestimento externo e principios de projeto e construgdo em madeira; 2) Descricdo do processo de projeto,
com destaque aos conceitos empregados; 3) Descricdo da etapa de producdo dos protétipos; 4) Analise dos
resultados de projeto e de producdo com apontamento de problemas encontrados e solu¢gées empregadas. O
artigo pretende, assim, contribuir com parametros de projeto e de producgdo de painéis de revestimento vertical
externo, em madeira, otimizados e de qualidade, que possam ser amplamente utilizados.

3 O PROCESSO DE PROJETO E DE PRODUCAO DOS PAINES DE REVESTIMENTO EM MADEIRA
3.1 O processo de projeto

Levando em consideracdo os pontos discutidos na etapa anterior, os alunos iniciaram o desenho do
projeto. A primeira preocupacao foi criar um painel usando pecas esbeltas, resistente as solicitagdes durante o
transporte e instalagdo. Para a estrutura dos painéis, chamada aqui de quadro estruturante, optou-se pelo uso
de pecas de secdo maior entre as madeiras disponiveis, possibilitando maior &rea de contato para ligacoes,
tanto por encaixes quanto por parafusos. Foram projetados dois tipo de ligacbes para o quadro estruturante:
“madeira sobreposta” e “meia madeira”, conforme mostrado na figura 2. O quadro estruturante, além de
garantir ao painel a estabilidade estrutural, teve como funcdo ser suporte para a fixacdo das réguas de
revestimento, e permitiu criar uma camada de ar entre as réguas e a superficie das paredes, promovendo a
ventilacdo permanente, uma das recomendagdes chave para garantir a durabilidade do sistema.

Outro ponto a ser destacado refere-se a geometria das réguas de revestimento. Todos os modelos foram
desenhados tendo em vista 0 ndo acumulo de &gua, ou o seu escoamento rapido, através de cortes inclinados
em extremidades e topos, conforme pode ser observado na figura 2 (tipos de réguas de revestimento), também
espacadas para garantir a ventilacdo permanente, e a diminuicdo do peso dos painéis. Este espacamento foi
bem variavel, conforme detalhado na figura 2, demandando, em alguns casos, revisdo de projeto, pois o painel
ficou aberto demasiadamente (painel 2 e 5).

Para a fixacdo de todas as pecas optou-se pelos parafusos auto-atarraxantes, de cabeca chata,
galvanizados. Um dos modelos utilizou parafuso auto-atarraxante de cabec¢a redonda, pois incluiu em seu
projeto uma cantoneira metdlica dobrada a 45° para a solidarizagdo das réguas no quadro. For am
selecionados parafusos, e ndo pregos, pela possibilidade de desmontagem do sistema sem a perda das
pecas. Além disso, os parafusos dificultariam o desprendimento das madeiras devido a sua movimentacao
natural de retracdo e inchamento. Quanto a fixacdo desse elemento, parte dos grupos escolheu posiciona-lo
por tras do quadro, para que o mesmo nao ficasse exposto, tanto por questdes de aparéncia, como para a
protecdo dos pontos de furo contra acdo climatica.

Para a fixacdo do painel na parede existente foram propostas solucbes diferentes, mas sempre
considerando a maior facilidade de montagem e desmontagem. Na figura 2 temos representado os modelos
de fixacdo por chapa metdlica dobrada, e pelo sistema “clic” por pressdo. Em ambos 0s casos uma peca do
sistema de fixagdo se prende ao quadro, e outra na parede em que o painel sera fixado. Alguns grupos
também optaram pela fixag&o do painel direto na parede através de parafusos.

Os modelos de painéis e algumas de suas especificidades estdo representados na figura 2.
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Figura 2 - Composicao dos painéis de vedagéao.
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Imagem: IAU0693 (2017).

Os projetos apresentados consideraram também a condicdo do entorno da edificagcdo, propondo o
rebaixamento do solo ao longo das paredes externas, afastando as pecas de madeira do chéo e evitando a
subida de umidade por capilaridade. Foi projetado, ainda, uma vala de escoamento preenchida com pedriscos
neste mesmo entorno, com o propésito de drenagem e ndo acumulo de 4gua proximo a fundacéo.

3.2 O processo de producéo dos painéis

Com o projeto bem definido, durante o Gltimo dia da disciplina, num periodo de oito horas, os alunos
fizeram a producdo dos painéis. A realizacdo da atividade de producdo do prototipo permitiu aos mesmos
reconsiderarem algumas especificacfes antes da entrega final do caderno de projetos, sendo esta uma etapa
importante no aprimoramento do desenho. A construcdo dos protétipos teve o auxilio dos técnicos do
laboratério de modelos do IAU. No geral, o processo de producéo dos painéis seguiu a seguinte dinamica:

- Selecéo, corte e regularizacdo: as madeiras foram selecionadas buscando o melhor aproveitamento
das pecas, tanto em seu comprimento quanto se¢do. As tabuas de pinus tiveram seus pregos retirados com o
uso do martelo em bancada de trabalho. Logo em seguida as pegas selecionadas passaram por processo de
regularizacdo em serra circular, obtendo se¢des uniforme ao longo do seu comprimento (figura 3a);
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- Marcagdo e corte em angulos das extremidades das réguas: os angulos para destopo de
extremidade foram marcados a lapis na madeira, e o corte foi realizado com o uso de serra de fita (figura 3b);

- Marcagdo e corte da meia madeira dos quadros estruturantes: os detalhes de corte foram marcados
a lapis na madeira (figura 3c), e o encaixe foi recortado com uso de serra de fita ou serra circular;

- Lixamento: todas as pecas passaram por acabamento fino em lixadeira de fita;

- Montagem do quadro estruturante: para a montagem as pecas dos quadros estruturantes foram
posicionadas no chao do laboratério, ou em bancada de trabalho, neste Ultimo caso, presas com uso de
sargento. Com os montantes dos painéis posicionados fixou-se as pe¢as com uso de parafusadeira. A posicao
dos parafusos foi marcada, e procedeu-se a fixacdo direta, sem pré-furo. Fixadas as duas primeiras partes do
montante do painel, houve a verificacdo do esquadro entre as pecas, com esquadro metélico (figura 3d), o
posicionamento do préximo montante do quadro e a sua fixacdo. Seguiu-se nesta dindmica até a fixacdo de
todos os elementos do quadro. Neste processo apareceram trincas nos topos de alguns montantes;

- Fixacdo das réguas: nesta etapa o0s alunos marcaram no quadro estruturante, a lapis, o
posicionamento de cada uma das réguas. E surgiram algumas dificuldades. A primeira diz respeito a fixacédo
das réguas por tras do painel (figura 3e), o que demandou um cuidado especial no seu posicionamento e a sua
imobilizac@o durante a fixacdo com parafuso. Para esses painéis a marcacao a lapis ndo foi suficiente sendo
necessaria a criagdo de um gabarito. Outra dificuldade teve relagdo com a fixacdo dos parafusos. Os alunos
planejaram fazé-lo diretamente. No entanto, 0 processo se tornou exaustivo, pois a madeira de eucalipto se
mostrou muito dura. As parafusadeiras disponibilizadas ndo conseguiam fixar os parafusos até o final, o que foi
reforcado pela falta de habilidade dos alunos com a ferramenta. A fim de resolver este problema foi realizado
um pré- furo / furo passante nas réguas de eucalipto, marcado previamente. Em seguida, as réguas foram
posicionadas no quadro estruturantes e parafusadas de maneira mais facil.

Figura 3 - a) regularizacdo das pecas; b) réguas com angulos; c) marcacédo para corte de meia
madeira; d) montagem do quadro estruturante; e) fixacdo das réguas de revestimento no quadro.

) g

Imagem: Autora (2017).

O painel tipo 2 teve ainda algumas especificidades em sua montagem:

- Corte, dobra e furo das chapas metdlicas: Foram projetadas para esse modelo cantoneiras metalicas

dobradas a 45°, responsaveis pela fixagdo da régua no quadro estruturante. Para tanto as cantoneiras foram
marcadas em chapa metdlica, cortadas com o uso de guilhotina, e dobradas na dobradeira manual. Em
seguida, as pecas tiveram a posicdo dos parafusos marcados para a realizacdo de furos em furadeira de
bancada. Nesta etapa foi necessario desenvolver um suporte para prender a cantoneira na bancada, sem o
uso das maos, pois ao fura-la a chapa esquentava demasiadamente, machucando o operador, ou girava
escapando das maos.
- Fixacdo dos conectores nas réguas: As réguas de revestimento foram marcadas com o
posicionamento das cantoneiras, as quais, em seguida, foram fixadas com o uso de parafusadeira manual e
parafusos, sem a presenga de pré-furos na madeira. Em seguida, as réguas com os conectores foram
posicionadas no painel estruturante, seguindo as marcagfes previamente realizadas, e fixadas com uso de
parafusadeira manual.

Todos os grupos concluiram a construgédo do painel, conforme mostrado na figura 4. Cabe ressaltar que
nenhum deles testou a instalacéo do sistema responsavel pela fixagdo do painel na edificacéo.
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Figura 4 —

Imagem dos painéis.

Painel A Painel B PainelC  Painel D Painel E
Imagem: Paulo Ceneviva (2017).

3.3 Apontamentos para a melhora no processo de producéo

Este subcapitulo traz alguns apontamentos sobre o desenvolvimento do projeto e a etapa de producéo dos
painéis. Quanto ao projeto, em geral, todos alcangaram um resultado satisfatério, sendo os mesmos estaveis,
leves, com o peso variando entre 10 e 15kg. Ja no processo de producdo dos painéis ficaram evidentes
algumas dificuldades, umas referentes ao detalhamento proposto pelo projeto, outras relacionadas ao
ambiente de producdo. Apesar do processo de construcdo dos prototipos ter sido positivo, podemos indicar
alguns detalhes que fariam a diferenga no processo construtivo, tornando-o mais rapido e eficiente, e
garantindo um produto final com maior qualidade e padronizagao. Entre eles destacamos:

- Criacéo e utilizac&o de gabaritos: O gabarito dispensa a constante marcacgéo a lapis de tamanhos de
cortes e posicao de réguas, e garante maior rapidez e padroniza¢do no alinhamento de parafusos, quando os
mesmos ficam aparentes, pela frente do painel. Também torna mais constante o espacamento entre réguas,
garantindo o seu alinhamento em esquadro com o quadro. E ainda facilita o processo de fixacdo das réguas
por tras do painel;

- Uso de bancadas de trabalho e kits de ferramentas: Nenhum painel poderia ser realizado no chéo.
Este procedimento representa perda de salubridade pelos trabalhadores, e dificulta o correto manuseio dos
equipamentos. Os painéis devem ser montados em bancada de trabalho, com espaco adequado para o
posicionamento e 0 processamento das pecas. A mesma deve estar equipada com esquadro metalico;
sargento / prensa para fixacdo dos elementos, evitando sua movimentacéo indesejada, principalmente ao usar
a furadeira; furadeira e parafusadeira; lapis para marcacdes; cola branca; conjunto de parafusos. Deve, ainda,
ter ponto de energia proximo, evitando fios e cabeamentos espalhados pelo chéo, evitando assim obstaculos
gue poderiam causar acidentes.

- Execucdo de cortes em angulos em equipamentos de maior precisdo: Angulos devem ser
realizados em maquinas que permitam maior regularidade nos cortes através de um sistema de controle dos
angulos, como as serras de mesa. Os angulos de topo executados em serra de fita ndo tiveram um resultado
satisfatério. Os cortes ficaram irregulares, impactando o desenho e o acabamento do painel.

- Dimensionamento e posicionamento de parafusos: Tanto o posicionamento dos parafusos préximos
a extremidade da madeira, quanto a bitola escolhida para os mesmaos, contribuiram para as rachaduras de topo,
no sentido das fibras da madeira, prejudicando a resisténcia e a estabilidade do painel. Neste caso seria
necessario especificar o correto dimensionamento da bitola dos parafusos, de acordo com a se¢édo da peca,
seguindo norma técnica NBR7190 Projeto de Estruturas de Madeira, bem como aumentar a largura das pecas
€ 0s recuos para a fixacao.

- Pré-furo ou furo passante: executar um pré-furo ou furo passante consiste em furar uma das pecas a
ser solidarizada, com furo de didmetro maior que o diametro do parafuso a ser utilizado, mas menor que a sua
cabeca. Por exemplo, realizar o pré-furo na régua de revestimento, e depois posiciond-la no montante,
colocando o parafuso no pré-furo, e fixando-o no quadro estruturante. Neste processo a rosca do parafuso tera
acdo de ancoragem apenas no montante do quadro, mantendo a régua presa através da pressdo da cabeca
do elemento, acdo que facilita a montagem dos painéis, diminui o espaco entre as pecas solidarizadas
evitando pontos de acimulo de agua, e minimiza efeitos trincas e rachaduras no local dos furos.
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4  CONSIDERACOES FINAIS

Os projetos desenvolvidos durante a disciplina, bem como os protétipos construidos, atenderam aos
objetivos da disciplina, e serviram enquanto um importante instrumento de aprendizagem, através das acdes
de observacéo e préatica, com inicio na avaliacdo de desempenho do revestimento vertical em madeira da
edificacdo protétipo; definicdo de principios de projeto de construcdo em madeira; e realizagdo de projeto e
construcdo. A etapa de producdo dos painéis permitiu aos participantes confrontar o resultado final com os
parametros projetuais estabelecidos, e consequente revisdo da proposta inicial. A maior dificuldade do
processo foi na execucdo dos prototipos, sendo esta a etapa menos planejada pelos alunos. Isso se deve,
entre outros fatores, ao nosso modelo de ensino baseado mais na teoria do que pratica.

Todos os painéis construidos apresentaram boa estabilidade estrutural, peso adequado ao transporte e ao
manuseio, proposta facil para a instalacdo, boa aparéncia, bom aproveitamento dos materiais disponiveis, e
baixa complexidade na montagem, apesar das dificuldades identificadas e avaliadas. Trata-se de solucfes
construtivas com grande potencial de fabricacdo e de uso, que ndo demandam infraestrutura de producéo
complexa e de grande porte. Na continuidade da pesquisa estdo previstas a escolha de um ou mais modelos
de painel para a troca do revestimento da Unidade 002, sua producdo piloto e montagem, com avaliacdo
técnica de cada uma das etapas. O sistema executado ficara exposto as intempéries climaticas, e sera
monitorado e avaliado quanto ao desempenho e a durabilidade.
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