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APRESENTAÇÃO

A obra “Pesquisa Científica e Inovação Tecnológica nas Engenharias 1” 
contempla vinte e três capítulos em que os autores abordam pesquisas científicas e 
inovações tecnológicas aplicadas nas diversas áreas de engenharia.

Os resultados obtidos através de pesquisas científicas trazem benefícios a 
sociedade e promovem inovações tecnológicas, surgindo como uma engrenagem 
nas engenharias.

O estudo sobre o comportamento de determinados materiais sob determinadas 
situações permite avaliar e otimizar seu uso, proporcionando o controle das condições 
ideais, bem como viabilizando a utilização de determinadas matérias primas. Por sua 
vez, essas matérias primas podem trazer benefícios ao meio ambiente, bem como 
trazer resultados econômicos satisfatórios.

A avaliação de propriedades físicas e mecânicas de materiais permite 
também a sua utilização em diversos segmentos da engenharia, proporcionando o 
desenvolvimento de novos produtos, trazendo benefícios a sociedade.

Diante do exposto, esperamos que esta obra traga ao leitor conhecimento 
técnico de qualidade, fazendo com que o leitor reflita sobre o uso das pesquisas 
científicas e as inovações tecnológicas no desenvolvimento social, e faça uso dessas 
ferramentas na melhoria de qualidade de vida na sociedade. 

Franciele Braga Machado Tullio
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RESUMO: A durabilidade das construções em 
madeira é decorrente do equilíbrio de diversos 
aspectos físico-químicos próprios do material 
e da influência de condições externas como 
a exposição às intempéries – um dos pontos-
chave para desconstruir os preconceitos em 
relação ao seu uso em edificações. Neste 
sentido, um bom desenho e detalhamento 
de projeto são imprescindíveis para alcançar 
a durabilidade adequada dos sistemas, 
subsistemas e componentes aplicados na 
construção. O emprego da madeira em fachadas 
é muito comum no Exterior, mas no Brasil ainda 
é pouco utilizado em função da sua durabilidade 
associada à manutenção. Este artigo tem como 
objetivo estabelecer critérios técnicos para a 
avaliação e seleção de soluções projetuais 
para revestimentos de fachadas em madeira, 

pautados nos conceitos de durabilidade, 
através da análise de cinco projetos de painéis. 
Os projetos foram desenvolvidos como objeto 
de estudo de disciplina optativa do curso de 
Arquitetura e Urbanismo do IAU-USP que teve 
como temática a substituição do revestimento 
de fachada da Unidade Experimental 002 
construída no campus da universidade, a qual 
após 20 anos de exposição a intempéries 
encontrava-se bem deteriorada. A disciplina 
contou com a produção de protótipos dos 
painéis modulares e cadernos de projetos com 
especificações construtivas. A metodologia 
de avaliação baseou-se em critérios de 
durabilidade do sistema elaborados a partir 
da revisão bibliográfica. O resultado desta 
avaliação desdobra-se em recomendações 
para o detalhamento construtivo de painéis 
em madeira para revestimento de fachadas 
no intuito de nortear o desenvolvimento do 
projeto executivo e a produção dos painéis para 
substituição do revestimento atual. 
PALAVRAS-CHAVE: Durabilidade. Fachadas 
em Madeira. Revestimento em Madeira. Detalhe 
Construtivo.

EVALUATION OF WOODEN PANEL 
PROJECTS FOR FAÇADE COATING: 

RECOMMENDATIONS FOR CONSTRUCTIVE 
DETAILING
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ABSTRACT: The timber constructions durability is due to the balance of several 
physical and chemical material aspects and the influence of external conditions such as 
weather exposure, being one of the key points to deconstruct the prejudices regarding 
the use of wood in buildings. In this sense, a good design and project detailing are 
essential to achieve the adequate durability of systems, subsystems and components 
applied in construction. The employ of wood in façades is widely used abroad, but in 
Brazil it is still uncommon, due to its durability associated with maintenance. This article 
aims to establish technical criteria for the evaluation and selection of design solutions 
for wood cladding, based on durability concepts, through the analysis of five panel 
designs. The projects were developed as object of study of an elective discipline of the 
Architecture and Urbanism course at IAU-USP that had as theme the replacement of 
the facade of Experimental Unit 002 built in the university campus, which after 20 years 
of weathering exposure is well deteriorated. The discipline included the production of 
prototypes of modular panels and project notebooks with constructive specifications. 
The evaluation methodology was based on system durability criteria elaborated from 
the literature review. The result of this evaluation unfolds into recommendations for the 
constructive detailing of wooden panels for cladding in order to guide the development 
of the executive project and the production of panels to replace the current cladding.
KEYWORDS: Durability. Wooden Façades. Wood Cladding. Constructive Detail. 

1 |  INTRODUÇÃO

O presente trabalho trata da avaliação dos projetos de painéis para revestimento 
de fachadas em madeira desenvolvidos durante a disciplina optativa denominada 
IAU0693: “Parâmetros para Projeto de Habitação em Madeira”, do curso de 
graduação em Arquitetura e Urbanismo do Instituto de Arquitetura e Urbanismo da 
Universidade de São Paulo (IAU-USP). A disciplina, oferecida no primeiro semestre 
de 2017, teve como objetivo desenvolver um projeto para substituição da vedação 
externa da Unidade Experimental 002, sede do Grupo de Pesquisa em Habitação e 
Sustentabilidade – HABIS, localizado no Campus 1 da USP em São Carlos-SP. 

A Unidade de Habitação Experimental 002 é resultado do projeto de pesquisa 
“Habitação Social: Concepção Arquitetônica e Produção de Componentes em 
Madeira de Reflorestamento e em Terra Crua”, desenvolvido entre 1996 e 1999, com 
apoio financeiro da Fundação de Apoio à Pesquisa de São Paulo (FAPESP). Teve 
como estratégia a produção de conhecimento sobre a viabilidade do uso da madeira 
de reflorestamento e de terra crua para habitação de baixo custo, simultaneamente 
à implantação de um canteiro experimental, e também, o redesenho dos espaços de 
habitação no país (GALINARI, 2003). Não menos importante foi a incorporação do 
conceito de sustentabilidade em suas diferentes dimensões ao projeto e à concepção 
dos sistemas construtivos da edificação, discussão que passou a ser norteadora das 
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ações do grupo de pesquisa. 
A Unidade 002 foi construída em 1998. Sua fachada não passou por nenhum tipo 

de reforma ou manutenção desde então, estando bastante deteriorada no momento 
da disciplina. Através da abordagem pedagógica da Aprendizagem Baseada em 
Projetos (ABP), a disciplina optativa possibilitou aos estudantes trabalharem com 
questões e problemas reais tendo a fachada enquanto objeto de estudo. Isso 
permitiu a verificação do material, do sistema construtivo, de detalhes do projeto, 
das condições de implantação e de patologias presentes no edifício, colaborando 
para a proposição de soluções. O não cumprimento das recomendações básicas 
para projeto em madeira foi identificado como principal fator responsável pela 
deterioração apresentada.

A durabilidade das construções em madeira é decorrente da influência de 
diversos aspectos físico-químicos próprios do material e de aspectos externos, como 
a exposição às intempéries. O correto entendimento desses requisitos, aliado a um 
bom desenho e detalhamento de projeto, é fundamental para garantir uma maior 
durabilidade dos sistemas, subsistemas e componentes empregados na construção, 
bem como para uma correta interface entre os mesmos. Este é, no nosso entender, 
um dos pontos-chave para desconstruir os preconceitos ao uso da madeira em 
edificações.

O objetivo deste artigo é, desta maneira, estabelecer critérios técnicos para 
a avaliação e seleção de soluções projetuais para revestimentos de fachadas em 
madeira, pautados nos conceitos de durabilidade. Estes critérios serão aplicados 
na análise dos produtos desenvolvidos na disciplina optativa a fim de subsidiar a 
escolha de um modelo para a substituição do atual revestimento da edificação, bem 
como determinar recomendações para a revisão projetual e o desenvolvimento 
do projeto executivo. Os produtos analisados foram os cadernos de projeto e os 
protótipos em escala real produzidos pelos alunos, e os registros do processo de 
projeto e produção feitos pelos autores.

O resultado dessa avaliação desdobra-se em recomendações para o 
detalhamento construtivo de painéis em madeira para revestimento de fachadas 
entendido como uma importante contribuição para a valorização e a disseminação 
do uso da madeira em edificações. A correta especificação de materiais e detalhes 
de projeto é imprescindível para a obtenção de bons resultados estéticos e para 
a garantia da durabilidade do material, evitando erros que possam reforçar o 
preconceito ao uso da madeira na construção civil.
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2 |  O USO DA MADEIRA EM REVESTIMENTOS DE FACHADAS

2.1 A madeira enquanto material de construção 

A madeira é um material construtivo de origem natural e, diferente de outros 
recursos, é renovável quando proveniente de áreas de manejo florestal e de 
reflorestamento. Também é considerada um material carbono-eficiente, chegando 
a estocar perto de uma tonelada de dióxido de carbono (CO2) para cada 1m³ de 
madeira utilizada para fins de longa duração (PUNHAGUI, 2014; HILDEBRANDT, 
HAGEMANN, THRÄN, 2017; KUITTINEN, LUDVIG, WEISS, 2013; LEHMANN, 
2013). No processo de fotossíntese a árvore absorve CO2 do ar, minimizando o efeito 
estufa. O CO2 absorvido permanece na madeira durante toda a sua vida útil, voltando 
à atmosfera apenas se o material for queimado, ou naturalmente degradado. Desta 
forma, o incentivo ao uso da madeira de adequada proveniência em edificações 
pode contribuir para a redução dos impactos ambientais relacionados à construção 
civil.

A madeira também é conhecida como um material de baixa energia incorporada 
e boa relação peso / resistência (LEHMANN, 2013; KOLB, 2008), quando comparada 
a materiais construtivos como aço, concreto e bloco cerâmico. Possui alto grau 
de reutilização e reciclabilidade em sistemas construtivos se empregada a partir 
dos princípios de montagem e desmontagem (HOWE, 2015; HILDEBRANDT, 
HAGEMANN, THRÄN, 2017). Ao final de seu ciclo de vida, após o esgotamento de 
todas as possibilidades de reuso e reciclagem, a madeira pode ser incinerada para 
a geração de energia (HOWE, 2015), fechando seu ciclo de vida.

Sua versatilidade permite a construção de estruturas leves e de formas variadas 
por meio de tecnologias de produção industrial que transformam a matéria prima 
em diversos elementos construtivos e produtos: desde a madeira roliça unicamente 
descascada à Madeira Laminada Colada (MLC) com curvatura em mais de um eixo. 

Nos últimos anos, a madeira teve sua utilização amplamente estendida graças 
à disseminação da construção em painéis de madeira maciça e aos produtos à base 
de madeira serrada, como a Madeira Laminada Cruzada (Cross Laminated Timber 
- CLT) e os painéis sarrafeados, que podem ser usados nos mais diversos sistemas 
estruturais ortogonais, como pisos, paredes e coberturas. Nas fachadas também 
surgem soluções de revestimento extremamente variadas utilizando seções que vão 
desde pranchas perfiladas até sarrafos e réguas sobrepostas ou com juntas abertas 
(HERZOG et al., 2007).

2.2 Princípios gerais de durabilidade da madeira 

Por ser um material orgânico, sujeito à degradação biológica, são necessários 
alguns cuidados no emprego da madeira que vão desde a proteção com preservativos 
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químicos a especificações projetuais que definam o seu correto emprego. Segundo 
Ino (1997), a durabilidade de componentes e sistemas construtivos em madeira é 
decorrente da correta integração entre soluções de projeto, tratamento preservativo 
do material, e manutenção periódica, a fim de prevenir a ação de agentes biológicos 
e não biológicos.

Entre as principais recomendações para o projeto em madeira Bittencourt e 
Hellmeinster (1995), Ino (1997) e Gonzaga (2006) destacam:

•	 Manter elementos em madeira sempre secos, através de boa ventilação 
e drenagem: a madeira pode molhar, mas não deve acumular água, 
principalmente em juntas, conexões e rachaduras, uma vez que a presença 
de água e umidade constantes permitem a proliferação da ação biológica 
(fungos);

•	 Fazer bom uso de sistemas de beirais, calhas e rufos para proteger 
paredes da umidade em excesso, assim como da radiação solar que 
provoca fissuramento no material;

•	 Afastar elementos construtivos do chão, ao menos 30 cm, evitando 
ascensão de umidade por capilaridade ou por respingamento de águas de 
chuva, ações que provocam o apodrecimento de elementos de apoio ou 
acabamentos próximos;

•	 Adequar a umidade da madeira à umidade do local de uso a fim de 
minimizar deformações e fendilhamentos decorrentes de movimentos de 
retração e inchamento;

•	 Proteger extremidades e saliências, para evitar ataque biológico e 
degradação por ação do sol: topos de beirais ou de qualquer peça estrutural 
devem receber a proteção de uma peça de sacrifício, como é o caso das 
tabeiras e testeiras nas coberturas. As extremidades das peças, sempre 
que possível, devem ser chanfradas para garantir o escoamento de água; 

•	 Executar acabamento superficial dos componentes com uso de stains e 
retardantes de chamas, a fim de aumentar a proteção à ação de intempéries 
e ao fogo;

•	 Especificar corretamente a espécie da madeira de acordo com sua classe 
de resistência e local de uso: cada espécie é mais indicada para um tipo 
de uso e exposição ao clima. 

Embora o fator biológico seja a principal causa da deterioração de elementos 
de madeira utilizados na construção civil, muitas vezes os esforços excessivos a que 
as peças estão sujeitas, também contribuem para o processo de deterioração. Além 
disso, a durabilidade natural da madeira é uma das características que pode ser 
determinada por meio de ensaios laboratoriais e deve ser conhecida para o correto 
uso do material em fachadas. 
2.3 Detalhes construtivos em sistemas de fachadas

Pelo já exposto, fica evidente a importância do correto detalhamento dos projetos 
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de construções em madeira. Entretanto, há escassez de literatura específi ca sobre 
o assunto disponível em português. No Quadro 1 são relacionados alguns detalhes 
construtivos provenientes da literatura internacional que se aplicam a sistemas 
de fachadas, e que foram utilizados para a elaboração de critérios técnicos para 
avaliação dos sistemas de revestimentos propostos.

DETALHE DESCRIÇÃO

DET 1: Perspectiva.

Espaçamento entre revestimento e 
parede
As fachadas com câmara de ar facilitam a 
evaporação da água reduzindo a variação 
dimensional das réguas de revestimento. Os 
sarrafos utilizados para fi xação das réguas 
devem permitir a ventilação adequada da 
parede.

DET 2: Planta. 

Espaçamento entre juntas verticais
Para fachadas não tratadas, a largura da 
junta deve ser de pelo menos 1 cm. Para 
fachadas com tratamento superfi cial, bem 
como painéis à base de madeira com 
proteção superfi cial, a largura da junta deve 
corresponder, no mínimo, à espessura da 
peça, mas não inferior a 1 cm.

DET 3: Corte. 

Espaçamento e geometria de juntas 
horizontais
No caso de sobreposição, a borda inferior 
da peça sobreposta deve ser cortada em 
um ângulo de 15°. Para juntas abertas (≥ 1 
cm), as arestas devem ser cortadas com um 
ângulo de 15°.

DET 4: Corte. 

Interface entre juntas horizontais
A água pode escorrer apenas com larguras 
de juntas ≥ 1 cm. Uma pingadeira metálica 
deve ser fi xada por trás do revestimento, 
subindo pelo menos 5 cm. No caso de 
pingadeira em madeira, esta deve ser uma 
peça resistente ao desgaste, com maior 
durabilidade natural, que possa ser trocada 
ao fi nal de sua vida útil.

DET 5: Corte. 

Interface entre revestimento e pavimentos
Nas juntas horizontais de interface entre 
pavimentos ou entre sarrafos de fi xação das 
réguas de revestimento, as aberturas de 
entrada e saída de ar devem ter no mínimo 
2 cm.
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DET 6: Planta. 

Juntas de canto com revestimento 
horizontal
Para fachadas não tratadas a largura da 
junta deve ser de pelo menos 1 cm. Para 
fachadas com tratamento superfi cial, bem 
como painéis à base de madeira com 
proteção superfi cial, a largura da junta deve 
corresponder, no mínimo, à espessura da 
peça, mas não inferior a 1 cm.

DET 7: Planta. 

Juntas de canto com revestimento 
vertical
Somente pode-se abdicar das juntas de 
canto com espaçamento quando utilizado 
revestimento de tábuas verticais.

DET 8: Corte. 

Distanciamento do revestimento ao chão
A área sujeita a respingos d´água é de cerca 
de 30 cm do solo coberto com cascalho, 
aumentando até a altura de 50 cm em solos 
lisos e/ou com intemperismo acentuado.

DET 9: Corte. 

Distanciamento entre fundação e fachada 
Fundações sobressalentes podem provocar 
respingos ou acúmulo de água nesta região 
e causar danos ao revestimento. Deve-se 
garantir a drenagem adequada com o uso 
de pingadeira e a ventilação sufi ciente atrás 
da fachada através do afastamento entre os 
elementos.

DET 10: Corte. 

Interface entre revestimento e telhado 
sem beiral
Um rufo evita infi ltração de água na área de 
conexão entre fachada e telhado.  No caso 
de revestimento de tábuas ou ripas abertas, 
deve-se executar uma camada posterior 
resistente a intempéries.

 Quadro 1: Detalhes construtivos para fachadas em madeira
Fonte: Aprilanti, Tavares e Ino (2018) adaptado de Graíño (1995) e Schober (2014).



Pesquisa Científica e Inovação Tecnológica nas Engenharias Capítulo 9 101

3 |  MATERIAIS E MÉTODOS

3.1 A Unidade Habitacional Experimental 002

A Unidade 002 foi construída utilizando o sistema estrutural em pilar-viga de 
eucalipto serrado, e vedações em terra palha, taipa de mão e painéis pré-fabricados 
em madeira. Externamente, as paredes foram revestidas com o sistema tábua 
e mata-junta vertical em pinus sem tratamento químico, com pintura em stain. A 
edificação de dois pavimentos é composta de dois blocos servidos, bloco de serviço 
e área central com pé direito duplo, totalizando 68m². Após a conclusão de sua 
construção no final de 1998, o revestimento externo não passou por nenhum tipo de 
manutenção, o que contribuiu para a sua deterioração.

3.2 A disciplina optativa: objetivos e resultados 

A disciplina IAU 0693: “Parâmetros para Projeto de Habitação em Madeira”, 
ministrada pela Profa. Dra. Akemi Ino, teve como objetivo exercitar a prática de projeto 
em madeira com os alunos da graduação através do desenvolvimento de projeto de 
painéis de revestimento externo em madeira para a substituição do revestimento 
externo da Unidade 002, em equipes compostas por três alunos. Seguiu as seguintes 
etapas: 1) aulas teóricas e expositivas para a definição de base conceitual comum 
e compartilhamento de dados e materiais disponíveis; 2) levantamento técnico da 
edificação e seu entorno para o diagnóstico das condições da edificação, e a coleta 
de dados para o projeto; 3) desenvolvimento de projeto executivo para sistema de 
vedação e revestimento; 4) produção de protótipo do painel; 5) revisão e finalização 
de detalhamento construtivo e projeto de produção. 

As principais patologias identificadas na etapa de diagnóstico foram: 1) 
apodrecimento do revestimento nas regiões próximas ao chão ou na região da 
pingadeira intermediária, denunciando presença de umidade e acúmulo de água; 2) 
existência de insetos xilófagos nestas mesmas regiões, causada pelo mesmo motivo; 
3) desprendimento e encurvamento das peças mata-junta devido à deterioração 
dos pontos de fixação dos pregos, onde houve retenção de umidade e perda de 
aderência por ação de inchamento e retração da madeira. A Figura 1 ilustra a etapa 
de execução do revestimento externo, a situação atual da edificação e algumas das 
patologias identificadas.
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Figura 1: À esquerda: Unidade 002 na etapa de execução do revestimento; Centro: Unidade 
002 hoje; Direita: Atual situação do revestimento.
Fonte: Arquivo Habis (1998); Angel Castañeda (2017).

Tendo em vista estes problemas, que foram relacionados ao não cumprimento 
das recomendações básicas para projeto em madeira, estabeleceram-se os 
seguintes parâmetros para o desenvolvimento dos projetos: pensar o desenho dos 
elementos construtivos a fi m de evitar acúmulo de água ou permitir a sua rápida 
drenagem; promover a ventilação permanente das peças através do seu arranjo; 
proteger as extremidades da madeira (topos) e afastá-los do chão e/ou de locais 
de umidade; trabalhar com painéis modulares leves de pequena dimensão (1,00 
x 0,80 m), pré-fabricados, para facilitar o processo de montagem do sistema de 
revestimento, sua manutenção ou substituição; utilizar madeira de plantios fl orestais 
provenientes de descarte de processos industriais e reaproveitamento do material 
da própria edifi cação, considerando sua máxima utilização (TAVARES, INO, 2017). 

Os painéis modulares desenvolvidos pelos alunos seguiram o seguinte arranjo: 
a) quadro estruturante, responsável pela sua estabilidade dimensional; b) réguas 
de revestimento (lâminas) que garantem a proteção da parede contra insolação e 
umidade; e c) sistema de fi xação. A fi xação dos painéis é realizada em sarrafos já 
existentes na edifi cação (Figura 2). Cada projeto adotou distintas soluções plásticas 
e construtivas que são descritas no Quadro 2.
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Figura 2: Partes dos painéis
Fonte: Proposta de Ayrton Diniz, Gabriele Trombeta, Masae Kassahara – Painel C (2017).

Os produtos apresentados foram: a) caderno de projeto contendo plantas da 
edifi cação (térreo, primeiro pavimento e cobertura) e planta de locação, cortes, 
fachadas, modelo do painel, detalhamento das peças e componentes, detalhamento 
construtivo, lista de materiais, romaneio da madeira, listagem de ferramentas e 
equipamentos necessários para a execução; e b) protótipo em escala real do painel-
tipo.

3.3 Metodologia

A metodologia utilizada para a avaliação dos projetos de painéis desenvolvidos 
na disciplina foi pautada em critérios técnicos de detalhamento construtivo para 
durabilidade. Tais critérios foram elaborados a partir da revisão bibliográfi ca, conforme 
apresentado nos subcapítulos 2.2 e 2.3, e são apresentados a seguir enquanto um 
dos resultados deste trabalho.

4 |  RESULTADOS 

4.1. Critérios técnicos de avaliação para a durabilidade dos painéis

Como resultado deste artigo foram elencados oito critérios técnicos considerados 
mais críticos para análise dos projetos dos painéis, relacionados ao Quadro 1 
(Q1), que devem ser observados para promover maior desempenho quanto à sua 
durabilidade:

1. Geometria das réguas: garantir ângulos que propiciem escoamento rápido 
das águas; em réguas horizontais com juntas abertas e extremidades de 
réguas verticais, as arestas devem ser cortadas com um ângulo de 15°, no 
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mínimo, (Quadro 1 - DET 3);

2. Espaçamento entre as réguas no painel: garantir distância mínima de 1 
cm, permitindo ventilação permanente (Quadro 1 - DET 2 e DET 3);

3. Espaçamento entre painel e parede: garantir a ventilação permanente 
entre as réguas de revestimento com a superfície da parede (Quadro 1 - 
DET 1); 

4. Distanciamento do painel de revestimento ao chão: garantir distância 
mínima de 30 cm (Quadro 1 - DET 8);

5. Sistema de fi xação das réguas de revestimento: evitar a exposição de 
pregos e parafusos na face aparente do painel, a fi m de prevenir o acúmulo 
de água;

6. Interface entre painéis: garantir afastamento mínimo de 1 cm, permitindo 
escoamento rápido das águas e a ventilação permanente das extremidades 
(Quadro 1 - DET 2);

7. Junta de canto entre painéis: garantir distância mínima de 1 cm para 
réguas horizontais, permitindo escoamento rápido das águas (Quadro 1 - 
DET 6); para réguas verticais pode-se abdicar do espaçamento (Quadro 
1 - DET 7);

8. Proteção das extremidades e saliências: prover rufos e pingadeiras nas 
interfaces entre pavimentos (Quadro 1, DET 5) e com o telhado (Quadro 
1 - DET 10). 

C
R

IT
ÉR

IO

PAINEL A PAINEL B PAINEL C PAINEL D PAINEL E

1

Réguas de 
1,5x3cm, 
horizontais, 
seção 
paralelogramo

Réguas de 
1,5x5,5cm, 
horizontais, 
seção 
retangular, 
fi xadas à 45°

Réguas de 
2x5,5cm e 
2,5x3cm, 
horizontais, seção 
trapezoidal

Réguas de 
1,5x3cm, verticais, 
com topos em 
ângulo, seção 
retangular

Réguas de 
1,5x3cm, 
verticais, com 
topos em 
ângulo, seções 
diversas

2 10mm 35mm 6mm 7mm 13,6mm

3

Distante 2,5cm 
da parede, 
sem permitir 
circulação de ar

Distante 5cm 
da parede, 
permitindo 
circulação de ar

Distante 2,5cm 
da parede, sem 
permitir circulação 
de ar 

Distante 2,5cm 
da parede, sem 
permitir circulação 
de ar 

Distante 2,5cm 
da parede, 
sem permitir 
circulação de ar  

4 Não 
especifi cado

Não 
especifi cado

30cm, com vala 
de pedrisco 

30cm, com vala 
de pedrisco 

Não 
especifi cado
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5 Fixados pela 
frente do painel

Fixados pela 
frente do painel

Fixados por trás 
do painel

Fixados pela 
frente do painel

Fixados por trás 
do painel

6

Quadros 
e réguas 
encostados, 
sem 
espaçamento

Quadros 
encostados sem 
espaçamento, 
e réguas 
separadas em 
35mm

Quadros 
encostados sem 
espaçamento, e 
réguas separadas 
sem medida

Quadros 
separados em 
60mm, e réguas 
separadas em 
7mm

Quadros 
encostados sem 
espaçamento, 
e réguas 
separadas em 
13,6mm

7

Quadros 
e réguas 
afastados, 
mantendo 
distância para 
a ventilação do 
sistema

Quadros 
e réguas 
afastados, 
mantendo 
distância para 
a ventilação do 
sistema

Quadros e 
réguas afastados, 
mantendo 
distância para 
a ventilação do 
sistema

Peça específi ca 
de canto, 
mantém quadros 
encostados e 
réguas separadas 
em 7mm

Quadro 
encostado 
e réguas 
separadas em 
13,6mm

8

Pingadeira 
metálica entre 
os pavimentos, 
sem rufo de 
acabamento 
superior na 
platibanda

Sem pingadeira 
intermediária, 
rufo de 
acabamento 
superior na 
platibanda

Sem pingadeira 
intermediária, rufo 
de acabamento 
superior na 
platibanda

Sem pingadeira 
intermediária, rufo 
de acabamento 
superior na 
platibanda

Sem pingadeira 
intermediária, 
rufo de 
acabamento 
superior na 
platibanda

 Quadro 2: Caracterização dos painéis modulares de revestimento
Fonte: Aprilanti, Tavares e Ino (2018).

4.2 Avaliação dos painéis de revestimento 

Com base nos oito critérios técnicos elencados, os cinco painéis modulares 
foram analisados considerando as especifi cações, os detalhamentos executivos 
e os protótipos (escala 1:1) dos respectivos painéis caracterizados no Quadro 2. 
Na avaliação, os painéis receberam em cada critério uma classifi cação: Atende – 
A; Atende Parcialmente – AP; e Não Atende – NA. No Quadro 3 é apresentada a 
síntese desta avaliação, resultando na somatória de níveis atribuídos a cada painel.

 Quadro 3 – Síntese da avaliação comparativa dos projetos de painéis a partir dos critérios 
técnicos de detalhamento

Fonte: Aprilanti, Tavares e Ino (2018).
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Entre as soluções propostas, os Painéis B e C são aqueles que melhor atendem 
aos critérios de durabilidade considerados nesta análise. No entanto, os critérios 
técnicos elencados não são suficientes para responder a todas as condições 
necessárias ao bom desempenho da edificação de uma maneira global. Por exemplo, 
o Painel B não garante a adequada proteção da parede ao deixá-la desprotegida 
em função do espaçamento excessivo entre as réguas. A avaliação necessita ser 
complementada com outras variáveis como: proteção efetiva da parede, resultado 
estético, peso, facilidade de fixação, procedimentos de execução, entre outros 
aspectos não menos importantes para a eleição da melhor solução construtiva entre 
os cinco painéis analisados.

De qualquer maneira, os critérios técnicos não atendidos indicam pontos 
frágeis das propostas e devem realimentar o processo de revisão do projeto. No 
geral, observa-se que os principais problemas encontrados nos projetos propostos 
dizem respeito ao correto espaçamento entre a parede e as réguas de revestimento, 
resultante do posicionamento dos sarrafos de fixação já existentes na edificação, e 
na interface entre os painéis, de modo que promovam com eficiência a circulação 
de ar. Estes problemas, contudo, podem ser facilmente solucionados através da 
adequação de medidas e arranjos no quadro estruturante.

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

O conjunto de critérios técnicos definidos para a avaliação e seleção das 
soluções projetuais que melhor atendem aos conceitos de durabilidade, objeto 
deste artigo, mostrou-se uma importante ferramenta de análise gerando resultados 
que além de servir de subsídio para o desenvolvimento do projeto executivo final, 
indicam recomendações para o detalhamento construtivo de painéis em madeira 
para revestimento de fachadas.

Outros conceitos igualmente importantes deverão ser observados para a 
continuidade do projeto dentre os quais: modularidade dos painéis, resistência do 
conjunto ao transporte e instalação, leveza e facilidade de manuseio, racionalização 
dos materiais e procedimentos de execução, bem como resultado estético do 
conjunto. 

Recomenda-se finalmente, que durante a elaboração da versão final do painel 
todos os critérios avaliados sejam considerados no desenho, observando as demais 
soluções que os atendem satisfatoriamente, com o objetivo de incorporar aspectos 
positivos das cinco soluções projetuais. 
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