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APRESENTACAO

A obra “Pesquisa Cientifica e Inovacdao Tecnoldgica nas Engenharias 1”
contempla vinte e trés capitulos em que os autores abordam pesquisas cientificas e
inovacdes tecnoldgicas aplicadas nas diversas areas de engenharia.

Os resultados obtidos através de pesquisas cientificas trazem beneficios a
sociedade e promovem inovacgdes tecnoldgicas, surgindo como uma engrenagem
nas engenharias.

O estudo sobre o comportamento de determinados materiais sob determinadas
situacOes permite avaliar e otimizar seu uso, proporcionando o controle das condigoes
ideais, bem como viabilizando a utilizacdo de determinadas matérias primas. Por sua
vez, essas matérias primas podem trazer beneficios ao meio ambiente, bem como
trazer resultados econémicos satisfatorios.

A avaliacdo de propriedades fisicas e mecanicas de materiais permite
também a sua utilizagao em diversos segmentos da engenharia, proporcionando o
desenvolvimento de novos produtos, trazendo beneficios 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
cientificas e as inovagdes tecnoldgicas no desenvolvimento social, e faga uso dessas
ferramentas na melhoria de qualidade de vida na sociedade.

Franciele Braga Machado Tullio
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CAPITULO 9

AVALIACAO DE PROJETOS DE PAINEIS EM
MADEIRA PARA REVESTIMENTO DE FACHADAS:
RECOMENDACOES PARA O DETALHAMENTO

Data de aceite: 25/11/2019

Moénica Duarte Aprilanti
Instituto de Arquitetura e Urbanismo, Universidade
de Séo Paulo (IAU-USP), Sao Carlos-SP.

Simone Fernandes Tavares
Instituto de Arquitetura e Urbanismo, Universidade
de Séao Paulo (IAU-USP), Sao Carlos-SP.

Akemi Ino
Instituto de Arquitetura e Urbanismo, Universidade
de Séo Paulo (IAU-USP), Sao Carlos-SP.

RESUMO: A durabilidade das construcbes em
madeira € decorrente do equilibrio de diversos
aspectos fisico-quimicos préprios do material
e da influéncia de condi¢cdes externas como
a exposicdo as intempéries — um dos pontos-
chave para desconstruir os preconceitos em
relacdo ao seu uso em edificagoes. Neste
sentido, um bom desenho e detalhamento
de projeto sdo imprescindiveis para alcancar
a durabilidade adequada dos sistemas,
subsistemas e componentes aplicados na
construcao. O emprego da madeira em fachadas
€ muito comum no Exterior, mas no Brasil ainda
€ pouco utilizado em fungao da sua durabilidade
associada a manutencao. Este artigo tem como
objetivo estabelecer critérios técnicos para a
avaliacao e selecdo de solucbes projetuais
para revestimentos de fachadas em madeira,

Pesquisa Cientifica e Inovagéo Tecnoldgica nas Engenharias

CONSTRUTIVO

pautados nos conceitos de durabilidade,
através da analise 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 tematica a substituicdo do revestimento
de fachada da Unidade Experimental 002
construida no campus da universidade, a qual
ap6és 20 anos de exposicdo a intempéries
encontrava-se bem deteriorada. A disciplina
contou com a producdo de protétipos dos
painéis modulares e cadernos de projetos com
especificagbes construtivas. A metodologia
de avaliacdo baseou-se em critérios de
durabilidade do sistema elaborados a partir
da revisao bibliografica. O resultado desta
avaliacdo desdobra-se em recomendacdes
para o detalhamento construtivo de painéis
em madeira para revestimento de fachadas
no intuito de nortear o desenvolvimento do
projeto executivo e a producéo dos painéis para
substituicdo do revestimento atual.
PALAVRAS-CHAVE: Durabilidade. Fachadas
em Madeira. Revestimento em Madeira. Detalhe
Construtivo.

EVALUATION OF WOODEN PANEL
PROJECTS FOR FACADE 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 fagades 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 Fagades. Wood Cladding. Constructive Detail.

11 INTRODUCAO

O presente trabalho trata da avaliagcao dos projetos de painéis para revestimento
de fachadas em madeira desenvolvidos durante a disciplina optativa denominada
IAU0693: “Parametros para Projeto de Habitacdo em Madeira”, do curso de
graduacédo em Arquitetura e Urbanismo do Instituto de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade de Sao Paulo (IAU-USP). A disciplina, oferecida no primeiro semestre
de 2017, teve como objetivo desenvolver um projeto para substituicdo da vedacéao
externa da Unidade Experimental 002, sede do Grupo de Pesquisa em Habitacdo e
Sustentabilidade — HABIS, localizado no Campus 1 da USP em Sé&o Carlos-SP.

A Unidade de Habitacdo Experimental 002 é resultado do projeto de pesquisa
“Habitacdo Social: Concepcao Arquitetbnica e Producdo de Componentes em
Madeira de Reflorestamento e em Terra Crua”, desenvolvido entre 1996 e 1999, com
apoio financeiro da Fundacéo de Apoio a Pesquisa de Séo Paulo (FAPESP). Teve
como estratégia a producao de conhecimento sobre a viabilidade do uso da madeira
de reflorestamento e de terra crua para habitacéo de baixo custo, simultaneamente
a implantacao de um canteiro experimental, e também, o redesenho dos espacos de
habitacao no pais (GALINARI, 2003). Nao menos importante foi a incorporacéo do
conceito de sustentabilidade em suas diferentes dimensdes ao projeto e a concepcéao
dos sistemas construtivos da edificagdo, discussédo que passou a ser norteadora das
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acdes do grupo de pesquisa.

A Unidade 002 foi construida em 1998. Sua fachada ndo passou por nenhum tipo
de reforma ou manutencéo desde entao, estando bastante deteriorada no momento
da disciplina. Através da abordagem pedagogica da Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP), a disciplina optativa possibilitou aos estudantes trabalharem com
questbes e problemas reais tendo a fachada enquanto objeto de estudo. Isso
permitiu a verificagcdo do material, do sistema construtivo, de detalhes do projeto,
das condicOes de implantacdo e de patologias presentes no edificio, colaborando
para a proposicao de solugbes. O ndo cumprimento das recomendacdes basicas
para projeto em madeira foi identificado como principal fator responsavel pela
deterioracao apresentada.

A durabilidade das construgdes em madeira é decorrente da influéncia de
diversos aspectos fisico-quimicos proprios do material e de aspectos externos, como
a exposicao as 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 construcéao,
bem como para uma correta interface entre os mesmos. Este é, no nosso entender,
um dos pontos-chave para desconstruir 0s preconceitos ao uso da madeira em
edificacoes.

O objetivo deste artigo é, desta maneira, estabelecer critérios técnicos para
a avaliacédo e selecdo de solugdes projetuais para revestimentos de fachadas em
madeira, pautados nos conceitos de durabilidade. Estes critérios seréo aplicados
na analise dos produtos desenvolvidos na disciplina optativa a fim de subsidiar a
escolha de um modelo para a substituicdo do atual revestimento da edificagdo, bem
como determinar recomendacgcdes para a revisao projetual e o desenvolvimento
do projeto executivo. Os produtos analisados foram os cadernos de projeto e os
protétipos em escala real produzidos pelos alunos, e os registros do processo de
projeto e producéo feitos pelos autores.

O resultado dessa avaliacdo desdobra-se em recomendacbes para o
detalhamento construtivo de painéis em madeira para revestimento de fachadas
entendido como uma importante contribuicdo para a valorizacdo e a disseminacao
do uso da madeira em edificagdes. A correta especificacdo de materiais e detalhes
de projeto é imprescindivel para a obtencdo de bons resultados estéticos e para
a garantia da durabilidade do material, evitando erros que possam reforcar o
preconceito ao uso da madeira na construgao civil.
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2|1 O USO DA MADEIRA EM REVESTIMENTOS DE FACHADAS

2.1 A madeira enquanto material de construcao

A madeira € um material construtivo de origem natural e, diferente de outros
recursos, € renovavel quando proveniente de areas de manejo florestal e de
reflorestamento. Também €& considerada um material carbono-eficiente, chegando
a estocar perto de uma tonelada de didéxido de carbono (CO,) para cada 1m?3 de
madeira utilizada para fins de longa duracdao (PUNHAGUI, 2014; HILDEBRANDT,
HAGEMANN, THRAN, 2017; KUITTINEN, LUDVIG, WEISS, 2013; LEHMANN,
2013). No processo de fotossintese a arvore absorve CO, do ar, minimizando o efeito
estufa. O CO, absorvido permanece na madeira durante toda a sua vida 0til, voltando
a atmosfera apenas se o material for queimado, ou naturalmente degradado. Desta
forma, o incentivo ao uso da madeira de adequada proveniéncia em edificacoes
pode contribuir para a redu¢do dos impactos ambientais relacionados a constru¢ao
civil.

A madeira também é conhecida como um material de baixa energia incorporada
e boa relacao peso / resisténcia (LEHMANN, 2013; KOLB, 2008), quando comparada
a materiais construtivos como aco, concreto e bloco ceramico. Possui alto grau
de reutilizac&do e reciclabilidade em sistemas construtivos se empregada a partir
dos principios de montagem e desmontagem (HOWE, 2015; HILDEBRANDT,
HAGEMANN, THRAN, 2017). Ao final de seu ciclo de vida, apos o esgotamento de
todas as possibilidades de reuso e reciclagem, a madeira pode ser incinerada para
a geracéao de energia (HOWE, 2015), fechando seu ciclo de vida.

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

Nos ultimos anos, a madeira teve sua utilizacdo amplamente estendida gracas
a disseminacéao da construcdo em painéis de madeira macica e aos produtos a 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 solucdes de revestimento extremamente variadas utilizando se¢des que véao
desde pranchas perfiladas até sarrafos e réguas sobrepostas ou com juntas abertas
(HERZOG et al., 2007).

2.2 Principios gerais de durabilidade da madeira

Por ser um material orgéanico, sujeito a degradacéao bioldgica, sdo necessarios

alguns cuidados no emprego da madeira que vao desde a prote¢céo com preservativos
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quimicos a especificacdes projetuais que definam o seu correto emprego. Segundo
Ino (1997), a durabilidade de componentes e sistemas construtivos em madeira é
decorrente da correta integracao entre solucdes de projeto, tratamento preservativo
do material, e manutencao periddica, a fim de prevenir a acdo de agentes bioldgicos
e nao bioldgicos.

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

* Manter elementos em madeira sempre secos, através de boa ventilacéo
e drenagem: a madeira pode molhar, mas ndo deve acumular agua,
principalmente em juntas, conexodes e rachaduras, uma vez que a presencga
de 4gua e umidade constantes permitem a proliferacéo da acdo biologica
(fungos);

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

* Afastar elementos construtivos do chdo, ao menos 30 cm, evitando
ascensao de umidade por capilaridade ou por respingamento de aguas de
chuva, agcbes que provocam o apodrecimento de elementos de apoio ou
acabamentos proximos;

* Adequar a umidade da madeira a umidade do local de uso a fim de
minimizar deformacdes e fendilhamentos decorrentes de movimentos de
retracdo e inchamento;

* Proteger extremidades e saliéncias, para evitar ataque biologico e
degradacéo por agao do sol: topos de beirais ou de qualquer peca estrutural
devem receber a protecdo de uma peca de sacrificio, como é o caso das
tabeiras e testeiras nas coberturas. As extremidades das pecas, sempre
que possivel, devem ser chanfradas para garantir o escoamento de agua;

* Executar acabamento superficial dos componentes com uso de stains e
retardantes de chamas, a fim de aumentar a protecéo a agéo de intempéries
e ao fogo;

» Especificar corretamente a espécie da madeira de acordo com sua classe
de resisténcia e local de uso: cada espécie € mais indicada para um tipo
de uso e exposi¢cao ao clima.

Embora o fator bioldgico seja a principal causa da deterioracdo de elementos
de madeira utilizados na construgao civil, muitas vezes os esfor¢cos excessivos a que
as pecas estéo sujeitas, também contribuem para o processo de deterioragdo. Além
disso, a durabilidade natural da madeira € uma das caracteristicas 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 ja exposto, fica evidente aimportancia do correto detalhamento dos projetos
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de constru¢cdes em madeira. Entretanto, ha escassez de literatura especifica sobre
o assunto disponivel em portugués. No Quadro 1 séo relacionados alguns detalhes
construtivos provenientes da literatura internacional que se aplicam a sistemas

de fachadas, e que foram utilizados para a elaboracdo de critérios técnicos para

avaliacao dos sistemas de revestimentos propostos.

DETALHE

DESCRICAO

Espacamento entre revestimento e
parede

As fachadas com camara de ar facilitam a
evaporacao da agua reduzindo a variacéo
dimensional das réguas de revestimento. Os
sarrafos utilizados para fixagdo das réguas
devem permitir a ventilacdo adequada da

parede.

DET 2: Planta.

Espacamento entre juntas verticais

Para fachadas néo tratadas, a largura da
junta deve ser de pelo menos 1 cm. Para
fachadas com tratamento superficial, bem
como painéis a base de madeira com
protecao superficial, a largura da junta deve
corresponder, no minimo, a espessura da
peca, mas nao inferiora 1 cm.

DET 3: Corte.

I

Espacamento e geometria de juntas
horizontais

No caso de sobreposi¢cdo, a borda inferior
da peca sobreposta deve ser cortada em
um angulo de 15°. Para juntas abertas (= 1
cm), as arestas devem ser cortadas com um
angulo de 15°.

|

DET 4: Corte.

Interface entre juntas horizontais

A agua pode escorrer apenas com larguras
de juntas = 1 cm. Uma pingadeira metalica
deve ser fixada por tras do revestimento,
subindo pelo menos 5 cm. No caso de
pingadeira em madeira, esta deve ser uma
peca resistente ao desgaste, com maior
durabilidade natural, que possa ser trocada
ao final de sua vida util.

Interface entre revestimento e pavimentos
Nas juntas horizontais de interface entre
pavimentos ou entre sarrafos de fixagdo das

réguas de revestimento, as aberturas de
. . entrada e saida de ar devem ter no minimo
— ‘ 11 2 cm.
DET 5: Corte.
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Juntas de canto com revestimento
horizontal

Para fachadas nado tratadas a largura da
junta deve ser de pelo menos 1 cm. Para
fachadas com tratamento superficial, bem
como painéis a base de madeira com
protecdo superficial, a largura da junta deve
corresponder, no minimo, a espessura da

peca, mas nao inferiora 1 cm.

DET 7: Planta.

Juntas de canto com revestimento
vertical

Somente pode-se abdicar das juntas de
canto com espagamento quando utilizado

revestimento de tabuas verticais.

1I| . 15| e
i . |

4
i
|
!
L]

T

E Rt

DET 8: Corte.

Distanciamento do revestimento ao chao
A area sujeita a respingos d"agua 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.

Distanciamento entre fundacéao e fachada
Fundacgbes sobressalentes podem provocar
respingos ou acumulo de agua nesta regiao
e causar danos ao revestimento. Deve-se
garantir a drenagem adequada com 0 uso
de pingadeira e a ventilagao suficiente atras
da fachada através do afastamento entre os
elementos.

e —mm———= =y

DET 10: Corte.

Interface entre revestimento e telhado
sem beiral

Um rufo evita infiltracéo de 4gua na area de
conexao entre fachada e telhado. No caso
de revestimento de tabuas 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 Graifio (1995) e Schober (2014).
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3 | MATERIAIS E METODOS

3.1 A Unidade Habitacional Experimental 002

A Unidade 002 foi construida utilizando o sistema estrutural em pilar-viga de
eucalipto serrado, e vedagdes em terra palha, taipa de mao e painéis pré-fabricados
em madeira. Externamente, as paredes foram revestidas com o sistema tabua
e mata-junta vertical em pinus sem tratamento quimico, com pintura em stain. A
edificacao de dois pavimentos € composta de dois blocos servidos, bloco de servico
e area central com pé direito duplo, totalizando 68m2. Apds a conclusdo de sua
construcao no final de 1998, o revestimento externo ndo passou por nenhum tipo de

manutencao, o que contribuiu para a sua deterioracao.

3.2 A disciplina optativa: objetivos e resultados

A disciplina IAU 0693: “Parametros para Projeto de Habitacdo em Madeira”,
ministrada pela Profa. Dra. Akemi Ino, teve como objetivo exercitar a pratica de projeto
em madeira com os alunos da graduacé&o através do desenvolvimento de projeto de
painéis de revestimento externo em madeira para a substituicdo do revestimento
externo da Unidade 002, em equipes compostas por trés alunos. Seguiu as seguintes
etapas: 1) aulas tedricas e expositivas para a definicdo de base conceitual comum
e compartilhamento de dados e materiais disponiveis; 2) levantamento técnico da
edificacao e seu entorno para o diagnéstico das condi¢cdes da edificacao, e a coleta
de dados para o projeto; 3) desenvolvimento de projeto executivo para sistema de
vedacéao e revestimento; 4) producao de protdtipo do painel; 5) revisao e finalizacao
de detalhamento construtivo e projeto de producgéao.

As principais patologias identificadas na etapa de diagnéstico foram: 1)
apodrecimento do revestimento nas regibes proximas ao ch&o ou na regido da
pingadeira intermediaria, denunciando presenca de umidade e acumulo de agua; 2)
existéncia de insetos xil6fagos nestas mesmas regides, causada pelo mesmo motivo;
3) desprendimento e encurvamento das pec¢as mata-junta devido a deterioracéo
dos pontos de fixacdo dos pregos, onde houve retencdo de umidade e perda de
aderéncia por acdo de inchamento e retracdo da madeira. A Figura 1 ilustra a etapa
de execucgao do revestimento externo, a situacéo atual da edificacéo e algumas das
patologias identificadas.
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Figura 1: A esquerda: Unidade 002 na etapa de execucéo do revestimento; Centro: Unidade
002 hoje; Direita: Atual situagéo do revestimento.

Fonte: Arquivo Habis (1998); Angel Castafeda (2017).

Tendo em vista estes problemas, que foram relacionados ao ndao cumprimento
das recomendacOes basicas para projeto em madeira, estabeleceram-se os
seguintes parédmetros para o desenvolvimento dos projetos: pensar o desenho dos
elementos construtivos a fim de evitar acimulo de agua ou permitir a sua rapida
drenagem; promover a ventilagcdo permanente das pecas através do seu arranjo;
proteger as extremidades da madeira (topos) e afasta-los do chdo e/ou de locais
de umidade; trabalhar com painéis modulares leves de pequena dimenséao (1,00
x 0,80 m), pré-fabricados, para facilitar o processo de montagem do sistema de
revestimento, sua manutengao ou substituicdo; utilizar madeira de plantios florestais
provenientes de descarte de processos industriais e reaproveitamento do material
da propria edificacéo, considerando sua maxima utilizacado (TAVARES, INO, 2017).

Os painéis modulares desenvolvidos pelos alunos seguiram o seguinte arranjo:
a) quadro estruturante, responsavel pela sua estabilidade dimensional; b) réguas
de revestimento (laminas) que garantem a protecdo da parede contra insolacéo e
umidade; e c) sistema de fixacdo. A fixacdo dos painéis é realizada em sarrafos ja
existentes na edificacao (Figura 2). Cada projeto adotou distintas solucdes plasticas
e construtivas que séao 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
edificacao (térreo, primeiro pavimento e cobertura) e planta de locagéo, cortes,
fachadas, modelo do painel, detalhamento das pecas e componentes, detalhamento
construtivo, lista de materiais, romaneio da madeira, listagem de ferramentas e
equipamentos necessarios para a execucao; e b) protdtipo em escala real do painel-

tipo.

3.3 Metodologia

A metodologia utilizada para a avaliacéo dos projetos de painéis desenvolvidos
na disciplina foi pautada em critérios técnicos de detalhamento construtivo para
durabilidade. Tais critérios foram elaborados a partir da revisao bibliografica, conforme
apresentado nos subcapitulos 2.2 e 2.3, e sdo apresentados a seguir enquanto um

dos resultados deste trabalho.

4 | RESULTADOS

4.1. Critérios técnicos de avaliacao para a durabilidade dos painéis

Comoresultado deste artigo foram elencados oito critérios técnicos considerados
mais criticos para analise dos projetos dos painéis, relacionados ao Quadro 1
(Q1), que devem ser observados para promover maior desempenho quanto a sua
durabilidade:

1. Geometria das réguas: garantir angulos que propiciem escoamento rapido
das aguas; em réguas horizontais com juntas abertas e extremidades de
réguas verticais, as arestas devem ser cortadas com um angulo de 15°, no




minimo, (Quadro 1 - DET 3);

2. Espacamento entre as réguas no painel: garantir distancia minima de 1
cm, permitindo ventilagdo permanente (Quadro 1 - DET 2 e DET 3);

3. Espacamento entre painel e parede: garantir a ventilagdo permanente
entre as réguas de revestimento com a superficie da parede (Quadro 1 -
DET 1);

4. Distanciamento do painel de revestimento ao chao: garantir distancia
minima de 30 cm (Quadro 1 - DET 8);

5. Sistema de fixacao das réguas de revestimento: evitar a exposicao de
pregos e parafusos na face aparente do painel, a fim de prevenir o acumulo
de agua;

6. Interface entre painéis: garantir afastamento minimo de 1 cm, permitindo
escoamento rapido das aguas e a ventilagdo permanente das extremidades
(Quadro 1 - DET 2);

7. Junta de canto entre painéis: garantir distdncia minima de 1 cm para
réguas horizontais, permitindo escoamento rapido das aguas (Quadro 1 -
DET 6); para réguas verticais pode-se abdicar do espacamento (Quadro
1-DET7);

8. Protecao das extremidades e saliéncias: prover rufos e pingadeiras nas
interfaces entre pavimentos (Quadro 1, DET 5) e com o telhado (Quadro

1-DET 10).
PAINEL A PAINEL B PAINEL C PAINEL D PAINEL E
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Réguas de Reguas de Réguas de Réguas de Reguas de
1,5x5,5cm, . . 1,5x3cm,
1,5x3cm, . . 2x5,5cm e 1,5x3cm, verticais, .
. . horizontais, verticais, com
1 horizontais, ~ 2,5x3cm, com topos em
~ secao . . ~ A ~ topos em
secao horizontais, secdo &angulo, se¢éo n ~
aralelogramo retangular, trapezoidal retangular angulo, secoes
P 9 fixadas a 45° P 9 diversas
2 10mm 35mm 6mm 7mm 13,6mm
Distante 2,5cm  Distante 5cm Distante 2,5cm Distante 2,5cm Distante 2,5cm
3 da parede, da parede, da parede, sem da parede, sem da parede,
sem permitir permitindo permitir circulacdo permitir circulagcdo sem permitir
circulacédo de ar circulagdo de ar de ar de ar circulacéo de ar
4 Né&o N&o 30cm, com vala 30cm, com vala Né&o
especificado especificado de pedrisco de pedrisco especificado
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Fixados pela Fixados pela Fixados por tras  Fixados pela Fixados por tras
frente do painel frente do painel  do painel frente do painel do painel
Quadros Quadros
Quadros Quadros Quadros
, encostados sem encostados sem
e réguas encostados sem  separados em
espacamento, ) espacamento,
encostados, , espagcamento, e  60mm, e réguas ]
e réguas . e réguas
sem réguas separadas separadas em
espagcamento separadas em sem medida 7mm separadas em
¢ 35mm 13,6mm
Quadros Quadros e
. . Quadros e Peca especifica
e réguas e réguas ) Quadro
réguas afastados, de canto,
afastados, afastados, i encostado
mantendo mantém quadros .
mantendo mantendo A e réguas
en en distancia para encostados e
distancia para  distancia para o i separadas em
o o a ventilacéo do réguas separadas
a ventilacdo do a ventilacéo do : 13,6mm
. . sistema em 7mm
sistema sistema
Pingadeira

metalica entre
0s pavimentos,
sem rufo de
acabamento
superior na
platibanda

Sem pingadeira
intermediaria,
rufo de
acabamento
superior na
platibanda

Sem pingadeira
intermediaria, rufo
de acabamento
superior na
platibanda

Sem pingadeira
intermediaria, rufo
de acabamento
superior na
platibanda

Sem pingadeira
intermediaria,
rufo de
acabamento
superior na
platibanda

Quadro 2: Caracterizagdo dos painéis modulares de revestimento

Fonte: Aprilanti, Tavares e Ino (2018).

4.2 Avaliacao dos painéis de revestimento

Com base nos oito critérios técnicos elencados, os cinco painéis modulares
foram analisados considerando as especificacbes, os detalhamentos executivos
e os protétipos (escala 1:1) dos respectivos painéis caracterizados no Quadro 2.
Na avaliagdo, os painéis receberam em cada critério uma classificacéo: Atende —
A; Atende Parcialmente — AP; e Nao Atende — NA. No Quadro 3 é apresentada a
sintese desta avaliacéo, resultando na somatéria de niveis atribuidos a cada painel.

CRITERIOS Painel Painel Painel Painel Painel
A B C D E
1. Geometria das réguas A A A A A
2. Espagamento entre as réguas no painel A A NA NA A
3. Espagamento entre painel e parede NA A NA NA NA
4. Distanciamento do revestimento do chdo NA NA A A NA
5. Posigao dos parafusos NA NA A NA A
6. Interface entre painéis (encontro) NA NA NA NA NA
7. Junta de canto entre painéis A A A AP AP
8. Protegdo de topos NA A A A A
TOTAIS
Atende 3 5 5 3 4
Atende Parcialmente 0 0 0 1 1
Nao Atende 5 3 3 4 3

Quadro 3 — Sintese da avaliacdo comparativa dos projetos de painéis a partir dos critérios
técnicos de detalhamento

Fonte: Aprilanti, Tavares e Ino (2018).
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Entre as solucdes propostas, os Painéis B e C sdo aqueles que melhor atendem
aos critérios de durabilidade considerados nesta analise. No entanto, os critérios
técnicos elencados nédo séo suficientes para responder a todas as condicoes
necessarias ao bom desempenho da edificacédo de uma maneira global. Por exemplo,
o Painel B ndo garante a adequada protecao da parede ao deixa-la desprotegida
em funcdo do espagamento excessivo entre as réguas. A avaliagdo necessita ser
complementada com outras variaveis como: protecao efetiva da parede, resultado
estético, peso, facilidade de fixacdo, procedimentos de execucgdo, entre outros
aspectos nao menos importantes para a eleicdo da melhor solugao construtiva entre
0s cinco painéis analisados.

De qualquer maneira, 0s critérios técnicos ndo atendidos indicam pontos
frageis das propostas e devem realimentar o processo de revisdo do projeto. No
geral, observa-se que os principais problemas encontrados nos projetos propostos
dizem respeito ao correto espacamento entre a parede e as réguas de revestimento,
resultante do posicionamento dos sarrafos de fixacdo ja existentes na edificacéo, e
na interface entre os painéis, de modo que promovam com eficiéncia a circulagao
de ar. Estes problemas, contudo, podem ser facilmente solucionados através da
adequacao de medidas e arranjos no quadro estruturante.

51 CONSIDERACOES FINAIS

O conjunto de critérios técnicos definidos para a avaliagdo e selecdo das
solugdes projetuais que melhor atendem aos conceitos de durabilidade, objeto
deste artigo, mostrou-se uma importante ferramenta de anélise gerando resultados
que além de servir de subsidio para o desenvolvimento do projeto executivo final,
indicam recomendacdes para o detalhamento construtivo de painéis em madeira
para revestimento de fachadas.

Outros conceitos igualmente importantes deverao ser observados para a
continuidade do projeto dentre os quais: modularidade dos painéis, resisténcia do
conjunto ao transporte e instalacéo, leveza e facilidade de manuseio, racionalizacao
dos materiais e procedimentos de execucdo, bem como resultado estético do
conjunto.

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