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RESUMO

Nos dltimos anos, o sistema construtivo Light Wood Frame (LWF) esta sendo utilizado como alternativa
para construgao mais sustentavel de diferentes tipologias construtivas no territorio brasileiro. Assim, novos
materiais e novas possibilidades de vedacoes estao sendo introduzidas no mercado nacional, possibilitando
uma construcao racional, com menos desperdicio e com diferentes possibilidades tecno-construtivas. Porém,
o0 sistema construtivo (LWF) e suas vedacoes ainda sao pouco conhecidos para 0s potenciais usuarios, assim
como para grande parte dos profissionais da construgao civil. O presente artigo apresenta as carateristicas
estéticas e tecno-construtivas dos diferentes materiais que podem constituir as camadas de vedagao do
subsistema parede do Light Wood Frame e propde um projeto modular industrializado com varia¢des dos
elementos de vedacdes (painéis).

Palavras-chave: Light wood frame. Vedagdes. Sistemas construtivos industrializados.  Arquitetura de
madeira.

ABSTRACT

In recent years, the Light Wood Frame (LWF) construction system has been used as an alternative for the
sustainable construction of different building typologies in the Brazilian territory. Thus, new materials and new
sealing possibilities have being introduced in the national market enabling a rational construction, with less
waste and different techno-constructive possibilities. However, the building system (LWF) and its coating are
still little known to the public, as well as to most construction professionals. This paper presents the aesthetic
and techno-constructive characteristics of the different materials that can constitute the sealing layers of the
Light Wood Frame wall subsystem and proposes an industrialized moaular design with variations of these
sealings elerments (panels).

Keywords: /jght wood frame. Coating. Industrialized building systems. Wood architecture.
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1 Introducéo

A partir de 2010, a utilizacao dos sistemas
industrializados leves: Light Wood Frame (LWF) e
Light Steel Frame (LSF) ganharam espaco no mercado
nacional.

Entre 2011 e 2013, no Ministério das Cidades,
dentro do ambito do Programa Brasileiro de Qualidade
Produtividade no Habitat (PBQB-H), por meio do
Sistema Nacional de Avalicao Técnica (SINAT), trés
Documentos de Avalicdo Técnica (DATec) foram
concebidos que utilizam o sistema Light Steel Frame,
sao eles (SOUZA, 2021): DATec n° 014 C — Sistema
construtivo a seco Saint-Gobain — Light Steel Frame
(BRASIL, 2021); DATec n°® 015 — sistema Construtivo
LP Brasil OSB em Light Steel Frame e fechamento em
chapas de OSB revestidas com Siding vinilico (BRASIL,
2013); o DATec n°® 016 — sistema Construtivo LP Brasil
OSB em Light Steel Frame e fechamento em Smart
Side Panel (BRASIL, 2013).

Em 2011, a Diretriz SINAT n°® 005 — sistemas
construtivos estruturados em pecas de madeira macica
serrada, com fechamentos em chapas delgadas —
sistemas leves tipo Light Wood Frame (BRASIL, 2016)
foi aprovada e em meados de 2012, a Caixa Econémica
Federal (CEF) financiou a construcdo do primeiro
conjunto habitacional em Light Wood Frame, incluso
no programa Minha Casa Minha Vida (MCMV) — o
residencial Haragano, localizado na cidade de Pelotas,
no estado do Rio Grande do Sul (ESPINDOLA; INQO,
2014), conforme a Figura 1.

Figura 1 — Residencial Haragano, Pelotas - RS

Fonte: arquivo dos autores

Atualmente o sistema construtivo LWF esta
sendo utilizado em diferentes tipologias construtivas

e suas normas estao em etapa de consulta publica
no Pais. Paralelamente, a indUstria de componentes
esta se desenvolvendo, possibilitando novos arranjos
técnico-construtivos e estéticos, principalmente no
que se refere as vedacoes de paredes e painéis de
forma a possibilitar uma nova gama de revestimentos
arquiteténicos.

Na Figura 2 é apresentada uma residéncia em
construgao no sistema construtivo LSF que utiliza
como estratégia projetual variagdes de diferentes
revestimentos externos: chapa cimenticia aparente,
madeira e telhas onduladas (na cor vermelha), camada
com chapas de contraventamento em OSB (Oriented
Strand Board) e aplicagao de uma manta liquida de
vapor (na cor amarela) que ainda nao recebeu o
revestimento final.

Figura 2 — Residéncia no sistema construtivo
LSF. (1) telha metalica, (2) chapa cimenticia, (3)
frontal de madeira e (4) manta liquida de vapor

Fonte: arquivo dos autores

A utilizacao de revestimentos arquitetonicos
¢ facilitada pelo avango da tecnologia Building
Information Modeling (BIM) e da engenharia de
materiais, mas também pelo descolamento da vedagado
da estrutura (da pele em relagao ao esqueleto). Isso
& possibilitado pelas caracteristicas dos sistemas
construtivos (LWF e LSF), que sao feitos em camadas.
Como outro exemplo de variagao de revestimento, o
projeto Tiny house Walden 1, construido em LWF,
utilizou chapa de gesso acartonado e chapa cimenticia
(internamente), isolante termo-acustico (Ia de vidro),
chapa de OSB (contraventamento da estrutura), manta
hidrofuga e fechamento final em telha Shingle (externo:
na cobertura e na parede), conforme a Figura 3.

1 Projeto completo em Archdaily (2020).
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Figura 3 — Exemplo de projeto em
LWF. (1) ossatura, (2) chapa de OSB (3)
manta hidrofuga e (4) telha Shingle

Fonte: arquivo dos autores

Segundo Thallon (2008), o Light Wood Frame
originou-se nos Estados Unidos ha mais de 150 anos
e evoluiu rapidamente para o sistema de construcao,
sendo o seu uso predominante em habitagdes e outros
edificios de pequena escala. Hoje, mais de 90% de
todos os edificios norte-americanos sao construidos
usando alguma versao do sistema LWF.

Este artigo tem como objetivo apresentar os
diferentes materiais que podem compor as camadas de
vedacao do subsistema parede do Light Wood Frame,
além de propor um projeto modular industrializado,
com variagoes dos elementos das vedacgoes.

2 Referencial tedrico

O Light Wood Frame consiste num sistema
construtivo industrializado, duravel, estruturado
em perfis de madeira de floresta plantada tratada,
formando painéis de pisos, paredes e telhado que sao
combinados ou revestidos com outros materiais, com
a finalidade de aumentar o conforto térmico e acustico,
além de proteger a edificagao das intempéries e contra
o fogo.

Atualmente, o sistema LWF permite a construcao
de casas de até cinco pavimentos com total controle
dos gastos, ja na fase de projeto, devido a possibilidade
de industrializacao do sistema. A madeira é utilizada,
nesse caso, principalmente como estrutura interna de
paredes e pisos, proporcionando uma estrutura leve
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e de rapida execucao, pois os sistemas e subsistemas
sao industrializados e montados por equipes
especializadas, em momentos definidos da obra e de
forma independente. A Figura 4 ilustra a produgao
industrial dos subsistemas (painéis) do LWF em uma
linha de produgao. Inicialmente, s&ao posicionados
0s montantes e 0s banzos (guias) e as chapas de
compensado ou OSB que compdem a estrutura dos
painéis. Essa etapa pode ser manual ou automatizada.

Figura 4 — Linha de fabricacao modular
na etapa de montagem dos modulos

Fonte: arquivo dos autores

Apbs o posicionamento das pegas estruturais, €
feita a fixagdo com pregos ou grampos, cortes das
“rebarbas” e das aberturas (portas e janelas) pela ponte
multifuncional. Na etapa seguinte, é feita a instalacao
dos isolamentos termoacustico e dos sistemas
hidraulico e elétrico e colocados os fechamentos
internos e externos, quando 0s painéis sao virados
manual ou mecanicamente para essa atividade. Por
fim, é feita a instalagao das esquadrias das portas e das
janelas e a limpeza dos painéis para serem estocados,
montados 0s modulos ou levados para a obra?2.

Na Ultima década, as construcdes de madeira
mostraram uma forte expansao, devido as melhorias
tecnologicas com uso mais disseminado das madeiras
engenheiradas. As madeiras engenheiradas,
ou madeiras massivas (massive timber), sao
madeiras transformadas industrialmente para
utilizacao, especialmente na construcao civil. Essas
transformacodes buscam eliminar as imperfeicdes

2 Mais detalhes: Weinmann Automated Panel Lines from Stiles
Machinery (https://www.youtube.com/watch?v=KcYsg88rmXc)
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naturais da madeira, tais como deformacoes,
rachaduras e a variabilidade de resisténcia mecanica,
possibilitando a producao de pegas em secoes e
comprimentos muito superiores aos da madeira
serrada.

A pré-fabricagao de uma habitagao implica em
uma busca pelo aumento da qualidade estética, o
aperfeicoamento do método de construcao e a melhoria
da seguranca do processo. Segundo WoodWorks
(2014), a construgao pré-fabricada modular pode
oferecer beneficios, tais como: construgao mais rapida,
melhor seguranca do trabalhador, menor desperdicio,
menos residuos, garantia de qualidade aprimorada e
custo de produgao menor.

A construcado modular esta cada vez mais, se
tornando uma tendéncia para a construgao de edificios,
j& que as novas geracoes de proprietarios e projetistas
querem que seus projetos sejam concluidos com
maior rapidez e economia. Nesse método, a etapa de
produgao dos médulos pode ser feita até 95% na fabrica,
em um ambiente controlado, sendo inspecionados
periodicamente por profissionais qualificados. Apds
finalizados, os maédulos sao transportados para a
obra (Figura 5) e conectados entre si por meio de
guindastes. Finalizada a constru¢ao modular, a mesma
nao se distingue em nada das construgdes tradicionais
(WOODWORKS, 2014).

Figura 5 — Um modulo de madeira sendo

transportados para um terreno na Lagoa
da Conceicao em Floriandpolis (SC)

Fonte: arquivo dos autores

2.1 Materiais que compdem as camadas do
Light Wood Frame

As chapas de fechamento revestem a estrutura
proporcionando uma superficie plana para o
acabamento interno e externo da parede. Muitas
também sdo fundamentais na resisténcia estrutural
da edificagdo. A seguir, destacam-se as mais usuais:

* Chapas de madeira maciga: sdo peg¢as em
pranchas de madeira macica com diferentes
tipos de encaixe (“macho-fémea” com juntas
descontinuas ou sobrepostas entre si ou
deixadas juntas abertas).

* Chapas de gesso acartonado: sao produzidas
a partir de gipsita natural e cartao duplex.
Possuem como caracteristica uma superficie
lisa que facilita a atividade de acabamento,
devido a sua regularidade geométrica, e
dispensa também a camada de regularizagao.

* Chapas cimenticias: sao produtos resultantes
da mistura de cimento Portland, adi¢des ou
aditivos com reforcos de fibras, fios, filamentos
ou telas, com excecdo de fibras de amianto.

* Chapas de poliestireno expandido (EPS): sao
chapas de revestimento externo que compoem
o sistema de fechamento Exterior Insulation
and Finish System (EIFS). As chapas de EPS
sao utilizadas sobre a chapa de madeira
reconstituida e revestidas com uma tela de
protecdo de PVC e uma massa niveladora.

* Chapas vinilica (siding vinilico): sao chapas de
PVC para vedacoes externas aplicadas sobre as
chapas de madeira reconstituida.

* Chapas de madeira reconstituida: sao as chapas
de uso padrao para contraventar a estrutura
de LWF. Destacam-se o OSB e o Plywood
(compensado).

Dentro dos painéis, entre os montantes, sao
colocados isolantes termoacusticos, sendo 0s mais
utilizados no LWF: 1a de rocha, 1a de vidro e la de
PET (Polietileno Tereftalato, em poliéster). Porém,
atualmente, tém surgido no mercado algumas
alternativas, como as 1as naturais e as espumas
expansivas de poliuretano. A Tabela 1 ilustra as
propriedades térmicas de alguns materiais utilizados
como isolantes dentro dos painéis do LWF.
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Tabela 1- Propriedades térmicas dos materiais isolantes termoacusticos

Densidade de

Condutividade térmica? Calor especifico

Produto maSS(T( ;/l:‘:)e"te’ (W/(m/K)) (kJ/(kg.K))?
L& de vidro 10-100 0,045 0,70
La de rocha 20-200 0,045 0,75

La de PET 7-150 0,068 -

La de ovelha 15 0,042 1,38
L& de canhamo (thermo hemp) 38 0,038 1,38
Espuma expansiva de poliuretano 25-40 0,035 1,42
Poliestireno extrudado (XPS) 25 0,029 1,5
Poliestireno expandido (EPS) 15-35 0,0400 1,42

" Quociente da massa pelo volume aparente de um corpo.

2 Propriedade fisica de um material homogéneo e isétropo, no qual se verifica um fluxo de calor constante, com densidade de 1W/m?, quando

submetido a um gradiente de temperatura uniforme de 1 Kelvin por metro
3 Coeficiente da capacidade térmica pela massa

Fonte: adaptado pelos autores a partir de informagdes dos fabricantes

O comportamento acustico dos painéis do LWF
forma o chamado sistema massa-mola-massa. Sao
constituidos de uma massa (chapa), um “colchao” de
ar ou um material que amortece e absorve a maior
parte da onda sonora, amortecendo sua intensidade
(mola) e outra massa (chapa). A Associacao Brasileira
de Drywall (2018) afirma que a eficiéncia do sistema
se deve ao fato de ocorrer uma friccdo entre a onda
sonora e 0 novo meio (o ar ou um material fibroso
como uma la isolante).

Outra forma de fazer o isolamento termoacustico
do LWF é utilizar um sistema de acabamento e
isolamento externo (Exterior Insulation and Finish
System — EIFS). Esse sistema consiste na colocagao
de painéis de poliestireno expandido (EPS) ou
outro material isolante sobre a chapa de madeira
reconstituida e revestida com uma tela de protecao
de fibra de vidro e uma massa niveladora. As fixacoes
dos painéis podem ser feitas quimicamente, por meio
de adesivos, ou mecanicamente, por meio de tirantes
(Figura 6).

A utilizagéo do sistema EIFS diminui o efeito das
pontes térmicas que podem ocorrer nos montantes
das paredes do LWF, como também os riscos de
condensacao interna dentro das paredes. No sistema
EIFS, é essencial detalhar corretamente a camada de
controle de vapor e intersecoes de janelas, portas para
evitar problemas com a umidade.
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As membranas e barreiras transpirantes sao
elementos que compdem 0S painéis, pois sao
fundamentais para proteger o invélucro do edificio
contra o risco de infiltragbes de umidade e permitir
uma regulacdo termo higrométrica perfeita da
estrutura. Elas também tém um papel fundamental
no controle da difusédo do vapor e de vedacado do
ar e do vento, sendo importantes para aumentar a
eficiéncia energética do edificio. As membranas podem
ser agrupadas em trés tipos, dependendo das suas
propriedades, indicadas na Tabela 2.

Figura 6 — Detalhamento do EIFS

Fonte: Wardell (2017)
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Tabela 2 — Tipos de membranas e barreiras

Impermeabilidade

Produto Impermeabilidade ao ar Impermeabilidade a agua a0 vapor de agua
Bloqueadoras vapor 100% 100% 100%
Barreiras para-vapor 100% 100% 70%

Membranas transpirantes 100% 100% 0%

Fonte: adaptado de Rothoblass (2019)

Segundo Rothoblaas (2019), atualmente ha
duas tecnologias para fabricagdao das membranas e
barreiras transpirantes:

* Produtos monaliticos: sao membranas com
camada funcional homogénea e continua. A
permeabilidade ao vapor de agua é atribuida
a uma reacao quimica fundada sobre a
permeancia do polimero - de fato, alguns
polimeros sdo capazes de ativar uma reagao
quimica com as moléculas do vapor e deixar-se
atravessar, tornando-se, assim, transpirantes
(Figura 7a).

* Produtos microporosos: sao membranas
com camada funcional microporosa, obtida
mecanicamente. A permeabilidade ao vapor
de dgua é atribuida ao principio da capilaridade
- a molécula de vapor passa através dos
microporos do filme funcional, inserido em uma
ou duas camadas de protecao (Figura 7b).

Figura 7 — Tecnologias para funcionamento
de membranas e barreiras transpirantes

Fonte: Rothoblass (2019)

Segundo Fine Home Building (2019) além das
membranas de nao tecido, que sao as mais usuais
para o envelopamento das edificacdes, ha diferentes
produtos que podem funcionar como barreiras a prova
d” dagua ou de vapor, tais como: o sistema Zip, as
membranas liquidas e as membranas autoaderentes,
ilustradas na Figura 8.

Figura 8 — Diferentes sistemas que
funcionam como membrana de vapor

Fonte: Fine Home Building (2019)

Normalmente, no Brasil as membranas e barreiras
transpirantes sao adotadas somente na parte externa,
sobre a estrutura de madeira ou chapas reconstituidas
(OSB ou Plywood). Segundo Fine Home Building
(2017), durante o inverno, a umidade expelida pelo
calor do interior pode penetrar nas paredes e nos
tetos, difundindo-se como vapor pelos materiais de
construcao (embora seja muito mais provavel que
ocorram vazamentos de ar). Essa umidade pode
condensar na fase interna do revestimento externo,
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causando problemas como mofo e podridao (Figura
9). No verao, no entanto, com a combinacao de dias
quentes e Umidos e interiores secos principalmente
com o uso de ar condicionado, o fluxo de vapor reverte
e pode forcar o ar imido para dentro através do seu
isolamento, onde pode condensar-se em uma barreira
de vapor fria e impermeavel (REYNOLDS; PIERSON,
2019). Segundo Reynolds e Pierson (2019), uma das
alternativas é a utilizagdo do OSB no lado de dentro
da parede, pois é permeavel ao vapor 3 e aumenta um
pouCco a inércia térmica do revestimento interno. Por
esses motivos, é importante que as barreiras de vapor
sejam permeaveis ao vapor da agua.

Figura 9 — Condensacdo pode ocorrer
na face interna do revestimento interno
na presenca de blogueador de vapor

Fonte: Fine Home Building (2017)

Ha diversos tipos de materiais possiveis de
serem aplicados nas vedagdes dos painéis (paredes),
possibilitando diferentes arranjos técnico-construtivos e
estéticos. Atualmente, a vedacao interna mais utilizada
no Light Wood Frame é a chapa de gesso acartonado.
Ela é leve, facil de instalar, incombustivel e aumenta
a resisténcia ao fogo das paredes. A utilizagao de
aditivos e de fibra de vidro melhoram o desempenho
acustico, como também aumentam a resisténcia a
umidade. A resisténcia mecanica da chapa de gesso
acartonado ao impacto pode variar de 10290 J e a
carga maxima suportada pelo cisalhamento pode estar

3 Segundo o International Residential Code (2018), qualquer
material que permita a passagem de menos de 60 ng (nanogramas)
de umidade sob condigbes especificas é considerado uma barreira de
vapor. As chapas de OSB de 18 mm permitem a passagem de 40 ng e as
membranas de polietileno 3,4 ng.
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entre 10 e 100 kg, por ponto de fixagao (ancoragem),
dependendo do modelo da chapa utilizada.

Os revestimentos externos mais utilizados sao os
siding de madeira, as chapas cimenticias e as vedagbes
de tijolos tradicionais, que sao fixados ao painel de
madeira por meio de conectores metalicos.

O siding de madeira é o tipo de vedagao mais
antiga utilizada no LWF. As réguas podem ser
produzidas em madeira de coniferas ou folhosas e
sao instaladas sobre as chapas reconstituidas (Plywood
ou OSB) ou sobre ripas verticais. No passado, eram
instaladas diretamente sobre a ossatura de madeira.
As mesmas podem ser conectadas com encaixe
“macho-fémea”, ser sobrepostas entre si ou deixadas
juntas abertas. Independente do tipo de encaixe, as
réguas devem ser fixadas com parafusos ou pregos.

As chapas cimenticias sao outro elemento bastante
utilizado nas vedagoes externas do LWF e podem ser
instaladas com pregos ou parafusos. As faces externas
podem ficar expostas, sem nenhum tipo de tratamento,
ou impermeabilizadas, pintadas com tinta acrilica ou
tratadas com argamassa monocomponente a base
de cimento, modificada com polimeros e fibras, e
telas alcali-resistentes em fibra de vidro para reforgo
(basecoat), evitando, assim, trincas nas paredes e nas
faces externas. Ha diferentes tipos de tecnologias de
fabricagao das chapas cimenticias, as mais utilizadas
no LWF no Brasil sao:

* As chapas cimenticias da Nova Tecnologia de
Fibrocimento - NTF s&o elaboradas a partir de
uma mistura homogénea de cimento e fibras
vegetais mineralizadas, com tratamento de
superficie com aditivos especiais hidrofugados
(coating).

* As chapas cimenticias autoclavadas sao
produzidas com alta pressao, umidade e alta
temperatura e s&o compostas por uma mistura
homogénea de cimento, refor¢os organicos e
agregados naturais e ndo incorporam fibras de
amianto.

* As chapas cimenticias produzidas de Cimento
Reforcado com Fios Sintéticos — CRFS  sao
produzidas a partir de uma mistura homogénea
de cimento Portland, agregados naturais e
celulose com fios sintéticos de polipropileno ou
PVA. As chapas de CRFS sao fabricadas pelo
processo Hatschek, que consiste na suspensao
bem diluida de cimento, fibras e aditivos. A
mistura passa por cilindros, que a captam
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por sucgdo, removendo o excesso de dgua e
formando sucessivas camadas de acordo com
a espessura desejada.

» As chapas de concreto reforcadas com malha
de fibra de vidro (Glass Fiber Reinforced
Concrete - GRFC) sao produzidas com uma
liga cimenticia, estruturada por malha de fibra
de vidro.

A norma de placa de fibrocimento sem amianto,
NBR 15498 (ABNT, 2016), estabelece os requisitos
e métodos de ensaio e classifica as chapas nas
classes A e B. A classe A é indicada para aplicagoes
externas sujeitas a acao direta de sol, chuva, calor

e umidade. Podem ser fornecidas com ou sem
revestimento. Elas devem atender aos seguintes
requisitos de ensaios: resisténcia a tragao na flexao,
permeabilidade, envelhecimento acelerado por
imersao em agua quente, envelhecimento acelerado
por imersao/secagem, comportamento sob a agao do
fogo e variagao dimensional por imersao e secagem.
Ja& a classe B é indicada para aplicagbes internas e
aplicacbes externas nao sujeitas a acao direta de sol,
chuva, calor e umidade. A Tabela 3 ilustra as principais
caracteristicas fisicas das diferentes tecnologias de
fabricacao das chapas cimenticias.

Tabela 3 — Principais caracteristicas fisicas das chapas cimenticias

. Absorgao Variagao Resisténcia
. Densidade . . ; . = .
Tipo (kg/m?) umidade dimensional a flexao Classe
g (%) (mm/m) (kgflcm?)
chapas cimenticias NTF 1.200 0,30-3,5 122,37 A3
chapas cimenticias autoclavada 1.330 0,31-0, 67 160 -
chapas cimenticias CRFS 1.595 11,90 1,3 107 A2
chapa cimenticias GRFC 1.117 18,35 0.6-12 108,77 A3

" O nimero representa a categoria (1, 2, 3 ou 4) da classe (A ou B) que sdo os valores minimos de tragdo a flexao, conforme NBR 15498 (ABNT, 2014).

Fonte: adaptado pelos autores a partir de informacoes dos fabricantes

Outro revestimento muito utilizado na América do
Norte é a parede tradicional de alvenaria, construida
paralelamente a parede estrutural (ossatura de
madeira) e conectada a mesma, por meio de
conectores metalicos. Esse tipo de vedacao, chamada
de timber frame wall brick cladding, pode melharar o
desempenho termoacustico da edificacao, por meio do
aumento da massa das paredes. A Figura 10 ilustra um
detalhamento do revestimento externo em parede de
alvenaria para o LWF.

Figura 10 — Detalhe do revestimento
externo em parede de alvenaria

Fonte: adaptado de DuPont (2014)

Além dos tipos de vedagoes ja apresentados,
as chapas metalicas onduladas, o siding vinilico e a
madeira carbonizada (Shou Sugi Ban4) sao alguns
dos materiais utilizados como vedacbes na arquitetura
contemporanea com resultados técnico-construtivos e
estéticos variados (Figura 11).

Figura 11 — (a) Composicao de vedacoes

externas de chapas metalicas e cimenticias, (b)
madeira carbonizada como vedacao externa

Fonte: adaptado de ArchDaily (2010; 2018).

No Brasil ha uma variacao dos tipos de
fechamentos para a composicdao do painel, mas nos

4 Shou Sugi Ban é uma técnica japonesa milenar que consiste na
queima superficial de pecas de madeira para combater os possiveis danos
causados pelas intempéries e agressdes naturais.
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ltimos anos a composicao mais utilizada no LWF é a
chapa de gesso como revestimento interno, chapa de
0SB como elemento de contraventamento e chapa
cimenticia como revestimento externo.

3 Método da pesquisa

Com a identificacdo na literatura dos diferentes
materiais que podem compor as camadas de vedacao
do subsistema parede do Light Wood Frame, é
proposto um projeto modular industrializado, com
variagdes destas vedagdes.

O método utilizado neste artigo, inicialmente, foi
revisao bibliografica feita de forma exploratéria. Para
a elaboracao do projeto modular industrializado foram
utilizados os softwares Autocad e Sketchup, para a
elaboracao de desenhos técnicos e volumeétricos (3D),
e Vray e Adobe Photoshop, para a elaboragao dos
renders.

Por fim, palestras e cursos praticos foram
ministrados em madeireiras e nas universidades em
Florianopolis-SC5, o que permitiu aos autores testar
diferentes materiais e texturas na pratica, antes da
elaboracao e execugao do empreendimento.

4 Resultados da pesquisa

Um projeto residencial de 35,2 m? foi desenvolvido
para uma cliente na cidade de Floriandpolis-SC para
ser utilizado no final de semana. O programa de
necessidades tem quatro ambientes: sala e cozinha
integrados, quarto, banheiro e uma area aberta.
Um dos determinantes para a escolha do sistema
construtivo modular foi a exigéncia de ter um canteiro
de obras limpo, sem a geracao de residuos e ruidos.
Outro determinante foi a possibilidade de mover a
edificagdo quando a cliente desejar. Assim, foi pensado
um volume Unico, apoiado em fundagdes superficiais,
medindo 3,2 m x 11 m x 0,50 m, sendo possivel, assim,
ser transportado na carroceria de um caminhao. Na
Figura 12 é apresentada um exemplo de uma planta
baixa em projecao da residéncia modular.

A ossatura foi projetada pensado em ser executada
fora do canteiro de obras (off-site), em uma fabrica.
Para permitir isso, foram calculados reforcos nas
conexodes da plataforma (painel do piso) e dos painéis
parede para absorver os esfor¢cos da movimentacao
gerada pelo transporte e na locagao do modulo,

5 Mais informagdes sobre estas atividades em https:/
grupovirtuhab.paginas.ufsc.br/projetos/extensao/
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haja vista ter sido utilizado apenas sistema leve,
sem a utilizagao de elementos estruturais pesados 6.
O modulo foi confeccionado com os fechamentos
internos e externos e instalagdes elétricas e hidraulicas
e aberturas, que foram retiradas apenas para o
transporte. Segundo WoodWorks (2014), o tempo de
construgao, através desse método, pode ser reduzido
em 50%, quando comparado a construcao tradicional.

Figura 12 — Planta baixa da residéncia modular

Fonte: arquivo dos autores

A espécie de madeira considerada para a
elaboracdo da ossatura foi o pinus (Pinus elliottii). A
plataforma é composta por montantes (45 mm x 190
mm) e 0s painéis estruturais (paredes) por montantes
(40 mm x 90 mm), ambos com espacamento entre
montantes de 400 mm. A Figura 13 ilustra uma
perspectiva da ossatura de madeira.

Figura 13 — Perspectiva da ossatura de madeira

Fonte: arquivo dos autores

No interior dos painéis foi prevista a instalagao
do isolante termoacustico de 1a de vidro ou PET de

6  No Brasil, boa parte das construcdes off-site estdo sendo
construidas com estrutura de aco pesado e sendo utilizados elementos
leves (LWF e/ou LSF) apenas como fechamentos do vao. Ja o projeto
apresentado neste artigo foi pensado estruturalmente todo em elementos
leves.
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100 mm de espessura. Ja o revestimento externo é
composto por chapa de Plywood de 9 mm, membrana
liquida transpirante e chapas cimenticias (Figura 14a) e
frontal como acabamento final. A Figura 14b apresenta
as diferentes camadas das paredes com frontal de
madeira da espécie Angelim-pedra (Hymenolobium
petraeum). Apos a colocagao do Plywood de 9 mm e
da membrana liquida (indicada por 1 na Figura 14b),
foi colocado um ripamento a cada 400 mm e fixadas
réguas de fechamento na horizontal (indicadas por 2
na Figura 14b). Esse fechamento criou uma espécie de
“parede ventilada”, melhorando assim o desempenho
térmico das vedacoes verticais da edificacao.

Figura 14 — (a) face revestida com chapas
cimenticias e (b) camadas da face revestida com
réguas de madeira sendo montadas na fabrica

Fonte: arquivo dos autores

A preferéncia inicial dos projetistas era por
espécies de madeiras de floresta plantada, mas, por
questdes estéticas e desejo da cliente, foi utilizada
madeira de floresta nativa com certificacdo para os
revestimentos das fachadas longitudinais.

Antes da definicao dos tipos de vedacoes, foram
propostos para a cliente quatro tipos de revestimentos
externos: tabuas verticais de madeira folhosa (Figura
15a), tébuas horizontais de madeira conifera (Figura
15b), chapas cimenticias de 10 mm (Figura 15¢) e/ou
chapas metalicas onduladas (Figura 15d).

Figura 15 — Perspectiva da residéncia
com diferentes vedacoes externas

Fonte: arquivo dos autores
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E importante salientar que a concep¢ao desse
projeto teve como objetivo apresentar a edificacao
como um objeto industrial produzido em off-site, com
possibilidades de personalizacao. Também foram
utilizados como ponto de partida para a concepgao
arquitetonica as ideias propostas pelo arquiteto Rem
Koolhaas na residéncia Villa dall’Ava (1885-91) em
Paris. Nesse sentido, Moneo (2008, p. 290) afirma,
sobre a obra de Koolhaas:

O desejo de mostrar seu trabalho como
produto. A arquitetura, portanto, é vista como
bem produzido pela indistria — o trabalho nela
envolvido ndo é muito diferente daquele dos
profissionais da indUstria — e o escritério de
arquitetura é entendido como feitoria. Trata-se
de algo que um artista como Andy Warhol ja
havia buscado. A arquitetura, desse modo,
voltaria a gozar da condigao anénima que
teve no passado. Assim, explica-se o fato de o
escritorio de Koolhaas ter sido sempre mais uma
oficina do que uma escola. A arquitetura é uma
empresa coletiva. O arquiteto ndo é uma pessoa
que projeta, um individuo que especula - como
poderia fazé-lo Eisenman - buscando tragados
ideais. Ele & um catalizador que ajuda, a partir da
unidade produtiva de projeto que é um escritorio,
a cristalizar formas e espagos capazes de conter
0s programas que a vida moderna pede.

A Figura 16 ilustra a fachada sudeste com as
diferentes propostas de vedagdes. A forma geométrica
simples de uma arquitetura racional e minimalista
pretende destacar as texturas dos revestimentos, e
vice-versa, como possibilidade personalizagao.

Foram propostos dois tipos de vedagdes internas.
A primeira proposta (Figura 173, na pagina seguinte)
apresenta a vedacao interna de OSB de 11 mm, com
piso de assoalho de madeira, e a segunda proposta
(Figura 17b, na pagina seguinte), apresenta a vedagao
interna de chapa de gesso acartonado com o piso de
cimento queimado, feito sobre contrapiso armado
e painel wall (painel sarrafeado com revestimento
cimenticio).

JOAO PESSOA, 2021

Figura 16 — Fachada sudeste da residéncia
com diferentes vedacoes externas

Fonte: arquivo dos autores
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Figura 17 — Vistas das duas propostas levando em consideragao aspectos técnicos, estéticos
de vedagdes internas iniciais e financeiros para construgao do modulo. Na Figura 19

é apresentado o interior e o exterior da edificacao ja
locada no terreno 7.

Figura 18 — Materiais utilizados
no projeto residencial

Fonte: arquivo dos autores

Figura 19 — (a) interior do modulo na parte da sala
com paredes de gesso acartonado e piso de madeira
(Angelim- pedra) e (b) fachada principal da edificagao

Fonte: arquivo dos autores

Além de proporcionar diferentes resultados
estéticos, as variacoes de acabamento também criam
diferentes texturas. Segundo Pallasmaa (2011), a pele
|é a textura, 0 peso, a densidade e a temperatura
da matéria. Os materiais e as superficies ttm uma
linguagem propria. A pedra fala de suas distantes
origens geoldgicas, sua durabilidade e permanéncia
inerente. O tijolo nos faz pensar em terra e fogo, na
gravidade e nas tradicdes atemporais da construcao.
O bronze evoca o calor extremo de sua fabricacao,
0s antigos processos de fundi¢ao e a passagem do
tempo registrada pela patina. A madeira fala de suas
duas existéncias e escalas temporais: sua primeira
vida, como uma arvore em crescimento, e a segunda,
como artefato humano feito pela mao cuidadosa de
um carpinteiro ou marceneiro. Todos esses materiais
e superficies falam, de maneira agradavel, sobre
a metamorfose material e o tempo em camadas
(PALLASMAA, 2013). Na Figura 18 sao apresentados
0s materiais utilizados no projeto e suas texturas.

Apesar da escala industrial, a variacao de
revestimentos pode proporcionar personalizagao
para um mesmo objeto industrial arquitetonico. Nesse  Fonte: arquivo dos autores
projeto modular, entre as diferentes possibilidades de
revestimentos estudadas, foram definidas, em conjunto

com a cliente e os projetistas, as mais adequadas, 7 Mais informacoes do projeto em https://www.instagram.com/
amaisrarquitetura/
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Por fim, o projeto remete a arquitetura efémera,
proviséria, pois a qualquer momento pode ser
removida do seu lugar, sem deixar vestigios, com seus
revestimentos (vedagoes) facilmente modificaveis,
pressupondo uma arquitetura mutavel.

5 Consideracoes finais

O presente artigo apresenta diferentes
possibilidades compositivas e materiais que podem
ser utilizados nas camadas de vedacao do subsistema
parede do LWF, para uma construcao modular off-site.

O avanco da tecnologia Building Information
Modeling (BIM) e da engenharia de materiais deve
facilitar, nos proximos anos, no Brasil, a construgao
de edificacbes modulares no sistema construtivo
Light Wood Frame, para atender, principalmente, a
demanda de moradia de pequeno e médio portes.

Os diferentes materiais na composicao das
camadas tém funcao distintas e influenciam
diretamente no desempenho técnico-construtivo e na
durabilidade da edificagao, além de possibilitar uma
variagao de texturas e arranjos estéticos.
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