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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo realizar um estudo sobre o sistema construtivo light
wood frame (LWF) para desenvolver o projeto arquiteténico e pré-projeto estrutural de uma
residéncia térrea unifamiliar utilizando os documentos normativos brasileiros. Inicialmente,
foram analisados os sistemas construtivos convencionais e o sistema construtivo light wood
frame avaliando as caracteristicas técnicas, econdémicas e ambientais. Por meio desta analise,
constatou-se que a madeira € um material promissor e apresenta grande potencia de
crescimento no setor da construcdo civil brasileira. Posteriormente, foi realizado uma reviséo
bibliogréfica descrevendo as seguintes etapas construtivas: fundagdo, pisos, paredes,
instalagdes elétricas e hidraulicas, revestimento e cobertura. Com base nas referéncias
bibliograficas foram realizados o0s projetos arquitetdnico e pré-projeto estrutural, os quais foram
separados em 12 pranchas. A construcdo em estrutura de madeira apresenta inimeros pontos
positivos, portanto € de fundamental importancia seguir divulgando o conhecimento,

capacitando profissionais e conscientizando a sociedade para que esse sistema consiga se
consolidar no pais.

Palavras chaves: Light Wood Frame. Construgdo Civil. Estrutura



ABSTRACT

The present work aimsto carry out astudy on the light wood frame (LWF) constructive system
to develop the architectural project and structural pre-project of asingle-family house using the
Brazilian normative documents. Initially, the conventiona construction systems and the light
wood frame construction system were analyzed, evaluating the technical, economic and
environmental characteristics. Through this analysis, it was found that wood is a promising
material and has great growth potential in the Brazilian civil construction sector. Subsequently,
abibliographic review was carried out describing the following construction stages. foundation,
floors, walls, electrical and hydraulic installations, cladding and coverage. Based on the
bibliographical references, the architectural and pre-structural projects were carried out, which
were separated into 12 boards. Wooden structure construction has numerous positive points, so
it is of fundamental importance to continue disseminating knowledge, training professionals
and raising awareness in society so that this system can consolidate itself in the country.

Keywords: Light Wood Frame. Construction. Structure.
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1 INTRODUCAO

Este topico contempla as consideracfes iniciais sobre a importéncia dos sistemas

construtivos sustentavel s no cenario atual e o objetivo proposto pelo autor.
1.1 Consideragdesiniciais

A economia mundial, diante da crescente devastacdo do meio ambiente, cada vez mais
vem buscando medidas para que os paises adotem processos produtivos sustentaveis, utilizem
tecnologias limpas e realizem a manutencéo e preservacao dos recursos naturais, esses fatores
sdo fundamentai s para a conservagao da natureza e manutencdo dos ecossi stemas.

Segundo Brown (2003), s&o as forgas de mercado que regem a economia global e ndo
0s principios da ecologia, isto permite que o mercado divulgue informagdes enganosas aos
tomadores de decisdes econdmicas, criando-se uma economia em que os valores sdo invertidos
e apreservacao da natureza deixa de ser prioridade.

No setor da construgéo civil brasileira, o tema sobre sustentabilidade e inovagdo vem
sendo alvo de constantes debates, visto que o principa método construtivo adotado é o de
alvenaria convencional. Este sistema construtivo resulta na geracdo de grande volume de
residuos solidos, poluicéo do ar, contaminacdo de efluentes, polui¢do sonora e esgotamento de
recurso naturais, trazendo sérios problemas ambientais e um grande desafio para as empresas e
0s 6rgaos publicos (LARUCCIA, 2014).

O conceito de sustentabilidade na construcdo civil € um tema que tem se tornado cada
vez mais importante no meio, buscando garantir a reducéo dos impactos ambientais, de modo
a maximizar a viabilidade econémica e proporcionar qualidade de vida e bem estar para a
popul agéo.

Este conceito condiz com a ideia de Ceotto (2007), em que a construcdo sustentavel
possui como proposito fazer com que as obras sejam ecol ogicamente responsaveis entre si. Em
outros termos, significa dizer que os responsaveis devem exercer determinadas atitudes, como
diminuir o impacto ambiental, aumentar a eficiénciaecondmicae val orizar os aspectos culturais
do mercado frente as seguintes etapas. fase de projeto, construcéo, utilizagdo, reutilizacdo e
reciclagem da edificacéo.

Diante desse contexto, destaca-se 0 sistema construtivo light wood frame (LWF) como
uma aternativa sustentavel aos métodos tradicionais de construcdo em avenaria. De acordo
com Leite e Bertini (2017), este sistema € amplamente utilizado em diversos paises ao redor do
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mundo, porém no Brasil ainda é rel ativamente novo e pouco explorado. O Sul e o Sudeste estéo
sendo os pioneiros nainsercdo deste model o construtivo no mercado, pois as indUstrias de pré-
fabricados de painés em madeira e os principais fornecedores de madeira plantada se
concentram nestas localidades.

Sendo assim, conclui-se que por se tratar de um método pouco utilizado no pais, é de
fundamental importéncia que hagja maior divulgagéo visando diminuir a barreira cultura e

disseminar as vantagens e beneficios desse sistema construtivo.
1.2 Objetivo

O objetivo deste trabalho é desenvolver o projeto arquiteténico e pré-projeto estrutural
de umaresidénciatérrea unifamiliar utilizando o sistema construtivo light wood frame (LWF).
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2 REFERENCIAL TEORICO

No referencial tedrico sdo apresentados os itens considerados relevantes para a
contextualizacdo e entendimento do trabalho, os quais referem-se aos sistemas construtivos

empregados no Brasil e o detalhamento construtivo do LWF.
2.1 Sistemas construtivos

Os sistemas construtivos sdo caracterizados por processos, parametros e atributos que
constituem aestruturacéo de um edificio junto adefinicdo damatéria-prima. Dentre eles, podem
ser citados alguns model os, como: alvenaria de vedacdo ou convencional, alvenaria estrutural,
paredes de concreto, wood frame e steel frame.

No Brasil, o sistema construtivo predominante é o de avenaria de vedagdo ou
convencional, isto se comprova através dos dados apresentados pela Pesquisa Nacional por
Amostras de Domicilio (PNAD Continua, 2019), divulgado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), em que a alvenaria esta presente em 88,2% das paredes das
construgdes brasileiras. Ou segja, este modelo de construcdo esté presente em cerca de 62
milhdes das 71 milhdes de residéncias no pais.

Dando continuidade, destacam-se também os sistemas construtivos de avenaria
estrutural e paredes de concreto, os quais sdo amplamente utilizados na construgéo civil.

O sistema de alvenaria estrutural é um método construtivo no qual as paredes séo
constituidas por blocos de avenaria que realizam afungdo estrutural da edificacdo, eliminando
a necessidade da utilizacéo de pilares e vigas, e smplificando o processo construtivo. Este
sistema proporciona como vantagem a diminui¢do dos desperdicios ocasionados no canteiro,
pois minimiza o consumo de madeira no processo montagem das formas, reduz a quantidade
de concreto utilizado na estrutura e restringe os cortes e quebra de tijolos nos acabamentos,
tornando o processo mais racionalizado. Em contrapartida, 0 sistema apresenta como
desvantagem a demanda por m&o de obra especiaizadae limitagfes naflexibilidade do projeto,
j&que qualquer modificagdo nas paredes pode comprometer aintegridade estrutural do mesmo
(GONCALVESet a., 2022).

Ja o sistemade paredes de concreto, € umatécnica construtiva gue consiste na execucao
da estrutura das paredes moldada “in loco”, utilizando formas metalicas ou formas de madeira
e preenchendo-as com concreto. Este sistema apresenta como vantagem a velocidade de
construcdo, baixa geracdo de residuos e ata resisténcia estrutural. Porém, como desvantagem,
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apresenta a necessidade de utilizagdo de grandes quantidades de concreto e ago (CRUZ;
MARCO; FLORIAN, 2022).

Tendo em vista os trés sistemas citados anteriormente, outros dois modelos que vém
ganhando maior destague e aceitacdo no mercado brasileiro séo o wood frame e steel frame.
Estes dois sistemas surgem como uma aternativa inovadora para o desenvolvimento
sustentavel do pais.

2.1.1 Alvenariadevedagdo ou convencional

O sistema de alvenaria de vedacdo ou convenciona refere-se a utilizacdo de um
conjunto de blocos de cerémica para a execugdo das paredes, com o intuito de delimitar as &reas
construtivas, separando os espagos da edificagcdo. As paredes ndo possuem funcéo estrutural, a
estruturacdo da residéncia configura-se da unido de pilares, vigas, lgje e fundacéo em concreto
armado.

O conceito de alvenaria € empregado para toda obra que seja constituida da unido de
tijolos ou blocos de concreto por meio dejuntas de argamassa. De acordo com Azevedo (1997),
os tijolos ou blocos de concreto possuem 0 objetivo de garantir resisténcia e durabilidade,
enguanto, as juntas de argamassa, visam garantir aimpermeabilizaco do sistema de vedacéo.

As edificagBes em alvenaria possuem grande aceitagcdo pelo publico por se tratar de um
sistema inserido hd muito tempo na sociedade. Existem registros de edificagdes em avenaria
de pedras etijol os datadas de 2.000 anos atras e permanecem de pé até os dias atuais (DUARTE,
1999). Deste modo, é perceptivel o motivo pelo qual esta técnica tem acancado grande
aceitacdo e confiabilidade no mercado.

Apesar do sistema construtivo em questéo ser o mais utilizado entre os brasileiros,
dentre ossistemasjacitados acima, ele é o que geramaior desperdicio de material. Osprincipais
motivos de desperdicio estdo relacionados a execucdo mal feita, medidas imprecisas, uso
excessivo de insumos, geracdo de entulho e retrabalho. Todos esses problemas levantados séo

derivados da falta de plang amento.
2.1.2 Light wood frame

Segundo Molina e Junior (2010), o sistema construtivo light wood frame € uma
tecnologia presente em aproximadamente 95% das casas nos EUA. Trata-se de um modelo

composto por perfis de madeirareflorestada e tratada, no qual a uniédo destes perfis de madeira



13

constituem as estruturas de pisos, paredes e telhado da residéncia (Figura 1). Estas estruturas
s80 combinadas e revestidas com outros tipos de materiai's, com o intuito de melhorar o conforto

térmico, o isolamento acustico e melhorar a protecdo contra umidade e incéndio.

Figural — Sistema estrutura light wood frame.

Fonte: Atos Arquitetura (2018).

O modelo em questéo é caracterizado pela elaboracéo de casas pré-fabricadas, podendo
ser parcialmente ou totalmente industrializadas. A industrializagcdo da construcéo civil vem
inovando a maneira de pensar, projetar e construir obras residenciais, isto ocorre devido a
integracdo de novas tecnologias neste setor. A importancia deste fendbmeno consiste na
capacidade de otimizar recursos, reduzir prazos e custos, minimizar desperdicios e diminuir
impactos ambientai s por meio da automatizacéo de processos. Todos esses fatores resultam em
maior controle no processo produtivo e a certificacdo da qualidade final do produto (BALEN;
PANSERA; ZANARDO, 2016).

De acordo com Souza (2013), a construcéo de edificios pré-fabricados refere-se ao
processo de fabricacdo e montagem dos componentes estruturais de madeiraem umafabricaou

ambiente controlado, onde ocorre o corte das pegas com maior rapidez, preciséo e qualidade.
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Esta técnica de construcdo € difundida culturalmente e praticada por diversos paises,
principalmente na Américado Norte e norte da Europa.

Em meio a este cen&io, é importante destacar a modernizagdo das técnicas de
reflorestamento, as quais possibilitam a producdo de madeira em larga escala voltada a
industrializagdo. Isto favorece a consolidagdo de parcerias entre construtoras e madeireiras,
transformando a madeira em um material economicamente viavel e competitivo no mercado
(PFEIL; PFEIL, 2003).

Segundo o Sistema Nacional de Informacdes Florestais (2016), o Brasil possui cercade
58% do territério composto por florestas, correspondendo a 493,5 milhdes de hectares.
Entretanto, desses 493,5 milhdes de hectares, 485,8 milhdes de hectares sdo constituidos por
florestas nativas e 7,7 milhdes de hectares sdo constituidos por florestas plantadas. Estes dados
refletem o grande potencia produtivo a ser explorado pelas industrias madeireiras.

Sendo assim, a prética do mangjo florestal sustentavel combinado ao reflorestamento
tornam-se atividades indispensaveis para contribui¢éo do crescimento econdmico, preservacao
do meio ambiente e manutencdo da qualidade de vida. Estas atividades atreladas as préticas
racionais de exploracéo abrem possibilidades no mercado para a producdo de matéria-prima
renovavel favorecendo o equilibrio ecoldgico (OLIVEIRA,1998).

Outras vantagens relacionadas ao reflorestamento, de acordo com Calil Junior, Lahr e
Dias (2003), referem-se a capacidade da vegetacao de diminuir aincidéncia de erosdo do solo,
efetuar amanutencéo e equilibrio da biodiversidade local erealizar fotossintese. A fotossintese
€ um processo bioquimico praticado pelas plantas para producéo de energia através daluz solar.
Neste processo ocorre a fixacdo do didxido de carbono e liberacdo do oxigénio na atmosfera,
fatores que contribuem para o sequestro de carbono e redugdo da concentragdo de gases que
causam o efeito estufa.

Considerando o contexto relacionado ao sequestro de carbono realizado pelas plantas,
cabe mencionar a 272 sessdo da Conferéncia das Partes da Convencdo-Quadro das Nacbes
Unidas sobre a Mudanca do Clima (UNFCCC), abreviadamente chamada de COP 27, que
ocorreu em novembro de 2022 no Egito.

A COP 27 € uma reunido internaciona realizada anuamente pela Organizacdo das
Nacdes Unidas (ONU) em que houve a participagdo de 198 paises e territorios. Este evento
reline os principais assuntos da atualidade relacionados as questdes ambientais globais para
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redlizacdo de debates, a fim de conter as variagbes climéticas e os impactos ambientais
ocasionados pel o aguecimento global.

As principais pautas |evantadas nessa conferéncia foram: reducdo dos niveis de emisséo
de gases do efeito estufa, reducdo do desmatamento, promocao de fontes renovaveis de energia,
fomentac&o aos mercados de crédito de carbono, implementagéo de alternativas sustentéveis na
sociedade, financiamento de politicas ambientais e desenvolvimento de tecnologias verdes
(GUITARRARA, 2022). Todos esses temas possuem relacdo direta com os beneficios
apresentados pel o sistema construtivo LWF.

Por fim, a COP 27 assume a responsabilidade de garantir a renovacéo, reafirmagéo e
ampliacdo das metas estabelecidas, assegurar o cumprimento dos acordos e parcerias ja
concretizados, reforcar o compromisso dos paises participantes e assegurar o trabalho conjunto
dos governos, mercado consumidor e sociedade civil em prol de reduzir os impactos das

ateracOes climéticas e assegurar um futuro mais sustentavel para as proximas geragoes.
2.2 Detalhamento do sistema constr utivo light wood frame

O sistema construtivo executado em estrutura de madeira pode ser dividido em 7 etapas,
as quais envolvem todas as fases de construcdo da residéncia. Estas etapas sdo divididas em:

fundaco, pisos, paredes, instalactes el étricas e hidraulicas, revestimento e cobertura.
2.2.1 Fundacdo

A fundacdo € a etapainicial para a estruturacéo da edificacdo, sendo responsavel por
transmitir a carga e o peso do edificio para 0 solo, garantindo estabilidade e seguranca. Em
conformidade com Faria (2008), 0 modelo de fundacédo tem de ser escolhido e projetado com
base nas caracteristicas do solo, carga prevista em projeto e profundidade necesséaria de
escavacdn. Levando em consideracdo que a carga da edificagdo em light wood frame é
distribuida por toda extensdo das paredes e 0 peso estrutural € relativamente leve quando
comparado a outros sistemas construtivos, os tipos de fundages mais utilizados séo o radier e
sapata corrida.

O modelo de fundagdo radier (Figura 2) € descrito pela norma NBR 6122 — Projeto e
execucdo de fundagdes (ABNT, 1996) como fundacéo do tipo rasa, executada de concreto

armado ou protendido, semel hante a uma lgje que abrange toda area da construcao.
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Figura 2 — Representacéo da fundagéo radier.

Fonte: Projetou Blog (2021).

No caso de terrenos acidentados ou quando a composicéo do solo apresentar baixa
resisténcia mecéanica, pode-se utilizar outras opgdes, como as fundagdes do tipo estaca pré-

moldada, bloco de concreto ou sapata isolada.
2.2.2 Pisos

A estrutura dos pisos apresenta como principal caracteristica fornecer uma superficie
estavel, segura e agradavel paraaresidéncia. Além disso, possui relacdo direta com a estética,
funcionalidade e conforto do ambiente.

De acordo com Molina e Junior (2010), no primeiro pavimento, quando se utiliza o
model o de fundacgao radier, € comum adotar as técnicas tradicionais da alvenaria convencional .

Seguindo as diretrizes do Documento de Avalicdo Técnica N° 020-D (TECVERDE,
2020), a estrutura do piso do pavimento térreo para éreas secas € constituida por membrana de
impermeabilizacdo, contrapiso de regularizagdo, argamassa de assentamento e revestimento
(Figura 3). Para o revestimento, podem ser utilizados materiais como ceramica, porcelanato,

vinil, laminado e madeira.
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Figura 3 — Detalhamento do piso do pavimento térreo para areas secas.
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Fonte: Adaptado de DATec (2020).

No caso da estrutura do piso do pavimento térreo para &reas molhdvels e molhadas,
como banheiros, cozinhas e &reas de servico, € necessario adotar medidas adicionais para
garantir a impermeabilizacdo do local. Apds a execucdo do contrapiso, redizase a
impermeabilizagdo da regido por meio da utilizacgo de manta asfaltica, argamassa polimérica
e revestimento.

Além disso, os pisos para areas molhadas devem apresentar inclinagdo minima de 1%
em direcéo aos ralos, para facilitar o escoamento da dgua. Caso necessario, pode-se utilizar
acabamento antiderrapante para proporcionar maior seguranca ao caminhar sobre eles.

Nos pavimentos superiores, € comum utilizar a estrutura de deck de madeira, que
consiste em uma plataforma el evada composta por barrotes de madeira retangul ares, espacados
uniformemente e apoiados sob as paredes. Para as areas secas, séo instaladas as chapas de

Oriented Strand Board (OSB), lona plastica, contrapiso, argamassa e revestimento (Figura 4).



Figura 4 — Detalhamento do piso do pavimento superior para areas secas.
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Fonte: Adaptado de DATec (2020).

Para as areas molhaveis e molhadas sdo instaladas as chapas de OSB, lona plastica,

contrapiso, manta de impermeabilizaco, protecdo mecanica, membranade impermeabilizacéo,
argamassa polimérica e revestimento (Figura5).



19

Figura 5 — Detalhamento do piso do pavimento superior para areas molhadas.
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Fonte: Adaptado de DATec (2020).

Em resumo, a correta escolha dos materiais e execucdo da estrutura dos pisos para areas
secas e areas molhadas é fundamental para assegurar a resisténcia, seguranca e durabilidade do
mesmo.

2.2.3 Paredes

As paredes sa0 responsaveis por desempenhar funcdo estrutural, separar ambientes,
promover isolamento térmico e aclstico, acomodar estruturas el étricas e hidraulicas e proteger
contraintempéries climéticas.

Com base nos conceitos de Bolsoni (2020), a estrutura das paredes € formada
basicamente por elementos verticais denominados de montante, elementos horizontais
denominados de soleira, elementos inclinados denominados de contraventamento e chapas de
OSB. Esses elementos conectam-se entre si para formarem os painéis estruturados de madeira

como mostra a Figura 6.
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Figura 6 — Representacéo da estrutura das paredes.
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Para a confeccgéo da estrutura das paredes, 0s montantes precisam ser conectados entre
asolerainferior easoleirasuperior. As soleirasinferiores devem possuir as mesmas dimensoes
dos montantes e podem ser instaladas diretamente sobre a fundagdo, desde que sgja aplicado
um selante na area de contato (DATEC, 2020). No caso das soleiras superiores, € exigido que
para paredes estruturais utilize-se soleira dupla, e para paredes divisorias ou de acabamento
pode-se utilizar soleira Unica. Porém, para padronizar a montagem e igualar a altura do pé
direito € recomendado utilizar soleira dupla em todas as paredes.

Com o intuito de garantir umauni&o eficaz entre a soleiradupla € indicado que as juntas
entre os perfis de madeira ndo se sobreponham umas as outras no decorrer da parede. Ja nos
cantos das paredes, onde h4 mudanca de direcdo, deve-se haver sobreposicdo das mesmas
(MOLINA e JUNIOR, 2010).

Os painéis OSB necessitam que todos os bordos segjam compatibilizados com os
elementos estruturais da parede, ou sgja, bordo superior conectado a soleira superior, bordo
inferior conectado a soleirainferior e bordos laterais conectados aos montantes.

De acordo com Dias (2005), os vaos de portas e janel as precisam de reforgos estruturais
complementares em seu contorno, a fim de assegurar a capacidade de sustentacdo, fixagéo e
estabilidade no local.
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Para a confeccéo do vao das portas faz-se a utilizagdo de verga na regido superior e
montantes duplos nas laterais. O montante duplo configura-se por um montante principa que
realiza conexdo entre asoleirainferior e asoleirasuperior, e um montante limitado denominado
de umbral, que realiza conexdo entre a soleirainferior e averga.

No caso da confeccao do vao das janel as, faz-se a utilizac&o de verganaregiao superior,
contraverganaregido inferior e montantes duplos nas laterais. A estruturado vao das janelas €
similar aestrutura do vao das portas, porém, neste caso, 0 umbral realizaconexao entreasoleira

inferior, contraverga e verga (Figura 7).

Figura 7 — Estrutura dos vaos de portas e janelas.
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Fonte: Dias (2005).

Na etapa de concepcao do pré-projeto estrutural daresidéncia, calcula-se o espacamento
dos montantes distribuindo-os uniformemente por toda a estrutura respeitando o limite
normativo recomendado pelo documento DATec (2020), no qual o distanciamento maximo
entre os montantes ndo deve exceder 0,6 m. Quando os montantes localizam-se nas aberturas
de portas e janelas, precisam ser realocados para lateral mais proxima reforcando o
espacamento, em hipotese alguma devem ser eliminados.

Os elementos de canto de parede séo importantes para a estabilidade da estrutura e para
aaparénciafinal daconstrucdo. Estes elementos séo utilizados nos cantos das paredes externas

realizando a conexdo com angulo de 90°.
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O California Corner (Figura 8) € um elemento de canto constituido pela unido de dois
montantes formando a letra L, mais um montante de reforco. Este modelo possibilita o

preenchimento de toda parede com manta de isolamento térmico.

Figura 8 — Elemento de canto do tipo California Corner.

Fonte: Adaptado de APA (2012).

O Hollow Corner ou Conventional Corner (Figura 9) € um elemento de canto
constituido pela uni&o de dois montantes paralelos separados por pegquenas pegas de fixagao,

mais um montante de reforco.

Figura 9 — Elemento de canto do tipo Hollow Corner.

Fonte: Adaptado de APA (2012).

O Alternate Corner (Figura10) € um elemento de canto aternativo para Hollow Corner
em que a disposi¢cdo dos montantes abre um espaco possibilitando o preenchimento da parede

com manta de isolamento térmico.
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Figura 10 — Elemento de canto do tipo Alternate Corner.
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Fonte: Adaptado de APA (2012).

Os elementos de intersecdo de parede também sdo fundamentais para garantir a
estabilidade da estrutura. Entre os mais comuns estdo o Ladder e o Tie, os quais s&o utilizados
para efetuar a conexdo de paredes externas ou internas interceptadas por outras paredes com
angulo de 90°.

O Ladder (Figura11) € um modelo composto por umasérie de pegas horizontais fixadas

entre dois montantes laterais e um montante no centro, formando uma estrutura em forma de
escada.

Figura 11 — Elemento de intersecdo de parede do tipo Ladder.

e

Fonte: Adaptado de APA (2012).

O Tie (Figura 12) é um modelo que consiste na unido de dois montantes paralelos
separados por um montante duplo perpendicular a eles.
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Figura 12 — Elemento de intersecdo de parede do tipo Tie.

Fonte: Thallon (2000).

Em resumo, os elementos de canto e de intersecdo sdo projetados para distribuir as
cargas e tensdes gerados nos pontos de unido entre as paredes, evitando deslocamentos
excessivos ou deformagdes que possam comprometer a estrutura da construcao.

As conexdes da estrutura dos painéis devem ser realizadas com pregos galvanizados do
tipo anelado (em rolo) ou espiralado (ardox), pois possuem estruturaem espiral proporcionando
boa aderéncia ao material.

Apédsafinalizagdo damontagem do painel estruturado, executa-se a etapa de isolamento

e revestimento das paredes, como demonstrado na Figura 13.
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Figura 13 — Camadas constituintes das paredes.
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Fonte: ATOS Arquitetura (2018).

As camadas da Figura 13 sdo descritas pelos seguintes processos.

Painel estruturado de madeira;

| solamento térmico-acUstico: utilizagdo de materiais como |adevidro, |ade pet ou lade
rocha no interior do painel, entre os montantes,

OSB: fixagao da chapa OSB com espessura de 9,5 mm em ambos os lados da estrutura;
Membrana hidréfuga: aplicacdo de membranaimpermeavel na area externa das paredes
sobre a chapa de OSB. Este material possui a funcéo de impedir a entrada de agua nos
painéis e permitir a saida do vapor produzido no interior dos mesmos;

Placa cimenticia: instalagdo da placa cimenticiacom 8 mm de espessura naface externa
das paredes sobre a barreiraimpermeével;

Placa de gesso acartonado: instalagéo da chapa de gesso acartonado com 12,5 mm de
espessura na face interna das paredes sobre a chapa de OSB,;

Acabamento.

Desta forma, conclui-se a montagem das paredes.
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2.24 InstalacOeseléricas e hidraulicas

Em concordancia com Molina e Junior (2010), é verificado que as instalagdes el étricas
e hidraulicas nas construces em light wood frame séo realizadas de maneira semelhante as
instalagdes nas construcdes de alvenaria convencional. Entretanto, as estruturas de madeira
apresentam diversas vantagens, como reducdo de custos e desperdicios, facilidade de instalagcéo
e diminuicdo do prazo execucao, pois a estrutura oca e leve das paredes possibilitam cortes
rapidos e precisos nos painéis, permitindo a passagem de e etrodutos e tubulagbes hidréaulicas
NOs vaos internos aos montantes.

Em relagdo a execucdo desses dois sistemas, deve-se redlizar primeiro o sistema
hidraulico (Figura 14), pois as tubulagcdes possuem didmetros maiores, apresentam pouca
mal eabilidade e os locais de instal agOes ja sdo pré-definidos de acordo com a configuracéo dos

comodos, possibilitando pouca flexibilidade de mudanca.

Figura 14: Representacao do sistema hidraulico.

Fonte: ATOS Arquitetura (2018).

Apobsaconclusdo do sistemahidraulico, realiza-se ainstalagcéo do sistema el étrico como

mostraa Figura 15.



27

Figura 15 — Representacdo do sistema el étrico.

Fonte: Projetou Blog (2021).

Segundo Silva (2010), ndo é indicado que perfure os montantes, porém, caso sga
necessario, os furos devem apresentar no maximo o didmetro de 1/3 da largura da peca de
madeira. Se possivel, € recomendével que todas as tubulacBes e eletrodutos horizontais

atravessem pelo forro.
2.2.5 Revestimento

O revestimento de paredes, pisos e telhado desempenham diversas fungdes, como
proporcionar apelo estético, auxiliar na protegdo contra intempéries e realizar isolamento
térmico-acusti co.

Conforme descrito na norma NBR 15575 — Edificacdes Habitacionais (ABNT, 2013) é
possivel classificar as areas de uma edificacdo de acordo com a estanquei dade do local, sendo
divididas em &reas secas, &reas molhaveis e areas molhadas. S80 essas classificacfes que
definem o melhor revestimento a ser adotado em cada cdmodo.

Sendo assim, de acordo Molina e Junior (2010), ha certos preceitos que devem ser
analisados quanto a escolha dos revestimentos, variando de acordo com a estanqueidade do

local. As paredes externas e internas de &reas secas podem ser revestidas com siding vinilico,
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siding metdlico, acabamento de madeira, placas cimenticias, tijolos aparentes ou gesso
acartonado.

Ja para as paredes de areas molhadas e molhavei's, € comum utilizar placas cimenticias
junto a um selador antifungico finalizando com pintura de resina acrilica, ou chapas de gesso
para drywall resistente a umidade revestidas com azulgjo ou porcelanato, de acordo com a
normaNBR 14715-1 — Chapas de gesso paradrywall (ABNT, 2021).

Vae destacar que a escolha do revestimento implica diretamente na arquitetura da
residéncia, portanto deve-se levar em consideracdo a opini&o do cliente, desde que respeitados

0S mecanismos e normas sobre a estanqueidade do sistema local.
2.2.6 Cobertura

Demodo geral, aelaboracéo do telhado no sistemalight wood frame n&o exige nenhuma
especificacdo estrutural, possibilitando realizar a estrutura de acordo com os modelos

convencionais adotados no Brasil (Figura 16).

Figura 16 — Estrutura convencional de telhado.
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Fonte: Milito (2009).

A estrutura convencional de telhado é constituida pel os seguintes elementos:
1) Tesoura: estrutura principa em formato de trelica, responsavel por dar suporte ao

telhado e distribuir as cagas provenientes para as paredes,



2)

3)
4)
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Terca: vigas horizontais longitudinais, responsaveis por redlizar a ligagdo entre as
tesouras e sustentar os caibros;
Caibro: estruturas inclinadas perpendiculares as tercas, responsavei s por apoiar asripas,

Ripa: estruturas horizontais longitudinais, responsaveis assentar as telhas.

E importante também destacar a estrutura das tesouras, as quais S30 responsaveis por

oferecer estabilidade e suporte paratodo o telhado. As tesouras séo normal mente formadas por

umapeca horizontal e duas pecas inclinadas estabel ecendo umatrelicano formato de tridngulo,

como ilustrado naFigura 17.

Figura 17 — Elementos estruturais de uma tesoura simples.
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Fonte: Milito (2009).

De acordo com Milito (2009), a tesoura € constituida pel os seguintes el ementos:
Frechal: elemento de apoio posicionado abaixo da trelica, responsavel por distribuir
uniformemente a carga da tesoura;

Linha: elemento horizontal posicionado naregido inferior datrelica;

Perna: elemento inclinado interligando a extremidade dalinha até o cume datrelica;
Estribo: ferragem utilizada para reforcar a fixacéo dos elementos de madeira;

Pendural etirante: elementos verticais posi cionados abaixo daintersecéo datesouracom
astercas. O pendural localiza-se no centro e 0s demais sdo denominados de tirantes,
Asna e escoras. elementos inclinados que realizam o travamento da estrutura. A asna
origina-se do pendura e os demais sGo denominados de escoras.
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Segundo Molina e Junior (2010), é possive citar outras estruturas de telhado, como éo
caso do sistema de cobertura shingle com estrutura de suporte no modelo hip rafter, o qual &
bastante utilizado no exterior.

A estrutura hip rafter caracteriza-se por um sistema de vigas inclinadas, em que o
espacamento entre elas configuram-se de acordo com o espagcamento dos montantes. Apos a
execucao da estrutura hip rafter, realiza-se a montagem das camadas do sistema de cobertura
shingle, o qual é composto por manta de isolamento térmico-acustico, chapas OSB, membrana
impermeabilizante e telhas de manta asfdltica (Figura 18).

Figura 18 — Camadas do sistema de cobertura shingle.
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Fonte: Lp Brasil (2013).

As caracteristicas positivas apresentadas por esse modelo de telhado sdo: leveza,
durabilidade, maleabilidade e qualidade no acabamento final.

2.2.7 Maderautilizadaem LWF

No Brasil, de acordo com Molina e Junior (2010), € comum utilizar-se a espécie de
madeira Pinus elliotti para as construcdes em light wood frame. Esta espécie destaca-se por
conta da leveza da madeira quando comparada a outras espécies disponiveis no mercado,
facilitando o manuseio durante a construcéo. Além disso, a madeira apresenta uma estrutura

uniforme, garantindo maior resisténcia, seguranca e durabilidade do sistema.
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Outra caracteristica importante é a permeabilidade da estrutura lenhosa, fator que
permite o tratamento em autoclave com produtos hidrossolUveis de maneira eficiente. Este
tratamento € ideal paramanter amadeira protegida contra o ataque de fungos e cupins, evitando
a deterioracdo da mesma.

Por fim, vale destacar a disponibilidade do Pinus elliotti no territério brasileiro. Esta
espécie é amplamente cultivada pois possui rapido crescimento e possibilita ser replantada em
curtos periodos de tempo, permitindo suprimento constante de matéria prima e favorecendo a
sustentabilidade.
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3 METODOLOGIA

O estudo tem como finalidade descrever 0 passo a passo construtivo e fornecer as
informagdes necessarias para a elaboragao do projeto arquitetdnico e pré-projeto estrutural de
umaresidénciatérrea unifamiliar no sistema construtivo light wood frame.

Com o intuito de se atingir o propdsito deste estudo, o autor utilizou notebook para
realizagcdo das pesquisas, projetos e caculos. Os projetos foram todos elaborados utilizando o
software Revit® 2023 (acesso educacional) seguindo as diretrizes do manual DATec N° 020-
D (TECVERDE, 2020). Os quadros de calculos foram realizados utilizando o software
OpenOffice®. Vale destacar que durante a realizagdo deste trabalho a norma NBR 16936 —
Edificagdes em light wood frame (ABNT, 2021) estava em consulta publica.

Consideracdes para 0 projeto:

A madeira utilizada para as estruturas das paredes e da cobertura foi a espécie de
madeira Pinus elliotti;

* O terreno apresenta 20,00 m de comprimento por 22,50 m de largura, totalizando 495
m?2,

* A residénciafoi plangada para acomodar 1 suite com banheiro e closet, 2 quartos, 2
banheiros sociais, sala conjugada com cozinha, lavandeira e area de lazer;

* O modelo de fundagédo adotado foi o radier;

* A estrutura do piso utilizada foi com base na técnica de avenaria convencional,
constituida por contrapiso, argamassa e revestimento;

» A impermeabilizacdo dos painéis estruturais realizou-se envolvendo a base com manta
asfélticaimpermeabilizante e estendendo-a até a altura de 0,20 m em ambos os lados;

» Ospainésforam estruturados por montantes, travessas, soleirainferior simples, soleira
superior dupla e chapas de OSB;

» Osvaos de portas foram estruturados por montantes, umbrais e verga;

» Osvaéos dejanelas foram estruturados por montantes, umbrais, verga e contra verga;

» Nos cantos das paredes adotou-se 0 elemento de canto do tipo California Corner;

* Nasinterse¢Oes das paredes adotou-se 0 el emento de intersecéo do tipo Tie;

» A fixagao das estruturas de madeira devem ser efetuadas por pregos anelados (em rolo)
ou espiralados (ardox) com didmetro minimo de 3,1 mm e comprimento minimo de 75

mm;
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As faces internas das paredes para areas secas necessitam de impermeabilizacdo com
membrana acrilica elastica aplicada a frio até altura de 0,20 m acima do piso acabado;
As faces internas das paredes para a&reas molhadas necessitam de membrana de
impermeabilizacdo até atura de 0,20 m acima do piso acabado. No caso das paredes
apresentarem instalagdes hidréulicas, a membrana de impermeabilizacdo deve se
estender até 0,20 m acima do ponto de hidraulica mais alto;

O estrutura do sistema de cobertura foi elaborada por tesouras, tercas e telhas de PVC
no modelo colonidl;

As tergas e 0s elementos constituintes da tesoura foram dimensionados com base no
documento Técnicas de construcéo civil do José Antonio de milito (2009);

Os espagcamentos entre as tesouras foram realizados respeitando o limite de 2,50 m para
secdo 0,06 m x 0,12 m (MILITO, 2009);

A divisdo de aguas do telhado e a disposi¢éo das trelicas foram projetadas com base no
documento Caderno de projetos de telhados em estruturas de madeira do Antonio
Moliterno (2010), o qual adota as diretrizes danormaNBR 7190 — Projeto de estruturas
de madeira (ABNT, 1997);

As dimensdes das telhas de PVC, a quantidade de tercas por telha e inclinagcéo do
telhado foram cal culados com base nas especificagdes do manual técnico Telhasde PVC
da DV G Precon (2018).



4 RESULTADOSE DISCUSSAO

Inicialmente, foi realizado o projeto da planta baixa, em que € possivel observar 1 suite
com banheiro e closet localizados aesquerda, 2 quartos e 1 banheiro socia localizados adireita
e a sala conjugada com a cozinhano centro daresidéncia. Na area externa, observa-se a areade

lazer, 1 banheiro e lavandeira, seguindo como referéncia a Figura 19 para disposicdo dos

comodos.

Figura 19 — Representacdo da planta baixa.
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Fonte: Do autor (2023).
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Em seguida, foi elaboradaa planta delocacdo. Estaplantafoi realizada com o intuito de
apresentar a localidade da construcdo dentro do terreno, sendo representada de acordo com a

Figura 20.

Figura 20 — Representacdo da planta de locacéo.
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As &reas de cada cdmodo foram discriminadas no Quadro 1, de maneira a apresentar
informagdes claras e objetivas sobre as propor¢des e dimensionamento de cada espaco.

Quadro 1 — Dimensionamento dos ambientes.

PERIMETRO| AREA
AMBIENTE
m m?
Sala / Cozinha 27,76 43,02
CQuarto 1 14,76 13,55
Closst 5,34 1,80
Banheiro 1 34 3,63 |
E]uar‘tcl . 13-:?-5 11,56
QOuarto 3 13.76 11,56
Barnheiro 2 1,94 3.63
Banheiro 3 5,68 198
Lavanderia 8,28 4,04
Area de lazer 26,36 38,056
TOTAL 131,58 132,83
Terrano B9.00 495,00
Fundacdo 63,44 200,56

Fonte: Do autor (2023).

A residéncia apresenta uma é&rea total construida de 132,83 m?, ou sga,
aproximadamente 27% da érea do terreno

4.1 Fundacéo

A fundacdo radier apresenta area total de 200,56 m? e perimetro de 63,44 m. A calcada
externa ao redor da edificagdo possui uma distancia horizontal de 0,77 m a partir da parede
finalizada e inclinacéo de 1% em direcéo oposta a base da parede. Conforme o critério minimo
presente do manua DA Tec (2020), a calcada mantém 0,10 m de distanciaamais que a projecaéo
horizontal do beiral do telhado.
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4.2 Pisos

Optou-se por empregar as técnicas da alvenaria convenciona por se tratar de uma
residénciatérrea, aproveitando o modelo de fundagao radier. A estruturado piso para os quartos
e closet (areas secas) configura-se por membrana de impermeabilizacao, contrapiso, argamassa
e revestimento de laminado de madeira.

A estrutura do piso para os banheiros, sala / cozinha e lavandeira (&reas molhadas)
configuram-se por membrana de impermeabilizacéo, contrapiso, manta asféltica, argamassa
poliméricae revestimento de porcelanato. Estas areas apresentam inclinacéo de 1% em direcéo
a0 ralo para garantir o escoamento d’ agua e evitar aformagéo de pogas.

A estrutura do piso da &rea de lazer e entrada possui como base a mesma estrutura
utilizada nas areas molhadas, porém, o revestimento constitui-se por ripado de madeira com
aplicacdo de verniz, como demonstrado na Figura 21.

Figura 21 — Representacdo do revestimento dos pisos.

Fonte: Do autor (2023).
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A representacdo do revestimento dos pisos foi idealizada de maneira a se obter uma
combinagdo coerente entre estética, conforto e execugdo técnica, fatores importantes para

concepcao de ambientes agradaveis e funcionais.
4.3 Paredes

Apds execucdo dos pisos, seguindo as exigéncias técnicas normativas, iniciase a
préxima etapa do processo construtivo, a montagem das paredes.

As paredes externas foram elaboradas por quadros estruturais de madeira formados por
montantes, travessas, soleirainferior e soleira superior dupla com secdes de 40 mm x 140 mm,
manta de |a de vidro entre os montantes e chapas de OSB de 9,5 mm de espessura em ambas as
faces. Para o revestimento externo, utilizou-se placa cimenticia de 8 mm, argamassa cimenticia
de 5 mm e textura acrilicacom 3 mm de espessura.

O revestimento interno das paredes divide-se em 2 estruturas diferentes, para uma das
estruturas utilizou-se revestimento de area seca, e para aoutra, utilizou-se revestimento de area
mol hada.

As camadas internas da parede externa para area seca configuram-se por duas chapas de

gesso paradrywall de 12,5 mm de espessura (Quadro 2).

Quadro 2 — Camadas da parede externa com parede interna para area seca.

Camadas Espessura [mm)

Area externa |Textura acrilica 3.0

T irg amassa Cmanticia 5.0 355
Placa cimenticia .0
Painel 058 9.5

Cantro Montante 1400 140,00
Paingl Q5B 05

l Dinywall 12.5 34.5
Area interna  |Drywall 12.5

Total 00,0

Fonte: Do autor (2023).
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As camadas internas da parede externa para area molhada compdem-se por chapa de
gesso para drywall do tipo RU (resistente a umidade) de 12,5 mm de espessura, revestida com
placas de porcel anato assentadas com argamassa colante do tipo ACI (Quadro 3) para garantir

maior resisténcia e durabilidade.

Quadro 3 — Camadas da parede externa com parede interna para area molhada.

Camadas Espessura [mm)
Area extena Textura acrilica : 3,0 ,r
T Argamassa chmenticla 5.0 255
Flaca cimenticia 8.0
Paimel O58 9.5 |
Centro Montante 140,0 | 140,0
Palon OB, a5 |
Dinyweall [RU) 125 |
l Argamassa colante 5.0 | ¥
Area interna |Pocelanato FiL I
Total 00,0

Fonte: Do autor (2023).

As paredes internas foram elaboradas por quadros estruturais de madeira formados por
montantes, travessas, soleirainferior e soleira superior dupla com se¢des de 40 mm x 90 mm,
manta de |a de vidro entre os montantes e chapas de OSB de 9,5 mm de espessura em ambas as
faces.

As camadas da parede interna para érea seca constituem-se por duas chapas de gesso

paradrywall de 12,5 mm de espessura em cadalado (Quadro 4).

Quadro 4 — Camadas da parede interna para area seca.

Camadas Espessura (mm]
Arpa seca Ciryeval 12.5

T Drywall _125 | 345
Painal 058 89,5

Centra Montanie 90.0 90,0
Painal 058 o5

' Drywall 125 | 345
Ared seca |Dingwall 12.5

Tatal 1558.0

Fonte: Do autor (2023).
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As camadas da parede interna para area mol hada conformam-se por chapa de gesso para
drywall do tipo RU (resistente & umidade) de 12,5 mm de espessura, revestida com placas de

porcelanato assentadas com argamassa colante do tipo ACIl em cadalado (Quadro 5).

Quadro 5 — Camadas da parede interna para area mol hada.

Camadas Espessura [mm)
Area malhada |Pocelanato 1.5
Argamassa colante 5.0
et 345
T [Dryweall (RU) 125
[Painel 5B 95
Centro !Mantan:e 80,0 80,0
[Painel 5B 9,5
[Drywall (R
l all (RLU) 115 345
Argamassa colante 5.0
Area molhada |Pocelanato 7.5
Total 153,0

Fonte: Do autor (2023).

As camadas da parede interna que realiza divisdo de ambiente de area seca e area
molhada definem-se de acordo com o Quadro 6.

Quadro 6 — Camadas da parede interna para area seca e &rea molhada.

Camadas Espessura [mm)
Area seca Crnyweall 12,5
T Drywiall 125 | 345
Painel 0SB 95
Centro Montante S0.0 S0.0
Painel Q%R 9.5
Deryevall (RELD) 12,5
l Argamassa colante 5.0 s
Area molhada |Pocelanato 7.5
Tatal 155.0

Fonte: Do autor (2023).

Por meio dos quadros de camadas das paredes, constatou-se que as paredes externas

apresentam espessurade 0,20 m e as paredes internas apresentam espessurade 0,159 m. Porém,
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no projeto estrutural, as paredesinternas apresentam espessurade 0,16 m devido a aproximacao
das unidades de cota.

Com o objetivo de reduzir o consumo de madeira no projeto, foi utilizado o software
Revit® 2023 pararedlizar o calculo do espacamento entre os montantes. O calculo considerou
a quantidade minima de montantes necessarios em cada painel, desde que segja posicionado um
montante em cada canto de parede e o0 espagamento ndo ultrapassasse o limite méximo de 0,60
m estabelecido por norma. Por conta dos painéis apresentarem comprimentos diferentes, o
distanciamento dos montantes foi individual para cada um deles como demonstrado na Figura
22. Adotou-se estametodol ogiacom o objetivo de padronizar as medidas efacilitar amontagem

do sistema estrutural.

Figura 22 — Detalhe da planta estrutural da suite.

| J|L |
_ll [l Il Il [l lll Il Il 1
_II 1 1 1 1 l: Jf (N [I
| 1=l
[ —_—
1
'nﬁ_.
— ..\\.
s
'!.—.
—
1 i S—| [

Fonte: Do autor (2023).
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A Figura 22 foi retirada da planta estrutural e ampliada de modo a apresentar apenas o
cdmodo da suite, com o propésito de fornecer maior riqueza de detal hes desse sistema.

Todos os painéis foram executados com soleirasimples naregido inferior e soleiradupla
na regido superior para que as paredes apresentassem mesma altura. Os montantes foram
projetados com altura de 2,88 m e as soleiras com altura de 0,04 m, resultando em uma atura
total de 3,00 m.

Osvaos de portas e janel as foram cal culados com o intuito de evitar o deslocamento dos
montantes para as laterais e garantir um distanciamento padronizado por todo o painel, fato que
contribui parauma distribui¢do uniforme das cargas evitando sobrecarga em pontos especificos
da estrutura. Na estrutura superior das portas e janelas, utilizou-se verga com 0,08 m de atura
e naestruturainferior das janel as utilizou-se contravergacom 0,04 m de altura. Além disso, na
estruturalateral dos vaos foram utilizados reforgos estruturais denominados de umbral. Um dos
painéis da edificacdo — identificado como nimero 2 — esta representado na Figura 23, onde
podem ser observados um vao para janela e outro para porta, com as respectivas estruturas. O
painel 2 esta contido nafolha 005 — Detalhamento Estrutural no Apéndice A.

Figura 23 — Painel 2 do detalhamento estrutural.

43 S0 40 40 40 B0 40 560 40 S0 40 540 4D SE0 40 S0 40 SO 40 5S40 40 S40 40 540 40

T 1

Fonte: Do autor (2023).
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Por meio do software OpenOffice®, levantou-se as dimensdes e 0 quantitativo total de
madeira necessé&rio para a realizacdo de toda a estrutura das paredes, aqual foi divididaem 14
painéis. O caculo do volume de madeira esta demonstrado no Quadro 7 totalizando
aproximadamente 5 m2. Neste Quadro as colunas rel acionadas a secéo e comprimento estédo em
metros, a coluna relacionada a quantidade esta em unidade e a coluna relacionada ao volume
estd em metros cubicos.

Quadro 7 — Dimensionamento e quantitativo de pegas de madeira por painel.

PAINEL 1
VERTICAL HORIZOMNTAL
Lecdo Comprimento Cenvted. ol SeCaAn Comprimento | Ointd. Wiol,
0,14 | 0,04 2,48 16 2GR0 | 0,14 | 004 4,28 & 0,14348
0,14 | 004 054 G 00181 | 0,04 | 0,04 0,45 8 00230
014 | 0,04 052 10 00s1s | 0,14 | 0,04 2,08 | 00233
044 | 0,04 1,30 1 pozrei | 014 | 0,08 1,08 2 | o486
PAINEL 2
WERTICAL HORIZONTAL
T ] Comprimenta : Cintd Wi, Sedio Comprimenta | Cnld. Wi,
0,14 | 0,04 2,.EB | B 01250 0,14 | 0,0 T O F. 0,07 84
o4 |ooa| @sse | 5 |oowsiolafooa| 472 1_| ooiss
0id4 | Q04 0 [ 5 [ERRFLT 0,14 | 00d 0,64 1 LA E
14 | 0,04 1,30 | 2 0146 | 0,14 | 004 0,54 g 00151
0.14 | 0,04 2.26 | 2 Q0253 | 0,14 | 0 1,28 1 00128
0,14 | 008 2,24 1 00255
0,14 | 0,08 1,70 1 0,01 90
VERTICAL HORIZONTAL
Secdn Comprimento .r antd. Wil Segdo Comprimento | Qntd. Wal,
009 | 004 7,68 | 12 0,244 | 0,09 | 0,04 4,04 7 | 00794
o009 |oos| o7a | 2 |ooossfopsfops| 296 | 1 | 0007
00g | 0,04 206 [ 2 00148 | 009 | ol 027 1 (LR, 0 ]
0,09 | 004 0,15 i 00011
0049 | 004 hayd 5 00085
009 | OnE 0,94 1 0, DGR
_ PAINELS
WERTICAL HORIZONTAL
Secio Comprimento | Cntd. Vol secio | Comprimento | Qntd. | vl
0048 | 0ol 488 10 0,037 | 009 | 004 | 4,00 2 00288
005 | g 74 1 mD0xT | 0,09 | 004 137 1 0,00 (3
005 | oond 2106 x MO14E | 0,09 | 0,04 0,503 1 0,001
0,09 | 004 0,477 5 | 00085
0pa|ooa| 0383 1| 00014
0,09 | 0,08 0,807 1 | 000538




VERTICAL HORIZONTAL
SETd0 Compdimento | Ontd. ol Ser Comprimento | Onted, | ol
009 | 004 2,88 12 01244 | D9 [ 0,04 4,09 ) 00294
0,09 | 00 n74 7 00053 | 0,09 | 0,04 2,96 1 o0107
0,09 | 004 2,06 2 00148 | 0,09 [ 0,04 0,27 1 | 0,0010
0,08 | 0,04 015 3 02,0011
3,00 | 0,04 0,472 5 0.0085
0,09 [ 0,08 0,04 1 00063

VERTICAL HORIZONTAL
Sacdo Comprimento | Qntd. Wil SeCio Comprimento | Qntd. [ Wal.
009 | 0,04 2,88 10 QA037 | 009 | 004 3,60 3 00381
0,09 | 004 131 3 0,141
o009 | 004 04732 5 | oo085
0,09 | 0 0383 3 10,0041

WVERTICAL HORIZONTAL
Sefdo Comprlments | Catd. ik, Secin Comprirments | Ontd. [ Wal.
009 | 004 2,88 2 03,0207 | 0,14 | 0,04 11,23 2 | 01258
0,14 | 004 2488 15 02419 | 004 [ 004 0,62 1 00,0035
014 | 004 0,74 11 30456 | 0,34 | 004 1,04 1 0,058
014 | g 2,06 f B0Ee2 | 04 | 0,04 3,98 1 00223
014 | 004 1,12 ] (0214 | 0,14 [ 004 10,66 1 00,0037
0,14 | 004 0,50 Z 0001 | 0,34 | 0,04 0,50 4 | 00056
0,14 | 004 0,21 Fl 0,024
0,14 | 0,04 0,54 3 | o009
014 | 004 2,28 1 | 00128
014 | 0,08 1,58 1 00147
0,14 | 0,08 0,73 1 0,0082
0,24 | 0,08 128 1 | 00255
0,14 | 0,08 4,86 1| 00320

SEgdn Comgrimento | Ontd wiol. Serdn Comprimento | Ondd, | Vol
014 | Oo0d 238 o 01452 | 084 | 004 4,14 3 00696
0,14 | 0,04 0,546 7 00214




Secdo | Comprimentn | oatd. | val Secin Comprimento | Ontd. | val,
0,09 | 0,04 2,58 2 o207 | 014 | 0,04 b, B4 3 | 0,1149
0,14 | 0,04 2,88 12 | 01935 | 0,14 | 004 0,11 2 | 00012
0,14 | 0,04 0,54 5 00151 | 0,14 | 0,04 0,447 2 | 00050
0,14 | 0,04 0,92 [ 00464 | 0,14 [ 0,04 0,537 2 | 00060
0,14 | 004 1,30 4 00291 | 0,14 | 0,04 1,28 1 | 00072
0,14 | 004 1,62 ? 00181 | 0,14 | 0.04 0,447 1 | 00025
0,14 | 004 0,60 2 mOOeT | 014 | 0,04 26T 1 002

0,14 | 008 1,28 1 0,0143
0,14 | 0,08 0,447 1| 00080
0,14 | 0,08 2,267 1 | 00254

Serdo Compriments | Qntd. Wi, SECA0 Comgrimento | Ontd, | Wal,
0,09 | 0,04 488 10 01037 | 009 | 004 3,25 2 00234
0,08 | 004 074 ) 00053 | 0,09 | 0,04 2,175 i 00078
09 | 0,04 2,06 | 00148 | 0,09 | 0,04 0,425 1 0,00 5

0,09 | g 0,50 E] 0, 0054
0,09 | 0)0d 0,305 Fi 0,002
0,09 | 008 0,73 1 00,0053

A0 Comiprimento e, Wol. Sacin Comprirments | Gntd. [ WVaol.
0,08 | oo 7,88 16 m1659 | 0,09 | 0,04 6,14 72 | opaaz
009 | 004 o, 14 1 oOo2T | 0,09 | 0,04 3 48R 1 0,01 26
0,09 | 004 2,10 2 0OIAE | 009 | 004 1,792 1 0,065
0,14 | 004 288 4 00645 | 009 [ 0,04 0,50 3 0,054

(.08 | 004 047 3 00048
0,09 | 0,04 0,028 1 0,000
0,09 | 0,04 0,484 3 0,052
0,09 | 0,08 0,54 1 0,06
0,14 | 0,0 0,70 E3 00118
0,14 | 003 0,49 . 0,0032

a Comprimento | Cendd, Vol Sedn Comprimento | Cintd. | Vel
0,09 | 004 2,88 10 31037 | 009 | 0,04 .30 & | 00497
014 | o04 2,88 B 31290 | 0.09 | 004 049 8 | 04141

014 | 0,04 070 6| 00235
0,14 | 0,04 0,249 4 | 00




VERTICAL HORIZONTAL
Sean Comgrimento | Onld wal SeCdD Comprimenta | Omd, | Vol
0,09 | 004 2,88 4 00415 | 009 | 004 1.50 2 00108
0,08 | 0,04 0,74 2 | oposa | o000 [ 004 0,475 2 | o,0031
0,09 | 004 7,06 2 00148 | 000 [ 004 0,305 ? | ooozz
0,00 | 0,08 0,73 1 | noos3

VERTICAL

Secio Comiprlmento et Wol. Secin Comprirments | Gntd. [ Wal.
008 | 004 288 2 00207 | 0,14 | 004 13,02 3 02187
044 | 004 2 88 1 0A3IET | D34 | 004 0533 6 00175
0,14 | @04 054 & 00iEL | 0,14 | 004 05572 4 00124
014 | 004 1,02 4 00228 | 0,14 | 0,04 0447 2 0, 0050
0,14 | 004 1,20 2 00134 | 0,14 | 0,04 1,68 1 | 00094
0,14 | 004 0,92 B pod12 | 014 | 004 1,736 2 | ooioa
0,14 l'.!rﬂ-l! i&ﬂl 1 oOorel | 014 | 0,04 0,447 1 0,005
0,14 | 004 1,62 2 ;0181 | 014 | 0,08 1,68 1 | 00188
0,14 | 004 0,60 2 00067 | 014 | D08 1,736 2 0,038

(.14 | 008 0447 1 0,0050
| VOLUME TOTAL DE MADEIRA = 4,96 m" |

Fonte: Do autor (2023).
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A Figura 24 ilustra a concepcdo estrutural das paredes sem revestimento.

Figura 24 — Modelagem 3D da estrutura das paredes.

Fonte: Do autor (2023).
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A Figura 25 ilustra a concepcgdo final das paredes com revestimento idealizada no
projeto.

Figura 25 — Modelagem 3D das paredes com revestimento.

Fonte: Do autor (2023).

Apbs a conclusdo do desenvolvimento das paredes prosseguiu-se para a proxima etapa
do projeto, naqual compreende a elaboracdo do sistema de cobertura.
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44 Cobertura

Inicialmente, para se obter a concepcéo estrutural do telhado, foi realizado o
dimensionamento das tesouras utilizando como base o documento Técnicas de construcéo civil
do José Antonio de Milito (2009). Seguindo as recomendacdes deste documento, optou-se por
utilizar o modelo de tesoura simples, composto por: frecha, perna, linha, estribo, pendural,
tirante, asna e escoras. O dimensionamento das se¢Oes das pegas que constituem a estrutura em
questdo foi de 0,06 m x 0,12 m, em concordanciacom o critério em que 0s vaos entre astesouras
ndo devem exceder 2,50 m.

Deste modo, adotando o mesmo critério citado acima, realizou-se o dimensionamento
das secdes das tercas, o qual também foi de 0,06 m x 0,12 m a fim de padronizar a estrutura
como um todo.

Dando continuidade, apds o dimensionamento dos elementos estruturais, foi preciso
definir a divisdo de &guas do telhado e a disposi¢do das tesouras paraidealizacdo da planta de
cobertura e planta de armagéo, respectivamente. Deste modo, foram analisados os modelos de
plantas presentes no documento Caderno de projetos de telhados em estruturas de madeira
elaborado por Antonio Moaliterno (2010), e optou-se por adotar como referéncia o modelo da

Figura 26.

Figura 26 — Planta de armacéo paratelhado de 4 &guas.

—

Planta da armacio

Fonte: Moliterno (2010).
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Deste modo, apos realizar algumas adaptactes e compatibilizar o modelo acima com o
projeto original, definiu-se que a planta de cobertura seria dividida em 5 aguas (Figura 27).

Figura 27 — Representacdo da planta de cobertura.

=

e
|

Fonte: Do autor (2023).

Ja para a planta de armagdo, configurou-se a disposicdo das tesouras conforme
apresentado na Figura 28. Esta planta foi desenvolvida utilizando 12 trelicas, identificadas em

5 model os diferentes.

Figura 28 — Representacdo da planta de armagao.
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Fonte: Do autor (2023).
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A telha selecionada para o fechamento da cobertura foi 0 modelo colonial de PVC da
DVG Precon. Preferiu-se pela escolha desta telha por conta das principais vantagens
apresentadas, como:
» Telhaslevesefaceisdetrabahar;
» Materia de composicdo 100% reciclavel;
» Estruturado telhado simplificada: necessita apenas de tesoura e terca;

» Economia, velocidade e praticidade.

De acordo com as especificagbes do manua técnico da DVG Precon (2018) para
instalagdo das telhas coloniais de PV C (Quadro 8), a telha selecionada para o projeto foi com
dimensdes de 4,59 m de comprimento por 0,86 m de largura.

Quadro 8 — Especificagdes das telhas do modelo colonial.

Cosmprimrenin iNm 1E2m 3zim iMm L5im 535m
[FEET 086 m 1.5 m (1] 086 m MBS m 086 m
Expesiura E0 a1l mm

dewa il po erhha 153 mé 1T mi LB 1TEml imml 18md
Lorgum dnd 077w AT m 0fm 01T m T m 07 m
Bprd por ielha Bl Sak Eal Tall Talk Eal

Py aprasimads por meto bneer 3,35 kgfm

Parsinny m kit duwedario por Bald dal [FERE Mate 14216 lhald
b Pacafursos de 3 Vi

Cors Crrdmina, e, coscyete, brance. § Tansicids

Fonte: DV G Precon (2018).

Analisando o Quadro, verificou-se que a quantidade de tercas (apoios por telha)
deveriam ser de 7 a8 unidades. Neste caso, foram distribuidas 7 tercas por telha e posicionadas

sobre os nés da trelica como exposto na Figura 29.
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Figura29 — Trelica 1 da planta de armacéo.

Fonte: Do autor (2023).

A inclinacéo projetada para o telhado foi de 40% respeitando o limite de inclinacéo do
manual que se encontra nafaixade 17% a58%. O beiral apresenta projecdo horizontal de 0,67
m a partir da parede finalizada respeitando a projecéo minima de 0,60 m.

O forro configura-se por uma camada dupla de chapa de gesso para drywall, com
espessura de 12,5 mm cada, sobrepostas por uma camada de manta de 18 de vidro com 100 mm

de espessura para garantir o0 isolamento térmico e acustico.
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Por fim, verifica-se a estrutura completa do telhado na Figura 30.

Figura30 - Modelagem 3D da estrutura do telhado.

e il

Fonte: Do autor (2023).

O objetivo do telhado foi plangjar um sistema de cobertura simples, leve e pratico
utilizando a madeira como elemento estrutural e atelha de PV C reciclavel como elemento de
vedacdo, em conformidade com o conceito de sustentabilidade.



45 Layout, fachada e modelagem 3D

O layout foi desenvolvido com a finalidade de apresentar a disposicdo dos comodos,
estabelecer fluxos de circulacdo, dimensionar 0s espagos internos e externos e evidenciar a
interacdo entre os ambientes, proporcionando umavisdo geral daresidéncia (Figura 31).

Figura 31 — Disposicéo do layout.

—

l
:_.-3:.-_;‘_
—

Fonte: Do autor (2023).
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A fachada sul esta representada na Figura 32 com a vegetacao frontal oculta, de modo
a permitir a visuaizacdo completa da aparéncia externa da residéncia, auxiliando na
compreensao do projeto.

Figura 32 — Representacdo da fachada sul.

Fonte: Do Autor (2023).

Em dltima andlise, sGo apresentadas na Figura 33 a modelagem tridimensional do
projeto finalizado, retratando o periodo diurno com iluminacédo natural do sol e noturno com
iluminacdo artificial.
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Figura 33 — Modelagem 3D do projeto finalizado.

Fonte: Do autor (2023).

A modelagem 3D possibilita uma visio redlista e precisa do resultado final, ilustrando
a representacdo de elementos decorativos, texturas, vegetacdo e iluminacdo. Enfim, as
model agens tridimensionais permitem maior compreensao do projeto para a etapa de execucao.
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5 CONCLUSAO

Com arealizagdo deste trabalho, conclui-se:

e Foi desenvolvido um projeto arquitetbnico de uma residéncia térrea unifamiliar.
Observou-se anecessidade dos painéi s serem modul ados pararespeitar os espacamentos
requeridos. Foram atendidas todas as recomendacOes técnicas empregadas como
referéncia;

* Foi realizado o pré-projeto estrutural da mencionada edificacdo. Foi possivel o pré-
dimensionamento pois o projeto arquiteténico foi concebido para a técnica construtiva
em light wood frame. Foram atendidas todas as recomendacdes técnicas empregadas

como referéncia

Considerando o tema abordado e os projetos realizados, sdo apresentadas algumas
sugestfes para possiveis trabal hos futuros a fim de complementar este projeto. Sugere-se que
0s possiveis trabalhos futuros apesentem os seguintes temas: verificagcbes em Estado Limite
Ultimo (ELU) e Estado Limite de Servigo (ELS), dimensionamento da fundago, € aboracio
do projeto elétrico, elaboracdo do projeto hidrossanitario, plangamento orcamentario e

cronograma para execucao do projeto.
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