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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo analisar e discutir a viabilidade da
implantacao do método construtivo light wood frame industrial na construcao de habitacdes
de interesse social no Brasil. Tendo como ponto de partida as novas politicas de habitacao
social brasileiras para o ano de 2023, escolheu-se esse método como objeto de estudo devido
a sua agilidade e versatilidade superiores ao método construtivo convencional utilizado no
pais. O light wood frame, embora muito popular em outros paises, como os Estados Unidos,
ndo recebe o mesmo reconhecimento no Brasil, devido a fatores como valor e falta de méo de
obra, mas principalmente ao preconceito com o uso da madeira, resultante da falta de
conhecimento do método. Com a observacdo e compreensdo das referéncias na literatura
académica e fontes legislativas, se evidencia o light wood frame como uma abordagem mais
agil e com potencial de se equiparar no quesito or¢amentario aos métodos mais viaveis
economicamente com o conceito de economia de escala, concedido pelo ambiente de fabrica.
Verificou-se, também, que novas exigéncias governamentais sdo atendidas, como a
preferéncia por métodos industriais e uso de madeira reflorestada ou nativas certificadas.
Além disso, desafios historicos como a segregagdo espacial da populacdo atendida pelos
projetos habitacionais podem ser enfrentados com o uso do light wood frame, pelo fato da
obra ndo apresentar canteiros grandes, possibilitando a constru¢do do projeto em bairros ja
consolidados. Aponta-se, também, o impacto ambiental, que ¢ significativamente reduzido
com a extracdo fiscalizada, diminui¢dao essa que ¢ bem representada pela pouca emissao de
gases de efeito estufa e baixa produgdo de residuos solidos na fase construtiva. Ademais,
normas que preconizam o conforto dos inquilinos também sdo atendidas em todo o territorio
nacional, como por exemplo as que abrangem fatores térmicos e acusticos. Porém, os
desafios ainda sdo impostos pela falta de mao de obra especializada e desconfianga

populacional com o uso da madeira na construgao civil.

Palavras-chave: Projetos sociais, Desempenho térmico e acustico, Agilidade na constru¢ao

civil, Economia de escala, Objetivos de desenvolvimento sustentavel



ABSTRACT

The present work aimed to analyze and discuss the feasibility of implementing the
industrial Light Wood Frame construction method in the construction of social housing in
Brazil. Taking as a starting point the new Brazilian social housing policies for the year 2023,
this method was chosen as the subject of study due to its superior agility and versatility
compared to the conventional construction method used in the country. Although Light Wood
Frame is very popular in other countries, such as the United States, it does not receive the
same recognition in Brazil, due to factors such as cost and lack of skilled labor, but mainly
due to prejudice against the use of wood, resulting from a lack of knowledge about the
method. Through the observation and understanding of references in academic literature and
legislative sources, Light Wood Frame emerges as a more agile approach with the potential to
match economically viable methods with the concept of economies of scale provided by the
factory environment. It was also found that new government requirements are met, such as
the preference for industrial methods and the use of certified reforested or native wood. In
addition, historical challenges, such as the spatial segregation of the population served by
housing projects, can be addressed with the use of Light Wood Frame, as the construction
does not involve large construction sites, allowing the project to be built in already
established neighborhoods. Moreover, the environmental impact is significantly reduced with
regulated extraction, a decrease well represented by low greenhouse gas emissions and low
production of solid waste during the construction phase. Furthermore, standards that advocate
tenant comfort are also met throughout the national territory, including factors such as
thermal and acoustic considerations. However, challenges still persist due to the lack of

skilled labor and public mistrust regarding the use of wood in construction.

Keywords: Social Projects, Thermal and Acoustic Performance, Agility in Construction,

Economies of Scale, Sustainable Development Goals
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1. INTRODUCAO

Com a flutuacdo do déficit habitacional no Brasil e, juntamente com recentes exigéncias
nacionais € internacionais em relagdo ao combate a pobreza e a preservagao do meio ambiente,
novos desafios apresentam-se perante a engenharia civil na area de obras publicas, assim como em
projetos habitacionais. Assim, métodos inovadores com alta produtividade no setor mostram-se

essenciais, ja que o aumento da eficiéncia na area sempre foi um dos maiores obstaculos.

Além disso, outros desafios sdo relevantes. Os métodos construtivos mais comuns no
Brasil exibem contratempos significativos que podem ser contornados com o avango tecnologico
da construgdo civil. O método convencional com tijolos ceramicos possui baixa produtividade,
alto indice de desperdicio e qualidade variavel. Outras vias como a alvenaria estrutural e light
steel frame tropecam nos fatores ambientais por promoverem alta polui¢do do meio ambiente,
mesmo que a produtividade aumente. Assim, torna-se necessario uma alternativa que contemple

varios beneficios em diferentes perspectivas.

O light wood frame ¢ um método construtivo ja consagrado e amplamente executado em
inimeras regides fora do Brasil, como a América do Norte e a Europa. E uma abordagem
estruturada em madeira que apresenta alta produtividade pela possibilidade industrial, além de
apresentar-se como uma alternativa renovavel se feita com responsabilidade pelas construtoras e

pelos orgaos fiscalizadores responsaveis.

Diante da possibilidade do desenvolvimento de um projeto produtivo e ambientalmente
interessante para frear o déficit habitacional que ameaga a classe trabalhadora, faz-se no presente
trabalho um estudo de implementacdo do método light wood frame para interesse social. O
objetivo foi avaliar os beneficios a partir do ponto de vista da construcdo civil, preservagdo
ambiental, bem-estar social ¢ manuten¢do dos direitos dos cidaddos brasileiros decretados pela
constituicdo vigente nacional e por tratados internacionais. E para atingi-lo sdo feitas revisoes
bibliograficas do tema juntamente com uma analise de levantamentos estatisticos, decretos

legislativos oficiais, normas brasileiras e um estudo histérico de desafios enraizados no pais.
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2. A QUESTAO DA MORADIA

Para o desenvolvimento deste topico, foram revisados trabalhos das areas de engenharia
civil, direito e historia, a fim de discutir os aspectos constitucionais, historicos e filosoficos
relacionados a questdo da moradia. Além disso, foram considerados levantamentos de estudos

estatisticos desenvolvidos por o6rgaos e departamentos de pesquisa a nivel nacional.
2.1 A Moradia na Conjuntura Historica Brasileira

A questdo da moradia tem sido amplamente debatida ao longo da historia, especialmente
em periodos como o éxodo rural e a revolucdo industrial. O aumento do déficit habitacional e dos
valores de aluguel nas areas urbanas durante esses periodos foram os principais motivos para o
surgimento desse debate entre os intelectuais do século XIX. Filosofos como Friedrich Engels
(1820), Max Weber (1864), Karl Marx (1818) e Pierre-Joseph Proudhon (1809) discutiram a
questdo da moradia em jornais e textos, enxergando-a como um desafio a0 emergente sistema
capitalista industrial. Hoje, esse obstaculo ainda persiste. O déficit habitacional flutua ao longo da
historia na maioria dos paises, incluindo o Brasil, que ¢ o foco da atual andlise. O Grafico 2.1

ilustra tal afirmativa entre os anos de 1991 e 2017.

Grafico 2.1 - Flutuagdo do déficit habitacional brasileiro de 1991 até 2017.
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Fonte: Adaptado de Santana & Zanoni (2021).

De acordo com dados do Censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
de 2022, juntamente com outros departamentos de planejamento urbano, dos 90 milhdes de

residéncias no Brasil, aproximadamente 11,4 milhdes estdo desocupadas, e 6,7 milhdes estdo em
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uso ocasional. Somente na regido sudeste do pais, existem cerca de 4,6 milhdes de domicilios
vazios e 2,7 milhdes em uso ocasional. Além disso, o Instituto de Pesquisa Economica Aplicada
(IPEA) aponta um déficit habitacional de 7,9 milhdes de moradias no Brasil em 2023, o que
indica que o numero de imoéveis vazios supera o déficit habitacional. “O problema nao ¢ de

construcao de casas, mas da logica social.” (BOULOS, 2015).

Na perspectiva constitucional brasileira, a moradia ndo ¢ deixada de lado. De acordo com
a Constituicdo Cidada, a moradia ¢ um direito fundamental destacado no Capitulo dos Direitos
Sociais, no artigo 6°, lembrando que os Direitos Sociais sdo interpretados como direitos
fundamentais do cidadao e de obrigatoriedade em um Estado Social de Direito. Ainda adentrando
na Constituicdo Brasileira, o Estatuto da Cidade, no artigo 2°, prevé ndo apenas o direito a
moradia, mas também o acesso a infraestrutura urbana. Ademais, a moradia também ¢
evidenciada em inumeros outros tratados e declaragdes internacionais em que o Brasil aderiu de

alguma maneira, como a Declaracdo Universal dos Direitos Humanos de 1948 e o Pacto

Internacional dos Direitos Econdmicos, Sociais ¢ Culturais de 1966.

A Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) também aponta uma série de fatores que
constituem uma habita¢cdo adequada, como: seguranca legal de posse, existéncia de infraestrutura
adequada, custos acessiveis, acessibilidade, habitabilidade e adequagdes culturais e regionais, ou
seja, ndo basta ter apenas acesso a habitacdao, mas também té-la de maneira digna. Diante de todas
essas garantias constitucionais ¢ outras nao citadas no presente trabalho, pode-se interpretar, no
cenario atual, a moradia ndo apenas como um espago fisico onde as pessoas cultivam lagos
afetivos, criam relagdes com a comunidade e se protegem de intempéries externas, mas também

um patrimonio para dignidade humana.

Agora, analisando a habitacdo na perspectiva historica brasileira, Almeida (2014) aponta
que o final do século XIX ¢ marcado pelo crescimento das cidades brasileiras e pela problematica
da habitacdo. Destacando esse periodo pelos primeiros direcionamentos governamentais nos
espagos publicos e nas habitacdes dos trabalhadores, com justificativas sanitarias causadas por
surtos epidémicos somados com salarios baixos, que resultaram em familias em condi¢des

precarias.

Evidencia-se também nesse periodo as politicas de segregacdo através da tentativa de
extingdo dos cortigos, afastando a classe trabalhadora mais necessitada dos centros urbanos e

colocando-os em dareas periféricas, no sentido fisico e social. Nesta fase os centros urbanos
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passaram a ser focados nos comércios e servigos, distanciando todo tipo de habitacdo nessas
regides, fazendo com que as residéncias em sua volta valorizem, elitizando esses locais e
transformando os centros no espaco dos empregos dessa classe social. Tudo isso foi feito com
justificativas sanitarias, colocando grande parte da populagdo trabalhadora como refém das

politicas higienistas.

Com a chegada de Getulio Vargas (1930 - 1945) ao cargo de presidente do Brasil em 1930,
o direcionamento para as politicas habitacionais mudam e tomam rumos mais socializados. Filho
(2006) evidencia que nessa fase, o Estado fortalece orgdos governamentais de produgdo e
financiamento habitacional, como a Fundagao da Casa Popular e carteiras prediais dos Institutos
de Aposentadoria e Pensdes (IAPs). Porém, essa ultima ¢ marcada pelo atendimento por
trabalhadores associados a uma corporagdo, excluindo trabalhadores informais urbanos e rurais,
deixando-os de fora da nova logica social. Em 1946 foi criada a Fundagdo da Casa Popular, com
objetivo de atender uma maior porcentagem de trabalhadores, mesmo que estes ndo estejam
relacionados a uma corporacdo. Mas, o mesmo autor aponta a derrota da Fundacdo da Casa
Popular como projeto habitacional pelos limites do populismo do governo Vargas, que priorizou
outros setores que nao estavam relacionados com as camadas de baixa renda. Neste ponto da
histéria brasileira evidencia-se o crescimento de favelas, geradas por negligéncias estatais e pela
populacdo afetada na tentativa de se organizar, mesmo que em locais precarios, como cidadaos

com direito de residir em seu proprio lar.

Ap6s o periodo de Vargas, houve uma diminui¢do consideravel no foco em habitagdo, e os
governos subsequentes tentaram manter uma abordagem populista sem implementar mudangas
significativas no setor. As promessas pareciam interessantes vindas de Joao Goulart (1961 - 1964),
com pretensdes de reformas de base que incluiam a questdo habitacional, mas que nao se

concretizaram pelo golpe militar de 1964.

Filho (2006), na conjuntura desse periodo, aponta que os militares enxergavam o
investimento na habitacdo social como oportunidade de manutengdo da estabilidade politica.
Havia o incentivo ao financiamento por institui¢des privadas, possibilitando o crescimento e
investimento da industria da construcao e estimulando a poupanga privada, tornando o Fundo de
Garantia por Tempo de Servico (FGTS) a principal via para o financiamento de habita¢des do

Brasil, porém, com um objetivo claro: a extingdo das favelas. Partindo desse objetivo destaca-se
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intervengdes estatais sem cuidados com caracteristicas culturais e sociais dos moradores e

impossibilidade de participagdo nos projetos de moradia.

O final do periodo da ditadura militar ¢ marcado por uma crise economica, aumento da
inflacdo, desemprego e desgaste do Sistema Nacional de Habitagdo. Gerando nos anos seguintes
de redemocratizacao uma descaracterizacao dos projetos habitacionais no pais, que durou até 2003
com a génese do Ministério das Cidades juntamente com a posse de Luiz Inacio Lula da Silva.
Almeida (2014) aponta a falta de efetividade no quesito habitacional do governo anterior de Lula,

o de Fernando Henrique Cardoso (FHC), da seguinte maneira:

[...] Somando-se as dificuldades em rela¢do a politica macroeconémica, a
exemplo da diminui¢do da atuag¢do do Estado como forma de controle fiscal e da
manutengdo do tripé econémico, ficaram evidentes os limites dos governos FHC
na supera¢do da problemdtica habitacional. O indice de déficit habitacional
praticamente ndo foi alterado, demonstrando a incapacidade das politicas

habitacionais atingirem as camadas de baixa renda. (ALMEIDA, 2014, p. 25).

Concluindo que, mesmo com a criacdo, em 2001, do Estatuto da Cidade no governo FHC,
pouco impacto houve para as habitagdes sociais, tornando a posse do presidente Lula, ao menos
de maneira figurada, uma reestruturagao das politicas de moradia. Como marco do inicio de seu
governo, o Estado amplia os recursos para a politica de crédito de financiamento habitacional das
moradias populares, e também direciona os bancos privados em ajudar os projetos nacionais de
habitacdo com recursos proprios e recolhidos em cadernetas de poupanca. Tais politicas
culminam, no segundo mandato de Lula, no que ¢ provavelmente o programa mais importante e
impactante para o Brasil na esfera da habitagdo popular: o Programa Minha Casa Minha Vida

(PMCMV).
2.2 Programa Minha Casa Minha Vida

O PMCMYV ¢ um programa federal que tem como objetivo diminuir o déficit habitacional
no Brasil, foi lancado em 2009 e teve seu primeiro ciclo interrompido em 2019. Nos anos em que
esteve em vigor, o programa se tornou a maior politica habitacional da histdria brasileira e, como
consequéncia, foi responsavel por aquecer a economia do pais, contribuindo para o crescimento
do emprego e da renda e tendo um papel importante na estabilizagdo economica brasileira

(FORAGI, 2012).
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Para compreender os objetivos do programa nos dias de hoje, o Artigo 1° da Lei n°® 14.620
de 13 de julho de 2023 elaborado pela Secretaria Especial para Assuntos Juridicos (SAJ,2023),

define que:

O Programa Minha Casa, Minha Vida tem por finalidade promover o direito a
cidade e a moradia de familias residentes em dreas urbanas e rurais, associado
ao desenvolvimento urbano, economico, social e cultural, a sustentabilidade, a
reducdo de vulnerabilidades e a prevengdo de riscos de desastres, a geragdo de
trabalho e de renda e a elevacdo dos padroes de habitabilidade, de seguranca
socioambiental e de qualidade de vida da populacdo, conforme determinam os

arts. 3°e 6°da Constituicdo Federal. (SAJ, 2023).

Enquanto estava em vigor, o programa passou por 4 mandatos presidenciais e por
diferentes fases, cada uma com diferentes metas a serem cumpridas. De acordo com Guimaraes
(2013), em sua primeira fase, de 2009 a 2010, o programa foi destinado para a populacdo de baixa
renda, oferecendo condicdes especiais de financiamento por meio de parcerias com estados,
municipios, empresas e entidades sem fins lucrativos, com subsidios que representavam até 88%
do valor do imodvel para a faixa que ganhava de 0 a 3 salarios minimos. J4 na segunda fase, que
teve inicio em 2011, o objetivo era ampliar o alcance do programa para incluir familias com renda

mais elevada.

O programa também introduziu novidades, como o uso de materiais de construgdo
sustentaveis e a disponibilizagdo de infraestrutura nos conjuntos habitacionais. A terceira fase do
PMCMYV foi lancada em 2016 e teve como foco fornecer moradia para grupos vulneraveis, como
idosos, pessoas com deficiéncia e comunidades indigenas. O programa também teve como
objetivo promover a revitalizacdo urbana e a constru¢do de equipamentos publicos nos conjuntos

habitacionais (GUIMARAES, 2013).

No geral, o PMCMYV tem sido uma iniciativa politica significativa no Brasil e, desde sua
criacdo at¢ o ano de 2019, o programa contratou quase 6 milhdes de unidades habitacionais
(UHs). Apos esse tempo, durante o governo de Jair Messias Bolsonaro (2018-2022), o programa
foi substituido, passando a se chamar de “Casa Verde e Amarela”. Entretanto, no atual ano de
2023 o governo do presidente Luiz Inacio Lula da Silva retomou o PMCMYV, tendo como meta a

constru¢do de 2 milhdes de UHs até o ano de 2026, de acordo com o Ministério das Cidades. O
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Quadro 2.1 mostra dados de contratagdes e entregas de UHs de acordo com as faixas estabelecidas

pelo programa, de 2009 a 2020.

Quadro 2.1 - Contratagdes e entregas do PMCMV: 2009 a 2020 por faixas.

Contratacoes (Unidades) | Entregas (Unidades) |Valor Contratado (RS Bilhdes)
Faixa 1* 1.910.503 1.507.365 97,4
Faixa 1,5 156.626 156.626 19,2
Faixa 2 3.130.805 3.130.805 361,4
Faixa 3 367.611 367.611 58,1
Em producio/Estoque 510.159 0 15,1
Total: 6.075.704 5.162.407 552,8

* As unidades contratadas no ambito do PMCMYV rural estdo contabilizados no Faixa 1 (cerca de 215 mil unidades

contratadas)

Fonte: Relatorio de Avaliaggo PMCMYV (2020).

A faixa 1 (renda bruta de até R$2.640,00) foi o objeto de estudo do atual trabalho. A meta,
dessa forma, até 2026, serd um investimento de R$225 bilhdes no programa, o que representa um
aumento de 58% em relagdo ao valor investido na primeira versao do PMCMYV, de acordo com a

Secretaria de Comunicagao Social do Governo Federal (2023).

Outra mudanca importante ¢ a retomada da Faixa 1 do programa e a prioridade de
financiamento de aproximadamente 50% para aqueles que possuem renda bruta de até R$
2.640,00, de forma a atender a populacdo mais pobre, criando assim uma verdadeira reserva de
mercado para as construtoras parceiras que atuam na constru¢do de grandes empreendimentos
populares. Todas as novas unidades habitacionais que serdo construidas terdo a acessibilidade
como foco central em seu projeto, visando garantir que pessoas com deficiéncia e idosos tenham

acesso a uma moradia digna e adaptada as suas necessidades.

O programa também busca criar comunidades mais equilibradas, que sejam capazes de
promover um ambiente mais saudavel e agraddvel para seus moradores. Essas medidas nao so
contribuem para a protecdo do meio ambiente, mas também podem gerar economia de recursos
para os proprios beneficiarios do programa. O PMCMYV também incluird pessoas em situagdo de
rua na lista dos possiveis beneficiarios e ampliara o nimero de unidades e repasses para a locagao
social. Além disso, os empreendimentos serdo criados mais proximos de comércio € servigos e

com melhor infraestrutura nos arredores.
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2.3 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) sdo uma agenda mundial adotada
durante a Capula das Nagoes Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel em setembro de 2015.
Composta por 17 objetivos e 169 metas a serem atingidos até 2030, essa agenda prevé acdes nas
areas de erradicagdo da pobreza, segurancga alimentar, agricultura, satide, educacgdo, igualdade de
género, reducdo das desigualdades, energia, dgua e saneamento, padroes sustentaveis de produgao
e consumo, mudanga do clima, cidades sustentaveis, protecao e uso sustentdvel dos oceanos e dos
ecossistemas terrestres, crescimento economico inclusivo, infraestrutura e industrializagao, entre

outros (SILVA JUNIOR, 2019).

Os ODS e o PMCMYV estao relacionados, pois ambos tém como foco a promogao do
desenvolvimento sustentdvel e a melhoria da qualidade de vida das pessoas. O PMCMV contribui
para a realizacdo de alguns dos ODS, como o ODS 1 (Erradicacdo da pobreza), o ODS 3 (Satude e

bem-estar) e 0 ODS 11 (Cidades e comunidades sustentaveis).

Em relagdo ao ODS 1, Silva Junior (2019) destaca que o PMCMV contribui para a
redugdo da pobreza, uma vez que o acesso a moradia adequada ¢ um dos principais fatores para a
melhoria das condi¢des de vida das familias de baixa renda. No ODS 3, o programa contribui para
a promog¢do da satde e do bem-estar, uma vez que a moradia adequada estd diretamente
relacionada a satide das pessoas. Ja para o ODS 11, o PMCMYV contribui para o desenvolvimento
de cidades sustentaveis, uma vez que busca promover o acesso a moradia em areas urbanas bem

localizadas, com infraestrutura e servigos publicos.

Além disso, o programa também pode contribuir para outros ODS, como por exemplo o
ODS 7 (Energia Limpa e Acessivel), o ODS 8§ (Trabalho Decente e Crescimento Econdmico) e o
ODS 10 (Redugao das Desigualdades) por meio da promog¢ao do acesso a energia, da geracao de

empregos na construgao civil e da redugao da desigualdade social.
2.4 Limites e Desafios do Programa Minha Casa Minha Vida

Apesar dos impactos ja citados do PMCMYV no pais, o programa ndo deixa de ser alvo de
criticas, principalmente em sua fase anterior ao Programa Casa Verde e Amarela. Um de seus
criticos, Guilherme Boulos, que ¢ deputado federal pelo Partido Socialismo e Liberdade (PSOL) e

membro da coordenacdo nacional do Movimento Dos Trabalhadores Sem-Teto (MTST), aponta
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que, mesmo com o aumento do nimero de residéncias construidas pelo programa, o déficit

habitacional ndo deixou de subir.

Um dos critérios para a defini¢do do déficit habitacional de sem-teto no pais é o
comprometimento de mais de 30% da renda familiar com aluguel. Esse quesito
aumentou brutalmente nos ultimos anos, aumentando o déficit, mesmo com a

constru¢do de novas moradias. (BOULOS, 2014).

Boulos aponta constantemente em suas criticas ao programa o fato de que nao ha projetos
para amenizar ou acabar com a especulagdo imobilidria, que gera novos sem-teto no pais inteiro.
A falta de uma frente dessas permite, numa logica de mercado, a moradia como uma mercadoria
de menor acessibilidade no lugar de um direito constitucionalizado, deixando brechas para que o
déficit habitacional nunca pare de existir mesmo com a constru¢do de novas casas, pois a logica
social ndo para de transformar novos cidadaos em sem-teto. Partindo dessa perspectiva, o trabalho
presente ndo aponta os programas habitacionais, mesmo o PMCMYV, como solugdes para o

problema habitacional no Brasil, mas como uma forma de conter seu avango.

Erminia Maricato ¢ arquiteta, urbanista, professora, pesquisadora, participou ativamente
na criacdo do Ministério da Cidade e foi ex-secretdria do governo Lula. Estuda o PMCMYV desde
sua implementacdo e carrega, também, inimeras criticas ao longo dos anos. Ela afirma que
mesmo com o movimento intenso de obras pelo pais, a localizagdo dessas obras ndo era
comandada pelo governo federal, mas pelas imobiliarias, incorporadoras, empreiteiras e

prefeituras, que priorizam criar conjuntos habitacionais longe dos centros urbanos.

As cidades explodiram horizontalmente, algo que todo urbanista condena,
porque vocé tem de estender a rede de agua, esgoto, de transporte. Quem paga
por isso? Todos. E os que ganham sdo muito poucos: as empreiteiras, as

incorporadoras imobiliarias e os donos de terrenos. (MARICATO, 2018).

A distancia dos centros urbanos, que ¢ caracteristica tdo comum aos conjuntos
habitacionais construidos pelo PMCMYV e outros programas do mesmo carater, permeia problemas
estruturais da historia brasileira desde o século XIX, que ja foi anteriormente citado como o inicio
da segregacao espacial brasileira. Esse aspecto afasta a classe trabalhadora de seus empregos e da
oportunidade de novos. Também os deixa em locais que dificultam o policiamento, aumentando o
crime nos bairros, e, consequentemente, a violéncia policial contra seus inquilinos. Ademais, cria

desafios de implementacdo de novos equipamentos urbanos relacionados a infraestrutura,
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transporte, educagdo, saude, cultura e outros que nem sempre sdo cumpridos ou sdo feitos de

maneira inadequada.

Outro desafio para se destacar ¢ o da velocidade de entrega da obra. Logicamente, mesmo
que sejam casas simples, a grande quantidade de obras para esses projetos cria um obstaculo
logistico. Um exemplo de obstidculo que as construtoras, como gestoras de obras, servicos e
materiais, enfrentam constantemente sdo os reajustes econdomicos, ja que as construgcdes podem
durar meses ou até anos, além de cendrios como falta de verba publica, incompeténcia das
construtoras contratadas, entre outros. O jornal Folha de Sao Paulo fez um levantamento em 2023
que consta que o novo PMCMV herdara 130,5 mil moradias atrasadas ou paralisadas, como

exemplificado no Gréfico 2.2 que separa essa informacdo para cada estado brasileiro.

Grafico 2.2 - Quantidade de unidades habitacionais atrasadas ou paralisadas por estado.
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Fonte: Folha de Sao Paulo (2023).

Agora, partindo do ponto de vista ambiental, as habitagdes do PMCMV sdo
majoritariamente feitas a partir do método construtivo convencional, que se caracteriza pelas
paredes em alvenaria, ou, com paredes moldadas "in loco", método esse que vem crescendo nos
ultimos anos nos programas habitacionais. Entretanto, esses métodos trazem problemas
intrinsecos a eles. O sistema construtivo convencional, predominante no Brasil, possui baixa
produtividade, grande desperdicio e qualidade do resultado final como refém da qualidade da mao
de obra e sua vistoria. Quanto as paredes "in loco", mesmo aumentando a produtividade,
levanta-se um debate ambiental importante sobre o alto uso do concreto e do ago.

A 6* edicao de Estimativas Anuais de Emissdes de Gases de Efeito Estufa no Brasil (2022)

aponta que no ano de 2020 o subsetor da produgdo de cimento foi responsavel por 22,7% da



23

emissdo de didoxido de carbono (CO,) no pais e o da metalurgia por 52,1%. Outro aspecto
ambiental essencial para apontar sdo os residuos solidos gerados pela construgdo civil, que
representam de 50% a 70% dos residuos so6lidos totais do Brasil (ALMEIDA et al., 2020). Estes
residuos do setor geram, além dos impactos ambientais, gastos para lidar com sua presenga, sejam

por razdes ecoldgicas, sociais ou do proprio gerenciamento do espaco fisico.

A Controladoria-Geral da Unido (CGU) também apresenta manifestacdes patologicas nas
residéncias do PMCMYV, que sdo origindrias do método convencional, que, como citado
anteriormente, manifesta sua qualidade final com relagdo direta @ mao de obra, seu controle
profissional e materiais. A CGU aponta que de 1.472 residéncias visitadas, 56,4% delas
apresentavam algum defeito, sendo as principais: fissuras, falta de prumo e esquadros, trincas e

vazamentos. (CGU, 2017)

Ante o exposto, parece l6gico que alternativas devem ser buscadas para mitigar os
desafios, e uma possibilidade pode ser o emprego de sistemas construtivos em madeira e seus

derivados, como o light wood frame.
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3.0 METODO LIGHT WOOD FRAME

Para a realizacdo da apresentacdo do método construtivo light wood frame (LWF), trés
referéncias tedricas nortearam o desenvolvimento: Cardoso (2015), Bastos (2023) e o Documento
de Avaliacao Técnica (DATec) n® 020-E (2023), elaborado pela empresa Tecverde. Este ultimo € o
principal pardmetro para o presente topico, pois apresenta o exato processo construtivo do LWF
que foi idealizado para o trabalho. Além disso, a Tecverde também ¢é detentora do projeto de
habitacdo chamado de Casa 1.0, que foi idealizada como uma moradia para atender ao programa
Casa Verde e Amarela e que ainda se aplica a Faixa 1 do novo PMCMV. Tal projeto sera
igualmente utilizado como objeto de estudo. Ademais, o LWF ¢ considerado um método que adota

estratégias passivas de conforto ambiental e desempenho termo-energético.
3.1 Os Componentes Estruturais do Light Wood Frame

O LWEF ¢ definido pelo documento DATec n° 020-E (2023) como um "sistema estruturado
em pegas leves de madeira macica serrada". Pode-se dizer que os componentes estruturais sao as
proprias paredes, que sdo constituidas de quadros estruturais de madeira macic¢a do género Pinus,
por exemplo. Os principais componentes desses quadros sdo as soleiras inferiores e superiores
juntamente com os montantes, como apresentado na Figura 3.1. Além disso, fungdes como

contraventamento sdo abordadas de maneira mais aprofundada no tépico de vedagao.

Figura 3.1 - Esquema simplificado do quadro estrutural.
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Fonte: Cardoso (2015).

As madeiras dos quadros sdo submetidas a tratamento quimico sob pressao (autoclavado),

que depende do tipo de construgdo, como demonstrado no Quadro 3.1.
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Quadro 3.1 - Formas de tratamento dos quadros estruturais.

Tipo de construcio Tratamento quimico sob pressao

Arseniato de cobre cromado do tipo C (CCA-C) ou
solugdo de cobre, cromo e boro (CCB) com 4,0 kg de
i.a/m?; ou solugdo de cobre e azdis do tipo B (CA-B) com
1,7 kg de i.a/m?. Penetragdo deve ser total de 100% do
alburno e por¢ado permeavel.

Edificacdes térreas ou
sobrados unifamiliares

Arseniato de cobre cromado do tipo C (CCA-C) ou

Edificacoes solucdo de cobre, cromo e boro (CCB) com 6,5kg de
multifamiliares de até [i.a/m?; ou solugdo de cobre e azdis do tipo B (CA-B) com
quatro pavimentos 3,3 kg de i.a/m> Penetracdo deve ser total de 100% do

alburno e por¢ao permeavel.
Fonte: DATec n° 020-E (2023).

O destino final da constru¢ao também norteia as dimensodes dos quadros de madeira, como
indicado no Quadro 3.2. Além disso, as distancias entre os montantes sao determinadas pelo

calculo estrutural, sendo 0 maximo permitido de 60 centimetros.

Quadro 3.2 - Dimensdes dos quadros estruturais.

Tipo de construcio Parede Dimensdes (mm)

Externa 38 X 140
Edificios (Até 4 Internas 38 X90
pavimentos) Internas 38 X 140

geminadas 38 X 90 (duplo)
Externa 38 X 90
Internas 38 X 90
Casas térreas e sobrados 38 X 140

Internas
geminadas | 38 % 90 (duplo)

Fonte: Adaptado da DATec n°® 020-E (2023).

Maiores detalhes em relagdo ao uso das pecas de madeira no método LWF, como tipos de
montagem dos cantos da edificagdo, métodos para pregé-las, etc, podem ser encontrados no

Anexo A.
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3.2 Abordagem Industrial

As possibilidades de processos de constru¢do para o LWF podem variar. Ha a
possibilidade de erguer a constru¢do completamente "in loco", utilizando-se de mao de obra para
pregar pega por peca de madeira. Também existe a alternativa parcialmente industrializada, em
que somente elementos especiais da estrutura, janelas e portas sdo levadas pré-fabricadas ao
ambiente de obra. Entretanto, os critérios neste trabalho serdo apresentados de forma
industrializada, e, mesmo sendo referenciada desta maneira, ndo simboliza que 100% da
constru¢do se refere ao ambiente industrial, mas sim sua grande maioria. A empresa Tecverde
garante que 85% da Casa 1.0 ¢ industrializada, necessitando de métodos convencionais de
construcdo apenas nas fases de constru¢ao de fundagdo, impermeabilizagdo de base e acabamentos
finais como pintura, instalagdo de bancadas, lougas, bacia sanitaria, etc (Tecverde, 2022). Uma

representacao da Casa 1.0 pode ser observada na Figura 3.2.

Figura 3.2 - Representagao arquitetonica da Casa 1.0.

Fonte: Tecverde (2022).

O processo industrializado foi escolhido como objeto de estudo por proporcionar alta
produtividade para projetos de grandes proporgdes, como os de interesse social, vantagens
econdmicas na alta producao, além de tornar possivel um canteiro de obras limpo € com menor
desperdicio (a chamada “obra seca”). Maiores detalhes do projeto da casa 1.0 podem ser

encontrados no Anexo B.
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3.3 Vedacao

O sistema de vedagdo € composto por varios tipos de chapas que se sobrepdem e envelopa
os quadros estruturais, como demonstrado na Figura 3.3 que exemplifica composigdes de paredes

externas para diferentes variagdes residenciais.
Figura 3.3 - Composi¢do das paredes externas.

PAREDE EXTERNA DE CASAS TERREAS E SOBRADOS

1. Quadro estrutural de madeira autoclavada
2. Chapa de OSB

3. Barreira impermeavel a agua e permedvel
ao vapor

Placa cimenticia

Tratamento de junta aparente

Chapa de gesso para drywall

Acabamento pintura acrilica

o oo R

Acabamento textura acrilica

Face externa Face intema

PAREDE EXTERNA DE EDIFICIOS

1. Quadro estrutural de madeira autoclavada
2. Chapa de OSB
Barreira impermeavel a agua e permeavel ao

Lo

vapor
Placa cimenticia

Basecoat

Acabamento textura acrilica

Dupla camada de chapas de gesso para drywall

o T L

Acabamento pintura acrilica

Face externa Face intema

Fonte: Adaptado da DATec n°® 020-E (2023).
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As caracteristicas de cada camada da parede ou entrepiso varia e estd demonstrada no

Quadro 3.3, juntamente com algumas observacgdes relacionadas as suas aplicabilidades.

Quadro 3.3 - Caracteristicas dos elementos que compdem a vedagao.

ELEMENTO

CARACTERISTICA

OBS.

La de isolamento

Isolamento térmico

Isolamento acustico

Usadas em paredes de geminagdo

Regularizagdo em
construgdes a seco.

Usada em paredes externas de

Barreira contra poeira

Barreira contra vapor de dgua

Basecoat . -
Trabalhabilidade edificios.
Resisténcia Mecanica
Chapa de Gesso para ) . ) Usa-se tratamentos de
p p Resisténcia a umidade . e
Drywall impermeabilizagao.
Isolamento térmico
Isol " st Usa-se tratamentos de
solamento acutstico ) e .
Chapa de OSB impermeabilizagdo e 100% feita
Proporciona com madeira reflorestada.
contraventamento
Evita acimulo de umidade
(fungos)
Membrana Hidrofuga Barreira contra vento Disposta em toda a face voltada

para fora da edificacdo.

Placa Cimenticia

Impermeabilizagao da
edificacao

Usada em todas as paredes
externas.

Chapa de compensado
naval

Resisténcia Mecanica

Impermeabilizagdo

Usada no entrepiso.

Fonte: Dos autores (2023).

Evidencia-se, entdo, que todo componente da vedagdo possui objetivos funcionais para

maior conforto do inquilino (isolamento térmico, acustico, € outros), protecdo do sistema

estrutural (impermeabilizagdo, combate contra fungos, dentre outros) e auxiliares estruturais

(contraventamento e resisténcia mecanica).
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3.4 Cobertura

De acordo com Cardoso (2015), o LWF possibilita qualquer tipo de cobertura, seja ela
estruturada em madeira ou mista com outros materiais como concreto e ago, desde que a estrutura
esteja preparada para suportar as cargas. A Tecverde parte da abordagem industrial, onde o
telhado ¢ feito na fabrica, levado pronto ao destino, e instalado na edificagdo, como demonstra a

Figura 3.4.

Figura 3.4 - Execucao do telhado feito pela Tecverde.

Fonte: Tecverde (2023).

Através desse processo, a construtora garante agilidade no desenvolvimento construtivo e
a seguran¢a de que a montagem do telhado foi executada de maneira adequada, isso porque o

ambiente industrial garante maior uniformidade na qualidade final.
3.5 Fundacéo

Como citado anteriormente, algumas etapas do processo construtivo da Tecverde utilizam
métodos convencionais ndo industriais, como, por exemplo, a funda¢do. De acordo com Santos
(2023), para definir o tipo de fundagao a ser utilizada na obra, primeiro precisam ser analisados
alguns dados do terreno e da obra em si, tais como a area a ser construida, a carga da edificagdo e
as propriedades do solo. Todavia, quando ¢ analisada a carga da estrutura de LWF, percebe-se o
quao leve ¢ comparada a outros tipos de estrutura (PAESE, 2012), e por isso, na maioria dos seus

empreendimentos, a Tecverde (2021) recomenda a utilizacdo do radier armado, por ter uma
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execu¢do simples e ser mais barato na maioria dos casos. O radier ¢ um elemento de fundagao
superficial que abrange todos os pilares da obra ou carregamentos distribuidos (por exemplo:
tanques, depositos, silos, etc.) (ABNT NBR 6122, 1996). A Figura 3.5 mostra um radier sendo

executado em uma obra no Brasil.

-

Figura 3.5 - Etapa da execug@o de uma fundagéo tipo radier.

L

Fonte: Tecverde (2021).

Para executar o radier armado, geralmente € necessario utilizar uma armadura em tela
soldada dupla e vigas de borda, que contribuem para refor¢ar sua rigidez. Em situagdes
especificas, particularmente em dareas com solos mais moles ou menos resistentes, sao

incorporadas estacas escavadas sob o radier (Tecverde, 2021).

O processo de execucdo comeca com a preparacao do solo, que envolve o nivelamento e a
compactacdo. Posteriormente ¢ realizada a montagem do sistema hidrossanitério, elétrico e outras
tubulagdes. Apds essas etapas, procede-se com a aplicagdo de uma camada de pedra britada
seguida pela colocagdo de uma lona. Este elemento tem a funcdo de reter a dgua durante a
concretagem, além de atuar como uma barreira de prote¢do contra a umidade ascendente.
Finalmente, as armaduras s3o montadas de acordo com o projeto, e a concretagem da fundagao ¢

realizada, seguida pelo controle apropriado do processo de cura do concreto.

Além de frequentemente se mostrar uma solugdo mais econdmica, o radier permite uma
execucao mais agil, com menor consumo de férmas e mao de obra. Além disso, apresenta outras
vantagens, como a reducdo potencial de recalques diferenciais, a minimizagao da necessidade de

movimentagdes significativas de solo apds a terraplenagem e a criagdo de um ambiente de
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trabalho notavelmente organizado e limpo, uma vez que as atividades subsequentes ocorrem sobre

uma superficie concretada (Tecverde, 2021).

Essa abordagem se traduz em uma estrutura eficaz, enxuta e em total conformidade com as

normas técnicas brasileiras relacionadas ao desempenho estrutural das edificagoes.
3.6 Sistema Elétrico e Hidraulico

Como mostrado anteriormente, o processo em estudo no presente trabalho baseia-se na
simples montagem dos elementos de parede, onde estdo embutidos o sistema elétrico e o
hidraulico. A Figura 3.6 ilustra o interior de uma parede, onde passam tubulagdes hidraulicas e

conduites pelos quadros da estrutura.

Figura 3.6 - Disposicao das tubulagdes hidraulicas e conduites na estrutura LWF.

) e

F
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Fonte: Vobi (2023).

Quando comparado a uma constru¢do convencional em alvenaria, a instalagdo dos
elementos elétricos e hidraulicos sdo semelhantes, entretanto, na estrutura de LWF existe uma
maior praticidade e rapidez na realizag¢@o de reparos, pois as instalagdes podem ser embutidas nos

espacos internos entre as estruturas de suporte (MOLINA & JUNIOR, 2010).
3.7 Fatores Ambientais

O LWF também apresenta beneficios ambientais. Por ser um sistema estruturado em
madeira, a questdo da emissdo de gas carbdnico torna-se um fator vantajoso em comparagao com

outros métodos construtivos. Uma maneira de mensurar isto ¢ através do carbono equivalente
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(CO,eq), que ¢ uma representacdo dos demais gases de efeito estufa (GEE). De acordo com Sozin
e Melo (2017), o sistema LWF apresenta emissdo de GEE significativamente menor comparado
com os métodos de vedacao baseados em blocos ceramicos e light steel frame (LSF). De acordo
com os autores, o0 método em blocos ceramicos apresenta 1,221 tCO,eq/m?, o LSF demonstra

0,519 tCO,eq/m? e o LWF cerca de 0,127 tCO,eq/m?, como exposto na Grafico 3.1.

Grafico 3.1 - Emissao de gases de efeito estufa por método de vedacao.
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&
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0,25

EMISSAO DE GEE POR M2 (tCO2eq/m?)

0,00
BLOCO CERAMICO LIGHT STEEL FRAME LIGHT WOOD FRAME

Fonte: Sozin & Melo (2017).

Outro importante elemento ¢ o reflorestamento. Conforme Cardoso (2015), a madeira ¢ o
unico material renovavel da construgdo civil e estara sempre disponivel para extracdo desde que
este processo seja feito de maneira sustentdvel e com critérios rigidos de fiscalizagdo. A autora

disserta sobre a legalidade do manejo florestal:

A exploragdo florestal somente é considerada atividade legal quando ocorre em
florestas exploradas sob regime sustentavel, por meio de Planos de Manejo
Florestal Sustentivel (PMFS) ou através de desmatamentos autorizados,
aprovados pelo IBAMA. Portanto, a extragdo de madeira ou qualquer outro
produto florestal ndo pode ocorrer sem a devida autoriza¢do do orgdo federal

competente. (Cardoso, 2015, p. 21).

Nos Estados Unidos, 90% das residéncias sdo construidas com o método light wood frame
(LWF). Apesar disso, a organizacao APA — The Engineered Wood Association (2014) aponta que a
taxa anual de arvores plantadas ¢ 27% maior do que as retiradas, demonstrando que uma cultura
estruturada de extracdo de madeira pode ser realizada de maneira responsavel e ambientalmente

viavel.
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Outra caracteristica inerente ao método LWF ¢ a reducdo drastica de residuos gerados
durante a construgao, proporcionando um canteiro de obras mais limpo e com menor desperdicio.
A Tecverde afirma que, enquanto os métodos mais convencionais apresentam um valor minimo de
25% de entulho, o LWF contrasta com 1% a 2% de residuos. De acordo com a empresa, estima-se
que a constru¢do sustentavel seja capaz de economizar até 80% no descarte de residuos, 30% no
consumo de energia elétrica e 50% no consumo de agua, demonstrando que o LWF ¢ atrativo nos
fatores ambientais quando comparado com outras abordagens construtivas. Dessa forma, 85% dos

residuos da obra diminuem. (Tecverde, 2023)
3.8 Desafios Para o Light Wood Frame no Brasil

Projetando um cenario para a aplicacdo do LWF no Brasil, o método construtivo encara
desafios no pais. Segundo a Pesquisa Nacional por Amostras de Domicilio (PNAD), coordenada
pelo IBGE, em 2019, aproximadamente 88,2% das constru¢des sdo feitas com alvenaria, sendo
essa a abordagem mais comum e difundida no pais. Culturalmente, o Brasil ndo possui um
histérico solido de utilizagdo da madeira na construcao civil, o que cria preconceito e falta de
conhecimento geral sobre o material. A madeira ¢ frequentemente questionada quanto as suas
propriedades de seguranca contra incéndio, tratamento contra pragas e durabilidade. Portanto, o

LWEF enfrenta maiores obstaculos para sua implementagdo e aceitacdo na cultura brasileira.

Além da questdo cultural, o LWF no Brasil também enfrenta o desafio da mao de obra
especializada. Sendo um método pouco comum no territorio nacional, ha uma escassez de
trabalhadores que conhecem e sabem aplicar os métodos e cuidados necessarios para uma obra em
LWEF. Isso gera a necessidade de cursos e acompanhamentos especializados para capacitar
trabalhadores competentes. E importante ressaltar que o objeto de estudo do presente trabalho ¢é o
método industrializado, o que permite uma margem de erro na mao de obra ndo especializada
apenas nas fases de fundagdo e acabamentos. Portanto, ¢ necessario especializar a mao de obra

apenas na fase de montagem das unidades habitacionais (UH).
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4.0 LIGHT WOOD FRAME PARA HABITACOES DE INTERESSE SOCIAL NO BRASIL

Para analisar o LWF como um método construtivo interessante para o novo PMCMYV,
foram avaliadas as demandas e preferéncias nos documentos dos projetos de lei do programa,
oriundos do mandato presidencial de Lula, que teve inicio em 2023. Além disso, foi realizado um
parecer sobre os beneficios do método em comparagao com a abordagem convencional. Esse

comparativo ¢ feito ao longo de todo o tdpico com base em estudos da area da construgdo civil.

4.1 Demandas e Preferéncias do Programa Minha Casa Minha Vida

Com a chegada do novo PMCMYV, também houve novas demandas e preferéncias em
relacdo a sua versdo anterior iniciada em 2009. O projeto tem como objetivo evoluir o programa
com base nas experiéncias passadas, incentivar a inovagao na construc¢ao civil no Brasil e atender
as exigéncias ambientais internacionais € nacionais. Avalia-se, dessa forma, a Medida Provisoria
n°® 1.162/2023, que marca a implementacdo da nova fase, e informagdes retiradas do 6rgado oficial

do PMCMYV para apresentar tais propostas.

Um dos principais destaques para os novos empreendimentos ¢ a questdo ambiental. O
Artigo 2° da Medida Provisoria n° 1.162/2023 aponta como objetivo no item IV estimular a
sustentabilidade econdmica, social e ambiental dos empreendimentos habitacionais. No Artigo 3°
sobre as diretrizes das especificacdes urbanas, também evidencia no item II a promog¢do de
sustentabilidade, conforto ambiental e eficiéncia energética nas habitagdes. A cartilha oficial do
PMCMYV (2023) também evidencia os objetivos das novas alteragdes: alinhar o projeto com os

ODS e a agenda 2030 da ONU.

Como ja apresentado anteriormente, o LWF aponta vantagens no quesito ambiental em
comparagdo com outros meétodos construtivos, tornando-se uma interessante abordagem para
atender as novas exigéncias nacionais e internacionais. Além disso, o LWF como método para
projetos habitacionais atende diretamente dez dos dezessete ODS, sendo esses: ODS 1
(erradicagdo da pobreza), ODS 3 (saude e bem estar), ODS 7 (energia limpa e acessivel), ODS 8
(trabalho decente e crescimento economico), ODS 9 (industria, inovacao e infraestrutura), ODS
10 (reducdo das desigualdades), ODS 11 (cidades e comunidades sustentaveis), ODS 12 (consumo
e produgdo responsaveis), ODS 13 (ag@o contra a mudancga global do clima) e ODS 17 (parcerias e

meios de implementagao).
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Outro elemento destacado € o incentivo & inovagdo, preferéncia por métodos modulares e
industriais e o estimulo pelo uso da madeira de reflorestamento ou de floresta nativa certificada. O

Artigo 2° da Medida Provisoria n 1.162/2023 afirma no item V:

Incentivar a modernizagdo no setor da constru¢do e a inovagdo tecnologica para
melhoria da qualidade, da durabilidade, da seguranca, do conforto ambiental, e
da habitabilidade na concepg¢io e implementagdo dos empreendimentos

habitacionais. (Medida Provisoria n® 1.162/2023, p. 35).

Além disso, nas especificacdes recomendadas para projeto da edificacdo e da unidade
habitacional sdo encontradas na secao de “Sistemas e componentes” as recomendagdes expostas

no Quadro 4.1.

Quadro 4.1 - Recomendacao dos sistemas e componentes dos métodos construtivos para o

PMCMV.

RECOMENDACOES: METODOS CONSTRUTIVOS

a) Uso de sistema construtivo modular e industrializado

b) Uso de madeira de reflorestamento ou de floresta nativa certificada

c¢) Uso de madeira certificada para a fase de produgdo (formas, escoras, entre outros)

d) Uso de madeira certificada para uso permanente (estrutura do telhado, entre outras)
Fonte: Medida Provisoria n® 1.162/2023.

No Artigo 5° sdo articuladas as especifica¢des para a implementa¢cdo do empreendimento,
indicando o cumprimento da aplicagdo das Normas Brasileiras (NBR) da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT). Ademais, também afirma-se no Anexo III, Item XI do documento a
aceitacao de tecnologias inovadoras com apresentacdo de um DATec. Para o LWF, além de
apresentar o DATec n°® 20-E elaborado pela Tecverde, também ha a ABNT NBR 16936:2023 de
edificagdes em LWF, permitindo o financiamento pela Caixa Econémica Federal e normatizando
as construgdes em todo o Brasil, j4 que para esse financiamento ser possivel, a presenca de uma

norma brasileira mostra-se necessario, €, caso nao exista, deve-se apresentar um DATec.

Mais um destaque para as novas exigéncias ¢ a oferta em areas urbanas consolidadas para
a constru¢ao dos empreendimentos. Como ja discutido anteriormente, a criagdo de novos
conjuntos habitacionais segrega a populagdo carente e cria desafios de infraestrutura, dessa
maneira, a cartilha oficial do PMCMV (2023) destaca a estratégia de oferta em areas urbanas

consolidadas como um dos objetivos das especificagdes urbanisticas, de projeto e de obra do
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programa. O método convencional de alvenaria enfrenta desafios nesse quesito, pois como as
obras nessas areas urbanas ja consolidadas podem ndo estar proximas uma das outras, a
necessidade dos canteiros de obras cria obstaculos fisicos para a realizacdo da construcao. Ja o
LWF apresenta um canteiro de obras limpo e pouco espagoso, e, tendo em vista que a habitacao
em si ¢ levada para a obra e construida em menos de um dia de trabalho, o LWF se revela como

uma alternativa para essa exigéncia do PMCMV.

Por fim, hé requerimentos que ja foram expostos no presente trabalho em relagdo ao LWF,
como a gestao dos residuos solidos, que apresenta carater positivo nesse aspecto em comparagao

as outras abordagens construtivas.
4.2 Agilidade no Processo Construtivo

Para que seja possivel saber o qudo agil ¢ a constru¢do em LWF, faz-se necessario
compara-la com o processo construtivo convencional adotado no Brasil para habitagoes de
interesse social. Para isso, leva-se em conta o trabalho de Rossignoli e Gaspar (2021), que
realizou um comparativo entre esses diferentes métodos para a realizacdo de um modelo de casa
geminada, com 4rea unitaria de 60 m?, e area total das duas casas de 120 m?. Seu trabalho ¢ usado
como base para dados do método construtivo convencional, enquanto as informagdes sobre o
método LWF sdo obtidas de uma empresa privada, que neste trabalho ¢ chamada de Empresa A,
sendo referentes a Casa 1.0 da Tecverde. Com o intuito de facilitar a visualizagao, o Grafico 4.1

apresenta o comparativo dos cronogramas para cada um dos métodos construtivos.



Grafico 4.1 - Detalhamento do cronograma das etapas de construcdo do método

convencional e do sistema LWF.

Detalhamento do cronograma por etapas (dias)
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Fonte: Adaptado de Rossignoli e Gaspar (2021).

cada um dos métodos construtivos analisados, respectivamente nos Graficos 4.2 ¢ 4.3.

Grafico 4.2 - Tempo (em dias) necessario para a construcao de uma UH.

Tempo total de construgdo (dias)

® Alvenaria convencional ™ Light Wood Frame

Fonte: Adaptado de Spaniol (2018).
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Ao se aprofundar no assunto, também faz-se uso do trabalho de Spaniol (2018), que
realizou alguns comparativos entre a alvenaria convencional e o LWF, levando em conta um
projeto em comum de 36,84 m?, obtido através do Caderno CAIXA: Projetos padrdo casas
populares (2006). Com base no autor e em dados da Empresa A, ¢ possivel fazer o comparativo do

tempo necessario para o levantamento das paredes e o tempo total de constru¢do de uma UH em
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De acordo com Spaniol (2018), o tempo total para a constru¢do de uma UH utilizando o
método construtivo de alvenaria convencional ¢ de 77 dias, ja para o método LWF, o tempo total

estimado pode ser de 16 dias até a entrega da casa.

Grafico 4.3 - Tempo (em horas) necessario para o levantamento das paredes.

Levantamento de paredes (horas)

300
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150
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2,5

B Alvenaria convencional M Light Wood Frame
Fonte: Adaptado de Spaniol (2018).

Analisando o Grafico 4.3 fica possivel perceber o quao discrepante ¢ a diferenga de tempo
para executar uma parede de alvenaria e para montar as paredes pré-fabricadas de LWF. Enquanto
no método convencional as paredes levam aproximadamente 260 horas para serem feitas, o
analista de qualidade e seguranca da Tecverde, Pedro Carlos da Silva garante que a empresa ¢
capaz de levantar uma casa de 45m? em apenas 2,5 h de trabalho (SINDUSCON PR, 2014). Por
fim, ¢é possivel observar quanto tempo ¢ economizado ao se utilizar o LWF industrial, o que gera

uma agilidade que além de economizar tempo, também reduz os custos gastos com a obra.

4.3 Fator Or¢amentario

J4

Para um estudo como este, a questdo orcamentaria ¢ essencial. Numa perspectiva de
projetos no setor publico, a agilidade no processo construtivo tornar-se menos interessante diante
de um gasto inviavel. Dessa forma, avalia-se no presente subtdpico algumas referéncias cientificas
que tratam de comparativos entre 0 LWF e o método convencional. Para a atual analise destaca-se
que os valores flutuam entre os estudos pela época e locais de cada levantamento. Lima et al.
(2017) usam em seu trabalho uma residéncia de 100m? projetada em Bauru-SP como objeto de
estudo para o comparativo. Utilizando-se do mesmo projeto, porém partindo com as duas

abordagens construtivas, os autores apresentaram os resultados exibidos no Quadro 4.2.



Quadro 4.2 - Primeiro Comparativo Orgamentario entre /ight wood frame e alvenaria

convencional.
METODO CONSTRUTIVO
Light wood frame Alvenaria convencional
Total mao de obra R$ 65.000,00 Total mao de obra R$ 50.600,00
Total Material R$ 74.703,00 Total Material R$ 57.883,00
Total edificagdo R$ 139.703,00 Total edificagdo R$ 108.483,00
Custo por m? R$ 1.397,00 Custo por m? R$ 1.085,00

Fonte: Adaptado de Lima et al. (2017).

Observa-se que através de Lima et al. (2017) o LWF apresenta o valor do metro quadrado

50m?. Os valores obtidos pelos autores sdo evidenciados no Quadro 4.3.

28% maior que o método convencional. Ecker & Martins (2014) também apresentam um
comparativo, porém através da abordagem “in loco”. Os autores adaptam um projeto de conjunto

habitacional da cidade de Ponta Grossa-PR chamado de “Amalia II””, onde cada residéncia possui

Quadro 4.3 - Segundo Comparativo Or¢amentario entre light wood frame e alvenaria

convencional.
METODO CONSTRUTIVO
Light wood frame Alvenaria convencional

Servigos Preliminares R$ 158,18 Servigos Preliminares R$ 158,18
Fundagdes R$ 4.032,87 Fundagdes (SAPATAS) R$ 1.664,67
Painéis R$ 14.050,39 Vigas Baldrame R$ 3.072,79
Esquadrias R$ 3.881,97 Supra-Estrutura R$ 11.688,60
Forro R$ 2.587,24 Revestimento de parede RS 8.466,72
Cobertura RS 4.692,39 Esquadrias R$ 3.296,29
Revestimento de piso R$ 1.355,08 Forro PVC R$2.016,90
Revestimento de parede R$ 796,96 Cobertura R$ 6.145,36
Pintura R$ 3.500,23 Piso e Revestimentos R$ 3.724,30
Instalagoes elétricas R$ 2.758,00 Pintura R$ 3.500,23
Instalagdes hidrossanitarias R$ 1.105,00 Instalagdes elétricas R$ 2.758,00
InstalagOes sanitarias R$ 801,98 Instalagdes hidrossanitarias R$ 1.105,00

Limpeza de obra RS 66,37 Instala¢Oes sanitarias R$ 801,98

Limpeza de obra R$ 66,37

TOTAL: R$ 39.786,66 TOTAL: R$ 48.465,39
Fonte: Adaptado de Ecker & Martins (2014).
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Evidencia-se que a abordagem “in loco” obtém vantagens orcamentérias, sendo o LWF
21,81% mais barato que o método convencional. Mas, destaca-se que ¢ perdida agilidade no
processo construtivo, deixando a abordagem nao viavel para constru¢do de habitacdes sociais.
Dall Molin & Malandrin (2017) partem de uma perspectiva parecida com Lima et al. (2017), pois
utilizam um projeto de 40,79m?> do PMCMYV feito em um conjunto habitacional em Campo

Mourao-PR e adaptadas para o LWF. Os resultados dos autores encontram-se no Quadro 4.4.

Quadro 4.4 - Terceiro Comparativo Or¢camentario entre light wood frame e alvenaria

convencional.
METODO CONSTRUTIVO
Light wood frame Alvenaria convencional

Custos diretos R$ 49.065,96 Custos diretos R$ 39.265,32

Custos diretos/m? R$ 1.202,89 Custos diretos/m? R$ 962,62
Custos indiretos R$ 1.526,88 Custos indiretos R$ 8.039,37

Custos indiretos/m? R$ 37,43 Custos indiretos/m? R$ 197,09
Total R$ 50.592,84 Total R$ 47.304,69
Total/m? RS 1.240,32 Total/m? R$ 1.159,71

Fonte: Dall Molin & Malandrin (2017).

Com base em Dall Molin & Malandrin (2017) contempla-se que o LWF apresenta um

valor por metro quadrado 6,95% maior que o método convencional.

Com base nos estudos apresentados, conclui-se que o LWF apresenta desvantagem em
relagdo ao método convencional no quesito economico. Entretanto, observa-se que as analises
apresentadas partem de uma mesma abordagem: a comparagdo de uma residéncia em método
convencional e outra em LWF, e, como o objeto de estudo do atual trabalho parte do método
industrial, o enfoque no quantitativo total de casas pode fazer diferenca no valor final. Um

conceito que nao foi trabalhado nos estudos exibidos anteriormente € o de economia de escala.

Slack et al. (2008) apontam que processos em grande escala sdo mais produtivos que em
baixa escala. A economia de escala pode ser definida como a diminui¢@o do custo unitario médio
até atingir o melhor nivel operacional através do aumento do volume produtivo. A Figura 4.1
representa esse conceito, demonstrando de maneira visual a diminui¢ao dos custos em relacao ao

aumento de producao.
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Figura 4.1 - Representacdo grafica do conceito de economia de escala.
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Fonte: Mecalux (Acesso em nov. de 2023).

Como ja afirmado anteriormente, 85% do processo de construgdo da Casa 1.0 da Tecverde
estd no ambiente industrial, significando que essa porcentagem da producdo esta sujeita a
economia de escala. Torna-se possivel que, com a producdo elevada de casas em LWF para os
projetos habitacionais, o valor unitdrio de uma UH se apresente com valores competitivos
comerciais em relagdo ao método convencional, e, como os projetos de moradia tem como
objetivo a concepgao de muitas UHs em um unico municipio e se estende por todo o pais, ndo ¢

irreal idealizar que a produtividade dentro do ambiente industrial seria alto.

4.4 Beneficios Para os Inquilinos

Os inquilinos também devem se beneficiar do método LWF e estratégias passivas sao
exemplos de beneficios. Sendo assim, uma avaliacdo termoacustica da edificagdo mostra-se
pertinente. De acordo com o DATec n°® 020-E (2023) foram realizadas simulagdes computacionais
para a andlise térmica com o uso do software EnergyPlus ® para oitos Zonas Bioclimaticas
representadas pelas seguintes cidades brasileiras: Curitiba - PR (1), Sdo Lourenco - MG (2), Sao
Paulo - SP (3), Brasilia - DF (4), Vitéria da Conquista - BA (5), Campo Grande - MS (6), Cuiaba -
MT (7) e Manaus - AM (8). Para as simulagdes também foram consideradas as normas ABNT
NBR 15575-1:2021 de desempenho térmico e a ABNT NBR 15.575-1:2013 de requisitos gerais
para habita¢des. Além desses documentos, o Protocolo de Avaliagdo do Desempenho Térmico de
Sistemas Construtivos para Habitagdes por Simulagdes Computacionais do Sistema Nacional de
Avaliagdes Técnicas de Produtos Inovadores e Sistemas Convencionais (SINAT) de 2021 também

orienta 0 processo.
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Para maior detalhamento na pesquisa foram considerados trés tipos de tintas para
acabamento externo, e¢ diferentes telhados. Os resultados obtidos para casas térreas isoladas e

geminadas sdo apresentados no Quadro 4.5.

Quadro 4.5 - Desempenho térmico minimo para as oito zonas bioclimaticas.

Modelo Real
ZB Telhado Casa Térrea Isolada Casa Térrea Geminada
Clara | Média | Escura | Clara | Média | Escura
Telha Ceramica + La de vidro 50mm M M M M M M
2 Telha Ceramica + La de vidro 100mm M M M M M M
Telha fibrocimento acabsz:)rlr:lerll:to branco + La de vidro M M M M M M
Telha Ceramica + La de vidro S0mm M M X M X X
3 Telha Ceramica + L de vidro 100mm M M M M M X
Telha fibrocimento acal;z:)l::lelltllto branco + La de vidro M M M M M X
Telha Ceramica + La de vidro 50mm M M M M X X
4 Telha Ceramica + La de vidro 100mm M M M M M X
Telha fibrocimento acabsa:;:lne;llto branco + La de vidro M M M M M X
Telha Ceramica + La de vidro 50mm M X X M X X
5 Telha Ceramica + La de vidro 100mm M M X M X X
Telha fibrocimento acal;z:)nl::zllto branco + La de vidro M M X M M X
Telha Ceramica + La de vidro S0mm M X X M X X
6 Telha Ceramica + La de vidro 100mm M M X M M X
Telha fibrocimento acabsz:)l::lelll:to branco + La de vidro M M X M M X
Telha Ceramica + La de vidro S0mm X X X X X X
7 Telha Ceramica + La de vidro 100mm M M X M X X
Telha fibrocimento acal;z:)l:lne;llto branco + La de vidro M M X M X X
Telha Ceramica + La de vidro 50mm X X X X X X
8 Telha Ceramica + La de vidro 100mm X M X X X X
Telha fibrocimento acabszz)lll:le;to branco + La de vidro X X X M X X
Onde:
M: Nivel de desempenho minimo
X: Nao atende o desempenho minimo

Fonte: DATec n° 020-E (2023).
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Dessa forma, demonstra-se que o LWF ¢é possivel de ser executado em toda zona
bioclimatica do Brasil, mesmo que dependa do tipo de cobertura adotada. Ademais, a Tecverde
apresenta outro ensaio, dessa vez “in loco” (Tecverde, 2016). O comparativo € feito a partir de
dois apartamentos em condigdes similares, porém, um construido pela empresa, € outro com

blocos de concreto. Os resultados sdo:

A) Em uma temperatura externa na fachada de 40°C, a temperatura interna na residéncia Tecverde

ficou em 23°C sendo que a residéncia em alvenaria de blocos de concreto ficou em 27°C;

B) Em uma temperatura externa de 10°C a temperatura interna na residéncia Tecverde ficou em
média de 22°C sendo que na residéncia de alvenaria de blocos de concreto a temperatura ficou em

17°C.

Os resultados demonstram menor variagdo da temperatura no ambiente interno. Ou seja, o
apuramento feito pela Tecverde possibilita os inquilinos terem maior conforto dentro de suas
residéncias e terem menor necessidade de procurar alternativas para isso, sendo viavel a economia

das contas de energia elétrica, por exemplo.

Para a andlise do desempenho acustico, a Tecverde realizou ensaios em campo
direcionados pela ABNT NBR 15575-4 em habitacdes com classe de ruido II com parametros
para verificacdo da diferenga padronizada de nivel ponderada das paredes de fachada (D2m,nT,w)
indicado no Quadro 4.6. Para o teste foram usados quadros estruturais de madeira serrada com
dimensdes de 38 x 140mm com as duas faces revestidas com chapas de OSB de 9,5mm, placas

cimenticias de 8mm, argamassa (basecoat) de Smm e textura de 3mm. (DATec N°20-E, 2023).

Quadro 4.6 - Diferenca padronizada de nivel ponderada da vedacao externa do dormitorio

(fachada) (D2m,nT,w).

Valor minimo| y;,)or determinado

Clas§e de Localizagio da habitacio CENEARR em ensaio de campo
Ruido 15575-4
(dB) D2m,nT,w (dB)
I Habitagdo localizada distante de fontes de ruido >0
intenso de quaisquer naturezas -
I Habitagao localizada em areas sujeitas a situagdes de >95
ruido ndo enquadraveis nas classes I e III = 25

Habitagao sujeita a ruido intenso de meios de
I transporte e de outras naturezas, desde que esteja de >30
acordo com a legislacdo

Fonte: DATec n° 020-E (2023).
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E para determinacdo da diferenca padronizada de nivel ponderada entre ambientes

(DnT,w), das paredes internas e paredes de geminacdo, foram usados os critérios minimos da

ABNT NBR 15575-4. Os resultados se encontram no Quadro 4.7.

Quadro 4.7 - Diferenga padronizada de nivel ponderada entre ambientes (DnT,w).

ELEMENTO

Valor minimo
ABNT NBR
15575-4 DnT,w
(dB)

Valor determinado
Especificacio em ensaio de

da parede campo DnT,w
(dB)

Parede entre as unidades habitacionais
autonomas (parede de geminagao), nas
situacdes em que nio haja ambiente
dormitorio.

>40

Espessura de

184mm 45dB

Parede entre as unidades habitacionais
autonomas (parede de geminacgao), no caso de
pelo menos um dos ambientes ser dormitorio.

>45

Espessura de

209mm 46db

Espessura de

248mm 49dB

Parede cega de dormitdrios entre uma
unidade habitacional e as areas comuns de
transito eventual, tais como corredores e
escadarias dos pavimentos.

>40

N3ao ensaiado

Parede cega entre uma unidade habitacional e
as areas comuns de transito eventual, tais
como corredores e escadarias dos pavimentos,
nas situacoes em que nao haja dormitdério.

>30

Espessura de 39dB

158mm

Parede cega entre o dormitorio ou sala de uma
unidade habitacional e as areas comuns de
permanéncia de pessoas, atividades de lazer e
atividades esportivas, tais como home theater,
salas de ginastica, salao de festas, salao de
jogos, banheiros e vestiarios coletivos,
cozinhas e lavanderias coletivas.

>45

N3do ensaiado

Conjunto de paredes e portas de unidades
distintas separadas pelo hall (DnT,w obtida
entre as unidades), nas situacoes em que nao
haja ambiente dormitorio.

>40

Conjunto de paredes e portas de unidades
distintas separadas pelo hall (DnT,w obtida
entre as unidades), caso pelo menos um dos
usos dos ambientes seja dormitdrio.

>45

Espessura de

158mm 47dB

Fonte: DATec n° 020-E (2023).
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Conclui-se que o método apresenta resultados atendem os critérios da ABNT NBR
15575-4, exceto na classe de ruido III em testes de vedagdo externa ¢ em eclementos nado
ensaiados. Esses elementos ausentes de analise existem pelo fato de que ndo existiram tais

situacdes em campo.

Outra preocupagdo que pode assolar os residentes € a seguranga contra incéndios, pois, ha
uma desconfianga comum no Brasil quanto a esse aspecto das estruturas de madeira. Entretanto, a
madeira exposta ao fogo carboniza seu exterior primeiro € mantém o interior praticamente intacto
como indicado na Figura 4.2 que expde uma ilustragdo de uma madeira lamelada colada exposta

ao fogo por 30 minutos.

Figura 4.2 - Tlustracdo de se¢do de madeira laminada colada exposta ao fogo durante 30 minutos.

—— Secao original

Camada de
carvéo

Madeira
[ aquecida

Madeira Secao
intacta residual

Efeito de
arredondamento ‘

Fonte: Estruturas de Madeira (2023).

A madeira entdo mostra-se como um material adequado para a seguranca contra incéndios
ja que o Tempo Requerido de Resisténcia ao Fogo (TRRF) definido pela NBR 14432:2001 de
exigéncias de resisténcia ao fogo ¢ de 30 minutos. Apesar da Tecverde afirmar que o TRRF de

suas construgdes € de 1 hora, ndo foram encontrados ensaios para apresentar no atual subtopico.

A empresa também concede um Manual do Proprietario para informar sobre manutengdes,
cuidados e adverténcias sobre as residéncias, além de uma garantia de 10 anos contra defeitos
construtivos, o dobro da garantia de imoveis tradicionais. Assim, os proprietdrios obtém
instrucdes para manter sua casa no melhor estado de qualidade garantido, além de preservagao

técnica por parte da construtora.
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5. CONCLUSAO

Diante dos topicos apresentados neste trabalho, conclui-se que o LWF possui potencial
para atender a diversas demandas atuais, tanto de ambito nacional quanto internacional. As metas
ambientais dos ODS e as diretrizes dos projetos habitacionais mais recentes no Brasil sdo mais
bem atendidas por meio do LWF do que por outras abordagens construtivas mais comuns no pais,
devido a menor emissdo de CO,eq, ao uso de madeiras reflorestadas ou certificadas e a reducao

dos residuos solidos na obra.

Ademais, outros obstaculos que o PMCMYV enfrenta desde sua criagdo podem ser
solucionados ou amenizados com o uso do LWF. A possibilidade de implementacdo de residéncias
do programa em bairros ja consolidados contribui para o enfrentamento da segregagdo social. A
abordagem industrial do método permite o aumento da entrega de casas, dessa forma, reduzindo
0s reajustes economicos, além de manter uma uniformidade da qualidade final na maior parte do

processo construtivo.

Apesar de parecer menos interessante no quesito econdmico, com base nos estudos
apresentados, o ambiente industrial em que o LWF estd submetido permite a chegada a um ponto
ideal de produgdo que possibilita a diminui¢do dos valores finais em fun¢ao da alta produtividade.
Ou seja, visando projetos governamentais de grande escala como o PMCMYV, as perspectivas

orgamentarias tornam-se mais viaveis.

Consuma-se, entdo, o LWF como um método que atende as exigéncias normativas
brasileiras de conforto e seguranga, possibilitando implementacao adequada em todo territdrio

nacional.
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ANEXO A - DETALHAMENTOS CONSTRUTIVOS DO LIGHT WOOD FRAME

Anexo A.1 - Quadros estruturais de esquadrias.

King Stud

Umbrais

Contraverga

Fonte: Cardoso (2016).

Anexo A.2.1 - Canto de parede California Corner.

Canto Externo

Fonte: Cardoso (2016).
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Anexo A.2.2 - Canto de parede Hollow Corner.

Fonte: Cardoso (2016).

Anexo A.3 - Métodos de pregacao.

N
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Fonte: Allen e Thallon (2011).



ANEXO B - PLANTAS DA CASA 1.0 DA TECVERDE

Planta arquitetonica, hidraulica e elétrica da Casa 1.0 fornecida pelo site da Tecverde.
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80x210 ] o A Placas cimenticias com juntas aparentes e acabamento em textura acrilica cor marrom escuro
< ﬁ\ 0,00 & . & cerami 2 TETOS
N Area de Servitd Banheiro Circulagdo Sala E,Odape ceramico 7om
{1 @ “ E 0 0’02 0’02 1ISO ceramico . .
Cg . . o oy 20,15 q A | N 0,15, o ln @ Forro em gesso acartonado com manta de isolamento fibroso 100mm sob forro: A=0,045 W/m°C
Dormitério 1 Banheiro Cozinha - w0 =200 S E— e — =A%
A= 828m: Al= 288 m A= 544m & | | @ Forro de beiral em PVC ou placas cimenticias
A @ ,® L]®
3 - 0,02 & 002 a0
. N TABELA DE ESQUADRIAS
PM1 PORTAS DE MADEIRA
i soarasdo | L0010 ¥/ < Corte AA cOoD DIM DESCRICAO QUANT.
ARQ-EX 02 ceramica fk [ E— 04 ARQ-EX - .
01 W 01 1:50 PM1 60x210 1 folha de abrir, interna, cor branca 1
L C irculagéo :3 ) PM2 70x210 1 folha de abrir, interna, cor branca 2
i= 2,009 @ -
5\ I 200% PM2 A= 120m © B PORTAS DE ALUMINIO
10 -

o, - - - - 7o D - - - ‘oo = - ey CoD DIM DESCRIGAO QUANT.
o N E ‘i\ ~ 0,02 © © PA1 90x210 Porta em aluminio, uma folha de abrir & direita, tipo lambri, pintada de branco 1
~ - ™~ ™~ PA2 80x210 Porta em aluminio, uma folha de abrir a esquerda, pintada de branco, com veneziana ventilada 1

PM2 e vidro de seguranga na parte inferior, vidro 3mm incolor na parte superior
70x210
— ' JANELAS DE ALUMINIO
e = Telhas de fibrocimento COD DIM PEITORIL DESCRICAO QUANT.
cerémica 0 - JA1 80x80 155,5 1 Folha maximo-ar, vidro mini boreal 1
itori Y JA2 119,4x120 115,5 2 Folhas de correr, vidro incolor 2
DOArTIg%Q?nzz ! A =Sa}|0a52 m2 3 5 S g e e s g s g e s P e s s JA3 150x120 115,5 2 Folhas de correr, vidro incolor 1
’ ’ I I I I - E\Strqtura de \CObpr\tu\ra I I I 1 i
ﬁ %0? | A @ T T T e s g T ) "
ﬂ\ ) ‘;\ 0,02
\F ,,,,, q \ Forro dg gessoJ | | Isolamsir:)t%tgrrno:g:gztsiggi Forro de gesso
| | ' 1
'Proj. Alcapao' \ ]
Yo i \ 2
Lo J \ /
To) \ 0
! % ' \ 2 S
(Y A A A /A N
oy L a0, / i
o \ k G . | Tg ’ )
7 5 JA2 g 5 JA3 ! / N
=3 L1 N 170v1o0A9EE S| A [2 EAvion 5 ! L2 o - o /
0 119x120/115,5 N‘l A + 150x120/115,5 | 0 © Rodapé ceramico 7cm Dormitério 1 / Circyilacao Cozinha |=
J o ‘ natural - Piso cerémiCO‘l 0,02 / 0,02 0,02 =
L — - - E— L (R / =
| | 150,3 | i- 20095015 — i X N |
# % e - 4 45 ‘ R ©
12,5 240 12, 297 12,5 — | —r
Ll LI f
50 574'5 '
01 01
A A Corte BB
01 A 01
. W W 1:50
Planta Baixa Planta Cobertura
1:50 1:50
/5\ /6
/o
240 ) 240 , 663
I I
7 ‘ 6 ‘
240 | 240 | 207.3
4 4
o7 6\ 7
/6 /o
A & &5 ' ™
-0,15 -0,15
\ h,
= 1 —
Elevacao 01 Elevacao 02
1:50 1:50

T nrnnirnnnnnnnrnnnrnnonrnannnnnnnnn CONTROLE DE REVISOES
PN A SN A SN A A N AN SN AN BN A SN AN AN AN N AN AN SN | REV DATA DESCRICAO REVISADO | APROVADO
NN N NN NN NN NN N NN NN NN NN NN NN NN NN TN TN TN A
| | | N | B
= ] 249 66,3 207.3 | 240 | 240
# #
PROJETADO APROVADO
| 00 | 0509/22 | Emissao inicial | Camila | Giulliano |
/6\ o\ N e N /o OBRA:
CASA 1.0 4
P.D. 2,50m, COM CAIXA D'AGUA T E C V E R D E
@ PROPRIETARIO: ‘ :
-0,15 TeCVG I’de Engen hana SA Rua Pedro de Alcantara Meira, 1195 Araucéria-PR 83.704-530
‘ ‘ 0,25 telefone: (41) 3607-4146 - site: www.tecverde.com.br
| ) E—

EXECUGAO: REFERENCIA:

Tecverde Engenharia S.A. PLANTAS, CORTES E
Eng. Lucas Maceno ELEVACOES

CREA: 194652/D
Elevacao 03 Elevacao 04 PROJETO: ESCALA: DATA:
1:50 ¢ 1:50 < Tecverde Engenharia S/A 1:50 03/10;':()210:2?

Arqg. Pedro Virmond Moreira PROJETO: FASE: PRANCHA:
CAU-PR: AG4497-8

ARQUIVO;
\\Vgserver\dadosn 4. PMO\2. Plataforma\2. Produtos MTO\MTO_1.0_2022\3. A R - E X O 1 O 1
Projetos\[Coordenagao]\3. MTO_1.0-PD250,cCX,ISO (Arq. .

Revisada)\[MODELOS|\[ARQ)\MTO_1.0-PD250,cCX,ISO_ARQ.rvt

Direitos autorais reservados (lei Autoral) - Proibida a reprodugéo total ou parcial sem prévia autorixagao dos autores A1 841 x 594mm




\g=0) Iﬁ 2,51 2,51 2,51 2,51 CONEXOES E ACESSORIOS HIDROSSANITARIOS
| . COBERTURA : 1 COBERTURA Y COBERTURA 1, COBERTURA
i i | — TAG DESCRICAO QTDE
 — | ;%225 . 2219 CAP 50MM, ESGOTO SERIE NORMAL 2
] CH i ) e 2592 ADAPTADOR SOLDAVEL CURTO P/ REGISTRO 25MMX3/4", PVC MARROM 5
| 2115 s § _ 2698 BUCHA DE REDUCAO LONGA 50X40MM, ESGOTO SERIE NORMAL 1
T B 77T . - { ; 3353 TE SOLDAVEL 25MM, PVC MARROM, AGUA FRIA 8
i | = 1815 IRG i ; r fl '; 3354 LUVA SOLDAVEL 25MM, PVC MARROM, AGUA FRIA 8
11—~ | . 5 N IRé 7 | 3363 JOELHO 90° SOLDAVEL 25MM, PVC MARROM, AGUA FRIA 13
! | SN ERPLL 3364 JOELHO 90° SOLDAVEL 40MM, PVC MARROM, AGUA FRIA 2
| 1 B 3369 JOELHO 45° SOLDAVEL 25MM, PVC MARROM, AGUA FRIA 1
i 3380 LUVA SIMPLES 40MM, ESGOTO SERIE NORMAL 1
. . = 1215 IrP { - . 3381 JOELHO 90° 40MM, ESGOTO SERIE NORMAL 1
- B 8 g 5 H | ! 3382 JOELHO 45° 40MM, ESGOTO SERIE NORMAL 2
— . z z £ 1015 g NG 1100 ! 3384 JOELHO 45° 50MM, ESGOTO SERIE NORMAL 3
e g . ) B i — = ’ ! 3385 LUVA SIMPLES 50MM, ESGOTO SERIE NORMAL 5
— ' “N P TSR —] S —— 3385 LUVA SIMPLES 50MM, ESGOTO SERIE NORMAL 11
/ | : c LV .
! — e R ; & el | 61,5 65 | 3386 LUVA SIMPLES 100MM, ESGOTO SERIE NORMAL 2
| s B A 13,8 | \ | N 3387 | JUNGAO SIMPLES 100X50MM, ESGOTO SERIE NORMAL 2
5 R e IR ! 3415 JOELHO 90° 50MM, ESGOTO SERIE NORMAL 4
Sh . / sl | N31S .j 3441 PLUG ROSCAVEL 1/2", PVC BRANCO, AGUA FRIA 5
= | = = RO T % %'ﬂ %ﬂ 3443 | ANEL DE VEDACAO 100MM, ESGOTO SERIE NORMAL 5
- g 2 00 TERREO TERREO ] TERREO 6284 REGISTRO GAVETA 3/4 DRYWALL DOCOL 2
Q@ 1 6655 TE SOLDAVEL 40MM, PVC MARROM, AGUA FRIA 1
\ 6660 PLUG ROSCAVEL 3/4", PVC BRANCO, AGUA FRIA 1
| ol | 6664 LUVA DE CORRER 40MM, ESGOTO SERIE NORMAL 1
L s G ri CORTE 1 -1 CORTE 2 -2 CORTE3-3 CORTE4 -4 6667 | TERMINAL DE VENTILAGAO 50MM, ESGOTO SERIE NORMAL 1
! T cv-or ; 1: 925 1:25 1:25 1:25 7230 JOELHO 90° SOLDAVEL COM BUCHA DE LATAO 25MMX1/2", AGUA FRIA 1
I = \250) 5 . . . 7283 ANEL DE VEDACAO 50MM, ESGOTO SERIE NORMAL 34
71 1 oo | 7283  |ANEL DE VEDAGAO 50MM, ESGOTO SERIE NORMAL 1
! , 7377 JUNCAO SIMPLES 50X50MM, ESGOTO SERIE NORMAL 1
= - 7890 GRELHA QUADRADA 100MM PVC BRANCO 1
| ; 5667 7914 PORTA GRELHA QUADRADO P/ GRELHA QUADRADA 100MM PVC BRANCO 1
7917 PROLONGADOR DE LATAO MEDIO 3,8CM 1/2 1
; 7941 REGISTRO DE PRESSAO DOCOL DRYWALL 3/4" 1
| = ? 8525 TE PARA ESGOTO 50X50MM, ESGOTO SERIE NORMAL 1
L [T 111 [ [T — 9312 ANEL DE VEDAGAO 40MM, ESGOTO SERIE NORMAL 2
= ; \ ' @ 9367 ADAPTADOR PARA MAQUINA DE LAVAR ROUPA 40MM 1
' _— 9421 CARENAGEM ASTRA CAR/191E 1
B SS 9553 CURVA 90° CURTA 40MM, ESGOTO SERIE NORMAL 1
#_~PEX Monocamada 920 9554 CURVA 90° CURTA 50MM, ESGOTO SERIE NORMAL 3
— S — [ - =3 9555 CURVA 90° CURTA 100MM, ESGOTO SERIE NORMAL 1
N TAMPAR TUBO COM 9565 ANEL DE VEDACAO COM GUIA PARA VASO SANITARIO 100MM 1
= o ] N TAMPA CEGA 4"X4" 9640 ADAPTADOR SOLDAVEL COM ANEL PARA CAIXA D AGUA COM REGISTRO 25MM 2
I o 0 \o25) Nl e 9644 TORNEIRA DE BOIA 3/4" 1
S S I8 g 9717 ADAPTADOR PARA CAIXA D AGUA SOLDAVEL COM ANEL E FLANGE 25MM 5
= > 3 s — 1k 9718 ADAPTADOR PARA CAIXA D AGUA SOLDAVEL COM ANEL E FLANGE 40MM 1
- o s B ; g 10117  |REGISTRO ESFERA VS COMPACTO SOLDAVEL 25MM 3
! 2 o P2 ; = 10400 | CURVA 90° SOLDAVEL 25MM, PVC MARROM, AGUA FRIA 4
B : > 10445  |CORPO CAIXA SIFONADA 100X100X50MM COM 3 ENTRADAS 1
% | TUBO LUVA PARA ! | | 10780 | ADAPTADOR SOLDAVEL COM ANEL PARA CAIXA D AGUA COM REGISTRO 40MM 1
— — RGE = PASSAGEM DE GAS | | 11147 LUVA SOLDAVEL COM BUCHA DE LATAO 25MMX1/2", AGUA FRIA 9
| ! [ n ' 11158 | LUVA SOLDAVEL COM BUCHA DE LATAO 25MMX3/4", AGUA FRIA 1
! Il [Marrom @25 11158 | LUVA SOLDAVEL COM BUCHA DE LATAO 25MMX3/4", AGUA FRIA 3
- 8 fre & TUBO LUVA PA 11162 |CAIXA DAGUA POLIETILENO 500L ’ 1
| - S o PASSAGEM DE GA 11800 | UNIAO SOLDAVEL 25MM, PVC MARROM, AGUA FRIA 2
= = LA P ~ 13272 |KIT DE CONEXOES EM POLIPROPILENO PARA HIDROMETRO 3/4" 1
| | ] PVC Marron) 025 13545 | TE 20X20X20MM, PEX MONOCAMADA 1
: — ; 14784 | CONECTOR MACHO CLICPEX 20MMX1/2, PEX MONOCAMADA 5
- / I 14789 | CARENAGEM ASTRA CAR/238E 1
5 # | - 14906 PRESSURIZADOR KOMECO TP80, 220V 1
| [ SOME O AC TUBULACAO HIDROSSANITARIA
Ll L |l ISOMETRICO A -
= — — I = E— o DESCRICAO QTDE
] TUBO - ESGOTO - SERIE NORMAL 50MM/6M 2,82
JA t , , TUBO - ESGOTO - SERIE NORMAL 75MM/6M 0,03
Vai para ClI Vai para CG ISOMETRICO COZINHA ISOMETRICO A.S. TUBO - ESGOTO - SERIE NORMAL 100MM/6M 1,15
TUBO MARROM - AGUA FRIA - SOLDAVEL - 25 MM/6M 3,01
PLANTA TERREO Vem do hidrémetro TUBO MARROM - AGUA FRIA - SOLDAVEL - 40 MM/6M 0,41
1:25 . TUBO PEX MONOCAMADA 20MM/M 11,57
ISOMETRICO BWC
FIXACAO HORIZONTAL AGUA FRIA B B
: - I TITTITT T I TSI FIXACAO DE TUBULACOES VERTICAIS
- ...Ei - =]
—| bk et
| _ FITA METALICA VARIAVEL v PAREDE
I m | ' e
L NN '
I ] L ' I ' Variavel
/ FIXACAO HORIZONTAL DE ESGOTO SANITARIO
< 20 = 1 N w0000 7 NI N OOSSNOUAL OSSR SO Y ORI N A R s T
. § : 0 .
o 7 = E \ 1 |
0 3 ISOMETRI BERTURA 0 = FITA METALIC [ ' COLOCAR UM SUPORTE (FITA
Y ol o SO COCO U . / Q Q <~ 7 METALICA) A CADA 2 METROS
= g 8 FITA METALICA w VARIAVEL ‘ Vo
S g
| =il § i CALCULAR 10 VEZES O DIAMETRO DO TUBO (10 X DN)
— 8 . EXEMPLO: TUBO DE 100MM, DISTANCIAMENTO ENTRE
N i OS SUPORTES: DE 10 X 100 MM = 1000 MM (OU 1m)
o
e — l / P
12 I e 2
] . | 20 ) | -
S \ EXTRAVASOR
Q
= cv-01)
<] 250 =
g I ( :
=
(8]
>
o
[l ] i 3
a
<
o
|_
_ Z
1 & = g—t—i—— | Il | o
— & i = ==
— = £ LIMPEZA
i S 3
Q Q
© ©
® ® _ ~
_ 4 . § . - § L L - EXTRAVASAO E LIMPEZA - ALTURA TERMINAL DE VENTILACAO
' — o — 2 — ' DEIXAR 5CM DO BEIRAL :
1 — e 200 || 2 L : 1 SAIDA PELA ONDA DA TELHA—
| nll ) I e %éao,o
L_ o A o i ._ ¢ [ - o
- ISOMETRICO BOMBA ,
— " : — = . )
1 T M | ISOMETRICO COBERTURA
I | B ] REV
5] - 5
] ] | =1 - | e F T
- o ———— : — il NUVEM DE . o
i REVISAO REV = Numero da Revisao
TUBULAGAO PVC Marrom - ESPAGAMENTO ‘
- I _ - . HORIZONTAL DAS FIXACOES LEGENDA: ABREVIACOES: NOTAS: ALTURAS PONTOS HIDRAULICOS: CONTROLE DE REVISOES
| — S E— 7 — = Diametro @ (mm) Espagamento(m) 1 - PARA LEITURA DOS DESENHOS CONSIDERAR COTAS EM REV | DATA DESCRICAO REVISADO | APROVADO
. of : - ] . - PONTO ALTURA (CM 1 |09/01/2023 |Alteragéo de model F daD. Larrié C.
PVC Martom 40 PEX Monocamada 220 ;Z ?’g | TUBULAGAO AGUA FRIA / AL-nn | PRUMADA DE ALIMENTAGAO DE AGUAFRIA  AC :A\ERCI;(XNDDEI%ISQOI%(O) CENTIMETROS. , W SRS SR Smenes e
’ ) o " @xx | nn:numero da coluna BS - BACIA SANITARIA 2 - OS DESENHOS APRESENTADOS NESTE DOCUMENTO FAZEM BS - BACIA SANITARIA 20
32 1,1 TUBULAGAO ALIMENTAGAO AGUA FRIA T 4 diametro nominal da coluna GG - CAIXA DE GORDURA PARTE DE UM PROJETO GLOBAL, NAO PODENDO SER ANALIZADOS CH - CHUVEIRO 210
! 1 40 1,3 | o - - ISOLADAMENTE. .
| . is | TUBULAGAO AGUA QUENTE 7\ PRUMADA DE AGUA FRIA o P SPE cio 3 - A ESTABILIDADE E O PERFEITO FUNCIONAMENTO DOS SISTEMAS LV - LAVATORIO 60
] - - = : - i . PROJETADOS SAO DE INTEIRA RESPONSABILIDADE DOS SEUS MLR - MAQUINA DE LAVAR ROUPAS 920 PROJETAD
60 1.7 TUBULAGAO EXTRAVASOR/ LIMPEZA _ @xx | nn: numero da coluna CS - CAIXA SIFONADA EXECUTORES. o 050172023 Eniecao e L e ‘ e
75 1,9 ) "7 xx: diametro nominal da coluna DU - DUCHA HIGIENICA 4 - NOS TRECHOS HORIZONTAIS DAS TUBULAGOES DE ESGOTO PC - PIA DE COZINHA 60 missdo Inicia emende ™. | e~
COBERTURA 85 2,1 | TUBULACAO LUVA HID - HIDROMETRO SANITARIO RECOMENDAM-SE AS SEGUINTES DECLIVIDADES RG - REGISTRO DE GAVETA 180 OBRA
110 25 | Y . LV - LAVATORlO MiNIMAS: :
1925 : - TUBULAGAO ESGOTO COM GORDURA [ AQ-nn |\ PRUMADA DE AGUA QUENTE MLL - MAQUINA DE LAVAR LOUCAS -2% PARA TUBULAGOES COM DIAMETRO NOMINAL IGUAL OU RP - REGISTRO DE PRESSAO 120 MTO 1.0 - PD250.cCX.ISO
' . @xx / nn:numero da coluna MLR - MAQUINA DE LAVAR ROUPAS INFERIOR A 75mm: TN - TANQUE 110 - L TECVERDE
X X TUBULACAO VENTILACAO ESGOTO ~___ " xx: didmetro nominal da coluna PC - PIA DE COZINHA 1% PARA TUBULACOES COM DIAMETRO NOMINAL IGUAL OU
DETALHE FIXACAO TUBULACAO DE AF ¢ ¢ I RE - REGISTRO DE ESFERA SUPERIOR A 100mm? PROPRIETARIO:
TUBULACAO ESGOTO / AP-nn A RES - RESERVATORIO 5 - UTILIZAR ANEIS DE BORRACHA NAS CONEXOES DE ESGOTO. . i
Parafuso TA-25 ,ﬂ COLUNA DE AGUA PLUVIAL RG - REGISTRO DE GAVET,NA 6 - PROIBIDO UTILIZAR FOGO NAS TUBULACOES. AI—TU RAS PONTOS DE ESGOTO Tecverde Engenha”a SIA Rua Pedro de Alcantara Meira, 1195 Araucéria-PR 83.704-530
Parafuso TA-25 Manta d TUBULAQAO GAS Ixx nn: n.uAmero da co]una RP - REGISTRO DE PRESSAO 7 - OS TERMINAIS DE VENT|LAQAO DOS TUBOS DE VENT|LAQAO CNPJ: 12.504.720/0001-73 telefone: (41) 3607-4146 - site: www.tecverde.com.br
Manta de Polietileno — Poa“gtﬁeneo | | — xx: didmetro nominal da coluna RS - RALO SECO DEVERAO PASSAR 30CM ACIMA DO TELHADO. PONTO ALTURA (CM) EXECUCAO: REFERENCIA:
expandido 5 expandido 4 COLUNA DE VENTILACAO TJ - TORNEIRA DE JARDIM 8 - TODAS AS TUBULACOES EXPOSTAS DEVERAO SER FIXADAS COM LV - LAVATORIO 50 Tecverde Engenharia S/A TERREO E COBERTURA
P | . ¢ / AC-nn |\ COLUNA DE DRENO AC TN - TANQUE BRAGADEIRA. ESPAGAMENTO MAXIMO INDICADO EM DETALHES , Eng. Civil Lucas Maceno
( 7. - /' nn: numero da coluna U oo 7 nn: numero da coluna 9 - A BASE DO RESERVATORIO DEVERA TER UMA SUPERFICIE LISA, MLR - MAQUINA DE LAVAR ROUPAS 90 CREAPR: 194652/D
N\ ‘ 6] ’.;::- Manta de Polietileno xx: didametro nominal da coluna L XX.' diametro nominal da coluna NIVELADA E ISENTA DE SUJEIRA OU MATERIAIS PONTIAGUDOS. PC - PIA DE COZINHA 50 PROJETO: ESCALA: DATA:
. Py ’ 5626. - ! ! .
Fita metalica IR Parafuso TA-25 \ TUBO DE QUEDA DE ESGOTO / GS-nn | PRUMADA DE GAS Arg. Pedro Virmond Moreira PROJETO: FASE: PRANCHA:
perfurada Fita metalica , / nn: numero da coluna . @xx / nn:numero da coluna R nowaare
perfurada Fita metdlica —~ xx: diametro nominal da coluna xx: didametro nominal da coluna C:\Users\fernanda.davet\Documents\MTO_1.0-PD250,cCX,ISO_HIS_fernanda.davet.rvt 01

Direitos autorais reservados (lei Autoral) - Proibida a reprodugéo total ou parcial sem prévia autorizagdo dos autores.
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Quadro de Cargas (QD1) - TERREO

Legenda - TERREO

(h=0,40m do piso) - 01 Tomada 10A

(h=0,40m do piso) - 01 Tomada 20A 600W

(h=0,40m do piso) - 02 tomadas 10A

(h=0,80m do piso) - Quadro de Distribuigao 12/16

(h=1,20m do piso) - 01 Tomada 20A 600W

(h=1,20m do piso) - 02 tomadas 10A

Circuito Descricao Método | Tensao | lluminagdo (W) Tomadas (W) Pot. total. Pot. total. | Fases| Pot.-R Pot.-S |FCT |FCA | In' | Ip |Secao | Ic |Disj
de inst. ) 30 | 60 | 100 |(0|100 | 160|600 | 1100 | 6500 (VA) W) W) (W) A) | (A) | (mm3) | (A) | (A)
1 llum + TUGs sala e Q1 B1 127V | 1 1 2 (1| 7 1068 990 s 990 100(1.00 (84 (84 | 25 |240( 10
2 ]Iomadas Cozinha B1 127V 1 3 2111 1900 R 1900 1.00(1.00 (166|166 | 25 |240| 20
3 |[llum+TUGs Q2, BWC B1 127v | 1 3 3 1 1330 1230 s 1230 1.00[1.00 (105|105| 25 |24.0| 20
4 Tomadas Lavanderia B1 127V 1 667 600 R 600 1.00 |1.00 | 5.2 | 5.2 25 |24.0| 10
5  |Chuveiro B1 220V 1 6500 6500 R+S 3250 3250 1.00(1.00 (295(295| 6 |41.0/| 40
6 Pressurizador B1 220V 1 178 160 R+S 80 80 1.00|1.00 | 0.8 | 0.8 25 |24.0| 10
7 |AC B1 127V 1 1222 1100 s 1100 100(1.00 (96 |96 | 25 |240( 10
8 |Reserva B1 127V 0 0 R 100{100(00 (00 | 15 [175] 10
9 |Reserva B1 127V 0 0 s 1.00{1.00 (00 |00 | 15 [175| 10
10 |Reserva B1 127V 0 0 R 1.00{1.00 (00 |00 | 15 [175| 10
TOTAL 2 1 5 (1|11 |1 |5 1 1 13076 12480 R+S 5830 6650
Quadro de Demanda (QD1) - TERREQ
Tio d Poténcia instalada |Fator de demanda |Demanda
Ipa de.carga (kVA) (%) (kVA)
AC - (Residencial igual a 1) 1.22 100.00 1.22
Tabela 3 — Fatores de demanda referentes a tomadas e iluminagao residencial 2.58 66.00 1.70
Tabela 4 — Fatores de demanda de chuveiros, torneiras, aquecedores de agua de
pa @ farios cltitios 6.50 100.00 6.50
Tabela 6 — Fatores de demanda de secadora de roupa, forno elétrico, maquina de lavar 278 60.00 167
louga e forno micro-ondas ) ) ’
TOTAL 11.089
Conduto 91.1/4"
2#10(10)10mm?
Unipolar - EPR/XLPE (90°C)
I—/\%
IDR TETRAPOLAR 63 A
1T 10 A
DR ¢ 25
[ | \gx llum + TUGs sala e Q1 990 W
LI
Unipolar - PVC (70°C)
10A
25
6 160 W Pressurizador \/\"
Unipdidr - PVC (70°C)
20 A
2.5
ey Tomadas Cozinha 1900 W
i)
Unipolar - PVC (70°C)
10A
2.5
7 1100 W AC *
\ 1)
Unipolar - PVC (70°C)
20 A
25
\,\: llum + TUGs Q2, BWC 1230 W
LI
Unipolar - PVC (70°C)
10A
1.5
8 ow Reserva -
X 1)
Unipolar - PVC (70°C)
10A
25
\,%g Tomadas Lavanderia 600 W
o
Unipolar - PVC (70°C)
10A
1.5
9 ow Reserva "
\‘ 4h
Unipolar - PVC (70°C)
40 A
6
| \“ Chuveiro 6500 W
Unipolar - PVC (70°C)
10A
1.5
10 ow Reserva .
Unipolar - PVC (70°C)
Poténcia instalada (W) 5
R 5830 HEIEIR1
s 6650 17
Total 12480 R $§ N PE

(h=1,20m do piso) - Interruptor simples + Tomada 20A 600W

(h=1,20m do piso) - Interruptor simples 1 tecla

(h=1,20m do piso) - Interruptor simples 2 teclas

|FA[\/\ (h=1,20m do piso) - Interruptores simples e Tomadas 20A 600W

(h=1,20m do piso) - Pulsador de campainha 1 tecla

HD (h=2,00m do piso) - Ponto de luz arandela

& D (h=2,20m do piso) - 01 Tomada 20A 600W

+( )3 (h=2,20m do piso) - Cigarra

A

Hio (h=2,25m do piso) - Ponto Chuveiro elétrico, placa com furo, caixa 4x2" horizontal

(h=2,40m do piso) - Ponto Ar Condicionado Split (indicagao ARC12000BTU)

{/ G \.:' (no forro) - Ponto de luz
- g

(no forro) - Ponto de luz direto

<> Caixa de passagem no piso 300x300x450mm

(B Pressurizador 160W - Tomada 10A (220v)

@ Quadro de medigéo

+|(h=0,40m do piso) - Ponto TV, placa ¢/ furo

+|(h=0,40m do piso) - caixa 4x4" TV + Telefone

Verde

LEGENDA DIAGRAMAS UNIFILARES
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Disjuntor Termomagnético Monopolar

)

Disjuntor Termomagnético Bipolar

O
@)

Disjuntor Termomagnético Tripolar

¥

Condutores Neutro, Fase, Terra, respectivamente

f)

()]

~NwTU

DPS-Dispositivo de protecédo contra surtos

IDR-Interruptor Diferencial Residual (Imax=30mA)

]
E EEixt
=

Medidor de Energia

Terrra-

Neutro

—Fase

7

DETALHE DE POLARIDADE PARA

TOMADA 2P+T UNIVERSAL

- Fazer conexao dos cabos nos
moddulos de tomada conforme detalhe

ac

ima para evitar danos nos

eletrodomésticos;
- Recomenda-se a utilizagédo de
emendas de derivagao, de preferéncia

co
uti
bo
pa
du

m conector especifico, ao invés de
lizar o

rne dos modulos para cabos
ssantes ou conexao de tomadas
plas;

- Instalar médulos de padrao 20A

ap

enas nos pontos especificados (ver

legenda) em planta-baixa;
- Demais tomadas instalar médulos

pa

drdo 10A

NOTAS ESPECIFICAS

NOTAS QUADRO DE MEDIGAO (CPFL):

1. ESTE PROJETO FOI ELABORADO CONFORME NBR5410:2004, CPFL GED-13 V2,24/SET-20 E
NORMA DE DESEMPENHO;
2. AEXECUGAO DAS INSTALACOES ELETRICAS DEVERA SEGUIR OS PADROES DE
QUALIDADE E SEGURANGA ESTABELECIDOS NA NBR 5410:2004 (ABNT) E NR-10 (MTE);

3. 0 PROJETISTA NAO SE RESPONSABILIZARA POR EVENTUAIS ALTERAGOES DURANTE E
APOS A SUA EXECUGAO SEM PREVIA CONSULTA E APROVAGAO:

4. CORES DOS CABOS: FASE A(R): VERMELHO, FASE B(S): PRETO, FASE C(T): BRANCO,
RETORNO/PARALELO: AMARELO, NEUTRO: AZUL, TERRA: VERDE;

5. CIRCUITOS DE AR-CONDICIONADOS ENTREGUES APENAS COM INFRA-ESTRUTURA SECA
AO CLIENTE. CONTUDO, QUANDO HOUVER A INSTALAGAO DO EQUIPAMENTO ESTE DEVERA
SEGUIR OS ESQUEMAS DESTE PROJETO.

6. AS ESPECIFICAGOES DO CENTRO DE MEDIGAO SAO ENCONTRADAS NO PROJETO
ELETRICO DE INFRAESTRUTURA APROVADO PELA CONCESSIONARIA COPEL;

7. E VEDADA QUALQUER ALTERACAO DOS RAMAIS DE ALIMENTAGAO/PADRAO DE ENTRADA
SEM AUTORIZAGAO DO PROJETISTA E DA CONCESSIONARIA DE ENERGIA LOCAL.

1. CABEAMENTO DE ENTRADA COM ISOLAGAO EPR/XLPE E OBRIGATORIO A SUA
IDENTIFICAGAO JUNTO AOS CONDUTORES DENTRO DA CAIXA DO MEDIDOR ATRAVES DE
ETIQUETA INDELEVEL, NA ETIQUETA DEVE CONSTAR "CONDUTOR EPR/XLPE/90°";

2. DEIXAR 500MM DE SOBRA DOS CABOS DENTRO DO QUADRO MEDIDOR;

3. APLICAR ESPUMA EXPANSIVA DE POLIURETANO NA ENTRADA DOS CABOS NO
ELETRODUTO NO RAMAL DE ENTRADA;

ADVERTENCIA QDG - NBR 5410:2004

1. QUANDO UM DISJUNTOR OU FUSIVEL ATUA, DESLIGANDO ALGUM CIRCUITO OU A
INSTALAGAO INTEIRA, A CAUSA
PODE SER UMA SOBRECARGA OU UM CURTO-CIRCUITO. DESLIGAMENTOS FREQUENTES
SAO SINAIS DE SOBRECARGA. POR ISSO, NUNCA TROQUE SEUS DISJUNTORES OU FUSIVEIS
POR OUTROS DE MAIOR CORRENTE (MAIOR
AMPERAGEM), SIMPLESMENTE. COMO REGRA, A TROCA DE UM DISJUNTOR OU FUSIVEL
POR OUTRO DE MAIOR
CORRENTE REQUER, ANTES, A TROCA DOS FIOS E CABOS ELETRICOS POR OUTROS DE
MAIOR SEGAO (BITOLA).
2. DA MESMA FORMA, NUNCA DESATIVE OU REMOVA A CHAVE AUTOMATICA DE PROTEGAO
CONTRA CHOQUES ELETRICOS (DISPOSITIVOS DR). MESMO EM CASO DE DESLIGAMENTOS
SEM CAUSA APARENTE, SE OS DESLIGAMENTOS FOREM FREQUENTES E, PRINCIPALMENTE,
SE AS TENTATIVAS DE RELIGAR A CHAVE NAO TIVEREM EXITO,

ISSO SIGNIFICA, MUITO PROVAVELMENTE, QUE A INSTALACAO ELETRICA APRESENTA
ANOMALIAS INTERNAS, QUE
SO PODEM SER IDENTIFICADAS E CORRIGIDAS POR PROFISSIONAIS QUALIFICADOS. A
DESATIVAGAO OU REMO-
GAO DA CHAVE SIGNIFICA A ELIMINAGAO DE MEDIDA PROTETORA CONTRA CHOQUES
ELETRICOS E RISCO DE VIDA
PARA OS USUARIOS DA INSTALAGAO.

NOTAS DE PROJETO

SECAO UTIL;

INSTALADAS;

SUBTERRANEO;

POSSIVEL;

DOS DISJUNTORES;

1. 0OS CONDUTORES DE ALIMENTAGAO DOS QDC’S INSTALADOS EM ELETRODUTOS
SUBTERRANEOS DEVEM SER DE CLASSE 0,6/1kV, ISOLAGAO EM EPR/XLPE (90°C); OS
CONDUTORES ELETRICOS DENTRO DE PAREDES E FORRO DEVEM SER DE COBRE, CLASSE
450/750V, ISOLAGAO EM PVC (70°C);
2. ELETRODUTOS NAO INDENTIFICADOS SERAO DE @3/4";
3. AS SEGCOES DOS ELETRODUTOS INDICADAS EQUIVALEM AO SEUS DIAMETROS INTERNOS,

4. CABOS DE ILUMINAGAO NAO IDENTIFICADOS SERAO DE #1,5mm?;
5. CABOS DE TOMADA NAO IDENTIFICADOS SERAO DE #2,5mm?;

6. POTENCIAS DE TOMADAS NAO COTADAS: 100W;
7. A INDICAGAO DE POTENCIA NOS PONTOS DE LUZ SAO OS VALORES CALCULADOS PARA
DIMENSIONAMENTO DOS CIRCUITOS CONFORME PRESCRIGOES DA NBR 5410:2004, NAO
NECESSARIAMENTE CORRESPONDEM AO VALOR EXATO DAS LAMPADAS A SEREM

8. RECOMENDA-SE UTILIZAR CHUVEIROS COM RESISTENCIA BLINDADA, PARA EVITAR O
DESLIGAMENTO INCORRETO DO INTERRUPTOR DIFERENCIAL RESIDUAL (IDR);

9. O ELETRODUTO DEVERA SER CORRUGADO AMARELO QUANDO INSTALADO NA
PAREDES/PISO DAS CASAS; CORRUGADO REFORCADO LARANJA QUANDO INSTALADO NA
LAJE DE FUNDAGAO OU SUBTERRANEO; FLEXIVEL CORRUGADO PEAD QUANDO FOR

10. EVITAR CURVAS AGUDAS NOS DESVIOS DOS ELETRODUTOS DA FUNDAGAO, DE FORMA
QUE NAO TENHA REDUCAO DA SECAO, MANTENDO O CAMINHAMENTO O MAIS RETILINEO

11. DEVERA SER FIXADO NOTA DE ADVERTENCIA NA TAMPA DE TODOS OS QUADROS DE
CARGAS, CONFORME NBR 5410:2004;
12. 0S DISJUNTORES DEVERAO SER IDENTIFICADOS NOS QUADROS DE DISTRIBUICAO, COM
OS LOCAIS DE ATUAGAO DE CADA CIRCUITO;

13. O EQUILIBRIO DE FASES DEVERA SER SEGUIDO PARA EVITAR O DESARME CONSTANTE

14. ATERRAR OS SUPRESSORES DE SURTOS (DPS) DIRETAMENTE A BARRA DE TERRA;

15. UTILIZAR BARRAMENTOS DE COBRE ELETROLITICO NO QUADRO DE DISTRIBUIGAO PARA
EQUILIBRIO DE FASES, LIGAGAO DE NEUTRO E TERRA;
16. 0OS RAMAIS ALIMENTADORES NAO PODERAO TER EMENDAS;

17. PARA O PADRAO DE ENTRADA, ADQUIRIR CAIXAS DE MEDIGAO, DISJIUNTORES E POSTE
DE FABRICANTE CADASTRADO NA CONCESSIONARIA DE ENERGIA LOCAL;
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