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RESUMO

Um dos processos que demanda grande tempo na construgdo das
edificacbes sdo as vedacOes verticais internas e externas e 0S Seus
acabamentos. O tempo de producdo pode ser reduzido
significativamente com a utilizacdo das vedacBes verticais
industrializadas, como as chapas de gesso acartonado e outros tipos de
divisorias leves que sdo usadas internamente. Elas fazem parte de um
processo racionalizado, limpo e prético. Este trabalho aborda as
caracteristicas das vedagdes com chapas de gesso acartonado, também
denominadas de drywall, e as vedagBes com placas cimenticias de
madeira mineralizada, denominado internacionalmente como WWCB -
Wood Wool Cement Board. Os dois sistemas construtivos tem utilizacdo
relativamente recente no Brasil e sdo empregados em vedagdes verticais,
possibilitando conexfes rapidas e eficientes entre componentes e
propiciando uniformidade e bom acabamento superficial. As analises
deste trabalho sdo efetuadas em quatro estudos de caso de edificagdes
residenciais situadas na Regido Sul do Brasil. Os quadros comparativos
possibilitam estabelecer as principais caracteristicas e as variantes
tecnoldgicas de cada sistema construtivo analisado. Os resultados
obtidos nos estudos de caso e seus quadros comparativos Sao
sistematizados permitindo estabelecer algumas conclusdes sobre as
especificidades de cada sistema construtivo no sentido de contribuir para
seus desenvolvimentos e ampliar as suas aplicacfes nas construcoes
arquitetdnicas.

Palavras-chave: vedacdo vertical, arquitetura, placa, chapa,

industrializag&o.



ABSTRACT

One of the processes that takes a long time in building construction are
the external and internal vertical partitions and their finishes. The
production time can be significantly reduced with the use of vertical
industrial partitions, such as sheets of plasterboard and other types of
lightweight partitions that are used internally. They are part of a
streamlined, clean and practical process. This work discusses the
features of the walls of gypsum wallboard, also called drywall, and
partitions with wooden boards cementitious minerals, known
internationally as WWCB - Wood Wool Cement Board. The two
constructive systems have a relatively recent use in Brazil and are used
in walls, allowing quick and efficient connections among components
and providing uniformity and great superficial completion. The analysis
of this work are performed on four residential buildings located in the
southern region of Brazil. The comparative tables enable establishing
the main features and technological varianttions of each constructive
system analyzed. The results are systematized, allowing establish some
conclusions about the specifities of each constructive system to
contribute to their development and expand their applications in
constructions.

Keywords: prefab partitions, architecture.
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1- INTRODUCAO

O presente trabalho tem por objetivo avaliar as solugdes
construtivas utilizadas na concepcéao e aplicacdo de produtos voltados a
compartimentacio de ambientes internos residenciais. Essas avaliagdes
dizem respeito a disponibilidade restrita no mercado de uma quantidade
de produtos que possam otimizar a construcao das divisorias internas.

A industria de construgdo civil, em todo o mundo, encontra-se
em um momento claramente dedicado a busca e implementacdo de
estratégias de modernizacdo do setor, onde a racionalizagdo construtiva
tem um papel fundamental.

Nesse sentido, as tendéncias mais notdveis relacionam-se ao
emprego de sistemas total ou parcialmente industrializados, capazes de
maximizar o potencial de racionalizagdo embutido nos processos
construtivos. QuestBes como desperdicios na construgdo, atrasos,
despreparo da mdo de obra e a incompatibilidade entre projeto e
execugdo sdo problemas frequentes, que devem ser resolvidos com a
implantagdo de alternativas de racionalizacdo da producdo. Em meio a
este processo de modernizacdo, a preocupacdo com medidas de
racionalizacdo de vedacdes verticais é crescente, devido a caréncia de
alternativas competitivas e eficientes no mercado nacional.

A cultura construtiva das empresas de construgdo brasileiras
caracteriza-se, no entanto, pela alvenaria convencional como solugéo de
vedacdo, com elevado indice de desperdicio e retrabalho embutidos.
Esta é uma barreira importante a ser transposta para a introducdo de
novos sistemas.

A construgdo de edificios ainda mostra certa resisténcia no que
se refere ao emprego de sistemas racionalizados de vedagdo, enquanto
gue painéis pré-fabricados sdo freqlientemente utilizados pela edificacdo
na Europa, Estados Unidos e Canada, como solucdo para aliar
racionalizaco e velocidade de producédo do subsistema vedag&o.

Neste trabalho, pretende-se estudar a vedacdo vertical interna
industrializada como uma op¢do de racionalizacdo da obra, levantando
dois sistemas: o primeiro que utiliza as chapas de gesso acartonado
(CGA) e a segunda, que utiliza as placas cimenticias de madeira
mineralizada (PCMM).



1.1. JUSTIFICATIVA

Mesmo nos paises mais desenvolvidos a IndUstria da construcéo
de habita¢des também é uma das mais atrasadas quando comparada com
outros setores industriais, em fungdo de sua complexidade por ser o
resultado da interligacdo de setores produtivos de diferentes areas.

Com o processo convencional de alvenaria com tijolos a
qualidade final das paredes é basicamente funcdo da qualificacdo do
trabalho do operério que as executa. Um ndmero maior de produtos
industrializados ou semi-industrializados possibilitam um maior grau de
liberdade de montagem e acabamento resultando, assim, previsivel sua
qualidade final.

A industrializacdo apresenta-se como alternativa tecnoldgica para
potencializar a racionalizacdo dos processos e elementos construtivos.
Ao normalizar os procedimentos de produgdo, criam-se padrfes e
controles de qualidade que deverdo ser empregadas na construcgéo, o que
contribui para melhorar as condicdes de trabalho, aumentar a
produtividade, gerando confiabilidade e garantia nos prazos de entrega.

A racionalizacdo da producdo busca também minimizar
desperdicios, pois grande parte dos materiais empregados na construcéo
de uma edificacdo é de origem ndo renovavel. Essa preocupacdo na
redugdo da producdo de entulhos na construgdo tem se intensificado com
0 decorrer dos anos e hoje é considerada como de fundamental
importancia.

A interacdo entre o design e a construcdo arquitetnica possibilita
inovar e explorar a capacidade de adequacdo das solugdes estruturais,
tornando possivel novas formas, otimizando recursos e criando obras
embleméticas em uma época marcada pelo avanco tecnolégico aliado a
uma consciéncia ecolégica.

No esforco pela reducdo do desperdicio, em décadas recentes,
reflexdes tedricas e mesmo experiéncias praticas em projetos de
edificacbes apresentaram novas estratégias de montagem das vedagdes
internas. Montar e desmontar, flexibilizando ndo s6 a construcdo no
momento de sua concep¢do, mas também a utilizacdo ou reutilizacdo da
edificacdo, durante sua vida Util.

Ainda sobre a questdo da flexibiliza¢o, a atual dificuldade em
gerar usos mais permanentes de residéncias tem se constituido em uma
das mais sérias limitagfes da habitacdo produzida nos ultimos 50 anos,
sendo provavelmente um dos mais sérios prejuizos da qualidade
confrontada atualmente. Deste modo, Callado (1995), critica a forma
tradicional de projetar, baseada na perspectiva funcionalista cléssica.
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A abertura de um comércio com o resto do mundo coloca o
Brasil frente a novas possibilidades. Edificacdes mais ageis na sua
construcdo, flexiveis e que, a0 mesmo tempo que possam reduzir de
forma objetiva o residuo de obra, ndo s6 sdo desejaveis como viaveis.
Esses componentes e técnicas articuladas possibilitam projetos baseados
na montagem, na coordenagdo modular e na selecdo de produtos
adequados ao uso a que se destinam.

Para um produto industrializado alcancar sucesso de mercado,
seja ele um eletrodoméstico, um automdvel ou uma casa, segundo
Baxter (1998), devera atender a trés desejos de seus consumidores que
sdo: as necessidades basicas, os fatores de excitacdo e os fatores de
desempenho.

Estas necessidades sdo levantadas pelas pesquisas de mercado
sobre o produto que a empresa esta disponibilizando e pela analise dos
produtos concorrentes. Dentro deste contexto, o0s produtos
industrializados sempre apresentam melhorias de seu desempenho
funcional, como também agregam novidades a um custo proporcional a
sua qualidade, como é o caso das industrias de eletro-eletronicos.
Quando se analisam estas industrias, verifica-se que elas estdo apoiadas
na melhoria da qualidade de seus produtos, na racionalizacdo de
processos e no desenvolvimento de novas tecnologias.

Ao pesquisar novas alternativas para uma construcdo
racionalizada, transitando pela industrializacdo leve, articulada e
disponivel para a intervencdo individual, com novos materiais de alto
desempenho, destacam-se sistemas de vedagdes verticais tais como o
sistema com CGA e o sistema com PCMM.

Conforme Johansson (1994), o uso destes materiais, entretanto,
¢ limitado em paises como o Brasil. O autor destaca que as razdes
podem ser as caracteristicas de um produto pouco conhecido e, por isso,
pouco valorizado. A utilizacdo de produtos diferenciados exige
adaptacdo quando sdo mesclados aos métodos tradicionais.

A producdo e utilizacdo de chapas de gesso acartonado sao
viaveis, estdo plenamente testadas ha quase cem anos e tem sua
viabilidade técnica comprovada por um nimero significativo de area
construida ao redor do mundo. Com isso, este trabalho visa apresentar
uma analise dos sistemas de vedacdo vertical interna com CGA e com
PCMM empregadas na Regido Sul do Brasil.

Em funcéo destas tecnologias serem recentes, faz-se necessaria a
realizacdo de pesquisas que analisem sua implantacdo em escala de
modo similar a outros sistemas construtivos utilizados nas vedagdes
verticais. Como premissa, aceita-se que a disseminacdo do
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conhecimento de novas tecnologias e o0 emprego de sistemas
construtivos  racionalizados  possam  desenvolver  processos
industrializados que respondam as exigéncias dos usuarios e atendam
a0s prazos exiguos das construgdes contemporaneas.

A melhoria de um produto implica em perseguir um ideal de
produto em relacdo a situacdo real que deverd ser transformada.
Melhorar os produtos e o sistema que compde a vedag&o vertical interna,
do ponto de vista técnico, é avancar mais um passo na meta de aumentar
0 numero de consumidores. Este processo pode ser iniciado com o
estudo destes elementos que compde a edificagdo. Baxter (1998) afirma
gue a pesquisa inicial pode gerar principios de projeto para um novo
produto. Esta pesquisa pode comegar verificando se os produtos com
esta funcéo ja existem no mercado. A analise destes produtos também
auxilia no levantamento das necessidades e desejos dos consumidores.

Estes aspectos fazem o tema da pesquisa ser atual e relevante,
gerando expectativas de que sua aplicacdo possa melhorar as condi¢tes
de conforto e habitabilidade da populagdo brasileira. Este trabalho se
justifica na medida em que contribuird para fornecer base para a
melhoria da sistematizacdo e da funcionalidade no projeto das vedagdes
verticais internas industrializadas.

1.2. OBJETIVOS:
1.2.1 Geral:

Analisar os sistemas construtivos utilizados na produgdo de
vedacdes verticais internas em edificacfes residenciais que utilizam
chapas de gesso acartonado (CGA) ou placas cimenticias de madeira
mineralizada (PCMM) em edificacBes residenciais situadas na Regido
Sul do Brasil.

1.2.2 Especificos:

e Levantar dados referentes ao uso das vedacgdes verticais internas
realizadas com CGA e com PCMM;

e Levantar dados referentes aos sistemas construtivos utilizando
as CGA e as PCMM;

e Levantar dados sobre a aplicacdo das vedagdes verticais
internas industrializadas estudadas em quatro estudos de caso,
situados na Regido Sul do Brasil;

e Comparar os sistemas de vedagdes estudados.
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1.3 METODO
O presente trabalho baseia-se em um método qualitativo e
exploratdrio, que busca a analise técnica das vedagdes verticais internas
industrializadas que se utilizam das CGA e de PCMM por meio do
levantamento de dados. A revisao da literatura foi realizada por meio de
livros, revistas especializadas, artigos técnicos, anais de congressos,
Internet, visitas a obras, entrevistas e outras fontes de pesquisa, cuja
sequéncia de elaboracdo do trabalho é descriminada a seguir:
e Pesquisa bibliogréfica;
e Levantamento gréfico e fotografico para os estudos de caso;
e Andlise dos projetos e de sua funcionalidade em quatro estudos de
caso e analise de variantes construtivas utilizadas;
e Elaboracdo de quadros comparativos entre os dois sistemas de
vedac0es verticais industrializadas estudadas;

1.4 REQUISITOS DE SELECAO DOS ESTUDOS DE CASO
Para a sele¢do e escolha dos estudos de caso, alguns quesitos foram

levados em consideracao:

e Construgdes localizadas na Regido Sul do Brasil,

e Possuir aplicacdo dos sistemas construtivos com CGA e com
PCMM em edificagbes residenciais com a funcdo de vedacdo
interna;

e Inicialmente buscaram-se estudos de caso em edificacOes
residenciais com mais de cinco pavimentos. Como estes ndo foram
encontrados no sistema com PCMM foram incluidos dois estudos
de caso com edificagdes térreas.

1.5 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DO TRABALHO

O capitulo 1 apresenta o objeto de estudo, bem como os
objetivos a ser alcangados, os métodos e técnicas de pesquisa.

O capitulo 2 trata da revisdo bibliografica. Descreve o0s
aspectos gerais do design industrial, mostrando o envolvimento do
profissional da area na pesquisa e elaboracdo de novos produtos. Ha a
conceituacdo de alguns termos abordados na dissertacdo e também esta
neste capitulo a introdugéo ao tema vedages verticais internas.

O capitulo 3 tem enfoque na caracterizagdo dos materiais e
produtos que compdem os sistemas de vedagdes verticais internas em as
CGA e PCMM.

25



O capitulo 4 disserta sobre a caracterizagdo dos sistemas de
vedacOes verticais internas com CGA e com PCMM. Serdo descritas as
suas caracteristicas como sistemas e suas aplicagdes.

No capitulo 5 apresenta-se a analise de quatro estudos de caso.
Sdo mostrados casos concretos de aplicacdo dos sistemas de vedagdes
verticais internas com CGA e também com PCMM. Séo levantados,
entdo, dados sobre o Edificio Millenium, Edificio Puerto Madero, da
casa de Viamao e das casas de Blumenau.

O capitulo 6 apresenta os quadros comparativos, cruzando os
dados provindos dos estudos de caso. Também se apresenta uma
descricdo dos dados mais relevantes presentes em cada tabela.

O capitulo 7 fecha a pesquisa com a conclusdo e com a sugestdo
de outros trabalhos a ser realizados para avancar no objeto de estudo
desta.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 ASPECTOS GERAIS DO DESIGN INDUSTRIAL

Historicamente, foi a partir do final do Século XIX que
comecou a ser notado um interesse mais acentuado por métodos e
técnicas orientados especificamente ao desenvolvimento de produtos. A
indGstria despertava para o surgimento deste novo dominio de
conhecimento, o qual passou a atingir posicdo de destaque ao final do
Século XX. Cunha (2004) afirma que ao longo deste processo ocorreu
um progressivo aumento da base do conhecimento relativo ao
desenvolvimento de produtos e também transformacdes no papel do
profissional envolvido com esta atividade. Inicialmente, a atividade era
centrada no trabalho individual, com carater artesanal. O processo de
desenvolvimento de um produto manufaturado passou a ser organizado
com os esforgos de profissionais de varias areas, um trabalho articulado
e colaborativo.

Desde o principio da Revolugcdo Industrial, fenémeno
intimamente relacionado ao aumento de demanda ocasionado pela
explosdo demografica, a prioridade no desenvolvimento da atividade
industrial centrou-se na solucdo de problemas relacionados,
inicialmente, ao processo de fabricagdo e, posteriormente, a organizagdo
da producdo. Mais tarde, em grande parte como fruto do
desenvolvimento tecnoldgico, a preocupacdo com a concep¢do do
produto passa a ocupar lugar de destaque.

Profissionais das areas mais relacionadas com a concepg¢do das
caracteristicas fisicas do produto, como engenheiros e designers, tendem
a ter a sua visdo de produto concentrada nas questdes inerentes a
obtencdo da sua funcionalidade.

A origem do termo design Industrial vem junto com o aumento
de interesse pelo desenvolvimento de produtos e, por isso, é remetida ao
contexto do século XIX. Lobach (2001) diz que o design industrial é o
processo de adaptacdo dos produtos de uso fabricados industrialmente as
necessidades fisicas e psiquicas do usuario. Compete ao designer
industrial elaborar as fungGes dos produtos mediante as quais se
atendem essas necessidades. Ele define o termo design como sindénimo
de projeto, idéia ou plano para a solucdo de um problema determinado.
Desta forma, o autor atribui ao design & funcdo de configuracdo do
entorno, e esse conceito geral se desdobra em vérias configuragdes do
ambiente que cerca 0 homem.

Dorfles (1984) propde ampliar o conceito de design, de modo a
fazé-lo incluir ndo so a criacdo de objetos em série, mas, em geral, todos
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os elementos planificados em série, estendendo, portanto, o seu ambito
até boa parte da arquitetura. Atualmente a concepc¢do de um produto
para arquitetura é o objeto de intervencdo de diversas areas de
conhecimento, incluindo o design industrial, que participam atuando de
diferentes maneiras dentro de suas especialidades para o planejamento e
producao.

Segundo Ldbach (2001), o design é a ferramenta com a qual se
pode contar para a melhoria do padréo de qualidade dos produtos. E no
design que todas as qualidades desejadas sdo planejadas, concebidas,
especificadas e determinadas para o produto, amarradas a sua natureza
tecnoldgica e aos demais processos que fazem parte de sua producgdo. O
autor ainda diz que é possivel considerar o design como um processo de
comunicacdo, como ilustra a figura 2.1. Aparece ali em primeiro lugar a
relacdo entre o projetista e 0 empresario. Existe uma segunda relacdo
entre o designer e o objeto de design, o produto industrial. Esta relacdo
se denomina, no diagrama, processo de design, no qual se representa a
idéia da satisfacdo de uma necessidade na forma de um produto
industrial.

Empresario Recursos financeiros

Fabricante

Projetista
Designer industrial

Objeto de design
Produto industrial

Comprador
Usuario

Processo de design Processo de uso

Projetos de produtos
industriais com funcoes =
projeto de conduta

Experimentacéo das fingcdes
do produto = satisfacédo de
necessidades por meio do uso

Figura 2.1 — O processo do design. Fonte: Lobach (2001)

O designer industrial atua nos projetos de produto, componentes
e elementos que vdo compor os sistemas construtivos. Ele projeta
elementos industrializados que podem ser utilizados nos diferentes
subsistemas que compde a edificacdo. No conjunto desses elementos se
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enquadram as chapas e placas industrializadas usadas nos sistemas que
configuram vedagdes verticais internas. Deste modo, este trabalho busca
trazer contribuicGes para uma visdo sistémica de como é realizada a
concepcdo de uma vedacdo vertical interna com o uso de placas e chapas
industrializadas.

2.2 FLEXIBILIDADE CONSTRUTIVA EM MORADIAS

Herbert (1979) propde que “a habitagdo deva ser sensivel as
necessidades e desejos, as aspiracles razoaveis e aos sonhos realizaveis
do usuario”. Comenta, inclusive, que muitas decisdes de projeto possam
ser compartilhadas com os usuarios. Grande parte dos usuarios deseja
um maior grau de flexibilidade construtiva, que estd relacionada,
principalmente com a possibilidade de trocar o uso de alguns
elementos, de remover ou adicionar paredes divisdrias e, assim alterar o
layout interno, além da possibilidade de adicionar ou remover espacos
ou componentes. A necessidade de uma caracterizacdo pessoal a
residéncia deve ser facilitada no projeto, possibilitada por meio de
pequenas variacbes e adaptacOes que possam ser realizadas pelos
USUArios.

Segundo Dorfman (2002), a flexibilidade é um conceito
profundamente inserido tanto na histéria como no repertorio técnico e
tedrico da arquitetura contemporanea. Para este autor, uma das mais
fortes tendéncias no desenvolvimento das técnicas construtivas ao longo
do século XX foi a busca continua pela flexibilidade, tanto dos
processos produtivos quanto dos edificios produzidos. A velocidade das
mudancas na economia e no modo de vida das sociedades urbanas
tornou as exigéncias sobre o desempenho dos edificios e suas técnicas
de producdo cada vez mais diferenciadas e mutaveis, disseminando a
flexibilidade como base conceitual para a sustentabilidade das
edificagdes.

Campanholo (1999) expbe que a personalizagdo, como uma
realidade do mercado, constitui o terceiro estagio da atividade produtiva.
Na primeira etapa, a producdo apresenta-se como puramente artesanal,
numa sociedade em que a terra era a base de todas as organizagdes:
econdmica, familiar, politica e cultural. Ja na segunda etapa surgiu a
Revolucdo Industrial, influenciando muitos dos aspectos da vida
humana e modificando as fei¢cbes do passado. Passou-se, entdo, a
produzir uma grande quantidade de produtos idénticos, ressaltando-se os
seguintes conceitos: padronizacdo, especializacdo, sincronizacéo,
concentracdo, maximizacdo e centralizagdo. Com o passar dos anos,
entretanto, vérias forgas convergiram para a personalizacgéo, entre elas a
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elevacdo do padrdo socioecondmico de parte da populacdo, que assim se
tornou capaz de satisfazer anseios relativamente individualizados.
Segundo o mesmo autor, no comego da década de 90, o mercado
imobiliario viu a necessidade de adaptar-se ao usuario e passou a adotar
projetos residenciais flexiveis, com a participacdo do cliente na
definicdo do arranjo espacial e dos materiais de acabamento. Deste
modo, o0 produto personalizado passou a ser uma tendéncia que também
atingiu o setor de edificacdes.

No Brasil, na mesma época, com a extingdo do Sistema
Financeiro da Habitacdo, o mercado imobiliario passou a receber pouca
atencdo dos agentes financeiros. Os financiamentos passaram em grande
parte a serem feitos diretamente pelas construtoras. Isto gerou um
estreitamento das relagdes entre cliente e empresa, a partir da compra de
imdveis na planta com prazos de entrega variando de dois a trés anos em
média. Esta maior participacdo do cliente passou a incluir inevitaveis
solicitacbes e acordos para modificacdo dos projetos e memoriais
descritivos, Assim, fez-se emergir um novo condicionante do processo
produtivo na inddstria da construcdo de edificios: a personalizacéo, a
planta aberta, a possibilidade de escolha.

A personalizac¢do vem sendo utilizada em muitas empresas como
estratégia de marketing, como elemento de diferenciacdo do produto. O
argumento de oferecer personalizagdo maior ou menor, ou mesmo
opcdes dentro de um rol previamente planejado pela empresa, em geral
tende a atingir os desejos do cliente sendo um elemento a mais na
decisdo de compra do imovel. Campanholo (1999) ressalta que a
necessidade de se ofertar uma maior diversidade de produtos ou de
torna-los personalizados ndo provém somente de aspectos conjunturais
ligados a economia e a tecnologia. Vem, principalmente, da tendéncia
inerente do ser humano em diferenciar-se do outro, buscando sua
prépria identidade

Uma maior flexibilidade possibilita a personalizacdo do
ambiente construido. Isso é possivel, hoje, pela racionalizagcdo dos
sistemas construtivos e também devido aos recursos proporcionados por
novas tecnologias. Um exemplo destes recursos estd no sistema de
vedacdes, onde sdo empregados painéis leves industrializados. Este
sistema é conhecido como drywall ou construcdo seca e estdo sendo
utilizados cada vez mais no Brasil.

A flexibilidade segundo Barth, Catto e Roman (2007), pode ser
conceituada como a capacidade de um sistema de se submeter a
mudancas com relativa facilidade. No entanto, este conceito tem um
aspecto bastante amplo quando aplicado no setor da construcdo de
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edificios, fazendo-se necessaria a contextualizacdo do termo conforme
sua aplicacéo:
a) Flexibilidade projetual — é a propriedade de transformacdo e
adaptacdo que um determinado lay-out ou projeto pode apresentar para
satisfazer de modo ordenado variagdes nos programas de necessidades.
b) Flexibilidade construtiva — Rosso (1976) define a flexibilidade de um
sistema construtivo como a capacidade de compatibilizar um maior
numero possivel de combinacdes de diferentes médulos, destacando que
guanto menor o0 mddulo adotado mais elevado é o grau de flexibilidade.
¢) Flexibilidade de uso — Brandédo e Heineck (1997), a designam como
flexibilidade continua ou funcional e que se processa ao longo da vida
atil da construcéo.

Segundo suas definicdes, os trés termos se tornam necessarios
aos sistemas componiveis das vedacOes verticais internas para a total
satisfacdo do usuério final.

2.3 DEFINICAO DE VEDACAO VERTICAL

Segundo Franco (1998), a principal funcdo da vedagdo vertical
esta contida na sua prépria definicdo, ou seja, é o subsistema do edificio
constituido por elementos destinados a compartimentacéo e a definicéo
vertical dos espacos internos, bem como, ao controle da acdo de agentes
indesejaveis. Além disso, serve de suporte e protecdo para as instalactes
do edificio, quando embutidas ecria as condi¢des de habilidade para o
edificio, juntamente com as esquadrias e 0s revestimentos, que a rigor
fazem parte das vedacGes.

Desde que o homem comegou a construir seus abrigos para se
proteger das intempéries, de seus inimigos e de animais predadores, a
vedacdo de suas construgcfes sempre teve um tratamento especial, pois a
ela cabia a responsabilidade de sua protecdo. César (2002) diz que o
conceito de vedagdo evoluiu muito ao longo da historia da humanidade,
em funcdo dos materiais disponiveis ho meio em que o homem habitava,
de seus recursos tecnoldgicos como também de suas necessidades,
sejam elas de natureza fisica, cultura e ou espiritual.

Bender (1976) afirma que a evolugdo dos sistemas de vedagdo
vertical, feita com componentes produzidos industrialmente, tem em um
primeiro momento a producdo de tijolos cerdmicos maci¢co produzidos
em olarias artesanais. Posteriormente houve a produgdo de blocos
vazados com equipamentos mais complexos. O processo de construcao
de uma parede que utiliza estes componentes se caracterizava pela
construgdo tijolo por tijolo, ligados com argamassas de cimento e cal e
areia. Tem-se entdo uma estrutura podendo ser ela estrutural ou apenas
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de vedacdo. Esta proposta de componente para vedacdo vertical evoluiu
dos blocos vazados para os blocos de concreto. As figuras 2.2a e 2.2b
mostram estas vedacOes verticais.

Figura 2.2 — a) Marcacéo do local paa a montagem de uma vedag4o interna de bloco de
cimento e b) Primeira fiada de blocos.

Procurando diminuir o tempo de constru¢do de uma edificacéo
surgiram outros conceitos de utilizagdo de elementos de vedagdo
maiores e mais industrializados, como sdo 0s painéis com pequenas
dimensdes e as chapas com grandes dimensdes. As figuras 2.3a e 2.3b
apresentam estes conceitos para vedagdo vertical.

Eigura 2.3 —a) Vedacdes verticais externas com painéis de grandes dimensoes eﬁ‘b')mcrom chapéé
de pequenas dimensdes. Fonte: Sabbatini (1998)

Segundo César (2002), outros conceitos surgiram em paralelo a
estes, como as chapas de madeira reconstituidas, as chapas de gesso e as
placas cimenticias, aplicadas sobre uma estrutura com perfis de madeira
ou de metal. Todos produzidos industrialmente e aplicados
manualmente na obra. Estes sistemas caracterizam-se pela leveza dos
componentes tanto estruturais como os de vedagdo. As figuras 2.4a e
2.4b apresentam o conceito destes componentes para vedag&o vertical.
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Figura7.4 —a) Vedagdo vertical interna com CGA e b) fechamento de uma vedagdo com CGA.

A escolha pelo uso de cada conceito apresentado se d& por
razBes culturais, disponibilidades de matéria prima e dominio da
tecnologia empregada no processo construtivo. Nas culturas com maior
dominio tecnoldgico tem-se uma maior utilizacdo dos componentes
industrializados constituidos por painéis de vedacdo de pequenas e
grandes dimensdes, como também por componentes leves empregados
para compor o sistema de vedacéo vertical.

2.4 CLASSIFICACAO DAS VEDACOES VERTICAIS

De acordo com Franco (1998), as vedagdes verticais sdo
passiveis de varios tipos de classificacdo, as quais sdo mencionados a
sequir:

a) Quanto a funcdo que desempenha no conjunto do edificio, as
vedacgOes verticais podem ser divididas em:
e Externas - sdo as vedacOes envoltorias do edificio.
o Internas — sdo as vedages internas do edificio.

b) Quanto a técnica de execugdo empregada na producao das vedagoes,
elas podem ser divididas em:

e Por conformacéo — sdo vedacdes obtidas por moldagem a mido.
Trata-se das vedagGes em alvenaria ou de painéis moldados no
local;

e Por acoplamento a seco — sdo vedagBes obtidas por montagem
através de dispositivos. Compde a técnica construtiva conhecida
como construgdo seca ou dry construction, por ndo empregar
materiais obtidos com adicdo de agua em sua montagem. Trata-se
de vedagdes produzidas com painéis leves;
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d)

34

Por acoplamento Umido — sdo vedac@es obtidas por montagem a
seco de componentes com aplicacdo de fixadores itmidos como
argamassa ou concreto. Trata-se de vedacGes, produzidas com
elementos pré-moldados ou pré-fabricados de concreto.

Quanto a densidade superficial da vedacdo vertical, que refere-se a
relacdo entre a sua massa e &rea que ocupa:

Leve — sdo as vedacgdes verticais ndo estruturais, de densidade
superficial baixa, sendo o limite convencional de aproximadamente
100kg/mz;

Pesada — sdo as vedagdes verticais de densidade superficial superior
ao limite pré-determinado de aproximadamente 100kg/mz2.

Quanto a mobilidade das vedacbes verticais, que se refere a
facilidade ou ndo de sua remocéo do local no qual fora inicialmente
aplicada, podem ser classificadas em:

Fixas - sdo as vedagBes imutiveis, que necessitam receber os
acabamentos no local. Em caso de transformacdo do espaco, 0s
elementos constituintes dificilmente s&o recuperaveis.

Desmontaveis - sdo as vedagdes passiveis de ser desmontadas com
pouca degradacdo. A remontagem ira requerer a reposicdo de
algumas pecas e levard mais tempo para a execucdo dos ajustes
Necessarios.

Removiveis - sdo as vedacdes passiveis de ser montadas e
desmontadas facilmente, sem degradacdo dos elementos
constituintes. Tratam-se de elementos totalmente modulares;

Moveis - tratam-se de divisérias empregadas na simples
compartimenta¢cdo dos ambientes, ndo estando vinculadas a
nenhuma outra parte do edificio.

Quanto a estruturagdo, que se refere as suas caracteristicas de
sustentacdo no edificio. Assim, quanto a estruturacdo, as vedagdes
verticais podem ser divididas em:

Estruturada — possui uma estrutura reticular para suporte dos
componentes de vedacdo; como por exemplo: divisoria leve de
CGA.

Autoportantes — ndo possui uma estrutura complementar, pois a
vedacdo se auto suporta; como por exemplo: alvenaria de vedagéo;



f)

9)

h)

Quanto a continuidade do pano. Essa classificacdo considera a
relacdo entre a continuidade do pano, em func¢do da distribuicdo dos
esforcos pelo mesmo. E, com isso, as vedagdes verticais podem ser
divididas em:

Monoliticas - quando a absor¢do dos esforcos transmitidos a
vedacdo é feita por todo o conjunto dos elementos, que trabalham
solidariamente, como, por exemplo, é o caso das alvenarias;
Modulares - quando a absor¢do dos esforcos transmitidos a vedacao
¢ feita pelos componentes de modo individual, em fungdo da
existéncia de elementos de juntas, como é o caso das CGA, por
exemplo.

Pneumaticas - sdo as vedacOGes verticais sustentadas a partir da
injecdo de ar comprimido. Sdo de pouco uso atual. Pode-se citar
como exemplo os galpdes em lona.

Quanto a continuidade superficial das vedagdes verticais. Essa
classificagdo estd relacionada a continuidade visual da vedacéo
vertical e podem ser divididas em:

Descontinuas - nos casos em que as juntas entre componentes ficam
aparentes;

Continuas - nos casos em que as juntas nao sdo aparentes.

Quanto ao acabamento das vedacOes verticais. Essa classificacdo
considera 0 momento em que o acabamento da vedacdo vertical é
incorporado a ela, podendo ser divididas em:

Com revestimento incorporado - sdo posicionadas acabadas em seus
lugares definitivos, sem a necessidade de aplicagdo de
revestimentos a posteriori. E o caso, por exemplo, dos painéis pré-
moldados de concreto com prévia aplicagdo de cerdmica e das
divisorias leves com estrutura em colméia e acabamento com
chapas de laminado melaminico;

Com revestimento a posteriori - sdo executadas em seus lugares
definitivos, sem a aplicacdo prévia de revestimentos. E o caso, por
exemplo, das alvenarias de um modo geral e das CGA

Sem revestimento - ndo necessitam da aplicagdo de revestimentos.
Podem ser utilizadas aparentes ou receberem unicamente uma
pintura. E o caso de alguns tipos de alvenaria, cujas caracteristicas
Ihe garantem estanqueidade.
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Para Franco (1998) o projeto de vedacao vertical é uma peca de
extrema importancia para a implantacéo de tecnologias construtivas
racionalizadas e este projeto deve ser concebido dentro uma visdo
sistémica, ndo se restringindo unicamente a melhoria do comportamento
dos componentes da vedacao vertical, mas inserindo o funcionamento
da vedacdo vertical no edificio e a sua produ¢éo na organizagdo e
racionalizacdo dos demais subsistemas que compde a edificagéo.

2.5 VEDACOES VERTICAIS INTERNAS INDUSTRIALIZADAS

A industrializacdo na construgdo baseou-se na aplicacdo dos
principios de racionalizacdo, tipificacdo e mecanizacdo da producdo
com objetivo de fabricar elementos arquitetnicos para construgdo de
edificagbes. As vedacOes verticais internas com placas e chapas
industrializadas sdo frutos da implementacdo da industrializagdo na
construcao de edificagdes.

Segundo Barth, Catto e Roman (2007) a aplica¢do dos conceitos
de sistemas  construtivos  combindveis,  intercambidveis e
complementares entre si, baseados em um sistema de dimensdes
comuns, tal como a coordenacdo modular sdo requisitos para aumentar
0s niveis de industrializacdo dos processos de producao.

2.5.1 Coordenacéo modular

O termo moédulo descende da palavra em latim modulus, que
originalmente corresponde a uma medida padrdo de comprimento. A
modularizacéao é hoje utilizada por diversos setores industriais.

A maior proposta por tras da modularizacdo é a producdo de
uma variedade de produtos racionalizados. Ela possibilita que se tenha
uma gama variada de produtos com respostas rapidas as mudancas de
desejos e necessidades dos consumidores. A modularizacdo pode ser
vista como uma estratégia para construir processos ou produtos
complexos a partir de pequenos subsistemas que podem ser
desenvolvidos individualmente, mas que funcionam como um conjunto
integrado.

No design, na escola alemd Bauhaus (1919-1933), seu
fundador, o arquiteto Walter Gropius, uniu a idéia de padronizacdo do
processo de producdo industrial. Este conhecimento foi entdo aplicado
tanto na configuragdo de objetos, quanto na padronizacdo de elementos
construtivos de edificios.

A modularizacdo pode ser classificada também conforme a sua
insercdo no desenvolvimento do produto, segundo Chemillier (1980).
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Ela pode assim estar voltada para uma ou mais formas como descrita
abaixo:

e Modularizagdo no projeto: os projetos de produtos complexos
comecam com a idéia de uma arquitetura do produto. Essa
arquitetura modular inclui tracar passo a passo 0s elementos
funcionais e discriminar relacbes completas entre 0s componentes.

e Modularizagdo para o uso: é dirigida ao consumidor de um produto
com vista a facilidade de utilizacdo e a satisfacdo individualizada
deste consumidor. Este tipo de modularidade estd diretamente
relacionada com a customizacdo em massa, porque atende
diretamente as necessidades do consumidor.

e Modularizagdo na producdo: o foco da modularidade esta na
producdo. A modularidade na producdo é relacionada como a
producdo pode ser organizada para uma variedade elevada do
produto. Ela tende a facilitar a variedade do produto, o fluxo da
producdo, o custo e as exigéncias de qualidade e, adicionalmente
reduz a complexidade no processo principal por meio do
subconjunto e pode transferir algumas das atividades aos
fornecedores.

Estudos desenvolvidos por varios setores da indudstria e da
academia mostram que ha problemas em todos os elos da cadeia da
construcdo de edificacBes. Baldauf e Greven (2004) colocam que uma
das formas de atingir uma melhor performance na constri¢do é buscar a
racionalizacdo e industrializagdo dos seus componentes, de maneira que
a construgdo de edificaches possa aplicar efetivamente as melhores
praticas tanto no projeto como na producdo. Edificacdes projetadas em
sintonia com o0 pensamento atual em sistemas de producdo, a
customizagdo em massa. Em suma, procura-se permitir que o usuario
possa efetivamente escolher o habitat que melhor se aproxima de seus
anseios individuais e, ao mesmo tempo, possibilitar um processo de
projeto e producdo com baixos niveis de perdas. Para que isso seja
possivel, é imprescindivel, entre outras coisas, que 0s insumos estejam
em conformidade com as normas e que estas contemplem os conceitos
de coordenagdo modular. Rosso (1980) define racionalizagdo como a
aplicacdo mais eficiente de recursos para a obtencdo de um produto
dotado da maior efetividade possivel.

Todas as etapas do ciclo produtivo, desde a normalizagdo, a
certificacdo e projeto dos componentes, passando pela matéria-prima
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utilizada para sua fabricagdo, pelos projetos de edificagdo, estrutural e
complementares, até a montagem e manutencdo das edificacdes, ficam
envolvidas. Dessa forma, todos os intervenientes da cadeia produtiva
sdo corresponsaveis pela busca do sucesso. Com normas técnicas bem
elaboradas seguidas por um eficiente sistema de certificacdo, o0s
componentes passam por uma padronizagdo dimensional, a partir da
qual tém as mesmas caracteristicas dimensionais, e por uma reducdo da
variedade de modelos, mediante o emprego de medidas preferidas a ser
escolhidas na série de medidas preferiveis. Mesmo sendo o0s
componentes produzidos por industrias diferentes, essas caracteristicas
asseguram a intercambialidade entre eles, pois passam a ser compativeis
entre si, em fungdo de suas dimensdes multiplas do médulo decimétrico.
Dessa forma, ruma-se a industrializacdo aberta.

Segundo Baldauf e Greven (2004), o Brasil foi um dos
primeiros paises, em &mbito mundial, a aprovar uma norma de
coordenacdo modular, em 1950. De I4 para c4, poucos objetivos foram
alcancados, mesmo com toda a promogdo para a racionalizacdo da
construcdo. O fato é que, hoje, a indUstria da construcdo de edificios
apresenta-se como um setor de carater heterogéneo em relacdo a sua
producdo, marcada, de um lado, por obras com um alto indice de
produtividade e, de outro, por obras artesanais com altos indices de
desperdicio associados a baixa produtividade.

A coordenacdo modular é um sistema que qualificou a indUstria
da constru¢do em um grande nimero de paises, €, no contexto atual da
producdo de edificagbes, € imprescindivel que ela volte a ser
considerada, agora aliada a questdes econémicas e de sustentabilidade.
Dorfman (2002) acrescenta que a coordenacdo modular é uma das
grandes responséveis pelo aumento de produgdo e reducdo de custos na
industrializa¢do da construcéo.

Chemillier (1980) afirma que com a industrializacdo que se
processou em VArios setores no século XX, a construgdo também néo
poderia deixar de passar por uma profunda revisdo. Imbuidos pelo
espirito dessa industrializacdo, ndo mais passivel de uma regressao,
profissionais da area iniciaram vérios estudos a respeito da pré-
fabricacdo e, consequientemente, da Coordenagdo Modular. Em 1921, o
arquiteto Le Corbusier declarou que era preciso que as casas fossem
produzidas em série, em fabricas, com linhas de montagem como a Ford
montava seus automoveis. Segundo Barth e Vefago (2007) o aumento
do grau de industrializacdo é funcdo da racionalizacdo e da
mecanizagdo, podem substituir gradativamente o trabalho humano pela
maquina, com os objetivos de diminuir ou eliminar os desperdicios e
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aumentar a produtividade. Deste modo, pode-se maximizar a fabricacéo
de produtos com o minimo de insumos.

O tradicional levantamento da alvenaria tem sido a Unica forma
de racionalizacdo das vedagOes verticais internas, utilizada de modo
fundamentado no Brasil, segundo Sabbatini (1998). Entretanto, para
realizar as vedacOes verticais internas de construgdes habitacionais o
emprego da alvenaria tradicional ainda ndo é a solucdo mais adequada,
principalmente nas situacfes em que a velocidade da execugdo seja um
fator critico na construcdo. Empresas que buscam ganhos de
produtividade e diminuicdo de perdas para serem competitivas no
mercado precisam necessariamente investir na racionalizagdo. Neste
sentido, o subsistema vedagdo vertical interna passou a ser apontado
pelos construtores como um dos principais gargalos tecnoldgicos da
construcdo, principalmente em edificios, pela importancia para a
introdugdo de novos materiais, componentes e sistemas construtivos.
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3 DESCRIGAO DAS CHAPAS E PLACAS INDUSTRIALIZADAS
UTILIZADAS NAS VEDACOES VERTICAIS INTERNAS

Neste capitulo serdo abordadas as chapas de gesso acartonado e
as placas cimenticias de madeira mineralizada, descrevendo suas
caracteristicas fisicas, seus componentes e métodos de fabricacéo.

3.1 CHAPAS DE GESSO ACARTONADO (CGA)

As chapas de gesso tém como caracteristicas geométricas
grandes dimensdes no sentido da largura e do comprimento em relagdo a
pequena espessura. Quanto a matéria-prima, estd embasada na utilizacdo
do minério de gipsita, por ser resistente a compressdo e facilmente
moldavel, reforcado com o cartdo tipo duplex de papel reciclado
resistente a tracéo.

As CGA, segundo Luca (2000), surgiram em 1895, nos Estados
Unidos, como resultado de pesquisas de Augustine Sackett. Inicialmente
as placas eram delgadas e moldadas em formas rasas, uma de cada vez,
e tinham a finalidade de servir como base para acabamento. Desde
entdo, as placas passaram por varios processos de aperfeicoamento e ha
aproximadamente 60 anos atras se concebeu a idéia de cobrir essas
placas com papel, sendo o inicio do desenvolvimento das modernas
CGA.

Atualmente, as chapas sdo fabricadas industrialmente mediante
um processo de laminagdo continua de uma mistura de gesso, &gua e
aditivos entre duas laminas de cartdo, em que uma é virada sobre as
bordas longitudinais e colada sobre a outra. As CGA devem ser
produzidas de acordo com as seguintes normas da ABNT:

e NBR 14.715:2001 Chapas de gesso acartonado — Requisitos.

e NBR 14.716:2001 Chapas de gesso acartonado — Verificacdo das
caracteristicas geomeétricas.

e NBR 14.717:2001 Chapas de gesso acartonado — Determinacdo
das caracteristicas fisicas.

Em relag8o as caracteristicas dimensionais, a tabela 3 apresenta
uma sintese dos diversos tipos de chapas disponibilizadas para
construcao.
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Tabela 3.1 — Caracteristicas dimensionais das CGA.

Espessura o 9.5 mm 7 7 7 R -
12.5 mm +0.5 mm -
15 mm -
Largura +0/-4 mm Maximo de 1200 mm
Comprimento +0/-5 mm Maximo de 3600 mm
Esquadro <2.5 mm / m de largura =
Rebaixo Largura Minimo - 40 mm
Maéximo - 80 mm
Profundidade Minimo - 0.6 mm
Maximo - 2.5 mm

Fonte: Drywall (2004)

Elas também estdo divididas em trés categorias pela sua cor,
conforme a finalidade que se destinam. Dos trés tipos de chapas, tem-se:
a) CGA standard ou padrédo
As chapas padrdo usadas comumente, também denominadas de
Standard, sdo compostas, segundo Taniguti (1999), por um miolo de
gesso com aditivos poliméricos, sendo revestida em ambas as faces com
papel kraft. Segundo este autor, os aditivos normalmente utilizados séo
sulfato de potéassio, sulfato de sédio doucloreto de sédio, cuja fungdo é
acelerar o tempo de pega, para possibilitar a producdo em larga escala.
Utiliza-se também amido, para facilitar a aderéncia do gesso no cartéo.
Pode-se identificar essa chapa pela cor do cartdo, que é branco na face
frontal e marfim na face posterior. Esta chapa apresenta-se nas figuras
3.1lae 3.1hb.

Figura 3.1 - a) armazenamento de CGA standard e b) Tipos de CGA. Fonte: Placo (2009)
As chapas com espessura acima de 12,5 mm possuem maior

resisténcia ao fogo e melhor isolamento acustico que as placas de menor
espessura. S&o rigidas e, portanto, mais dificeis de ser curvadas (LUCA,
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2000). As chapas com 12,5 mm de espessura sdo as mais utilizadas no
Brasil. Podem ser fixadas em estruturas de madeira ou perfis metalicos
e, caso se deseje melhorar o isolamento termo-acustico, pode-se fixar
duas chapas numa mesma face da divisoria, 0 que se denomina de
parede dupla.

Segundo Luca (2000), para realizar reparos as chapas com 9,5
mm de espessura sdo as mais utilizadas. Observa-se também que as
chapas de 6 mm de espessura sdo utilizadas para revestir paredes ja
existentes. Ressalta-se que, apesar dos fabricantes brasileiros
comercializarem outros tipos de chapas, somente a chapa normal ou
Standard é fabricada no Brasil.

b) CGA resistentes a umidade — Hidrofuga

As chapas resistentes a umidade sdo constituidas por gesso e
aditivos, como silicone ou fibras de celulose, e tém as duas superficies
cobertas por um cartdo com aditivo hidrofugante, segundo Mitidieri
(1997). Apesar dessa chapa ser recomendada para areas molhaveis, ndo
devem ser empregadas em areas sujeitas a uma alta taxa de umidade.
Além disso, as chapas devem ser montadas de tal modo a se evitar a
entrada de vapor de agua nas juntas, que pode deteriorar o material. No
Brasil é possivel reconhecer essa chapa pela cor verde do cartéo.
¢) CGA resistentes ao fogo

As chapas resistentes ao fogo, segundo Luca (2000), possuem
aditivo no gesso e fibras de vidro, que melhoram a resisténcia a tracéo e
reduzem a absorcdo de &gua, além de conferirem maior resisténcia ao
fogo. As chapas resistentes ao fogo resistem durante uma hora, no caso
das chapas com espessura de 15 mm, e 45 minutos, para as chapas com
espessura de 12,5 mm. As chapas resistentes ao fogo comercializadas no
Brasil possuem o cartdo na cor rosa.

Essas chapas também estdo classificadas segundo dois tipos de
bordas: rebaixada, onde ha necessidade de tratamento de junta; e
guadrada, presente em divisorias e forros removiveis. Estao ilustradas na
figura 3.2.

Borda rebaixada Borda quadrada

Figura 3.2 — a) CGA com borda rebaixada e b) CGA com borda quadrada. Fonte: Drywall
(2004).
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A tabela 3.2, mostra de forma esquematica as principais
caracteristicas fisicas das CGA em func¢éo das suas espessuras.

Tabela 3.2 — Caracteristicas fisicas em funcéo das espessuras das chapas de CGA.

Densidade superficial da massa (kg/m?)

Resisténcia minima a ruptura na flexao (N)

Minimo

Maximo

Variagao maxima em relacao a

Espessura da chapa (mm)

média das amostras de um lote

Longitudinal ”

Transversal @

Dureza superficial determinada pelo diametro méaximo (mm)

Absor¢ao maxima de dgua para chapa resistente a umidade — RU — (%)

Absorcao superficial maxima de dgua para chapa resistente a umidade — RU -

9.5 12.5 15.0
6.5 8.0 10.0
8.5 12.0 14.0
0.5
400 550 650
160 210 250
20
5
160

tanto para face da frente quanto para a face do verso — caracteristica facultativa — (g/m’)

. Amostra com a face da frente virada para baixo. Carga aplicada na face do verso.
"~ Amostra com a face da frente virada para cima. Carga aplicada na face da frente.

Fonte: Drywall (2004)

3.1.1 Processo de fabricacao
A figura 3.3 mostra o esquema evolutivo das fases da
fabricacdo das CGA desde a extracdo do gesso até a formacdo da chapa

final.

EXTRACAO DA GYPSITA(CaSO,)

v

MOAGEM

+

CALCINACAO

I

SILO DE GESSO CALCINADO

'

COLOCACAO DE ADITIVOS

!

CARTAO (TIPO DUPLEX DE PAPEL
RECICLADO)

v

FORMACAO DO GESSO
ACARTONADO

‘

GUILHOTINA

v

SECADORA

)

CHAPA DE GESSO ACARTONADO

.

_/

FASE INICIAL

FABRICA DE
CHAPA

‘ } CHAPA PRONTA

Figura 3.3 — Esquema do processo de fabricacdo da CGA. Fonte: César, 2002.
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Segundo César (2002) e Luca (2000), a fabricacdo das CGA inicia-
se com a extragdo da gipsita da mina. Em seguida, é transportada por
meio de caminhdes para a fabrica, onde é esmagada e peneirada em
peneira cuja malha é de aproximadamente 5 cm (27). A proxima etapa
consiste em secar esse material no forno, obtendo-se 0 gesso. O gesso
entdo é moido, sendo armazenado em silos. Depois é transportado para
uma caixa de pesagem onde h&a uma balanca pneumatica.

Adicionam-se entdo aditivos como amido, fibra de vidro ou
vermiculita, que sdo misturados em diferentes proporcGes dependendo
do tipo de placa a ser fabricada (resistente a umidade, resistente ao fogo,
resistente ao impacto, entre outros). Em seguida, adiciona-se agua, cuja
dosagem é realizada em volume, através de procedimentos mecanicos.

Tais materiais sdo transportados ao misturador, onde se realiza a
mistura do p6 com a &gua que ocorre por batimento de um eixo
giratorio. A pasta € entdo espalhada inicialmente sobre uma folha de
papel, sendo submetida a um processo de vibracdo. Tal acdo é realizada
para expulsar as bolhas de ar internas a pasta. Uma outra folha de papel
cobre a pasta, formando um sanduiche de gesso entre duas camadas de
papel.

Apo6s o endurecimento das placas, essas sao cortadas e transportadas
para tuneis de secagem, onde ha um controle de umidade e temperatura.
Em seguida, passam por um circuito de ar frio, para que a secagem
ocorra sem a perda das propriedades elasticas requeridas. Apds essa
operacdo, as chapas sdo acondicionadas em lotes, sendo transportadas a
area de estocagem. A figura 3.4 ilustra o processo de fabricacéo.

Gesso e aditivos
Misturador

Trecho de endurecimento
Dispositivo de
mudanca de
irecdo e lado
Cartgo
frontal

Formador

das bordas * Calandra de forma

— ‘—

Paletizacdo
Secador multinivel
Figura 3.4 - Processo de fabricagdo da chapa CGA. Fonte: Knauf 2008.
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3.2 PLACAS DE MADEIRA MINERALIZADA (PCMM)

Ainda pouco conhecidas no mercado brasileiro, as PCMM
utilizam fibras longas de madeira selecionada, que recebem a adicdo de
cimento, apds sofrerem um processo de mineralizagdo. A mistura é
depositada em férmas, que sdo prensadas em diferentes dimensGes e
espessuras, adequadas aos diversos tipos de utilizacdo. Este material,
altm da propriedade termo-acUstica, demonstra resisténcia e
durabilidade. Recebe diversos acabamentos, inclusive reboco. Seu
manuseio é facilitado por permitir ser serrado e trabalhado com
ferramentas comuns. As possibilidades de aplicacdo sdo forros,
divisorias e revestimentos térmicos e acusticos.

As placas feitas com palha de madeira, gesso e agua foram
patenteadas na Alemanha em 1880. Durante a década de 1910 comegou
na Austria a producdo de placas de palha de madeira com Magnesita
como agente aglutinador, processo este patenteado em 1908.

A Magnesita apresentou melhor durabilidade que o gesso. O
cimento Portland foi introduzido no fim dos anos 20 e é hoje o mais
comum aglutinador, fato pelo qual elas sdo hoje comumente chamadas
de placas de cimento de palha de madeira e, na América do Norte,
placas de maravalhas de cimento.

Van Elten (2006) diz que até o século 20 existiam apenas alguns
equipamentos basicos disponiveis para a producdo de PCMM. O
tratamento das matérias-primas, o trabalho pesado para a distribuicdo de
material nos moldes, a remocdo dos moldes para o préximo dia e
empilhamento e os demais processos era feitos a mao por um grande
numero de trabalhadores. Apenas na segunda metade do século passado
gue a disponibilidade de equipamentos automaticos para empilhamento
e demais atividades da fabrica tornaram-se disponiveis. Isso significa
gue soO recentemente o processo de fabricacdo das PCMM foi totalmente
automatizado para todos o0s equipamentos.

A técnica para produzir PCMM, principalmente aglutinadas com
cimento, espalhou-se rapidamente da Austria e Alemanha para outros
paises europeus e também para a América do Norte. Um grande
aumento na produ¢do ocorreu durante anos antes e depois da segunda
guerra mundial. Posterior a isso as PCMM espalharam-se para lugares
geograficamente ainda mais distantes. No come¢o, as PCMM
aglutinadas com cimento eram produzidas manualmente em pequenas
fabricas. O equipamento limitava-se a maquinas de retalhamento da
madeira, para produzir a palha e um misturador. A fabricacdo ficou
gradativamente mais mecanizada no decorrer dos anos, com capacidade
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de producdo significativamente elevada. Fabricas modernas de PCMM
sdo hoje totalmente mecanizadas o que permite que aproximadamente
15 pessoas consigam produzir até 150 m3 de placas por dia.

Segundo Garbe (2009), a madeira mais comumente utilizada
para a confeccdo das placas provém de coniferas, principalmente
pinheiros e abetos. Durante os anos 60, grande numero de outras
espécies foram testadas, incluido madeiras tropicais. Nisso levantou-se
um grande numero de espécies de diversos paises, o que levou a
producdo de PCMM em outros continentes. Existe produgdo atualmente
na Africa (Gana, Malawi, Namibia, Zambia), Asia (Burma, india,
Indonésia, Japdo, Malasia, Filipinas, Taiwan, Tailandia) e América
Latina (Brasil, México, Panama, Peru e Venezuela)

Com poucas excec0es, até 1960 o produto apresentava reduzida
qualidade, devido & distribuicdo em moldes e escassez de método
controlado de dosagem, etc. Depois da producdo mecénica, tornou-se
aceito, o nimero de diferentes métodos de aplicacdo aumentou devida a
superior qualidade, a simplicidade dos moldes e producdo em massa
permitindo precos baixos.

As placas sdo produzidas no Brasil na cidade catarinense de
Blumenau pelas empresas Movimax-Epex e Garbe. A precursora desta
atividade iniciada em 1956 em Porto Alegre, no Rio Grande do Sul, foi
a Movimax Epex, ainda com o nome de Climatex. O empresario alemé&o
Werner Dopheide foi quem trouxe a tecnologia da Europa, onde o
material é utilizado ha muitos anos e teve sua patente estabelecida em
1880, na Alemanha.

Estas placas sdo fabricadas com fibras de madeira de florestas
plantadas, mergulhadas em solucéo mineral e pulverizadas com cimento
portland que confere a rigidez ao produto. Os materiais constituintes
das placas sdo:

e Madeira

Acucares simples inibem a fixacdo de cimento na madeira, por
conseguinte, os compositos da PCMM s6 podem utilizar determinadas
espécies que tém uma baixa concentracdo destes agucares. Em geral,
madeiras duras sd8o mais incompativeis com o cimento do que as mais
macias devido ao seu elevado teor de hemiceluloses, substancias
fendlicas e aclcares. Para minimizar o efeito inibitdrio de agUcares
simples no cimento, que fixa, a madeira é picada e embebida em agua
corrente antes de fabricacdo. Dessa maneira a compatibilidade da
madeira com o cimento passa a ser bastante refor¢ada. No Brasil usa-se
as madeiras de pinus de reflorestamento e, até mesmo, de refugo de
empresas moveleiras.
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o Cimento

Os cimentos utilizados para a fabricagdo de PCMM sdo cimentos
hidraulicos, ou seja, atuam mediante a adicdo de &gua. Existem dois
principais tipos de cimento, o cimento Portland e o Pozzolan. O cimento
Portland tem sido utilizado na maioria das vezes devido a sua secagem
mais rapida. Estudos mostraram que PCMM fabricadas com cimento
Portland tiveram maior resisténcia a flexdo estatica do que aquelas
coladas com cimento pozzolanico testada ap6s 28 dias de cura
(JOHANSSON, 1994). Diversos tipos de cimento diferem em sua
configuracdo de tempo, porém, esta pode ser significativamente
aumentada utilizando aceleradores quimicos.

o Acelerador

Aceleradores quimicos desempenham um papel importante no
processo de hidratacdo do cimento. Esses aditivos incorporados na
madeira-cimento reforcam a hidratacdo do cimento. Eles rapidamente
curam o cimento e minimizar o efeito inibitério de baixo peso molecular
extrativos encontrados na maioria das espécies de madeira e, assim,
aumenta a resisténcia. Uma série de aceleradores quimicos foram
taxados Uteis para aumentar a fixacdo de cimento. Os mais comuns sao
aceleradores de cloreto de célcio e sulfato de aluminio, devido & sua
disponibilidade, eficécia e custo relativamente baixo.

3.2.1 Processo de fabricacao

A planta da fabrica apresenta uma linearidade no
posicionamento dos equipamentos. Isso faz com que todo o processo de
moldagem das PCMM seja automatizado, figura 3.5.

Figura 3.5 — Planta da fabrica de PCMM. Fonte: Eltomation (2006)

O primeiro passo para a producdo das PCMM ¢é o desfiamento
das toras de madeira até formar uma I4. A Figura 3.6a mostra Eltomatic
CVS-16 que faz o retalhamento até atingir a L& de madeira. Esta
maquina tem 16 facas em um disco girat6rio e substitui cerca de 10
homens trabalhando de forma convencional com as maquinas com duas
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facas, que estdo mostradas na figura 3.6b. Devido aos acidentes
ocasionais com estas maquinas convencionais elas agora estdo
proibidas. Depois a 1a segue para a submersdo em solugdo salina. A
figura 3.7a apresenta a unidade de submersdo continua através da qual o
fluxo de L& de madeira seca € brevemente mergulhado em uma solugéo
de sal de baixa concentragdo. Alguns produtos quimicos, em muitos
casos, silicato de sddio (dgua de vidro), sdo utilizados para estimular a
aderéncia do cimento & madeira.

Figura 3.6 - a) Equipamento para a producéo de 14 de madeira e b) producgdo de & de madeira
com magquina de duas facas. Fonte: Eltomation (2006)

N

dadas.

Fonte: Eltomation (2006)

Em um misturador adiciona-se uma pequena quantidade de
cimento sobre a 1& de madeira. O cimento proveniente do silo de
cimento fora do prédio cai no misturador de cimento e I&. A 1a com o
cimento é distribuida sobre uma mesa lateral ao misturador. A figura
3.7b mostra a 1& de madeira antes de ser moldada e prensada. Esta
maquina corta a placa pré-prensada em exatamente as medidas do
molde. A prensa hidraulica produz a compactagéo das placas e o corte
padroniza o tamanho das mesmas. Apos esta fase ela vai para secagem.
A figura 3.8a mostra algumas varia¢Bes possiveis de placas com a
utilizacao deste material.
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Figura 3.8 — a) algumas variacdes de PCMM e b) amostra de painel de vedagdo com PCMM e
perfis metalicos.
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4 DESCRICAO DOS SISTEMAS CONSTRUTIVOS

Neste capitulo é realizada a descri¢do dos sistemas de vedagdes
verticais internas constituidos por CGA e por PCMM.

4.1 SISTEMA CONSTRUTIVO COM CGA
Sabbatini (1998) diz que a vedacdo vertical interna em chapas

de gesso acartonado pode ser entendida como um tipo de vedacao
vertical, utilizada na compartimentacdo e separacdo de espacos internos
em edificacdes, leve, estruturada e constituida por estrutura de perfis
metalicos e fechamento de chapas de gesso acartonado.

Quando usado como parede divisoria, 0 sistema é composto por
dois painéis fixados a perfis metalicos por encaixe e parafuso. O
espacamento entre 0s painéis cria um vdo que pode ser dimensionado
conforme o projeto para embutir desde materiais para protecdo acustica,
isolantes térmicos, instalagbes elétricas e hidrossanitarias. Segundo
Taniguti (2000), a execucdo dessas divisdrias envolve atividades de
montagem, sendo possivel variar a espessura da divisdria, 0 nimero de
camadas de CGA e o tipo de CGA usada. Para padronizar a montagem
da vedacdo vertical com o uso do sistema com CGA a ABNT lancou
uma normativa que descreve parametros a serem seguidos, a NBR
15758 (ABNT, 2009), denominada Diretrizes para a montagem de
paredes, forros e revestimentos em drywall.

4.1.1 Caracteristicas da instalacao
Para a montagem das vedagdes verticais internas com o sistema
construtivo com CGA devem ser verificados 0s seguintes itens:
o Verificar a compatibilizacdo dos projetos entre si;
¢ As aberturas da obra devem estar protegidas da entrada da chuva
e de umidade excessiva;
As vedagdes verticais externas devem estar acabadas;
A laje deve estar nivelada e acabada;
As saidas das instalagdes elétricas e hidrossanitarias devem estar
posicionadas de acordo com o projeto.
De modo geral, Drywall (2006) divide a montagem da vedacdo
interna em CGA em seis etapas basicas:
e Marcacao e fixacdo das guias:
Nesta etapa sdo empregados perfis metdlicos denominados guias,
gue tem a finalidade de direcionar a divisoéria. As guias sdo fixadas no
teto e no piso, denominando-se, respectivamente, guia inferior e guia



superior. A marcacao da vedacao pode ser realizada usando-se trena, fio
de prumo, lapis, corddo para marcacdo e o nivel a laser. Uma vez
marcada a posicdo das guias, geralmente as inferiores, utiliza-se o
prumo de eixo para realizara a marcagdo da guia superior. Para a fixacdo
das guias utilizam-se pinos de aco ou parafusos especiais. As guias
também posicionam os pontos de referencia dos vados de portas. Quando
emendadas, fazem-se somente de topo, nunca sobrepondo duas guias.
Caso seja prevista em projeto a utilizacdo da fita de isolamento, a
mesma deve ser colocada nas guias, de modo que fique entre a guia e 0
piso ou teto (Drywall, 2004)

¢ Colocagdo dos montantes

Apos a fixacdo das guias, realiza-se a estruturacdo da divisoria,
através da colocacdo dos montantes, fixando-os nas guias por meio de
parafusos denominados metal/metal, especificos para este uso. Os
montantes sdo constituidos por perfis metalicos e ficam na posi¢do
vertical, servindo como suporte para a fixacdo das chapas de gesso.
Nesta etapa utiliza-se trena para locar e o lapis para marcar a distancia
entre os montantes, conforme a especificagdo de projeto. Nos espagos
destinados a colocacdo de esquadrias, 0s montantes formam um quadro,
geralmente recebendo reforco estrutural com montantes duplos nos
extremos que apoiardo as portas e demais aberturas. Para sua colocacéo,
0s montantes devem ser fixados as guias obedecendo ao espacamento de
60 cm ou 40 cm, dependendo do tipo e tamanho da vedagdo. Caso haja a
necessidade de emenda no montante, executa-se através de encaixe
telescopico, cujo transpasse deve ser de 30 cm com dois parafusos
(DRYWALL, 2004). Pode ser colocada fita de isolamento entre o
primeiro montante e a parede. A estrutura de montantes e guias esta
mostrada nas imagens 4.1a e 4.1b.

Figura 4.1 — a) Estrutura de perfis de aco galvanizado. Fonte: Luca (2000) e b) montagem da
estrutura. Fonte: Placo (2009)
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e Fechamento com chapa da primeira face da vedacdo e colocacdo
de reforgos

Nesta etapa sdo necessarios os componentes para fechamento da
divisdria, que sdo as CGA e os parafusos placa/metal auto atarrachantes.
Esta etapa corresponde a colocacgdo e aparafusamento da primeira face
de CGA a vedacdo vertical interna. As CGA devem possuir a altura do
pé-direito menos 1 cm. Posicionam-se as CGA verticalmente de
encontro com 0s montantes, encostadas no teto, deixando a folga na
parte inferior. As juntas verticais das CGA devem ser feitas sempre
sobre montantes. Os principais equipamentos e ferramentas usadas sdo a
aparafusadeira e o levantador de chapa. Para o corte das CGA usa-se
estilete, serrote comum e de ponta e serra copo.
Para a fixacdo de alguns tipos de objetos existe a necessidade de se
colocar reforcos dentro da divisOria e a execucao deste servico deve ser
feita antes do fechamento da segunda diviséria. Os reforcos internos
podem ser de madeira ou metalicos. H& ainda os acessorios para auxiliar
na sustentacdo e suporte as caixas de elétrica e aos pontos de tubulag¢do
hidrossanitaria.

e Instalac@es elétricas e hidrossanitarias

A execucdo das instalacfes pode ser feita antes ou depois da
colocacdo da primeira face da vedacdo vertical interna. So utilizadas
caixas de luz convencionais ou as proprias para as divisérias de CGA.
Estas sdo fixadas por parafusos nos montantes e atravessam as CGA por
perfuragdes feitas com a serra copos ou serra de ponta.

e Isolamento acustico e fechamento da segunda face da diviséria

Para melhorar o desempenho acustico da vedacao vertical interna,
pode-se utilizar material isolante no preenchimento interno da divisoria.
Geralmente o recomendado € fechar a vedacdo com CGA duplas e
isolamento de 1a de rocha ou de vidro. Recomenda-se que os feltros de
14 sejam desenrolados e cortados no sentido transversal em fungdo do
pé-direito a ser aplicado, e no sentido longitudinal em funcdo do
espagamento entre montantes.
Para o fechamento da segunda face da vedacdo vertical interna sdo
usados 0s mesmos materiais, componentes, equipamentos e ferramentas
utilizados para o fechamento da primeira face.

e Tratamento das juntas e acabamento

Corresponde a aplicacdo de uma camada de massa de rejunte,
preenchendo toda a junta entre as chapas de gesso. Depois coloca-se
uma fita de rejuntamento sobre esta massa e aplica-se sobre a fita mais
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uma camada. A figura 4.2 mostra este processo. Dentre 0s equipamentos
e ferramentas empregadas pode-se citar o misturador de massa, espatula

e desempenadeira (HOLANDA, 2003)

Figura 4.2 —a) aplicaz;éo da primeira camada de massa na junta e b) a fita é colocada na

extensdo da junta sobre a massa . Fonte: Placo (2009)

Apos a secagem completa da massa das juntas, podera ser aplicada
mais massa para nivelamento da junta com a superficie da chapa.
Também devem ser cobertas com massa as cabecas de parafusos nas
chapas. Posteriormente recomenda-se que as superficies que receberam
massa de junta devam sejam lixadas. Depois deste processo, as chapas
podem ser pintadas, receber revestimento cerdmico e papel de parede. A
figura 4.3 mostra de forma esquemética com 0s componentes que

formam o sistema com CGA.

Chopos em EEss0 ocanoncds

Passagem de usuiagoo

Tratamento de junics

lsciormento ferma ocasico

Figura 4.3 - Os Componentes da parede em CGA. Fonte: César, 2002.
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4.2 SISTEMAS CONSTRUTIVOS COM PCMM

A placa de madeira mineralizada é apresentada neste trabalho
por dois sistemas distintos de vedacdo vertical interna. Estes sistemas
diferenciam-se entre si pelos métodos seguidos na composi¢do das
vedagOes, assim como pelo dimensionamento das suas placas. Esta
classificacdo é apresentada aqui em funcdo das espessuras de suas
placas.

4.2.1 Sistema construtivo com PCMM de 25 mm de espessura

As vedacGes verticais constituidas pelo sistema com PCMM de
25 mm de espessura sao utilizadas para compartimentar espacos, por
meio de vedagOes verticais. Este sistema &€ composto por quadro de
madeira fechado com placas nas duas faces. No interior ha uma camara
de ar com aproximadamente 10 cm de largura, onde ficam embutidos os
sistemas elétricos e hidraulicos.

-

= .
Figura 4.4 — a) esquema de montagem da vedacéo com os quadros me madeira e
PCMM de 25 mm e b) resultado final da vedacéo vertical interna.

Esses quadros de madeira sdo compostos por guias e montantes
e sdo os responsaveis pela sustentacdo das placas. No ambito
internacional, essas sustentagdes sdo denominadas de wood frame e
também sdo usadas em alguns casos de vedacOes verticais internas
compostas por CGA.

Segundo Defferari (2009), a execucdo dessas divisorias envolve
atividades de montagem, e, para seu inicio, devem ser verificados a
compatibilizacdo dos projetos entre si; se a laje esta nivelada e acabada;
e se as saidas das instalacGes elétricas e hidrossanitarias estdo
posicionadas de acordo com o projeto.

54



4.2.1 Caracteristicas da instalacao

Para a execucdo destas vedacOes, Deferrari (2009) propoe a
montagem da vedacdo interna em CGA em cinco etapas bésicas:

e Marcacdo e fixacdo das guias

Hé a marcacdo no piso a localizacdo das guias, assim como 0s vaos
para as portas. As guias sdo constituidas de madeira de pinus
autoclavado com 3 cm de altura por 10 cm de largura. Sua fixacéo €
feita por pregos de acgo galvanizado.

¢ Colocacdo dos montantes

Apds a marcacdo das guias, ha a formacdo dos quadros de pinus
autoclavados com montantes posicionados modularmente a 45 cm um
do outro. Essa distancia pode ter alguma variacdo conforme
dimensionamento do plano de aplicagdo. Com essas definigbes séo
feitos os quadros no chdo e posteriormente sdo erguidos, ficando na
posicdo vertical. Os montantes possuem 3 ¢cm de altura e 10 cm de
largura, variando somente seu comprimento.

e Fechamento da primeira face da divisoria e InstalacGes elétricas e

hidraulicas

Na vedacdo interna constituida com PCMM de 25 mm forma-se um
colchdo de ar central de 10 cm entre as placas. Os dutos elétricos e
hidraulicos ficam ali embutidos, apoiados internamente nos montantes.
As caixas de passagem sdo posicionadas nas laterais dos montantes por
pregos. Tomadas e interruptores sdo posicionados e encaixados em
furacbes nas PCMM de 25 mm de espessura. As instalagbes ocorrem
guando a vedagdo possui somente uma de suas faces fechada. Para o
fechamento desta primeira face foram utilizadas placas com dimenséo
de 248 cm de comprimento, 50 cm de largura e 2,5 cm de espessura. Sua
fixacdo foi realizada com pregos de ago galvanizado nos montantes e
guias

e Fechamento da segunda face da divisoria

Com a finalizacdo do posicionamento dos dutos elétricos e
hidraulicos, h& o fechamento das vedagdes. Foram utilizadas placas com
dimensdo de 248 cm de comprimento, 50 cm de largura e 2,5 cm de
espessura. Sua fixacao foi realizada com pregos de a¢o galvanizado nos
montantes e guias.

e Tratamento das juntas e acabamento

O tratamento das juntas exige que as placas tenham um rebaixo nas
bordas de 5 cm de largura por 0,5 cm de profundidade. O processo de
tratamento das juntas das placas inicia com a aplicacdo de uma camada
de nata de gesso. Posteriormente é colocada sobre a massa uma fita kraft
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de 8 cm de largura. Para a fixacdo da fita e nivelamento, a junta é
coberta com mais uma camada de nata de gesso. Também sdo cobertas
as cabecas de pregos. Para receber a pintura, as placas séo revestidas
com reboco em gesso. Este reboco auxilia na uniformizagéo do plano e
uniformizacéo da textura da vedacéo vertical.

Sobre o reboco pode ser passada tinta acrilica e aplicado papel de
parede como acabamento. A placa ndo recebe nenhum tratamento prévio
para a aplicacdo do revestimento ceramico. Deste modo, os azulejos s&o
colocados com argamassa colante diretamente sobre a PCMM com 25
mm de espessura.

4.2.2 Sistema construtivo com PCMM de 50 mm de espessura

O sistema construtivo de vedacOes verticais que utiliza de PCMM
de 50 mm veda interna e externamente residéncias de pavimento térreo.
Ela se caracteriza pela vedagdo ter sua espessura composta por duas a
trés PCMM justapostas e fixadas umas nas outras, como mostra a figura
4.5a.

S

||

Figura 4.5 — a) esquematico da montagem da vedagio com as placas PCMM de 50 mm e as
guias e b) resultado final da vedagéo vertical interna.

Com a justaposicdo das placas, esta parede se torna macica, ndo
contendo entdo, camada interna de ar. Também é caracteristica desta
vedacdo a auséncia de montantes de sustentagdo, sendo entdo uma
vedacdo autoportante. Para a montagem das vedacOes verticais
internas com o sistema com PCMM de 50 mm devem ser verificados
possiveis incompatibilizacdo entre os projetos, se a laje radier esta
nivelada e se as saidas das instalagBes elétricas e hidrossanitarias estdo
posicionadas de acordo com o projeto.
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4.2.2.1 Caracteristicas da instalacao
May (2009) divide a montagem das vedacGes internas e externas
em PCMM de 50 mm em quatro etapas basicas:

e Marcacdo e fixacdo das guias

A marcagdo das vedagOes, tanto externas como internas, sdo
realizadas ap6s a regularizacdo da laje de fundacdo, tipo radier. Nesta
laje as guias metalicas sdo posicionadas e fixadas. As guias séo perfis de
aluminio em formato de “U” com 10 cm de largura e 1,5 cm de altura na
maioria das vedagdes e 15 cm de largura nas vedacgdes que comportam
embutidos os tubos hidrossanitarios. A fixacdo destas guias na laje faz-
se com pregos de aco ou pistola com pinos de aco.

¢ Colocacdo das placas

As placas das vedagOes internas e externas apresentam dimensdo
260 cm de largura, 100 cm de altura e 5 cm de espessura e foram
encaixadas nas guias metalicas. As chapas podem ser fixadas em duas
ou trés camadas. A orientacdo das placas depende das dimensdes da
vedacdo, buscando haver o melhor aproveitamento dos cortes das
PCMM. A juncdo entre as placas é realizada por amarracdo com arame
de aco galvanizado e também por pregos de aco galvanizado. Nestas
vedacdes verticais ndo foram previstos reforcos internos. Caso fossem
necessarios, os reforgos seriam instalados posteriormente a concluséo
das vedacdes.

o InstalagBes elétricas e hidraulicas

As fiacOes elétricas sdo distribuidas pelo forro e descem pelo
interior da vedacdo por eletrodutos. Para permitir esta passagem é feito
um recorte com as dimensdes do eletroduto em uma das PCMM de 50
mm pelo lado interno. Deste modo, os eles se estendem até as caixas
plasticas, colocadas e cimentadas anteriormente nas placas.

As vedaces que recebem a passagem de tubulagfes hidraulicas, séo
constituidas por trés PCMM de 5 cm de espessura e utilizam guias de 15
cm de largura. O embutimento se faz por recorte na placa central. Essa
placa interna se faz necessaria pelo fato de que a tubulacdo de PVC ser
larga, exigindo grandes recortes, o que deixaria a parede com duas
placas fragilizada.

e Tratamento das juntas e acabamento

As PCMM de 50 mm ndo possuem rebaixo em suas bordas. Para o
tratamento das juntas, se faz necessaria a aplicacdo de uma camada de
nata de gesso por toda a extensdo do encontro entre placas. Sobre esta
camada é colocada uma tela de poliéster com 10 cm de largura e

S7



finaliza-se com mais uma camada de gesso. Também se cobre com
gesso os locais que tiveram fixagcdo com pregos e arames.

Para a finalizacdo das superficies das placas PCMM, faz-se a
aplicacdo de argamassa industrializada polimérica. Com esta massa,
dispensa-se 0 uso de reboco. Ela também funciona como acabamento
superficial de cor branca, dispensando a realizacdo de pinturas. Porém,
guando desejado, aplica-se sobre a massa uma pintura acrilica. O
revestimento ceramico pode ser aplicado diretamente na PCMM, ndo
exigindo preparacdo prévia. Os azulejos sdo fixados sobre a placa com
argamassa colante industrializada. Para as vedagfes com faces externas,
recomenda-se 0 uso de revestimento ou reboco nas placas para garantir
sua integridade fisica.
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5 ESTUDOS DE CASO

51 \{EDAQ@ES VERTICAIS INTERNAS COM CGA NO
EDIFICIO RESIDENCIAL MILLENIUM

Figura 5.1 — a) Perspectiva do projeto, Fonte: Bolzan (2000) e b) foto da fachada principal

Localizacéo: Floriandpolis, Santa Catarina.

Ano de execucéo: 2000

Area apartamento tipo: 86,15 m2

NUmero de ambientes: 11

Projeto de edificacdo: Arquiteta Leila Maria de Lemos Bolzan
Engenheiro civil: Emerson da Silva Ferreira

Empresa construtora: ECPO — Empresa Catarinense de Planejamento e
Obras

5.1.1 Aspectos projetuais

O projeto do edificio residencial apresenta pilotis, trés
pavimentos tipo, conforme figura 5.2, e cobertura. A planta tipo esta
formada por quatro apartamentos obtidos por simetria nos dois eixos,
com exce¢do dos dois apartamentos da ala esquerda que apresentam
dependéncias de empregada. Os apartamentos tipo apresentam layout
padronizado na planta tipo, que possibilitaram modificacdes pelos
usuérios nas fases de execucdo. Pela possibilidade de personalizagéo,
alguns apartamentos tiveram sua planta modificada. No caso do
apartamento tipo, que estd demonstrado na figura 5.3, ele esta
constituido por um hall, estar e jantar integrados e cozinha integrada na
area de servico. A cozinha apresenta uma abertura que comunica com a



sala de jantar. O apartamento padrdo apresenta dois dormitérios que
compartem um banheiro e uma suite.
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Figura 5.2 — Planta Baixa do pavimento tipo. Fonte: Bolzan (2000)

60



Dormitério
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Figura 5.3 — Planta Baixa do apartamento tipo. Fonte: Bolzan (2000)

Pode-se observar na figura 5.3 que todos os ambientes, com
exce¢do do banheiro de servigo, comunicam com o ambiente externo. O
acesso da cozinha é realizado através do hall principal, sem, entretanto
interferir no funcionamento do estar e jantar.

5.1.2 Aspectos construtivos

As vedacOes externas e aquelas que dividem os apartamentos
sdo executadas em alvenaria de blocos cerdmicos, como mostra a figura
5.4a. As paredes que separam as circulagdes verticais sdo executadas
com blocos de concreto celular. As divisérias internas nos apartamentos
sdo executadas com CGA fixadas em perfis metalicos, conforme
mostrado na figura 5.4b.
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Figura 5.4 — a) parede externa em alvenaria com blocos cerdmicos e b) montagem
para a colocagéo das CGA nas divisorias internas. Fonte: Lima (2000)

ds perfis

Os pisos de todos os compartimentos receberam revestimentos
cerdmicos, sendo que as paredes dos banheiros, lavabos, cozinhas e area
de servico sdo revestidas de azulejo até o teto. Nas areas umidas foram
utilizadas CGA hidrdfugas, caracterizadas pela sua impermeabilidade.

5.1.3 Transporte e estocagem dos componentes

O transporte dos perfis foi realizado por caminhdo de carroceria
aberta até a obra. Neste ele foi encaminhado até o apartamento que seria
montado. Sua estocagem foi no piso, divididos por variedade,
horizontalmente. Enquanto ndo foram utilizados, foram protegidos por

uma lona como mostra a figura 5.5a.
r .

»

Figura 5.5 - a) Armazenamento de perfis metalicos e b) Armazenamento de CGA. Lima
(2003).

As chapas foram transportadas pela empresa montadora em
caminhdo aberto até a obra. Ali elas foram estocadas nos apartamentos
conforme mostra a figura 5.5b. No recebimento ha a verificacdo do
produto quanto as suas caracteristicas. As placas foram transportadas
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manualmente até o local de montagem. No apartamento foram estocadas
de forma horizontal sobre o apoio de madeiras para que ndo tivessem
contato direto com o piso. Somente foram transportadas as chapas que
seriam usadas no momento da montagem.

5.1.4 Montagem das vedacdes internas

A montagem das vedagdes internas € realizada ap6s a regulacédo e a
aplicacdo do revestimento cerdmico, de acordo com as seguintes etapas:

e Marcagdo das vedacdes internas

Marcou-se no piso e teto a localizagdo das guias e 0s pontos de
referencia dos vaos de portas e dos locais de fixacéo de cargas,
previamente definidas em projeto, como mostrado na figura 5.6a.

¢ Fixacdo das guias

Apos a marcacdo da localizagdo das vedagfes no piso e teto ha a
fixacdo das guias superiores e inferiores. Esta fixacdo de da por
aparafusamento. O tamanho das guias no seu comprimento varia de
acordo com o local onde séo fixadas. Nao ha desperdicio de material,
pois as guias que sobram em um tamanho menor que O necessario
podem ser emendadas a outras até chegar ao comprimento requisitado
no projeto.

¢ Colocagdo dos montantes

Os montantes possuem aproximadamente a altura do pé direito,
menos 10 mm para poderem se encaixar nas guias. Sua colocagdo
respeitou o0 espagcamento necessario de 60 cm a 40 cm entre montantes
para a constituicdo da vedacdo vertical. Também houve a colocacdo do
perfil auxiliar para abertura de portas. A fixacdo dos montantes nas
guias é realizado por aparafusamento, com parafusos classificados como
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metal/metal. Os montantes também podem ser emendados, evitando,
assim, a perda de material.

o Instalacdo de reforgos e outros elementos no interior das paredes

Houve a necessidades de passagem de instalacdo elétrica e
hidraulica no interior das paredes e também a colocagdo de reforgos de
madeira para a fixacdo de pecas suspensas pesadas. Esses elementos
foram instalados antes da colocacdo das CGA de fechamento. Os
reforcos sdo parafusados nos montantes metalicos e se posicionam
justapostos nas CGA. Outro elemento que se fez necessario foi a 1a de
rocha como isolante térmico e acustico.

o Instalagdo de eletrodutos

Os eletrodutos sdo distribuidos pelo forro e posicionados
verticalmente na descendente, permanecendo suspensos durante a fase
de colocagdo dos montantes, como mostrado na figura 5,7a. Esses
montantes apresentam perfuracfes de modo a facilitar o transpasse
horizontal dos eletrodutos. As caixas de passagem, tomadas e
interruptores sdo posicionadas e fixadas nos montantes por parafusos.

Figura 5.7>- a) Eletrodutos fixados na laje e b) Eletrodutos na fase de montagem dos perfis
verticais Fonte: Lima (2000).

o Instalacdo de tubulagdes hidraulicas

As tubulagBes de agua fria e agua quente sdo distribuidas no espaco
entre o forro e a laje, descendo para as vedacOes verticais na cAmara de
ar existente entre as duas CGA, como mostrado na figura 5.8.
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Figura 5.8 - a) Tubulagdes hidraulicas no forro, b) Colocacéo dos reforcos nos montantes e
tubulacdo hidréaulica. Fonte: Lima (2000).

¢ Colocagdo das CGA

As CGA com a dimensdo de 120 cm de largura, 270 cm de altura e
1,25 cm de espessura, foram fixadas de encontro com os montantes por
parafusos denominados chapa/metal, especifico para esta aplicacdo. As
chapas foram aparafusadas aos montantes a 1 cm da borda da chapa. As
aberturas de véos de portas foram marcadas pelos montantes.

Figura 5.9 - a) Fechamento das vedacdes e b) Realizacdo dos acabamentos. Fonte: Lima (2000)

Depois do fechamento das vedacGes verticais com as CGA, realiza-
se a colocacdo do forro, também com o mesmo material. Sdo abertas
perfuragdes por onde passam as fiacdes elétricas para posterior
colocacdo dos aparelhos.
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Figura 5.10 a — Saidas elétricas para lampadas e b — Forro finalizado. Fonte: Lima (2000).

5.1.5 Acabamentos superficiais

o Tratamento de juntas entre bordas rebaixadas

Aplicou-se uma primeira camada de massa de rejunte sobre a regido
da junta. Posteriormente coloca-se a fita de papel microperfurado sobre
a primeira camada da massa. A fita é pressionada para eliminar o
excesso de massa e evitar bolhas de ar. Depois é aplicada mais uma
camada de massa para finalizar. Nesta etapa ocorre também a cobertura
dos parafusos de fixacdo das chapas nos perfis metalicos, conforme
pode ser visto nas figuras 5.7b e 5.11 a.

Figura 5.11 a — Realizacéo dos acabamentos e b — Realiza¢do dos acabamentos — angulos
externos. Fonte: Lima (2000)

e Tratamento das juntas em &ngulo externo

Aplicou-se duas camadas de massa de rejunte com uma espétula em
cada lado do angulo. Houve a utilizagéo de fita de reforgco. O método é o
mesmo do tratamento da junta plana citada anteriormente.

¢ Pinturas

Finalizado o tratamento de juntas e a cobertura dos parafusos, é
aplicada em todas as paredes internas a massa corrida que propicia a
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planeidade das superficies. Apo6s serem lixadas as superficies, €
realizada a pintura com tinta acrilica em trés demaos.

L =
Figura 5.12 a — Acabamentos em pintura na sala e b — Acabamentos em azulejos na cozinha.
Fonte: Bolzan (2000)

¢ Colocagdo de azulejos

As cozinhas e o0s banheiros receberam aplicacdo de azulejos em
todas as superficies verticais constituidas por CGA resistente ao vapor
de 4gua. Os azulejos sdo aplicados com argamassa colante
industrializada. Nas superficies que receberam porcelanatos sdo
utilizadas argamassas colantes do tipo AC-lIl. Como o projeto do
edificio permitia a personalizagdo do projeto de interior de cada
apartamento, um deles modificou o banheiro, trazendo para este uma
banheira, como mostra a figura 5.13a.

Figura 5.13 a — Revestimento ceramico da banheira, piso e parede do banheiro e b —
revestimento cerdmico do shaft no banheiro. Fonte: Bolzan (2000)
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5.2 VEDAGOES VERTICAIS INTERNAS COM CGA NO ED.
PUERTO MADERO

5.14 - Fachada do Edificio Puerto Madero

Localizacédo: Florianopolis, Santa Catarina.

Ano de execucgdo: 2002

Area apartamento padréo: 52.99 m2

NUmero de ambientes: 9

Projeto de edificacdo: Arquiteta Leila Maria de Lemos Bolzan
Engenheiro civil: Emerson da Silva Ferreira

Empresa construtora: ECPO — Empresa Catarinense de Planejamento e
Obras

5.2.1 Aspectos projetuais

O projeto do edificio residencial apresenta pilotis, seis
pavimentos tipo que correspondem do segundo ao sétimo e um ultimo
pavimento, o oitavo, com configuragdo diferenciada, como mostra a
figura 5.15. A planta do pavimento tipo é formada por quatro
apartamentos obtidos por simetria nos dois eixos mais um apartamento
posicionado na face frontal, visto na figura 5.16.
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Os apartamentos deste edificio apresentam a possibilidade de
modificacBes visando a personalizacdo pelos usuérios nas fases de
execucdo. Por esta caracteristica, alguns apartamentos tiveram sua
planta modificada. Essas mudancas foram realizadas sobre a planta do
apartamento padrdo, porém ndo sendo possivel alterar a posicdo das
areas Umidas do apartamento. No caso do apartamento padrdo
apresentado na figura 5.17, ele esta constituido por uma sala de estar e
jantar integradas, cozinha americana integrada a area de servico, area de
circulacdo, dormitorio, suite com banheiro privativo, sacada e banheiro
de uso comum.

Figura 5.15 - Planta baixa do oitavo pavimento do Edificio Puerto Madero. Fonte: Bolzan
(2002)

Figura 5.16 - Planta baixa do pavimento tipo do Edificio Puerto Madero, do segundo ao sétimo
pavimento. Fonte: Bolzan (2002)
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Como mostrado na figura 5.17, de um modelo de apartamento
padrdo, pode-se observar que logo na entrada encontram-se a sala de
estar e a de jantar de maneira integrada. Este espaco possui 15m?2 e se
comunica com a sacada por meio de uma porta de vidro e metal de duas
folhas com 180 cm de largura e 220 de altura. Na lateral esquerda do
apartamento encontram-se a cozinha e a darea de servigos, que
correspondem a 5.97m2. A divisdo destas é realizada por uma parede de
60 cm de comprimento, deixando um espaco livre de comunicagdo. A
area de servico se comunica ao exterior do apartamento por meio de
uma janela de 155 cm de largura e 120 de altura, formada por duas
folhas de vidro e estrutura metélica. A cozinha se caracteriza pelo
modelo americano, tendo estrutura e peitoril com o comprimento de 105
cm entre esta e a sala.

A esquerda da sala existe uma area de circulacdo que leva ao
dormitdrio, a suite e ao banheiro social. Ela possui 2,33 m?2 e sua entrada
se liga diretamente a sala. A circulacdo se comunica com o dormitorio
por uma porta de 80 cm de largura e 210 cm de altura, com a suite por
uma porta de, também, 80 cm de largura e 210 cm de altura e com o
banheiro por uma porta de 70 cm de largura e 210 cm de altura. O
dormitdrio possui 9 m2 e se comunica ao exterior por uma janela de duas
folhas constituida por estrutura metalica e vidro. Esta janela apresenta
100 cm de peitoril e possui 150 cm de largura e 120 de altura. A suite é
um pouco maior que o dormitdrio, ocupando 11,16m2. também se
comunica com o exterior por meio de uma janela de 180 cm de largura e
mesmo valor de peitoril e altura que a anterior.

Todas as aberturas para o exterior dos comodos descritos até
aqui estdo voltadas para a mesma face. Quanto aos banheiros, o
pertencente a suite possui abertura para o exterior, enquanto que o social
tem sua circulagdo de ar realizada de forma mecéanica. Ambos séo
formados por lavatério, box com chuveiro e bacia sanitaria e possuem a
mesma &rea, 3,02m2,
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Figura 5.17 - Planta baixa do apartamento padréo do Edificio Puerto Madero. Fonte: Bolzan
(2002)

5.2.2 Aspectos construtivos

Os blocos ceramicos constituem as vedacdes externas. As
vedacOes das escadas e do elevador sdo de blocos de concreto celular.
As CGA estdo presentes nas divisorias internas dos apartamentos como
mostra a figura 5.18a.

Figura 5.18 - a) execucéo das vedagdes com CGA e b) diviséria do banheiro com uma das
faces formada por duas CGA. Fonte: Bolzan (2002).

O piso do apartamento teve revestimento cerdmico, assim como
as paredes dos banheiros, cozinha e area de servico. Estes espacos sdo
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revestidos por azulejos até o teto. Nas paredes dos banheiros foram
usadas chapas de forma dupla, como mostra a figura 5.18b. A interna ¢é
uma placa caracterizada como comum e a externa é placa resistente a
umidade. Nas demais areas Umidas foram utilizadas CGA hidrofugas
com uma unica chapa.

5.2.3 Transporte e estocagem dos componentes

O transporte dos perfis foi realizado por caminhdo até a obra e
depois eles foram encaminhados aos apartamentos para montagem dos
guadros que sustentardo as vedacdes verticais. As chapas também foram
transportadas por caminhdo pela empresa montadora até a obra. A
estocagem foi realizada nos préprios apartamentos onde serdo montadas.
Nos apartamentos foram empilhadas horizontalmente sobre apoio de
madeiras tipo palet.

5.2.4 Montagem das vedacOes verticais internas

A montagem das vedagdes internas € realizada ap6s a regulacédo e a
aplicacdo do revestimento cerdmico, de acordo com as seguintes etapas:

e Marcacdo das vedacOes internas

Marcou-se a localizagdo das guias inferiores e superiores, deixando
abertos 0s espacos necessarios para a colocacdo de portas e também
locais de circulagdo definidos no projeto.

e Fixacdo das guias

Apos a marcacdo da localizagdo das vedagfes no piso e teto ha a
fixacdo das guias. Estas sdo parafusadas no chdo diretamente sobre o
revestimento ceramico finalizado, assim também no teto ou nas vigas.
Estes parafusos sdo de aco galvanizado. Os parafusos foram
posicionados distando em média 50 cm um do outro. Usaram-se também
buchas nas perfuragbes do piso e teto para melhor ajuste com o
parafuso.

e Colocacdo dos montantes

Sua colocacdo foi realizada respeitando um espacamento entre 40
cm a 60 cm entre montantes. Nas aberturas de portas sdo colocados
perfis auxiliares duplicados formando um tubo, de modo a aumentar a
rigidez na fixacdo dos marcos das referidas portas como mostra a figura
5.19a. Demais cuidados foram necessarios na montagem da estrutura
que suporta a porta, como a coloca¢do de um perfil duplo em “H” no
topo e o auxilio de um montante adicional, como mostra a figura 5.19b.
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Figura 5.19 — a) Montante duplo para maior rigidez na estrutura da porta e b) Conjunto que faz
parte da estrutura de suporte da porta. Fonte: Drywall (2004)

e Instalacdo de reforcos e outros elementos no interior das
paredes

Houve a necessidades de passagem de instalacdo elétrica e
hidraulica no interior das paredes e também a colocacdo de reforgos para
a fixacdo de pecas suspensas pesadas. Esses elementos foram instalados
antes da colocacdo das CGA de fechamento. Também foi necesséria a
insercdo de 12 de rocha entre placas para reforcar a vedagdo acuUstica e
térmica dos comodo

e Instalacdo de eletrodutos

Os eletrodutos foram distribuidos pelo forro e posicionados
verticalmente na descendente, permanecendo suspensos durante a fase
de colocagdo dos quadros metalicos compostos por guias e montantes.
Esses montantes apresentam perfuracbes de modo a facilitar o
transpasse horizontal dos eletrodutos.

e Instalacdo de tubulages hidraulicas

As tubulacdes de agua fria e 4gua quente sdo distribuidas no espaco
entre o forro e a laje, sendo embutidas, posteriormente, na camara de ar
existente entre as duas CGA da vedacéo vertical.

e Colocacdo das CGA

As CGA com a dimensdo de 120 cm de largura, 270 cm de altura e
1,25 cm de espessura foram colocadas de encontro com os montantes.
As chapas foram aparafusadas aos montantes a 1 cm da borda da chapa.
As aberturas de vaos de portas foram delimitadas pelos montantes e
demarcadas pela auséncia de chapas nos locais. Depois do fechamento
das vedagOes verticais de CGA, realiza-se a colocacdo do forro. Neste
sdo abertas perfuracfes por onde passam as fiacGes elétricas para 0s
aparelhos de circulacdo de ar e iluminagéo.
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5.2.5 Acabamentos superficiais

e Tratamento de juntas entre bordas rebaixadas

Aplica-se uma camada de massa de rejunte sobre a regido da junta.
Posteriormente coloca-se a fita de papel micro perfurado e, sobre ela,
espalha-se mais uma camada de massa para finalizagdo. Nesta etapa
ocorre também a cobertura das cabecas dos parafusos que fixaram as
chapas nos perfis.

e Tratamento das juntas em angulo externo

Aplica-se duas camadas de massa de rejunte com uma espatula
antes e depois da colocagéo da fita de reforco.

e Pinturas

Finalizado o tratamento de juntas e a cobertura dos parafusos,
ocorre a planeidade das superficies com massa. Apds a superficie da
vedacdo vertical interna ser lixada, é realizada a pintura com tinta
acrilica em trés demdos. As paredes finalizadas aparecem nas figuras
5.20a e 5.20b.

Figura 5.20 — a) cozinha americana com revestimento cerdmico até o teto e b) vista da parede
da sala que faz divisdo com a cozinha. Fonte: Bolzan (2002)

e Colocacéao de azulejos

As cozinhas e os banheiros receberam aplicacdo de azulejos em
todas as superficies verticais constituidas por CGA resistente ao vapor
de 4gua. Os azulejos sdo aplicados com argamassa colante
industrializada e finalizados com massa de rejunte para pegas ceramicas.
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Figura 5.21 — a) Revestimento ceramico no piso e b) Revestimento cerdmico nas paredes do
banheiro de uso comum.

e Outros revestimentos

Pela possibilidade em personalizar o layout do apartamento, alguns
clientes revestiram o piso de seus apartamentos com acabamentos
diferenciados. A figura 5.22a mostra o revestimento com assoalho de
madeira e a figura 5.22b mostra que um mesmo apartamento teve a
utilizacdo de revestimentos de piso variados.

Figura 5.22 — a) revestimento de madeira no piso e b) Flexibilidade no uso de revestimento do
piso. Fonte: Bolzan (2002)

No oitavo pavimento, ha o caso de um apartamento ter a incluséo
de uma banheira no layout do banheiro da suite, como mostrado na
figura 5.23 a e 5.23b. Para a finalizacdo do banheiro foram colocados
vidros jateados, separando-o do dormitdrio.
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Figura 5.23 — a) banheira da suite do apartamento diferenciado no oitavo pavimento e b) visdo
do banheiro da mesma suite. Fonte: Bolzan (2002)

53 VEDAQ@ES VERTICAIS INTERNAS COM PCMM NA CASA
DE VIAMAO

LTy

Localizacdo: Viamao, RS

Ano de execugdo: 1999

Area: 197,03 m?

NUmero de ambientes: 19

Projeto de edificacdo: Arg. Mauro Defferrari
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5.3.1 Aspectos projetuais

O projeto da residéncia uni-familiar apresenta trés pavimentos
cujos ambientes se desenvolvem em torno de um hall central, com
comunicacgdo entre pavimentos por uma escada caracol, mostrada na
figura 5.25. O pavimento térreo estd composto por um hall de entrada e
pelas salas de estar e jantar que estdo integradas. A cozinha se comunica
ao exterior através da area de servigos, que estd compartimentada em
dois ambientes.

-
‘/’} S, \/ LA &
. AR
. FN .,‘ // >
. , S . & >
;] e P \ \\
) id 'O\
=
[ | ‘
: Pt ‘ S y 4
S

Figura 5.25 — Planta Baixa do piso térreo. Fonte: Defferrari (1999)

O acesso do lavabo é realizado através do hall central e a
ventilagdo é realizada através da area de servigo. A sala de jantar tem pé
direito duplo com mezanino de madeira em balango que possibilita o
acesso e a manipulacdo das janelas superiores. Na fachada leste do
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pavimento térreo existe um deck de madeira que se projeta para fora da
edificacdo, sendo parcialmente coberto.
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Figura 5.26 — Planta Baixa do pavimento superior. Fonte: Defferrari (1999)

No piso superior estd localizada a suite méaster com closet e
banheiro privativo. Esta suite também apresenta uma varanda aberta sem
cobertura. Os dois dormitérios do pavimento superior apresentam pé
direito duplo e mezaninos que sdo acessados por escadas individuais,
conforme pode ser observado na figura 5.27.
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Figura 5.27 — Planta Baixa do mezanino do pavimento superior. Fonte: Defferrari (1999)
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Figura 5.28 — Planta alta da cobertura. Fonte: Defferrari (1999)

A planta de cobertura é constituida por telhado com quatro aguas com
telhas de ago galvanizadas e lanternim de ventilagdo e iluminagédo
também com quatro aguas e executado com mesmo tipo de telha,
conforme pode ser visto na figura 5.28.

5.3.2 Aspectos construtivos

As vedagdes externas do pavimento térreo sdo constituidas por
paredes duplas de blocos de concreto de 20 x 20 x 40 cm, com camara
de ar interna de 11 cm de espessura. As paredes que circundam a escada
caracol e a lareira, também sdo realizadas com blocos de concreto e se
alongam até a cobertura da casa. Estas alvenarias ndo recebem rebocos,
sendo apenas pintadas com tinta acrilica nas faces internas. O pé direito
do pavimento térreo é de 2,40 m. As vedacBes internas que dividem a
cozinha, &rea de servico e lavabo do térreo sdo executadas com PCMM.
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Na cozinha e na area de servi¢o ha acabamento de revestimento
ceramico até meia parede, completada com aplicacdo de gesso e pintura
acrilica. No lavabo ha revestimento em madeira de pinus autoclavado.
As vedacgdes externas do pavimento superior sdo constituidas, na sua
face interna por PCMM e na sua face externa por um siding de pinus
autoclavado. O pé direito do pavimento superior é de 2,60 m.

Os pisos de todos os compartimentos sdo constituidos com
PCMM. No térreo o piso recebe cobertura de argamassa cimenticia
alisada e tela de estuque. Na cozinha, area de servico e lavabo foi
aplicado ainda um revestimento ceramico. No piso da sala de jantar foi
usado assoalho de madeira de Angelim. O piso do pavimento superior
também € constituido por PCMM e também é revestido com assoalho de
madeira de Angelim.

5.3.3 Transporte e estocagem dos componentes

As placas foram compradas em um Unico lote e transportadas
por caminhdo ao local da obra. Sua armazenagem foi realizada na parte
frontal do terreno, posicionadas uma sobre a outra na horizontal e
cobertas por lona plastica. Os montantes e guias das paredes sdo
constituidos por madeira de pinus tratados em autoclave. Estes perfis
foram também estocados no exterior da obra e cobertos com lona
pléstica e ndo tendo contato com o solo. O manuseio das placas foi
realizado por dois homens, transportando as placas individualmente na
aposigdo vertical de modo a evitar empenamentos e deformagdes.
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5.3.4 Montagem das vedacOes verticais internas
Para a montagem das vedacdes internas, as PCMM sdo fixadas

nos quadros de madeira formados por montante e guias de pinus
autoclavado, de acordo com as seguintes etapas:

e Marcacdo das vedages internas

Marcou-se no piso a localizagédo das guias e 0s pontos de referencia
dos véaos de portas, previamente definidos no projeto arquitetonico,
como mostrado na figura 5.30.

Figura 5.30 — a) Constituicdo do piso térreo e b) Piso térreo finalizado. Fonte: Defferrari (1999)

e Fixacdo das guias

As guias sdo constituidas de madeira de pinus autoclavado com 3
cm de altura por 10 cm de largura. Sdo posicionadas conforme
determinacBes do projeto arquitetdnico. Sua fixacdo é feita por pregos
de aco galvanizado. Este projeto utilizou quadros de madeira, como
mostra a figura 5.31, a mesma estrutura comumente empregada em
aplicagbes de CGA em guias e montantes de madeira, também
denominado de wood frame. Esses quadros indicavam o posicionamento
das vedacgOes verticais internas em PCMM, assim como posicionamento
de dutos dos sistemas elétrico e hidrossanitério.
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Figra 5.31- a)-Marcéi;éo de rrféhtantes no primeiro pavimento e b) formag dos quadros de
madeira de pinus autoclavado. Fonte: Defferrari (1999)

e Colocacdo dos montantes

Apos a marcacdo das guias no piso, hd a formagdo dos quadros de
pinus autoclavados com montantes posicionados modularmente a 45 cm
um do outro, podendo haver alguma variacdo de espagcamento conforme
o plano. Foram respeitados os espagos de localizagdo de portas e janelas,
como mostrado nas figuras 5.31a. Com essas defini¢es sdo feitos os
qguadros no chdo e posteriormente sdo erguidos, ficando na posicéo
vertical. Os montantes possuem 3 cm de altura e 10 cm de largura e sao
iguais no térreo e no pavimento superior, variando somente seu
comprimento.

e Instalacdo de reforcos e outros elementos no interior das

paredes

Nao houve a necessidade de colocacédo de reforgos para o suporte de
cargas nas vedacBes verticais internas. Também ndo houve a
necessidade de isolantes acusticos e térmicos pelo fato de que a PCMM
ja possui propriedades significativas de isolamento.

o Instalacdo de eletrodutos

Na vedagdo interna constituida com PCMM h& um colchdo de ar
central de 10 cm entre as placas. Ali foram embutidos os dutos elétricos.
Por meio de furos na estrutura dos montantes de madeira, eles se
posicionam no interior da vedagdo, como apresentam as figuras 5.32a e
5.32b. As caixas de passagem sdo posicionadas nos montantes laterais.
Tomadas e interruptores sdo finalizados depois do fechamento da
vedacdo. Nas areas Umidas, foi instalada entre placas uma manta de
isolante hidrico.
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Figu — a) Estrutura interna com passagens de eletrodutos em vedagdes verticais internas
e b) em vedacdes verticais externas. Fonte: Defferrari (1999)

e Instalacdo de tubulages hidraulicas

Assim como os dutos de cabeamento elétrico, o sistema hidraulico
ocupa o colchdo de ar entre placas. As tubulacBes usadas sdo em PVC
para agua fria e CPVC para agua quente.

e Fechamento da vedacéo

Com a finalizagdo do posicionamento dos dutos elétricos e
hidrossanitarios, h4 o fechamento das vedagdes com PCMM. Foram
utilizadas placas com dimensdo de 248 cm de comprimento, 50 cm de
largura e 2,5 cm de espessura. Sua fixacao foi através de pregos de aco
galvanizado nos montantes e guias. Como mostra a figura 5.33a,
algumas placas foram cortadas e posicionadas de tal forma que fiquem
melhor ajustadas no plano. Na figura 5.33b as placas foram colocadas
horizontalmente mantendo suas dimensdes originais, sendo cortadas
somente as préximas ao canto. As esquadrias de madeira foram
colocadas nos vaos dos quadros dos montantes, apoiados diretamente
nestes e fixados por pregos.
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Figura 5.33 — a) placas recortadas para melhor ébroveitamento e) Colocagao das PCMM
orientadas horizontalmente. Fonte: Defferrari (1999)

As PCMM também foram usadas no forro e piso dos
pavimentos como representam as figuras 5.34a e 5.34b.

Figura 5.34 — a) do térreo observam-se as placas sobre barrotes e b) montagem do piso em
PCMM do pavimento superior. Fonte: Defferrari (1999)

Na figura 5.34a, observa-se no forro do pavimento térreo as
placas apoiadas em caibros de pinus. Esses caibros estdo com 45 cm de
espacamento um do outro. No forro do pavimento superior os caibros
estdo com um espacamento de 100 e foram usadas placas de 248 cm de
comprimento, 50 cm de largura e 5 cm de espessura. As PCMM séo
presas nos caibros por meio de pregos de ago galvanizado. Seu
tratamento superficial foi feito com aplicacdo de verniz a base de
poliuretano transparente.
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Figura 5.35 — a) Forro em PCMM e b) detalhe do forro. Fonte: Defferrari (1999)

5.2.5 Acabamentos superficiais

e Tratamento de juntas

Para haver o tratamento das juntas houve um rebaixo nas bordas das
placas de 5 cm de largura por 0,5 cm de profundidade e foi realizada
com serra de mesa in loco. O processo de tratamento das juntas das
placas é o mesmo utilizado em alguns casos nas juntas de CGA, com a
aplicacdo de uma camada de nata de gesso, fita kraft de 8 cm de largura
e cobertura em gesso novamente. Nas marcas de prego das placas
também houve a cobertura em gesso, como mostrado nas figuras 5.36a e
5.36b. O mesmo tratamento foi realizado nas juncdes de placas em
angulos internos e externos.

Figura 5.36 — a) e b) Tratamento de juntas. Fonte: Defferrari (1999)

Nas vedacgdes que receberam pintura, foi aplicado reboco em gesso
para uniformizacédo da textura das placas e regularizacdo com lixa.

e Pinturas

Sobre o reboco de gesso foram passadas duas demdos de tinta
acrilica tanto nas vedag@es do pavimento térreo como nas do pavimento
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superior e do mezanino do pavimento superior. Na figura 5.37a
visualiza-se a aplicacdo de tinta acrilica de cor azul sobre vedagdo
interna de PCMM no pavimento superior.
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Figura 5.37 — a) Acabamento com pintura e b) azulejos. Fonte: Defferrari (1999)

A lareira em blocos de concreto ndo teve aplicacdo de revestimento.
Porém as faces internas da vedacéao de blocos de concreto sdo pintadas
com tinta acrilica diretamente no bloco, essas néo receberam reboco.

e Colocacdo de azulejos

Houve revestimento cerdmico nas vedacBes da cozinha e area de
servico, pertencentes ao pavimento térreo. Os azulejos foram colocados
com argamassa colante diretamente sobre a PCMM sem acabamento
prévio. Posterior a isso se realizou o acabamento com argamassa de
rejuntamento para preenchimento dos espagos entre pecas ceramicas.

5.4 VEDACOES VERTICAIS COM PCMM NAS CASAS DE
BLUMENAU

Figura 5.38 — a) e b) Vista da fachada das casas no mesmo nivel
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Localizacdo: Blumenau, Santa Catarina

Ano de execugdo: 2009

Area construida casa padrio em nivel: 65,51 m2
Area construida casa padrdo em desnivel: 47,83 m?
NUmero de ambientes: 9

Empresa construtora: Climatex

Engenheiro civil: Alexandre May

5.4.1 Aspectos projetuais

Os projetos apresentam sete residéncias térreas construidas em fita,
conforme mostram as figuras 5.38 e 5.39. Quatro delas se encontram no
mesmo nivel com relacdo a rua e outras trés apresentam desnivel em
funcdo da declividade da rua. Estas residéncias apresentam
configuragdes semelhantes em suas plantas baixas. Os dois padrfes de
residéncias sdo compostos igualmente por uma varanda na fachada
principal, sala de estar e jantar integrada com a cozinha, &rea de servigo
aberta, area de circulacdo, banheiro social, dormitério e suite como se
pode observar nas figuras 5.40 e 5.41. Todos os ambientes internos
apresentam pé direito de 2,60 m e se comunicam com o exterior através
de portas e janelas.
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Figura 5.40 Configuragao da planta baixa das residéncias padronizadas em desnivel. Fonte:
Construpex (2009)

Figura 5.41 — Configuragdo da planta baixa das residéncias padronizadas em nivel. Fonte:
Construpex (2009)

A varanda dos fundos e &rea de servico, que se projetam para
fora da edificacdo, sdo cobertas, porém sem fechamento vertical. Nas
plantas das coberturas, mostradas nas figuras 5.42 e 5.43, as paredes
entre as residéncias se estendem até acima das telhas, cujo rufo de

protecdo torna individuais os telhados.
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Figura 5.42 - Planta de cobertura das trés unidades em desnivel. Fonte: Construpex (2009)
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Figura 5.43 - Planta de cobertura das quatro unidades em nivel. Fonte: Construpex (2009)

As elevacBes frontais, mostradas nas figuras 5.44 e 5.45,
mostram um padrdo de fachada composta por duas janelas de quatro
folhas, uma pertencente ao quarto e outra a sala. Também esta presente a
porta de entrada, que ndo aparece na imagem por estar localizada
perpendicularmente a estas elevacdes.
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Figura 5.44 — Elevacdo frontal das trés unidades em desnivel. Fonte: Construpex (2009)
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Figura 5.45 — Elevagdo frontal das quatro unidades no mesmo nivel. Fonte: Construpex (2009)

5.4.2 Aspectos construtivos

As vedacdes externas e internas das residéncias padréo de cada
projeto sdo constituidas por duas PCMM justapostas e possuem o
mesmo sistema construtivo. A dimensdo da placa utilizada é de 260 cm
de comprimento, 100 cm de altura e 5 cm de espessura. Deste modo, as
vedaces ficam com a espessura de 10 cm. Estes valores podem
apresentar variagBes nas vedacOes que comportam 0S encanamentos
hidraulicos da cozinha e dos banheiros. Estas vedacdes possuem trés
placas em sua composi¢do, ficando, deste modo, com 15 cm de
espessura.

Na cozinha e na area de servico foi realizado um revestimento
cerdmico até meia parede, completada com aplicacdo de argamassa
industrializada na cor branca. J& nos banheiros, o revestimento cerdmico
foi executado até o teto. Nas vedac8es externas foi aplicada uma camada
de revestimento com argamassa industrializada e finalizada com pintura
acrilica de distintas cores, de modo a produzir uma diferenciagdo em
suas fachadas. Os pisos de todos os compartimentos sdo revestidos por
pecas ceramicas. O forro € modular, constituido por perfis metalicos
brancos e placas quadradas de PCMM com 62 ¢cm de largura e 2,5 cm de
espessura.
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5.4.3 Transporte e estocagem dos componentes

As placas para as vedagOes sdo transportadas por caminhdo da
empresa fornecedora e estocadas ao ar livre no local da obra. Estas
placas sdo posicionadas sobre uma base tipo palet na posi¢do horizontal,
deitadas umas sobre as outras, figura 5.46a. Elas sdo protegidas das
intempéries por uma cobertura com telha ondulada de aluminio, como
mostrado na figura 5.46b. Se a obra ja estiver coberta, estas placas
podem ser posicionadas na varanda frontal.

Figura 5.46 — a) Estocagem das placas e b) Estocagem das chépés na varanda frontal.

As placas quadradas do forro sdo estocadas na varanda, como
mostrado nas figuras 5.47a e 5.47b. No empilhamento as faces
revestidas destas placas sdo protegidas por uma folha de EPE,
polietileno expandido.

RLNS _ =S ';:"'C:;-.
Figura 5.47 — a) Estocagem das placas quadradas do forro e b) Em
protecdo da camada de gesso.

pilhamento das placas com

As PCMM das vedagBes sdo manipuladas na obra por duas
pessoas em fungdo do seu peso e dimensdo. As placas usadas no forro
sdo mais leves e podem ser manipuladas por uma Gnica pessoa.
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5.2.4 Montagem das vedacOes verticais internas

Apos a regularizagdo da laje de fundagdo, tipo radier, ¢ feita a
marcacdo das vedacdes internas. A montagem da vedagdo vertical é
realizada de acordo com as seguintes etapas: marcacdo de localizacdo
das vedacdes internas sobre a laje radier e posicionamento das guias;
fixacdo das guias metélicas sobre a laje e encaixe das placas nas guias.
Quando verticalizadas, as placas recebem mais uma guia superior para
travar a unido das duas PCMM, como mostrado nas figuras 5.48a e
5.48b. As guias sdo perfis de aluminio em formato de “U” com 10 cm
de largura e 1,5 cm de altura na maioria das vedagdes e 15 cm de largura
nas que comportam embutidos os tubos hidrossanitarios. A fixacdo
destas guias na laje faz-se com pregos de a¢o ou pistola com pinos de
aco. Nas vedacOes verticais das Casas Blumenau ndo houve a utilizacdo
de montantes.

Figura 5.48 - a) Guia metalica horizontal superior fixado na estrutura do telhado e b) guia
fixada na extremidade superior da vedag&o. Fonte: Construpex (2009)

o Instalacdo de reforgos nas paredes

Nas vedagdes verticais ndo foram previstos reforgos. Caso seja
necessario, os reforcos podem ser instalados posteriormente a concluséo
das vedacdes.

= N

Flgura 5.49 — a) Fiac&o elétrica sobre os perfis do forro e b) Fiacéo elétrica posicionada sobre
o forro sendo fechado por PCMM.
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o Instalagdo de eletrodutos

As fiaces elétricas sdo distribuidas pelo forro, como mostrado na
figura 5.49a e 5.49b, e posicionadas verticalmente na descendente, como
se pode observar nas figuras 5.50a e 5.50b. Para a passagem dos
eletrodutos pelo interior das vedagdes é feito um recorte em uma das
placas pelo lado interno. Deste modo, os eletrodutos se estendem até as
caixas plasticas, colocadas e cimentadas anteriormente nas placas.

Figura 5.50 — a) Instalacdes elétricas de interruptor da sala é‘b) Instalaé()?es elétricas de
interruptor e tomadas do quarto. Fonte: Construpex (2009)

¢ Instalacéo de tubulac@es hidraulicas

As vedaces que recebem a passagem de tubulagfes hidraulicas, sao
constituidas por trés PCMM de 5 cm de espessura e utilizam guias de 15
cm de largura, como mostrado na figura 5.51a. Desta forma, a placa
central na vedacdo serd recortada para permitir a passagem da tubulagéo,
conforme mostrado na figura 5.51b. Essa placa interna se faz necessaria
pelo fato de que a tubulagdo de PVC é mais larga que o didmetro dos
eletrodutos, ndo podendo, entdo, ser usado 0 mesmo método para as
duas instalagdes. As vedacdes que recebem tubulac@es hidraulicas sédo as
paredes da cozinha, area de servico, banheiro social e do banheiro da
suite.
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Figura 5.51 - a) Tubulagéo hidréaulica da cozinha, b) parede com trés placas e c) tubulagéo
hidraulica do banheiro. Fonte: Construpex (2009)

e Colocacéo das PCMM

As placas das vedagdes internas e externas aprestam dimensao 260
cm de largura, 100 cm de altura e 5 cm de largura. Essas foram
encaixadas em duplas ou trios nas guias metalicas presas a laje de piso
conforme sua numeragdo. Esta numeracdo impressa nas placas
manualmente é feita pela empresa construtora para localizar a placa no
projeto e ja poder levar para a obra a chapa com o tamanho adequado.
Como a largura das vedacBes é igual a largura das guias, ndo ha a
necessidade de fixacdo extra por pregos ou parafusos. A guia inferior de
fixacdo da placa é coberta pela regularizagdo do contrapiso e pelo
revestimento ceramico.

Figura 5.52 — a) Posicdo horizontalizada das PCMM e b) Posigao verticalizada das PCMM.
Fonte: Construpex (2009)

e Fixacdo das placas

As placas em sua maioria estdo posicionadas na orientacao vertical
ao plano, como se pode observar na figura 5.52a, e em algumas
situacGes pode ser colocadas na orientagdo horizontal ao plano,
conforme mostrado na figura 5.52b. A jungdo entre as placas foi
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realizada por amarragcdo com arame de ago galvanizado e também por
pregos de aco galvanizado, como mostra as figuras 5.53 e 5.54.

Figura 5.53 — a) Fixagdo das placas com pregosalvanizados e b) Detalhe da fixacdo. Fonte:
Construpex (2009)

Telhe ot o o ‘\(Sz‘

Figura 5.54 — a) Vista da unido das duas placas e amarragdes das placas em arame de ago

galvanizado e b) Vista lateral da amarragdo em paredes em 90 graus. Fonte: Construpex
(2009)

[

Outra utilizagdo das PCMM de 5 cm de espessura no projeto foi
na constituicdo dos muros que dividem os espagos externos das casas.
Os paineéis sdo posicionados sobre uma viga baldrame executada sobre
blocos de concreto. Na viga sdo fixados perfis metalicos de aco
galvanizado que servem para o aparafusamento das placas, como
mostrado na figura 5.55a. Posteriormente as PCMM sdo revestidas nas
duas faces com reboco de cimento e areia, conforme se pode observar na
figura 5.55b.

96



Figura 5.55 — a) montagem do muro com placas de madeira mineralizada com montantes de
aco galvanizado e b) muro revestido com argamassa de cimento e areia. Fonte: Construpex
(2009)

5.2.5 Acabamentos superficiais

e Tratamento de juntas

As juntas entre PCMM séo realizadas de modo similar as jutas com
CGA, porém sem o rebaixo das suas bordas. Ap6s a aplica¢do da nata de
gesso na junta é posicionada por toda sua extensdo uma tela de poliéster
com 10 cm de largura. Sobre esta tela é realizada mais uma camada de
gesso, como mostra a figura 5.56. O mesmo tratamento foi realizado nas
juncdes de placas em angulos internos e externos. Nos locais que
tiveram fixacdo por pregos e arame também houve tratamento com
gesso nestes pontos.

Para a finalizacdo das superficies, faz-se a aplicacdo de
argamassa industrializada polimérica, mostradas na figura 5.57, em toda
a superficie da placa, com duas a trés deméos. Com esta massa,
dispensa-se o uso de reboco. Ela também funciona como acabamento
superficial de cor branca, dispensando a pintura.

Figura 5.56 — a) Tratamento de juntas entre as placas e b) detalhe da fita de unido entre as
placas e posterior acabamento com gesso.
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Figura 5.57 — a) Aplicacéo de argamassa industrializada e b) Desempeno e finalizagéo da
superficie. Fonte: Construpex (2009)

e Pinturas

A argamassa aplicada sobre as placas colore a vedacéo de branco,
como mostra a figura 5.58a. Porém, quando desejado, aplica-se sobre a
massa uma pintura acrilica. Isso foi feito na fachada, onde cada casa
teve a pintura de uma cor distinta. As esquadrias de madeira receberam
acabamento em verniz brilho, assim como os caibros do telhado e
rodapés.

ru '
i

Figura 5.58 — a) Acabamento com pintura interna branca nas paredes e verniz nas esquadrias e
b) Pintura externa colorida na parede e verniz nas madeiras

e Colocacdo de azulejos

Houve revestimento ceramico nas vedagdes verticais da cozinha e
area de servico até meia parede, porém nos banheiros a aplicacao foi até
0 teto. Os azulejos foram colocados com argamassa colante diretamente
sobre a PCMM sem tratamento prévio, figura 5.59a. Posteriormente se
realizou o acabamento com argamassa de rejuntamento para
preenchimento dos espacos entre pecas ceramicas.
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Figura 5.59 — a) Aplicacéo de azulejos diretamente sobre a PCMM. Fonte: Construpex (2009) e
b) Aplicacdo de azulejo em meia parede na area de servico e acabamento.
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6 QUADROS COMPARATIVOS DOS ESTUDOS DE CASO

Neste capitulo busca-se, por meio de elaboragdo e analise de
quadros comparativos dos dados levantados, identificar alguns aspectos
em comum e diferencas entre os produtos e os respectivos sistemas
construtivos utilizados nos estudos de caso.

6.1 ANALISE DOS ASPECTOS PROJETUAIS

Neste quadro sdo apresentados alguns aspectos projetuais
adotados nos processos de concepgdo das edificacdes dos estudos de
caso. Na tabela 6.1 busca-se comparar os parametros arquiteténicos
mais relevantes em cada caso estudado.

Tabela 6.1 - Pardmetros arquitetonicos dos estudos de caso

Edificio Edif. Casa de Casas de
Millenium Puerto Viamao Blumenau
Madero
A | Localizagdo | Fpolis, SC Fpolis, SC | Viamao, Blumenau,
RS SC
B | Anode 2000 2002 1999 2009
eXecucao
C | Area 86,15 m? 52.99 m? 197,03 m2 | 52,58 m?
construida
das
unidades
D | N°de 11 9 19 9
ambientes
E | N°de térreo, trés térreo e térreo, 1° | térreo
pavimentos | pavimentos | oito pavimento
tipo e pavimento | e
cobertura s tipo mezanino
do 1°
pavimento
F | Tipos de CGA CGA PCMM PCMM
vedacOes rebocada rebocada
internas
G | Tipos de bloco bloco bloco de PCMM
vedacOes ceramico ceramico | concreto e | rebocada
externas rebocado rebocado PCMM
com
lambris
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Pode-se observar que os estudos de caso possuem modelos
arquitetdnicos diversificados, porém todos utilizam vedagOes verticais
internas realizadas com chapas ou placas industrializadas. Os casos
estudados estdo localizados na regido sul do Brasil, abrangendo Santa
Catarina e Rio Grande do Sul.

O Edificio Millenium foi um dos primeiros edificios de planta
personalizavel construido na cidade de Floriandpolis, no ano de 2000.
Neste, e também no estudo de caso Edificio Puerto Madero, o sistema
com CGA possibilitou a flexibilidade necessaria a aplicacdo do conceito
personal home do projeto da edificagdo, que consiste na flexibilizagéo e
personalizacdo de configuracdes arquitetdnicas disponibilizadas pela
construtora aos seus clientes. Estes dois edificios residenciais possuem
grande altura e repeti¢do do pavimento tipo, que possibilitaram a adocéo
do sistema construtivo com CGA em todos os apartamentos. Todavia
somente as divisorias internas sao realizadas com estas chapas, sendo
que as paredes externas sdo realizadas com blocos cerdmicos revestidos
com argamassa de cimento e areia. Os rebocos internos receberam
acabamento com massa corrida de modo a assemelharem-se aos
acabamentos das paredes com o sistema com CGA.

Os dois estudos de caso que utilizam as PCMM nas vedacdes
sdo residéncias com até dois pavimentos. Ndo foram encontrados
estudos de casos de edificios residenciais com mais de dois pavimentos
que utilizassem este sistema construtivo em suas vedacOes internas. No
estudo de caso Casa de Viamao as vedacOes verticais externas do
pavimento térreo sdo realizadas com blocos de concreto sem
revestimento. Nesta casa, blocos de concreto também sdo utilizados no
pavimento térreo, circundando a escada caracol e a lareira. As demais
vedacOes verticais deste pavimento sdo constituidas por PCMM
rebocadas com gesso. Como acabamento, estas placas receberam pintura
com tinta acrilica colorida em trés demdos. As paredes do pavimento
superior sdo realizadas com PCMM rebocadas internamente com gesso,
pintadas e revestidas externamente com lambris de madeira de pinus
autoclavado.

Nas residéncias do estudo de caso Casas de Blumenau, todas as
vedagOes verticais sdo realizadas com PCMM recebendo o mesmo
reboco nas faces internas e externas. Neste reboco, utilizou-se uma
argamassa polimérica industrializada. Esta argamassa, quando seca,
forma uma camada regular de coloracdo branca, dispensando o uso de
tinta para acabamento nas faces internas. Somente as vedacdes verticais
nas faces externas receberam tinta acrilica colorida em trés demaos para
marcar uma diferenciacdo por cor entre as casas posicionadas em fita. A
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construcdo desta casa possui a peculiaridade de que suas placas séo
numeradas para a formacdo das vedacOes verticais. Cada PCMM sai da
fabrica com o tamanho necessario e um ndmero que indicara sua
posicao no projeto.

Pode-se concluir que o sistema com CGA foi utilizado somente
nas divisérias internas e o sistema com PCMM foi utilizado nas
vedacOes internas e externas. Quando as PCMM foram utilizadas
externamente fez-se necessario um revestimento externo que garantisse
a sua estanqueidade, tal como a aplicacdo externa de lambris de madeira
0u 0 revestimento com argamassas especiais a base de polimeros.

6.2 ANALISE DOS PROCESSOS CONSTRUTIVOS

6.2.1 Quanto a classificacdo das vedac@es verticais

Neste quadro sdo apresentados dados referentes a classificacdo
dos parametros mais relevantes das vedagdes verticais analisadas,
ressaltando as principais semelhanca e também as diferencas observadas
em sua caracterizacao.

Tabela 6.2 - Parametros construtivos das vedacgdes

Edificio Edif. Casa de Casas de
Millenium Puerto Viamao Blumenau
Madero
A | Funcéo interna interna interna e interna e
externa externa
Técnica de acoplament | acoplament | acoplament | acoplament
execugao 0 a Seco 0 a Seco 0 a Seco 0 a Seco
Densidade leve leve leve leve
superficial
Mobilidade | desmontave | desmontave | desmontave | desmontave
I I | |
Estruturacdo | estruturada | estruturada | estruturada | auto-
suporte
Continuidad | modular modular modular monolitica
e do pano
Continuidad | continua continua continua continua
e superficial
Acabamento | revestiment | revestiment | revestiment | revestiment
oa oa oa oa
posteriori posteriori posteriori posteriori
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Quanto a funcdo exercida pelas placas e chapas, observa-se que
as CGA e as PCMM foram utilizadas para compor sistemas de vedacao
vertical interna em todos os estudos de caso. Porém, somente na Casa de
Viamdo e nas Casas de Blumenau as PCMM puderam ser aplicadas nas
vedacOes verticais externas. O uso das CGA restrito a parte interna se
justifica pelo fato de que as chapas standard, usadas na maioria das
vedacdes dos Edificios Millenium e Puerto Madero, sdo recomendadas
somente para aplicacdo interna, pois apresentam degradacdo em contato
com a agua. Até mesmo as chapas denominadas resistentes a umidade
devem ser restritas a areas sujeitas a umidade por tempo limitado de
forma intermitente, ndo sendo adequada, entdo, para uso externo. Ja as
PCMM possuem uma maior estanqueidade, podendo ser aplicadas com
uma de suas faces voltadas para o exterior, sendo recomendado, no
entanto, a aplicacdo de um acabamento superficial para ndo
comprometer a integridade fisica das mesmas.

A técnica de execucdo por acoplamento a seco do sistema com
CGA utilizado nas edificacGes estudadas, possibilita que as chapas
sejam unidas aos montantes por aparafusamento e assim também esses
as guias horizontais. Na Casa de Viamao, o sistema de acoplamento das
vedacdes verticais é realizado pela fixacdo por pregos das placas nos
guadros de madeira, formados por montantes e guias horizontais. Nas
Casas de Blumenau, o sistema com PCMM configura-se com a fixagéo
das placas umas as outras com pregos e arames de ago galvanizado.
Deste modo, em todos os casos estudados, observa-se a execugdo das
vedacdes verticais de forma seca, sem o uso de ligantes a base de agua.

A densidade superficial de uma vedacdo corresponde a razéo
entre a massa e a area que ela ocupa. Nos casos estudados, todas as
vedacOes sdo classificadas como leves, pois possuem sua densidade
superficial abaixo de 100 kg/m2. As CGA, por exemplo, possuem sua
densidade superficial maxima de 8,5 kg/m2 em chapas com 9,5 mm de
espessura, 12 kg/m? para chapas com 12 mm e 14 kg/m? para chapas
com 14 mm de espessura. A densidade média de uma PCMM depende
da sua composicdo e principalmente do seu processo de compactacao.
Deste modo estas placas costumam variar sua densidade entre 400 até
700 Kgf/m®, o que pode resultar em uma densidade superficial média
entre 10 e 14 kg/m? em chapas com 25 mm de espessura. Estas
densidades média fazem com que uma placa com 2,5x100x250 cm pese
cerca de 25 a 30 Kgf, o que possibilita 0 seu manuseio por uma s

103



pessoa. J& as placas com 5 cm de espessura pesa em torno de 50 a 70 kg,
exigindo gue seu manuseio seja realizado por duas pessoas.

O acoplamento a seco e a densidade superficial leve sdo

caracteristicas de vedagGes denominadas de drywall. Deste modo estas
vedacOes sdo mais leves e sdo montadas de forma mais limpa e rapida
guando comparadas com alvenarias que utilizam argamassas de
assentamento na sua constituicao.
Nos estudos de caso a mobilidade da vedacdo vertical apresentou dado
comum quanto a sua desmontabilidade, isto é, as vedacgBes estudadas
sdo passiveis de ser desmontadas com pouca degradacao dos elementos
compositivos do sistema. A remontagem destas vedacdes, no entanto,
ndo é de facil execucdo, podendo requerer a reposicdo de algumas pecas
e exigir mais tempo para a execucdo dos ajustes necessarios. Nos
estudos de caso com as CGA as chapas sdo facilmente removiveis,
porém com perdas significativas na integridade e qualidade das chapas.
As chapas descartadas transformam-se em residuos Classe C, segundo
Resolucdo 307 do Conama (Conama 2002). Essa classificacdo engloba
os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacBes economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem ou
recuperacdo. De outra parte, as PCMM, podem ser classificadas como
residuos Classe A, podendo ser destinados a aterros da construcdo ou
reciclados como agregados. Porem, as madeiras e 0s metais que
compdem os perfis de fixacdo dos sitemas analisados, quando
descartados sdo classificados como Classe B e devem ser reutilizados,
reciclados ou encaminhados a areas de armazenamento temporéario para
futuro uso ou reciclagem.

Nos estudos de caso Edificio Millenium, Edificio Puerto
Madero e a Casa de Viamao, as vedacOes verticais sdo estruturadas por
meio de perfis internos as chapas e as placas. Estes perfis fazem a
sustentacdo das vedacOes e garantem que as chapas e as placas sejam
posicionadas de modo uniforme no plano. Entretanto, nas Casas de
Blumenau, ndo houve a necessidade de estruturacédo interna as PCMM,
sendo estas fixadas umas as outras formando uma vedacdo autoportante
e monolitica. Nesta vedagdo os esforcos sdo transmitidos por todo o
conjunto dos elementos das vedagdes, que atuam solidariamente. Isso
ndo acontece nos casos estudados onde as vedagdes sdo constituidas por
CGA e nas vedagdes constituidas por PCMM da Casa de Viaméao pelo
fato de que seus sistemas foram conformados com o auxilio de perfis
como elementos de fixacdo. Deste modo, os esforcos que séo
transmitidos a vedacdo atingem os componentes de modo individual.
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Quanto a continuidade superficial, todos os casos estudados
apresentam as vedagOes verticais com juntas ndo aparentes. Apds a
montagem da vedacdo vertical, nos casos estudados, ha o tratamento das
juntas de modo que estas sejam uniformizadas no plano. Nas vedagdes
verticais estudadas o revestimento é aplicado posterior a fase de
montagem. As vedacOes verticais com CGA e com PCMM séo
executadas em seus lugares definitivos, sem a aplicacdo prévia de
revestimentos. Estes sdo realizados ap6s o término do tratamento das
juntas por meio de reboco ou aplicacdo de pecas ceramicas, podendo
também receber diretamente a pintura.

6.2.2 Quanto ao uso de guias horizontais de fixagéo

O quadro da Tabela 6.3 mostra comparativamente as guias
horizontais utilizadas nos diferentes estudos de caso para o auxilio na
fixacdo e na composicao das vedagOes verticais internas.

Tabela 6.3 - Pardmetros construtivos das guias horizontais de fixa¢do

Edificio Edif. Casa de Casas de
Millenium Puerto Viaméo Blumenau
Madero
A | Fungdo apoio e guia | apoio e apoio e guia | guiae
para 0s guiapara | paraos travamento
montantes 0s montantes para as
montantes placas
duplas de
PCMM
B | Dimensdes | 70/28 70/28 100/30 100/15 e
(largura/ 150/15
altura) mm
C | Material chapa chapa madeira chapa
conformada | conforma conformada
de aco da de ago de aco
galvanizado | galvaniza galvanizado
do
D | Objeto de parafuso parafuso pregos de pregos de
fixacéo aco aco
galvanizado | galvanizado
E | Local de parafusada | parafusad | pregadas pregadas no
fixacdo no piso com | ano piso | sobre o piso | piso
inferior da | revest. com de PCMM
guia ceramico revest.
finalizado. ceramico
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finalizado.

F | Local de parafusada | parafusad | fixada por fixada na
fixacéo na laje ana laje pregos na borda
superior da vigota de superior da
guia madeira vedacdo e

nas vigotas
de madeira

G | Juncéo encaixe do | encaixe do | unido de N&o tem
guia/ montante montante | montante e | montante
montante no interior no interior | guia por

daguiae daguiae pregos

fixagdo por | fixacéo
parafusos por

parafusos.
H | Juncéo unido por unido por | unido por encaixe das
guia/placa | parafusos parafusos | pregos pela | placas no
pela lateral | pela lateral interior da
externa da lateral externa da guia.
guia externa da | guia
guia

As guias nos sistemas de vedacdo verticais internas estudados
possuem a funcéo de informar e marcar a localizacdo final das paredes.
Elas sdo as primeiras a ser posicionados na montagem da vedagdo
vertical em todos os casos analisados. Outra funcéo da guia nos estudos
de caso do Edificio Millenium, Edificio Puerto Madero e na Casa de
Viamao é de servir de base e de apoio aos montantes. Nas Casas de
Blumenau, as guias também possuem a funcdo de impedir a
movimentacdo das PCMM. Nestas casas, as vedagOes verticais sdo
compostas por duas placas de 50 mm justapostas, encaixadas no interior
das guias inferior e superior, ambas metalicas de 100 mm de largura e
15 mm de altura. Estes encaixes dispensam o uso de outros fixadores
como parafusos e pregos. Ha variagdo na guia de 100 mm para 150 mm
nos casos onde as vedacdes verticais comportam embutidos os tubos
hidrossanitarios, pois estas sdo compostas por tré&s PCMM. O
comprimento das guias depende de suas localizagBes no detalhamento
do projeto. Outra peculiaridade das guias utilizadas nas Casas de
Blumenau é de que as mesmas sdo fixadas na laje radier de concreto.
Somente com as guias fixadas no radier e as PCMM fixadas nas guias é
que se inicia a regularizacdo do piso e 0 posterior revestimento
ceramico. Deste modo, ha um reforco na fixacdo das guias no piso e
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uma maior limitagdo na movimentacdo de todo o conjunto das vedagdes
verticais.

Na Casa de Viamdo as guias sdo de madeira de pinus
autoclavado com 100x30 mm de altura, sendo que o seu comprimento
depende das dimensdes que constam no projeto. No térreo e no primeiro
pavimento as guias sdo fixadas por pregos de aco galvanizado no piso
composto por PCMM com 50 mm de espessura. Os montantes sdo
posicionados sobre as guias, formando quadros de madeira e fixados por
pregos de aco galvanizado. As guias superiores unem-se aos montantes
para dar estabilidade aos quadros. Estes quadros também sdo fixados as
vigotas de madeira, limitando a mobilidade do conjunto. A ligacdo
guia/placa também se da por meio de pregos de aco galvanizado. Nos
estudos de casos com CGA, as guias formam quadros metalicos com os
montantes, pois estes se encaixam nas canaletas interiores as guias e séo
fixadas com parafuso denominado metal/metal, para obter perfeita
fixacdo do conjunto. Observa-se que nas Casas de Blumenau as placas
sdo fixadas no interior da guia, enquanto que nos demais estudos de
caso, as placas sdo fixadas pelas suas laterais externas. A ligacdo
guia/montante é realizada com parafusos chapa/metal, especificos para o
sistema com CGA.

Quanto a fixacdo das guias, observa-se que nos casos do Ed.
Millenium e do Ed. Puerto Madero as guias horizontais da base da
vedacdo sdo parafusadas sobre o piso ja pronto, revestido com pecas
cerdmicas, enquanto que os demais estudos de caso apresentam fixacdo
das guias inferiores no piso ndo acabado.

6.2.3 Quanto ao uso dos montantes

Na tabela 6.4 sdo apresentados 0s principais parametros
relacionados com a fixagdo e uso dos montantes das vedagdes verticais
internas nos diferentes sistemas construtivos utilizados nos estudos de
caso.
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Tabela 6.4 - Pardmetros construtivos dos montantes de fixacdo

Edificio Edif. Casa de Casas de
Millenium Puerto Viaméo Blumena
Madero u
A | Funcéo apoio para | apoio para | apoio para | Nao tem
as chapase | aschapase | asplacase | montante
reforco reforco reforco
estrutural estrutural estrutural
B | Dimens6es 70/28 70/28 100/30 -
(largura/altura
) mm
C | Material chapa chapa madeira -
conformad | conformad
adeaco a de aco
galvanizad | galvanizad
0 0
D | componentes | parafusos parafusos pregos -
de fixacéo
E | Jungéo unido de unido de unido de -
montante/plac | placae placa e placa e
a montante montante montante
p/ p/ por pregos
parafusos parafusos
F | Fixacdo das unido de unido de unido de unido de
esquadrias esquadriae | esquadriae | esquadriae | esquadria
montante montante montante e PCMM
por por por pregos | por pregos
parafusos parafusos
G | Espacamentos | de 40a60, | de 40a60, | 45em -
entre dependend | dependend | média,
montantes odoplano | odoplano | dependend
(cm) o do plano

Os montantes sdo usados nos estudos de caso como apoio para
as chapas e placas e também como reforco estrutural das vedacOes
verticais internas. Nos estudos de caso Ed. Millenium, Ed. Puerto
Madero e Casa de Viamao os montantes sdo elementos posicionados no
interior das vedacdes, sendo envolvido nas suas laterais por chapas e
placas. No Ed. Millenium e no Ed. Puerto Madero as vedacdes recebem
montantes metalicos de aco galvanizado conformado, espacados de 40 a
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60 cm um do outro. O comprimento da parede e a localizagdo das
esquadrias é o que determina a distancia entre montantes. As esquadrias
sdo aparafusadas nos montantes que recebem estrutura dupla. Na Casa
de Viamdo, os montantes sdo de madeira de pinus autoclavado com
secdo transversal de 100x30 mm. Seu comprimento varia de acordo com
a altura do pé direito do local a ser posicionado com espagcamento médio
de 45 cm. Neste estudo de caso as esquadrias sdo fixadas aos montantes
por meio de pregos de aco galvanizado antes das vedagdes serem
fechadas pelas PCMM. Ja nas vedacgOes verticais das Casas de
Blumenau, pelo fato de ndo haver montantes, as esquadrias de madeira
sdo fixadas diretamente nas placas por meio de pregos.

6.2.4 Quanto ao uso das chapas e das placas industrializadas

No quadro mostrado na Tabela 6.5 sdo comparados os
principais pardmetros das placas e das chapas usadas nos sistemas de
vedacdo vertical dos estudos de caso.

Tabela 6.5 - Parametros das placas e chapas utilizadas

Edificio Edif. Casa de Casas de
Millenium Puerto Viamao Blumenau
Madero
A | Material CGA CGA PCMM PCMM
B | largura/altur | 120/270/1,25 | 120/270/ | 50/248/2,5 | 100/260/5
alespessura 1,25
cm
Funcéo Fechar da Fechar da | Fechar da Fechar a
vedagdo vedagdo vedagdo vedagdo e
vertical vertical vertical estrutural
Orientacdo | verticais verticais horizontais | Verticais e
no plano horizontais
Tipo de Com com COM pregos | com pregos
fixacéo parafusos parafusos | nos e arame
nos nos montantes entre as
montantes montantes placas
rebaixo nas | sim, rebaixo | sim, sim, Né&o tem
bordas na chapade | rebaixo na | rebaixo rebaixo
fabrica chapa de realizado na
fabrica obra
Uso externo | nédo ndo sim sim
Uso de sim sim néo néo
placas
hidréfugas
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Material no | massa de massa de | papel kraft | tela de
tratamento rejunte e fita | rejunte e e nata de poliester e
de juntas de papel fita de gesso nata de
microperfura | papel gesso
da. microperf
urada.
J | Outro tipo Usada nos Usada nos | Usada no Usada nos
de utilizacdo | forros forros forroseno | forros e nos
pisos muros

Inicialmente nesta pesquisa buscaram-se edificagBes com mais
de cinco pavimentos que apresentassem o uso de CGA e de PCMM nas
vedacdes, porem verificou-se apenas a aplicacdo do sistema com PCMM
em residéncias de até dois pavimentos. Deste modo, as CGA foram
caracterizadas nas vedag@es internas dos estudos de caso Ed. Milenium
e Ed. Puerto Madero, sendo que as PCMM foram analisadas nas
vedacOes internas e externas da Casa de Viamdo e das Casas de
Blumenau.

As CGA possuem dimensdes modulares e apresentam
procedimentos para sua fabricacdo normalizadas, o que conduz também
na padronizacdo de sua aplicacdo. De outra parte, as PCMM néo
dispdem de norma nacional até o presente momento, o que faz com que
as suas dimensoes e 0s seus padrdes de fabricacdo sejam variados nos
diferentes fabricantes. Observou-se nos estudos de caso que este fator
também gerou dificuldades na padronizagdo dos processos de montagem
e de finalizac&o das vedagdes com PCMM. Essa variagdo nos sistemas
construtivos é percebida quando comparados os métodos de utilizacéo
das PCMM nos casos estudados casa de viamao e casas de blumenau.

Pode-se também observar nos estudos de caso que as PCMM
apresentam dimensfes menores quando comparada com as CGA. A
maior limitacdo das PCMM esta na sua largura, que ndo ultrapassa os
100 cm, em fungéo do processo de fabricacdo. Nos estudos de caso Casa
de Viamdo e Casas de Blumenau isto implicou no uso de um grande
nimero de placas e um aumento na quantidade de juntas e de elementos
de fixagdo nas vedagoes verticais.

Em todos os estudos de caso as chapas e placas cumprem a
funcdo de fechamento das vedacBes verticais, porém nas Casas de
Blumenau as PCMM também exercem fung&o estrutural.

Quanto a orienta¢do das chapas e placas no plano das vedacdes
verticais analisadas, as CGA s8o fixadas verticalmente nos montantes
metdlicos. Esta orientacdo estd descrita como requisito na NBR
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15.758:2009. Nos estudos de caso com PCMM da Casa de Viamao, as
placas sdo orientadas de modo horizontal. J& nas Casas de Blumenau, as
placas sdo dispostas de modo horizontal e vertical. O que determina a
posic¢do e orientacdo das placas é o melhor aproveitamento do seu corte.

A unido das CGA nos casos dos edificios ocorreu lateralmente e
suas fixagOes ndo foram umas nas outras, e sim as duas extremidades no
montante que estrutura a vedacdo vertical interna. Esta modalidade de
unido também ocorreu na Casa de Viamao, onde as PCMM tiveram suas
extremidades pregadas aos montantes de madeira. De outra parte, as
PCMM utilizadas nas Casas de Blumenau, foram fixadas uma na outra
por meio de arame e pregos de aco galvanizado.

As bordas das CGA séo rebaixadas em féabrica de modo a
uniformizar as juntas entre as chapas que compdem as vedacdes. Este
rebaixamento tem largura que pode variar de 40 mm a 80 mm, enquanto
gue sua profundidade fica entre 0,6 mm e 2,5 mm. De outra parte, as
PCMM usadas na Casa de Viamao tiveram suas bordas rebaixadas in
loco. Neste caso o0s rebaixos com a largura de 50 mm e profundidade de
5 mm foram realizados com serra elétrica de mesa. As PCMM, ainda
gue possam ser facilmente serradas, apresentam dificuldades de
manuseio, desgaste de serras e geram superficies ndo muito uniforme
junto as linhas de corte. Este processo de rebaixo in loco demanda
tempo e um investimento adicional para sua realizagdo. Porém essas
placas ndo possuem a opcdo de ser fabricadas com a borda rebaixada.
As PCMM empregadas nas Casas de Blumenau nédo tiveram rebaixo,
sendo instaladas com a borda quadrada, como vieram de fabrica.

Na Casa de Viamdo e nas Casas de Blumenau as PCMM
também foram utilizadas nas vedacGes verticais externas, sendo que as
faces das placas voltadas para o exterior obtiveram tratamento para
garantir a sua estanqueidade. Na Casa de Viamao as vedacOes verticais
externas foram revestidas com lambris de pinus autoclavado. Nas faces
externas das vedagOes verticais das Casas de Blumenau foi aplicado
reboco de argamassa polimérica e pintura com tinta acrilica colorida em
trés demdos. Estas duas soluges protegem as PCMM da incidéncia
direta da chuva, impedindo a absorcéo de agua pelas placas.

As juntas entre as CGA receberam massa especifica para este
sistema juntamente com fitas apropriadas, no caso, fita de papel
microperfurado. Esta massa € a mesma utilizada no cobrimento das
cabecas dos parafusos de fixagdo, uniformizando a chapa. Na Casa de
Viamdo, o tratamento das juntas entre as PCMM foi realizado com fitas
de papel kraft com 8 cm de largura e com nata de gesso. Essa solucéo se
assemelha ao tratamento das juntas entre as CGA, j& que ndo ha
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producdo de massa exclusiva para as PCMM. De modo similar, as juntas
entre as PCMM das Casas de Blumenau receberam tratamento com tela
de poliéster e regularizacdo com nata de gesso. Em todos 0s casos o
procedimento inicia com o cobrimento com massa da linha de encontro
entre chapas ou placas, cobrimento das cabecas de parafusos e pregos,
posteriormente a fita é esticada sobre a junta em todo o seu
comprimento. A fita adere a massa Umida e sobre ela é passada mais
uma camada de massa para a uniformizacéo e finalizacdo do tratamento.
As CGA, além de constituirem as vedacdes verticais internas dos
edificios Millenium e Puerto Madero, também foram usadas para a
conformagdo do forro. Este forro serve de involucro para receber as
fiacBes descendentes e também como elemento decorativo. Na sua
finalizacdo, recebeu pintura acrilica branca em duas ou trés deméaos para
assemelharem-se as vedac@es verticais do mesmo material. As PCMM
também tiveram outros tipos de utilizagdo na Casa de Viamao. Nesta
habitacdo as placas foram utilizadas para a construgdo do piso do térreo,
do primeiro pavimento e do mezanino do primeiro pavimento. No térreo
as PCMM foram revestidas com tela de estuque e massa cimenticia. No
primeiro pavimento e seu mezanino as placas tiveram recobrimento com
assoalho de madeira de Angelim. Seu uso também abrangeu o forro,
onde as placas ficaram aparentes e tiveram como acabamento uma
camada de verniz impregnante. Nas Casas de Blumenau as PCMM
também foram usadas no sistema de forro e na realizacdo do muro.

6.2.5 Quanto as instala¢bes embutidas nas vedacdes verticais
internas

O quadro mostrado na Tabela 6.6 trds comparagdes entre as
aplicacbes dos sistemas elétricos e hidrossanitarios aplicados nos
estudos de caso. Também séo caracterizados alguns parametros como o
uso de reforcos e de isolantes entre as placas ou as chapas que formam
as vedagdes.
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Tabela 6.6- Pardmetros de aplicacdo das instalacdes embutidas nas vedacdes verticais internas

Edificio Edif. Casa de Casas de
Millenium Puerto Viaméo Blumenau
Madero

Fixacdo do | eletrodutos | eletrodutos | eletrodutos | eletrodutos

sistema passantes passantes passantes passantes

elétrico pelos furos | pelos furos | pelos furos | pelos em
dos dos dos rasgos
montantes | montantes | montantes | feitos nas
no interior | no interior | nointerior | PCMM
das CGA das CGA das PCMM

Fixacdo encaixadas | encaixadas | fixadas por | fixadas por

das caixas | em em pregos nos | argamassa

de chegada | furacdes furagdes montantes | colante em

do sistema | circulares circulares furagdes

elétrico? nas chapas | nas chapas nas placas

Reforcos Com Com néo néo

no interior | chapas de chapas de

das madeira madeira

vedacdes

isolante laderocha | 1&derocha | ndo néo

acustico

entre

placas

isolante laderocha | & derocha | ndo nédo

térmico

entre

placas

Quanto as instalacBes elétricas, observa-se nos estudos de caso
a preocupacao em ocultar as passagens dos eletrodutos. Deste modo, em
todas as edificacbes os eletrodutos corrugados estdo posicionados
embutidos no interior das vedacOes verticais internas. Até mesmo nas
Casas de Blumenau, que ndo possui cdmara interna nas vedacgdes
verticais, o sistema elétrico est4d embutido na parede. Neste caso, abre-se
em uma das PCMM uma ranhura por onde passam 0s eletrodutos. Nos
demais casos os eletrodutos s&o posicionados na cdmara de ar interna
passando por aberturas nos montantes. Deste modo, os eletrodutos séo
fixados nas caixas plasticas utilizadas para a colocacdo de interruptores
e tomadas de energia elétrica e telefone. No sistema com CGA, presente
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nos edificios estudados, essas caixas sdo encaixadas em aberturas na
chapa e fixadas nos perfis metalicos. Na Casa de Viamdo, cujas
vedacdes sdo construidas com o sistema com PCMM a colocacgdo das
instalacBes se assemelha, pois as caixas sdo também encaixadas em
furacbes nas placas e fixadas por pregos nos montantes de madeira. Ja
nas Casas de Blumenau, como ndo existem perfis internos nas vedagdes
verticais, as caixas sdo posicionadas nas aberturas feitas nas PCMM e
fixadas com argamassa colante.

As instalacBes hidrossanitarias também estdo embutidas no
interior das vedacgOes verticais internas de todos os estudos de caso. No
Ed. Millenium e no Ed. Puerto Madero as tubulagdo de agua fria (tubos
de PVC) e de agua quente (tubos de cobre) passam por entre as chapas
hidréfugas. Na Casa de Viamao, o encanamento de agua fria e quente
(tubos de CPVC) também sdo instalados entre as PCMM. A variante
deste sistema encontra-se novamente nas Casas de Blumenau, onde as
paredes que recebem tubulacBes de PVC sdo constituidas por trés
PCMM. Deste modo, a placa que fica no meio cede espaco & passagem
do sistema hidrossanitario.

Quanto ao uso de reforgos no interior das vedagOes verticais
internas, 0s casos estudados que receberam este auxilio no suporte de
cargas foram os dois edificios com o sistema com CGA. Em ambos foi
necesséria a insercdo de pegas de madeira no interior das vedacoes.
Essas pecas sdo fixadas nos perfis metalicos e ficam rentes as chapas.

As PCMM possuem baixa condutividade térmica, o que eleva o
isolamento térmico da vedacdo. Pode ainda contribuir para o conforto
acustico, pois sua estanqueidade reduz as infiltragfes acUsticas e atua
como material fonoabservente, atenuadando a passagem de ruidos
aéreos na vedacdo. Deste modo, as vedacdes da Casa de Viaméo e das
Casas de Blumenau que séo constituidas por PCMM dispensam o uso
adicional de material com propriedade de isolamento térmico e acustico.
Ja as CGA costumam exigir um tratamento térmico e acustico com o
uso materiais fonoabsorventes no interior das vedagGes, como ocorreu
nos casos estudados do Ed. Millenium e do Ed. Puerto Madero em que
utilizou-se 1a de rocha na camara interna das vedacdes.

6.2.6 Quanto aos acabamentos superficiais

Na tabela 6.7 sdo apresentados 0s principais parametros
relacionados aos acabamentos superficiais das vedagdes verticais
internas nos diferentes sistemas construtivos observados nos estudos de
caso.

114



Tabela 6.7 - Pardmetros de acabamentos superficiais

Edificio Edif. Casa de Casas de
Millenium Puerto Viaméo Blumenau
Madero

A | Houve
aplicacéo de
peca
cerdmica?

B | Material para | argamassa | argamassa | argamassa | argamassa
fixagdo da colante colante colante colante
peca
cerdmica na
vedacgdo?

C | Ambientes cozinha, cozinha, cozinha, cozinha, area
com area de area de area de de servico e
revestimentos | servico e servicoe | servigo, banheiros
ceramicos banheiros banheiros | banheiros

e varanda

D | Placa que Resistente | Resistente | comum comum
recebeu aumidade | aumidade
revestimento | (RU) (RU)
cerdmico?

E | Preparagdo limpeza limpeza nao nao
da placa para | paratiraro | paratirar
revestimento | po 0 po
ceramico?

F | Pintura das sim sim sim ndo
vedacBes
internas?

G | Pintura das sim sim sim sim
vedacOes
externas?

H | Tinta acrilica acrilica acrilica acrilica

I | Preparacdo camada de | camadade | reboco reboco com
da placa para | gesso e gesso e Com gesso | argamassa
receber a lixamento lixamento | e polimérica
pintura? nas areas nas areas lixamento | industrializad

de juntas de juntas a sem pintura
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Nesta tabela pode-se observar que, apesar de se tratar de
estudos de caso de diferentes edificagdes, com o uso de variados
sistemas construtivo em suas vedagBes verticais internas, ha uma
significativa quantidade de dados que conduziram ao mesmo resultado
referente aos pardmetros de acabamento superficial. Isto se confirma
guando observados os pardmetros de uso de pecas ceramicas, material
usado para a fixagdo desta pecas, uso de pinturas nas vedacgdes externas
e as especificacbes das tintas utilizadas. As semelhancas nestes
parametros se refletem na aparéncia final das vedacdes verticais internas
dos estudos de caso, fazendo com que seu aspecto final se torne muito
parecido umas com as outras. Em uma analise comparativa, as vedacdes
verticais com chapas e placas apresentam um aspecto final préximo ao
da vedacdo vertical de alvenaria rebocada e pintada.

O revestimento cerdmico foi bastante utilizado internamente nas
cozinhas, banheiros e areas de servico nos estudos de caso, aplicados
sobre as chapas e placas. Entretanto na Casa de Viamado este
revestimento também é utilizado nas vedacdes verticais da varanda.

Nos estudos de caso Casa de Viamao e Casas de Blumenau, as
pecas ceramicas sdo fixadas com argamassa colante diretamente sobre
as PCMM, sem tratamento prévio. Por outra parte, as vedacGes verticais
internas que receberam este revestimento nos edificios Millenium e
Puerto Madero, forram realizadas com CGA resistentes & umidade.
Nelas as pecas ceramicas também sdo fixadas com argamassa colante.

O estudo de caso Casas de Blumenau foi o Unico onde n&o foi
usado tinta como acabamento das vedagBes internas verticais. Nesta
habitacdo, as PCMM foram rebocadas com argamassa polimérica que,
guando seca, possui aparéncia branca, o que dispensa 0 uso de outra
forma de pigmentacdo. Porém, nas faces externas das suas vedacOes
verticais, houve a aplicacdo de tinta acrilica colorida como elemento
diferenciador entre as casas construidas em fita.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho possibilitou uma analise comparativa entre o
sistema de vedagdes verticais internas com Chapas de gesso acartonado
e o sistema com Placas cimenticias de madeira mineralizada, realizada
por meio de quatro estudos de caso. As analises destes estudos de caso
permitiram uma sistematizacdo quanto aos aspectos projetuais e
construtivos das vedac@es verticais internas estudadas. A elaboracéo de
guadros comparativos auxiliou na visualizacdo dos dados referentes aos
estudos de caso de modo a identificar os principais aspectos comuns e as
diferencas de configuracdo dos dois sistemas e seus componentes. A
andlise dos principais pardmetros permitiu a elaboracdo de algumas
conclusdes sobre as caracteristicas, configuracdes e formas de uso destes
produtos e sistemas. Estas conclusfes sdo descritas a seguir de acordo
com os diferentes aspectos abordados nos estudos de caso.

7.1 QUANTO AOS ASPECTOS PROJETUAIS

Observou-se grande variagdo quando aos projetos de
edificagbes apresentados nos estudos de caso. Foram analisadas as
vedacOes verticais internas de quatro edificacBes, sendo dois
apartamentos, uma casa de dois pavimentos e outra somente composta
pelo pavimento térreo. Em comum, o fato de usarem em suas vedagdes
verticais internas sistemas componiveis por placas ou chapas
industrializadas e se localizarem na regido sul do Brasil, abrangendo
Santa Catarina e Rio Grande do Sul. N&o foram encontrados estudos de
casos de edificios residenciais com mais de dois pavimentos que
utilizassem o sistema com PCMM em suas vedagdes verticais internas.

Nos estudos de caso, o sistema com CGA foi usado apenas nas
vedacdes verticais internas, como observado no Edificio Millenium e no
Ed. Puerto Madero. Porém, o sistema com PCMM foi utilizado
internamente e também externamente nos dois estudos de caso, Casa de
Viamédo e Casas de Blumenau. O uso da PCMM nas vedacdes verticais
externas se mostrou, entdo, viavel, porém desde que sejam tomados
procedimentos que garantam a sua estanqueidade.

7.2 QUANTO AOS ASPECTOS CONSTRUTIVOS

Nas vedacgbes verticais internas dos estudos de caso com o
sistema com CGA a utilizagdo de guias horizontais e montantes verticais
é condicdo comum na utilizacdo das chapas de gesso acartonado. Para a
utilizacdo das PCMM pOde-se observar que as guias horizontais séo
necessarias para o alinhamento e a fixacdo das placas nos dois estudos
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de caso em que estiveram presentes. Entretanto, 0s montantes verticais
tornaram-se dispensaveis no estudo de caso Casas de Blumenau. Isso foi
possivel pelo fato de que as placas cimenticias de madeira mineralizada
de 50 mm de espessura, utilizadas para a realizagdo desta vedacéo
vertical, apresentaram a rigidez necessaria no plano da parede,
caracterizando a vedacdo, entdo, como autoportante.

Nos estudos de caso Edificio Millenium, Edificio Puerto
Madero e Casa de Viamao, a diferenca do conjunto formado por guias e
montantes se encontra na especificacdo do material que compde esta
estrutura. Enquanto que nos edificios que receberam o sistema com
CGA as guias e 0s montantes sdo metalicos, na Casa de Viamao estes
elementos sdo de madeira de pinus autoclavado. Inclusive, nestes trés
estudos de caso, € nos montantes que sdo fixadas as esquadrias. No
estudo de caso Casa de Blumenau, que ndo possui montantes, as
esquadrias sdo fixadas diretamente nas PCMM.

Nos estudos de caso a mobilidade da vedacdo vertical
apresentou dado comum quanto a sua desmontabilidade. Semelhancas
também foram observadas nos dados dos parametros de classificacdo
das vedagdes verticais internas por todas serem leves, terem
acoplamento a seco, serem continuas e de serem revestidas
posteriormente a sua colocagdo na obra.

Mesmo com a presenca de trés variagdes de chapas de gesso
acartonado no mercado, CGA Standard, CGA resistente a umidade e
CGA resistente ao fogo, apenas as duas primeiras foram usadas nos
estudos de caso Edificio Millenium e Edificio Puerto Madero. N&o
sendo observado, entdo, o uso de chapas resistentes ao fogo na
constituicdo das vedacgBes verticais internas em nenhuma edificacdo
estudada. De outra parte, as PCMM usadas nas vedagdes verticais
internas da Casa de Viamdo e das Casas de Blumenau tiveram apenas
diferencas dimensionais, ndo apresentando variagbes na sua
constituicdo. Deste modo, a adequagdo no uso destas placas se da por
meio dos revestimentos que lhes séo aplicados.

Observa-se nos estudos de caso a preocupacdo em ocultar as
passagens dos eletrodutos e do sistema hidrossanitario. Deste modo,
localizam-se embutidos no interior das vedagGes verticais internas. Este
fato facilita a realizacdo do acabamento das vedages verticais internas.
Esses acabamentos sdo muito semelhantes nos quatro estudos de caso,
tendo a presenca de revestimento ceramico em ambientes, como ha
cozinha, por exemplo, e pintura com tinta acrilica. De modo
comparativo, tanto as vedages verticais internas com sistema com CGA
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guanto as com sistema com PCMM assemelham-se as vedagdes
verticais de alvenaria convencional em sua estética final.

Comparando os estudos de caso com sistema com CGA, pode-se
observar que o tratamento das juntas apresenta padrbes que, atualmente,
sdo normatizados pela NBR 15758:2009 (ABNT, 2009). Neste sistema
as chapas possuem rebaixos nas suas bordas, de modo a receberem fitas
padronizadas e argamassas industrializadas produzidas para este uso
especifico. Os elementos de fixacdo sdo parafusos auto-atarrachantes
gue, como as demais ferramentas utilizadas para auxiliar na composicao
das vedagGes verticais internas, sdo projetados exclusivamente para este
sistema. Estas especificidades conduzem a necessidade do treinamento
de méo de obra, de modo a se obter uma conformidade na aplicacéo do
sistema.

Observa-se no sistema com CGA que as normas nacionais
condicionam requisitos para a fabricagdo dos elementos do sistema e
que Ihe conferem também um padrdo de montagem e de acabamento.
No entanto, no sistema com PCMM existe uma falta de especificagdes e
procedimentos para sua fabricaco. Nos estudos de caso que tiveram a
utilizacdo destas placas, observou-se variagfes dimensionais nos
produtos e nos procedimentos de montagem das vedacdes verticais
internas. A auséncia de normas nacionais que especifiqguem a fabricagéo
dos elementos e também a montagem da vedacdo vertical pode ser um
dos fatores que dificultam a padronizacdo deste sistema. Em funcéo da
auséncia de normas para o sistema com PCMM, pode-se observar que
foram adotadas, por analogia, muitas das solugdes do sistema com CGA.
Estas adaptacGes costumam provocar improvisagdes nas obras que
retiram as caracteristicas de industrializacdo global, reduzindo sua
produtividade e retirando garantias com relacdo a qualidade final deste
tipo sistema construtivo.

7.3 RECOM ENDA(;GES PARA FUTUROS TRABALHOS

A partir das consideracGes deste trabalho pode-se recomendar
alguns temas para estudo referentes as vedacOes verticais internas
constituidas por placas e chapas industrializadas que complementam
esta dissertacao:

e Andlise da modularidade e flexibilidade construtiva dos
sistemas com PCMM e com CGA na personalizacéo de projetos
residenciais.

e Andlise da desmontabilidade e remontabilidade dos sistemas
com PCMM e com GCA, verificando as possibilidades de
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reutilizacdo dos seus componentes e de reciclagem de seus
materiais.

Monitoramento da montagem das vedagdes internas do sistema
com CGA e do sistema com PCMM para avaliagcdo dos indices
de produtividade.

Propor uma metodologia de montagem padronizada para o
sistema com PCMM, anéaloga a existente para o sistema com
CGA, de acordo com a NBR 15758.

Realizar comparagdes de custo da aplicagdo em m?2 de vedagOes
verticais internas nos sistemas com PCMM e com CGA.
Analisar as fases de uso da edificacdo por meio de avaliacdo
pos-ocupacional.

Alivio estrutural no uso de placas leves e sua repercussdo no
custo das estruturas do edificio e fundacdo, como apelo de
viabilidade econémica.
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