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RESUMO

O projeto arquitetonico de uma edificagdo € desenvolvido com base na elabora¢do de um
programa de necessidades, que deve estar evidente durante todas as etapas do projeto, a fim de
atender todos os requisitos solicitados. Do mesmo modo, a comunica¢do entre o projeto
arquitetonico e as demais disciplinas de projeto, como a estrutural, deve estar presente desde
sua concepg¢ao. O desenvolvimento do projeto arquitetonico de forma isolada pode afetar sua
exequibilidade. O objetivo deste trabalho € verificar a adequacdo de um estudo preliminar
arquitetonico ao programa de necessidades e ao sistema construtivo utilizado, objetivando
desenvolver um projeto arquitetonico vidvel. O trabalho sera feito com base no estudo de caso
do Posto de Guarda Vidas da Policia Militar de Santa Catarina, construido no sistema Light
Wood Framing com adaptacdes construtivas de forma a permitir que a edificacdo seja
desmontdvel. Serd feita a revisao do programa de necessidades do Corpo de Bombeiros Militar
de Santa Catarina e do estudo preliminar arquitetonico ja existentes, levando em consideragao
as solugdes técnico construtivas e as demandas do cliente. Obtendo-se detalhes para painéis
modulares desmontdveis para um posto Guarda Vidas (PGV) no sistema Light Wood Framing,

de forma a viabilizar o desenvolvimento do Projeto Arquitetonico (PA).

Palavras-chave: Light Wood Framing; Painéis Modulares; Estrutura Desmontavel.



ABSTRACT

The architectural design of a building is developed based on the creation of the needs program,
which must be evident during all stages of the project in order to accomplish all the
requirements. Similarly, communication between architectural design and other design
disciplines, such as structural, must be present since its beginning. Developing the architectural
project as an isolated manner may affect its development. The objective of this work is to verify
the adequacy of an architectural project to the needs program and the building system used,
aiming to develop an architectural project. The work will be based on the case study of the
Military Fire Brigade of Santa Catarina’s Lifeguard Station (PGV), built in the Light Wood
Framing (LWF) system with constructive adaptations allowing the building to be disassembled.
The needs program of the Santa Catarina Military Fire Brigade and the existing draft project
will be reviewed, taking into account the constructive technical solutions and customer
demands. Obtaining details for demountable modular panels for a Life Guard Station (PGV) in
the Light Wood Framing system, in order to enable the development of the Architectural Project

(PA).

Keywords: Light Wood Framing; Modular panels; Disassembled structure.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Episddio de vandalismo com PGV .........ccociiiiiiiiiiiiiiccecccece e 18
Figura 2 — PGV tombado devido a intemperies. .........ccceervureerieeerieeeiieeeiieeeieeesieeesveeesveeenns 18
Figura 3 — Diagrama de etapas do processo de projeto arquitetoniCo. .........occveereveeerveeerueeens 21
Figura 4 — Processo de desenvolvimento de projeto simultaneo...........cceceeeeervieenieeneennennnen. 23
Figura 5 — Nomenclatura dos elementos do quadro estrutural. ..........cccccoceeviiniienicniiencnnen. 25
Figura 6 — Formas de ligacdo de elementos de madeira por Pregos. ....veeeeveeeveeeeveeeeveeenneeenns 26
Figura 7 — Exemplo de composi¢do de painel parede tipico no sistema LWF......................... 27
Figura 8 — Elementos do quadro estrutural do entrepiso. .........coevereeenieeiienienieeneeeeeneeneen 28
Figura 9 — Ligacao de painéis perpendiCulares. ..........ccccceevveeviienieniieenieniieenie e 29
Figura 10 — Ligacao dos painéis paredes ao painel de entrepiso. .......cc.eeevuveeeiuveercireeniveeenneeenns 29
Figura 11 — Arruela em ago iNOXIdAVEL. .......ooviiiiiiiieiiie e 34
Figura 12 — Barra roscada em ago InOXIdAVEL. ........cccoeriiiiiiiiiiiiiiiiiccccc e 34
Figura 13 — Porcas em ago INOXIAAVEL ......ccccoviiiiiiiiiiiiiiiieiiecceeeece e 34
Figura 14 — Porcas em aco iNOXIAAVEL. ......c..ooviuiiiiiiieiiiecciie ettt 35
Figura 15 — Parafuso de cabeca hexagonal em aco inoXidavel. ..........cccoevveerviieniiieeniieenieeens 35
Figura 16 — Fluxograma de processos de desenvolvimento do trabalho. ........c...ccoceeeeennennen. 50
Figura 17 — Vista em perspectiva das fachadas lateral e lateral direita. ..........c.cccceceeeeveennennen. 59
Figura 18 — Vista em perspectiva das fachadas traseira e lateral direita. ........c...ccoceeeveennennnen. 59
Figura 19 — Planta baixa do estudo preliminar arquitetonico do posto guarda vidas............... 60
Figura 20 — Planta baixa do estudo preliminar arquitetonico original (dimensdes em cm). ....64
Figura 21 — Planta baixa da 1* proposta de alteragao (dimensdes em Cm).........ccceceeeveereeennen. 64
Figura 22 - Planta baixa da 2* proposta de alteragdo (dimensoes em Cm).......c.ccceeveeeveenenennen. 65
Figura 23 — Conexa0o deSCartada..........cueeeruiieriiiieiiieeiiee et eeieeeriee et e sireesbeeesbeeesbee e 70
Figura 24 — Conexa0 adotada........c.eeeeiiiiiiiiiiiiieeiiie ettt eeiee et et s e e siae e st e e sbeeesbee e e 70
Figura 25 — Planta baixa proposta apds modificagdes nas ligagdes do painel frontal.............. 70

Figura 26 - Planta alta (cota a 2,2 m) proposta apds modificagdes nas ligagdes do painel frontal.

.................................................................................................................................................. 71
Figura 27 — Vista Isométrica explodida do PGV.......cccccooiiiiiiiiiiiiiieeeceeeeee e 72
Figura 28 - Vista isométrica e localizac@o do painel PT1A.........ccoccoiiiiiiiiieee 73
Figura 29 — Vista isométrica e localizacdo do painel PI1B. ..., 73
Figura 30 — Vista isométrica e localizac@o do painel P2A. .........cccoiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 74

Figura 31 — Vista isométrica e localizac@o do painel P2B. ...........cccoooiiiiiiiniiiinie 74



Figura 32 — Vista isométrica e localizacdo do painel P3..........ccccooiiiiiiiiiniiicceece, 75

Figura 33 — Vista isométrica e localizacdo do painel P4..........cccccooiiiiiiiiniiniiiceeecee. 75
Figura 34 — Vista isométrica e localizac@o do painel P5SA. ........ccccoveviiiiiiiiniieeeeeee e 76
Figura 35 — Vista isométrica e localizac@o do painel P1B. ...........cccooooiiiiiiiiiiiiieeees 76
Figura 36 — Vista isométrica e localizacdo do painel P6. ..........cc.ccoceeiiiiiininiiinicicce, 77
Figura 37 - Vista isométrica eXplodida..........coooveeiiiiiiiiiiiniiiiiiiciececcecee e 78
Figura 38 — Painéis do entrepiso PIA @ P1B......oooiiiiiiieeeeeeee e 80
Figura 39 — Duplicacdo de montantes e disposi¢ao de perfis de ligacdo no painel P2A.......... 82
Figura 40 — Janela de acesso para 1igagao entre painéis...........ceevereveereeeieeneeniieeneeeneeneenneen 84

Figura 41 — Representacdo do ponto de vista externo da liga¢do entre painel parede e painel do
3311 1S] o) 1o PSPPI 85
Figura 42 — Representacao da chapa de ligacdo externa entre painel P2B, painel P1A e painel
Pl B et ettt b ettt b ettt nae e 86
Figura 43 — Representacdo da cantoneira de reforco de ligacdo entre painéis do entrepiso. ... 86

Figura 44 — Ligagdes entre pilar externo e painel parede P2B e entre pilar externo e painel

ENLTEPISO PIB. .o ettt e et e et e et e e e e eenaees 88
Figura 45 — Execuc@o da Fundag@o. ..........coceeviiiiiiiiiiiiiiiceiieccececee e 90
Figura 46 - Fixacdo dos pilares externos a fundagao............coceevveriiinieniienicnieenieceeeeeeen 90
Figura 47 - Fixacdo dos painéis de entrepiso (P1A e P1B) nos pilares externos. .................... 91
Figura 48 - Fixacao dos painéis parede (P2A € P2B)......ccciieiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 91
Figura 49 - Fixacao do painel parede (P3). ......cccooouiiiiiiiiiiieeieeee e 92
Figura 50 - Fixacao do painel parede (P4). ........cocooiiiiiiiiiiiieeeeceeee e 92
Figura 51 - Fixacao dos pilares da varanda. ...........cccccoeciiniiiiiiniiiiienieceeececeeceeee e 93
Figura 52 - Fixa¢do dos painéis parede (PSA € P5B).....coooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 93
Figura 53 - Fixacao dos painéis parede (PO). .......ccoeeiiiiiiiiiiiiieceeeeeeeeee e 94
Figura 54 - FIXaCA0 daS TEICAS. «...eivuriiiiiiiiiiieiee ettt ettt s 94
Figura 55 - Fixacao das telhas MmetaliCas. .......c.ccovuieiiiiiiiiniiiiiiiieeceececee e 95

Figura 56 - Fixac@o do rufo metaliCo. .......c.ceeviiiiiiiiiiiiiiniciieceeeece e 95



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Espessuras de chapas de OSB. .......ccccooiiiiiiiiiieeeeeeeee e 31
Quadro 2 — Espessuras e medidas nominais de chapas de compensado naval........................ 32
Quadro 3 — Parafusos utilizados para a fixa¢do de chapas cimenticias. .........cccceeceevvervieenncnne 33
Quadro 4 — Classes de resisténcia das CONTTETras...........cccvvieieriiiieeeiiiie e e 37

Quadro 5 — Especificacdo minima do material contra a oxidacdo vermelha dos fixadores.....41

Quadro 6 — Dimensdes de containers comercializados. ........vvevieiieiieiiiiieeeiiieeeeeiciieeeeeeeeeeeinns 47
Quadro 7 — Compilacdo do programa de necessidades. .........ccoveerveeiieniiiiieenieeiieenieneeneeens 56
Quadro 8 — Comparativo de custos de materiais de revestimento. ............coceereeeueeneerseeennenns 65

Quadro 9 — Compilacdo do programa de necessidades, com base no Quadro 7. ..................... 97



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Secdes de elementos de madeira serrada de Pinus tratada. ..........ccccoecvveeveieennenn. 30
Tabela 2 — Tamanhos comerciais de pregos anelados galvanizados. ..........cccccueeveuveenieeenneennns 31
Tabela 3 — Placas CIMENTICIAS .....ccouuiiiiieiiiieeriee ettt ettt et e eeeibee e 33
Tabela 4 - Requisitos minimos para membranas hidrofugas............ccoecveeveencnieeniceieenecnnen. 39

Tabela 5 - Requisitos minimos para painel de OSB..........ccccooviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 40



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

CBMSC — Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina
ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
CLT - Consolidagdo das Leis Trabalhistas

CAD - Computer Aided Design

ELS - Estado Limite de Servigo

ELU — Estado Limite Ultimo

GIEM - Grupo Interdisciplinar de Estudos da Madeira
IR — Instrucdo Normativa

LWF — Light Wood Framing

MLC — Madeira Laminada Colada

OSB - Oriented Strand Board

PGV - Posto Guarda Vidas

PN — Projeto de Norma

P6sARQ — Programa de Pds-graduacdo em Arquitetura e Urbanismo



1.2
1.3
1.3.1

1.3.2

2.2
23

24

3.1
3.2
3.3
3.3.1
3.3.2
3.3.3
3.34

3.3.5

4.1.1
4.1.2
4.1.3
414

SUMARIO

INTRODUGCAO .....oueeeererrcrennereeseneene

MOTIVACAO. ...t
PROBLEMA DO TRABALHO.............cccoeviveeeeeeereeeeeeeeseneeen.

OBIETIVOS ...t

Objetivo Geral .........ccuu....

Objetivos Especificos............

REVISAO BIBLIOGRAFICA

DESENVOLVIMENTO DE PROJETO ARQUITETONICO........
PROGRAMA DE NECESSIDADES ..o,
PROJETO SIMULTANEO ......oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenna,

ANTEPROJETO DO PRODUTO.........cccccooviiiiiiiiiiiiiciiiee

DESCRICAO DO SISTEMA LIGHT WOOD FRAMING (LWF)........cocceuverrenns

COMPONENTES CONSTITUINTES ......oooiiiiiiieieiceeeee
INTERFACES ENTRE PAINEIS...........coovvmieieeieeeeeeeeeeneeeens

CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS........cccoovveeerrrereerennn,

Madeira Serrada ........ccoeeeeeeeeneeeeeeceees

Chapas de OSB e pregos para fixacao

Chapas de compensado naval............

Placas cimentiCias .........eeeeeeeeeeeesssesssssses

Elementos metalicos de ligacao

EXIGENCIAS TECNICAS.........

PROJETO DE ESTRUTURAS DE MADEIRA, NBR 7190:1997

Generalidades: .....eeeeeeeeeceeeeereneee

Propriedades da Madeira:........ccceeereecnrenenes

LiGACOES: ..ccueiineiieinruninninsnnnssnncsennsnnesssessssesasnnns

15
17

18
20
20
20

21
21

22
22
23

24
24

28
30
30
30
32
32
33

36
36

36
36
37

37



4.1.5 Disposicoes Construtivas: 38

4.2 PROJETO DE NORMA ABNT PN CE - 02.126.011-001/2 - EDIFICACOES EM

LIGHT WOOD FRAMING ......coouieiiaieeieee ettt ettt sttt et e e eaneas 38
4.2.1 RequiSitos erais....c..cccerevrecscaressnrescnanes 39
4.2.2  Projeto € eXeCUCAOD ....ueeerrrrecssaresssaresenes 41
4.2.3  Disposicoes construtivas........cceeesresenes 42
4.2.4  Areas molhaveis e impermeabilizacao 42

4.3 DATec N°020-C - SISTEMA ESTRUTURADO EM PECAS LEVES DE MADEIRA

MACICA SERRADAL ...ttt ettt ettt a e s st ese et esa e s e s esesse s e 43
4.3.1  Apresentaco.......ceeesseeseecnnene 43
4.3.2 Estanqueidade a agua. .............. 43
4.3.3 Desempenho estrutural:............. 44
4.3.4 Protecao ao fogo e a corrosio...... 45
4.4 CONSIDERACOES SOBRE AS EXIGENCIAS TECNICAS .....c.cooovveevererernne. 45

4.5 CODIGO DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO DE SANTA CATARINA: ... 46

4.6 DIMENSOES DE UM CONTAINER: .......coooiiiteieeiieeieieie e 46
5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS 48
6 DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA DE NECESSIDADES DO CBMSC
51
6.1 BRIEFING. ..ottt ettt ettt ettt et 51
6.2 REVISAO DO PROGRAMA DE NECESSIDADES .........cccooiieiieieeieeeereee e 52
6.2.1 Informacoées da reuniao com representante do CBMSC 53
6.2.2  Delimitacio dos requisitos............... 54
6.3 RESUMO DO PROGRAMA DE NECESSIDADES .......ccccociviminininiiieieicnennenne 56
7 DESCRICAO DO ESTUDO PRELIMINAR ARQUITETONICO DO POSTO
GUARDA VIDAS ...couiiirninnnensnennnssecssessasssesssessassssessense 57
8 ANALISE DO ESTUDO PRELIMINAR ARQUITETONICO TENDO EM
VISTA O PROGRAMA DE NECESSIDADES 61

8.1 OBJETIVO ...ttt 61



8.2
8.3
84

9.2
9.3
9.4
94.1
9.5
9.5.1
9.5.2
9.5.3

10
10.1

10.2
10.2.1
10.2.2
10.3
10.3.1
10.3.2
10.4

11
11.1

11.2
11.3

12
13

DETALHAMENTO DE LIGACOES ........ooiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee s
DETALHAMENTO DE PAINEIS .........oooviiimieieeeeeeeeeeeeeeeeeees e
DETALHAMENTO DOS PILARES E FUNDACOES .........cccooovvvieieieeeereeeeeans

PROPOSTAS DE ADEQUACAO DO ESTUDO PRELIMINAR..........ceeerrnnee.
ALTERACOES NAS DIMENSOES EM PLANTA .......covivvoerieeeeseeeeeseeeeeseee.

ALTERACOES NO REVESTIMENTO...........ocoiviieieeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeene e
ALTERACOES NO TELHADO .......oooviieieeeeeeeeeeeeeeee e
MODIFICACOES PROPOSTAS NOS PAINEIS PAREDE ..........ccccocoovivivrann.

DiIIMNENSOES..ceeereeereneeeeceeeerereeeveessscssasesses

DETALHES CONSTRUTIVOS PARA O ANTEPROJETO ARQUITETONICO..

LiZACOES cverrueerurcsersencsuecnnsanesaecsnenns

Definicao de materiais utilizados

Conexao com a fundacio ...............

DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO DE PROJETO DE ARQUITETURA.:.
PLANTA BAIXA ...

DETALHAMENTO DOS PAINEIS .....oooooeoeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e er e

Detalhamento dos painéis paredes

Detalhamento dos painéis de entrepiso

DETALHAMENTO DE LIGACOES .........cooiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeseve e

Ligacoes para a montagem dos painéis

Ligacoes entre painéis para a montagem da edificacao

INSTRUCOES DE MONTAGEM .......ooouiiieiieeeeieeee e

CONCLUSAOQ ceeeeeeeeeeeeeveressssssesensasssssanes
RESULTADOS ..o,

CONSIDERACOES FINAIS ......coviiiieeeeieeeeeeeeeeeeeeee s senes s

SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS ......cocccevveiriiieinieiinisiessiesie e,

REFERENCIAS .o.veeeeeeeeevevevesessnenns

67
67

68

69
71
77
79
80
80
82
89

96
96

97
98
99

APENDICE A ceeeeeeeeeeeveeeseensnsnssenns 103



14 APENDICE B ... 105
15 ANEXO A.eeeeveeeeevereseeens 106







15

1 INTRODUCAO

O sistema Light Wood Framing (LWF) é proveniente do sistema construtivo do tipo
enxaimel utilizado durante idade média na Europa. O sistema enxaimel foi adaptado em 1833
e passou a ser vastamente utilizado nos Estados Unidos sob o nome de sistema baldo, o qual
teve a se¢do transversal de suas pecas reduzida e passou a utilizar tdbuas como fechamento da
estrutura, o que garantia a rigidez estrutural necesséaria (ABDI, 2015).

Na década de 1920, o sistema baldo foi substituido pelo sistema plataforma, que
também utiliza pecas de pequena secio, no entanto, estas sdo mais curtas, interrompidas pelo
entrepiso. Isto possibilitou um melhor aproveitamento da madeira e facilitou a logistica de
montagem. Na década de 1960, os painéis de piso e de parede do sistema plataforma passaram
a ser modulares e produzidos em féabricas, dando inicio a industrializacdo do setor (ABDI,
2015).

Desde entdo, o LWF € um sistema construtivo vastamente utilizado em paises da
América do Norte, Europa e Oceania. No entanto, o uso de LWF no Brasil ainda é pouco
difundido, mas vem crescendo apds o inicio da década de 2010 (ESPINDOLA, 2017).
Gradativamente, empresas estdo se especializando nesta tecnologia e adicionando o LWF aos
seus portfélios (DE ARAUJO et al., 2016). Em geral, elas estio motivadas pelas vantagens
reconhecidas deste sistema nas aplicacdes internacionais.

Por exemplo, com métodos de constru¢do industrializados, € possivel reduzir custos
com menos desperdicios de materiais e mais agilidade na producdo na fabrica e no canteiro de
obra. Nesse sentido, em entrevista para a revista Guia da Constru¢do, a construtora Roberto
Ferreira declarou ter economia de custo ao trocar o sistema construtivo de alvenaria para o LWF
em uma execuc¢do de condominio residencial. Segundo a construtora, nos padrdes exigidos pelo
programa Minha Casa Minha Vida (MCMV), a unidade de repeticio em LWF, em julho de
2013, foi orcada em R$ 28.000,00 ao passo que uma unidade semelhante em alvenaria custaria
a empresa R$ 30.000,00. A construtora afirmou que os custos de materiais e de mao de obra
s30 mais caros em comparagdo ao tradicional, no entanto, a velocidade da execugdo e o baixo
indice de desperdicios sdo os responsdveis pela maior viabilidade do método construtivo

(FERREIRA, 2013).
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Além disso, o LWF pode ser considerado um sistema construtivo ecolégico, pois
utiliza principalmente a madeira em substituicio a alvenaria ou as estruturas metélicas,
promovendo redu¢do da emissdo de gases intensificadores do efeito estufa e utilizando uma
matéria prima renovavel. Os processos produtivos do cimento e do aco envolvem uso de
fornalhas movidas a combustiveis fésseis e, no caso do cimento, ha emissio direta de CO»
liberado do calcdrio. A madeira utilizada na constru¢do civil, ndo apenas demanda processos
com menores emissdes de gases para a atmosfera (CHADWICK et al., 2014), como também
seu processo natural de crescimento incorpora carbono — CO; — da atmosfera em sua estrutura
através da respiracdo celular. Este processo é chamado de sequestro de carbono (United States
Department of Agriculture, 2016).

De forma complementar, o uso de edificagcdes de madeira também demanda menor
quantidade de energia para manutencdo da temperatura interna. Devido a caracteristica da
madeira apresentar baixa condutividade térmica, tem-se que o desempenho das estruturas de
madeira, quando comparado a estruturas de concreto com fechamento em alvenaria ou
estruturas metdlicas, € superior no quesito de isolamento térmico (WOODWORKS, 2004).
Desta forma, € exigida menos energia para climatizacdo artificial dos ambientes internos,
valendo-se ressaltar que, por haver espacos vazios no interior da estrutura dos painéis, esses
podem ser preenchidos por materiais isolantes térmicos e acusticos.

Com estas vantagens, hd uma perspectiva de crescimento do setor de constru¢cao com
LWF no Brasil (SOTSEK; SANTOS, 2018). Visando o crescimento desta demanda, desde
2019, um comité da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) estd elaborando o
projeto de norma brasileira PN02.126.011-001/2 - Edificacdes em Light Wood Framing, que
visa fornecer as diretrizes para sistemas construtivos LWF, abrangendo as condicdes de projeto
e de execucdo no Brasil. No fim de 2019, hé previsdo de colocar o projeto de norma para
consulta publica (FERREIRA, 2019).

Mas, enquanto essa norma ndo € publicada, as empresas brasileiras vém executando o
sistema com base na DATec N° 020-C, em literaturas € normas internacionais € em
conhecimentos praticos adquiridos. Isso dificulta a disseminacdo do conhecimento técnico
padronizado para o Brasil e as tomadas de decisdo na especificacdo dos elementos constituintes
em projetos arquitetonicos. E, consequentemente, a auséncia ou erro de detalhes pode afetar a
qualidade da execucio e do produto.

Sendo assim, este trabalho tem como foco a elaboracido de detalhes construtivos com

o objetivo de contribuir para o anteprojeto arquitetonico. Destacam-se como principais desafios
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para este trabalho o desenvolvimento de detalhes construtivos de ligagdes desmontdveis entre
painéis de LWF e as solucdes de modularizacio de acordo com a infraestrutura de

armazenamento disponivel do cliente.

1.1 MOTIVACAO

O Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC) procurou o Departamento
de Engenharia Civil da Universidade Federal de Santa Catarina (ECV-UFSC) em busca de
consultoria para a constru¢cao de um Posto Guarda Vidas (PGV). O PGV sera utilizado como
ponto de observacgdo para protecdo de banhistas durante os meses mais movimentados do ano
no litoral de Santa Catarina (tipicamente de dezembro do ano a marco do ano seguinte). A
iniciativa € parte da Operagao Veraneio, desenvolvida pelo Setor de Operagdes da Policia Civil
(SOPC).

Era de interesse do CBMSC a elaboracdo de um projeto do PGV desmontavel. Em
virtude desta exigéncia, foi escolhido o sistema LWF por permitir a constru¢ao de uma estrutura
desmontdvel, leve e que possibilite montagem réipida.

O interesse no desenvolvimento de uma constru¢ao desmontavel se originou dos varios
episodios de vandalismo e roubo dos PGV do litoral de Santa Catarina. A Figura 1 ilustra um
episddio de vandalismo com PGV ocorrido em Florian6polis (GONCALVES, 2019). No ano
de 2018, foram registradas nas midias doze notifica¢des de postos destruidos no estado de Santa
Catarina, ao passo que, apenas no municipio de Florianopolis, foi registrada a destruicdo de

quatro postos em 2018 (G1, 2018).
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Figura 1 — Episédio de vandalismo com PGV

(GONSALVES, 2019)

Sao observadas também a ocorréncia de invasdes aos postos, mais comuns nos meses
de baixa temporada (BAZZO, 2018), nos quais ndo hd expediente nos PGV. Além disso,
existem também casos de PGV destruidos devidos a intempéries climaticas (NDMALIS, 2018),
que, segundo o CBMSC, sao mais frequentes durante os meses de mar¢o a novembro. A Figura
2 apresenta um PGV tombado devido a acdo de intempéries. Portanto, € de interesse do CBMSC

que os PGV permanecam desmontados e guardados durante os meses de mar¢o a novembro.

Figura 2 — PGV tombado devido a intempéries.

(CBN DIARIO, 2019)

1.2 PROBLEMA DO TRABALHO
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Um sistema construtivo em madeira requer uma nova pratica técnica, refletindo nas
formas e nos produtos da prética arquitetonica e rompendo com os sistemas tradicionais de
constru¢do em madeira e com aqueles convencionais em alvenaria (BITTENCOURT, 1995).
Desta forma, em ambientes onde as técnicas construtivas em madeira ndo sio amplamente
conhecidas pelos profissionais, se faz essencial o desenvolvimento de detalhes construtivos
(BITTENCOURT, 1995).

Para sistemas construtivos em madeira, os detalhes sdo o ponto de partida para a
concepcdo estrutural, sendo uma ferramenta de trabalho para a elaboracdo do projeto e nao
apenas uma solugdo construtiva (BITTENCOURT, 1995).

Como problema principal deste trabalho, tem-se o desenvolvimento de detalhes para
um anteprojeto arquitetonico que possui como condicionantes a exigéncia de ser uma
constru¢ao desmontével e executado em LWF.

Este problema foi constatado a partir da analise do seguinte estudo de caso: projeto de
Posto Guarda Vidas (PGV) para o Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC).

O CBMSC interessou-se em construir seus PGV adotando o LWF pelas vantagens
observadas neste sistema construtivo. Assim, no segundo semestre de 2018, o programa de
necessidades, os esbogos iniciais, o anteprojeto € um orcamento preliminar do PGV foram
desenvolvidos por dois arquitetos em parceria com o Grupo Interdisciplinar de Estudos da
Madeira (GIEM) da Universidade (UFSC). No entanto, o processo de projeto nao havia sido
concluido, permanecendo na forma de estudo preliminar até que em marco de 2019 este
trabalho retomou as atividades do projeto do PGV para verificar o desempenho estrutural do
PGV até entdo projetado.

O projeto se encontrava na fase de anteprojeto e decisdes relacionadas a especificacao
de revestimentos, elaboragdo de ligacdes desmontdveis e selecdo de materiais construtivos nao
haviam sido definidas. Devido ao fato destas decisdes exigirem andlises e alinhamento com os
requisitos do CBMSC, este trabalho se propds a revisar o programa de necessidades e a

desenvolvera concepg¢do de painéis e de ligacdes entre eles o projeto executivo do PGV.
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OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € elaborar detalhes para painéis modulares de um PGV

desmontdvel projetado no sistema LWF.

1.3.2 Objetivos Especificos

Tendo em mente a elaboragdo de um anteprojeto arquitetonico em madeira no sistema

LWF, deverao ser obtidos os seguintes resultados:

L.
II.
I1I.
IV.

VL

revisar o programa de necessidades do CBMSC para o PGV;
revisar o estudo preliminar arquitetonico original;

propor solucdes de painéis modulares desmontaveis;

levantar quantitativos de materiais para execucdo dos painéis;
elaborar esquemas de ligacdes desmontdveis entre painéis;

apresentar sequéncia de montagem dos painéis.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, sdo apresentados conhecimentos basicos a respeito dos processos de
desenvolvimento de programa de necessidades, desenvolvimento de anteprojetos,
funcionamento do sistema construtivo LWF e exigéncias técnicas para o desenvolvimento deste

trabalho.

2.1 DESENVOLVIMENTO DE PROJETO ARQUITETONICO

Conforme a NBR 16636, 2017), o processo de projeto arquitetonico pode ser dividido
em duas fases principais: (1) atividades preparatérias e (2) etapas de elaboracdo e
desenvolvimento de projetos técnicos. Estas fases se subdividem em etapas conforme apresenta
a Figura 3.

Figura 3 — Diagrama de etapas do processo de projeto arquitetonico.

FASE 2 - ETAPAS DE ELABORACAO E

FﬁPSFEEL;\EE“FEC!JE;!TESES |::> DESENVOLVIMENTD DE PROJETOS
TECNICOS

Levantamentos de
nformacgoes preliminares
(L\V-PRE)

Estudo de viabilidade de projeto
arguitetbnico (EV-ARC)

Programa geral de

necessidades (PGN) Estudo preliminar arquitetonica (EP-ARG)

Estudo de viabilidade do

empreendimenta (EVE) Antaprojeto arquitetonico (AP-ARQ)

Proja,o para licenciamento

Levantamentos de
informagies téonicas
aspecificas (LVIT-ARQ)

Estudo preliminar dos projetos
complementares (EP-COMP)

Anteprojetos complemantares (AP-COMP)

processo de compatibil zacio

projeto executivo anquitetdnico {PE-ARQ)

Projetos execulivo complamentaras (PE)

Projeto completo de edificagdes (PECE)

| OBRA

(ABNT, 2017)
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2.2 PROGRAMA DE NECESSIDADES

O Programa de Necessidades ou Programa Arquitetonico € um procedimento de
andlise e sintese das condi¢cdes nas quais a edificacdo deverda operar (KOWALTOWSKI;
MOREIRA, 2009). O processo de programacao consiste em uma pesquisa e investigacao dos
requisitos de uso do cliente seguida de uma andlise objetiva dos requisitos, busca-se delimitar
0 projeto, ao passo que o processo de projeto poderd fazer uso da intui¢ao e subjetividade para
solucionar os requisitos levantados no programa (PENA; PARSHALL, 2012)

Desta forma, a estruturagcdo das informacdes necessdrias para o projeto deve ser fiel
em conteudo, no entanto pode ser exposta de formas variadas, dependendo da abordagem e da
forma de trabalho do projetista (MOREIRA; KOWALTOWSKI, 2009).

A elaboracdo do programa de necessidades deve considerar a estudos de ocupagdo, a
revisdo de literatura especializada (normas, legislacdes, manuais de fabricantes, etc) e consultas
ao usudrio (MOREIRA; KOWALTOWSKI, 2009). O projetista deve extrair estas informacoes,
analisd-las e dispor as conclusdes obtidas de forma sucinta e clara para que o trabalho seja

desenvolvido da melhor forma possivel.

2.3 PROJETO SIMULTANEO

A 1ideologia do Projeto Simultaneo (PS) busca a realizacdo em paralelo de varias
“etapas” do processo de desenvolvimento de produto, de forma a reduzir o tempo de projeto e
ampliar a integracdo entre as interfaces de projetos (FABRICIO; MELHADO, 1998). Valendo-
se ressaltar que as etapas de projeto se aplicam aos projetos de arquitetura, estrutura, instalagoes
prediais e projetos complementares, a Figura 4 ilustra a relacdo entre as especialidades de
projeto e suas etapas.

O PS defende integracdo no projeto de visdes de diferentes agentes do processo de
producdo, como distribuicdo, comercializacdo e marketing, assisténcia técnica, etc.,
conformando equipes de projeto multidisciplinares capazes de considerar, precocemente, as
demandas dos clientes internos do processo de producio e o desempenho do produto ao longo

de seu Ciclo de Vida. Também deve ser levado em conta o andamento comunicativo e paralelo
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das diversas especialidades de projeto, justificado pela gestdo eficiente das informacdes entre
os projetistas e consequente economia de tempo (FABRICIO; BAIA; MELHADO, 1998).
Uma vez determinadas a planta baixa e o volume da edificacao, o projetista desenvolve
o0 anteprojeto, que possui maior nivel de detalhamento. O anteprojeto arquitetonico servird de
base as demais disciplinas, como estrutural e instalagdes, sendo assim um projeto com menor
flexibilidade para alteracdes do que nos estudos preliminares. Portanto as solu¢des construtivas
devem ser definidas preferencialmente antes desta etapa, de forma a evitar retrabalhos nas

etapas futuras.

Figura 4 — Processo de desenvolvimento de projeto simultineo.

Processo de Desenvolvimento do Produto

Financiador ‘ Projeto de Demais Disciplinas
Arquitetura de Projeto
Idealizac¢do do Produto
—
Programacio Concepgdo Inicial e Concepgdo Inicial e Q
viabilidade viabilidade =
£
| Selegdo Tecnoldgica | | Selegdo Tecnoldgica | <
m
o
/ Anteprojeto do ‘ Anteprojeto do Anteprojeto do %
Produto Produto Produto T
®
Estudo de Estudo de ‘ Estudo de o
projeto projeto projeto
Projeto <
‘ Projeto Executivo ‘ ‘ Projeto Executivo ‘ ‘ Projeto Executivo ‘ If‘}l
\
K Projeto de Producdo Projeto de Producio Projeto de Producgio

Adaptado (FABRICIO; BAIA; MELHADO, 1998)

2.4 ANTEPROJETO DO PRODUTO

O anteprojeto de produtos na area de construgdes € desenvolvido, tradicionalmente,
por profissionais da drea de arquitetura. Deve conter as representacdes graficas do térreo,
subsolo, cobertura, pavimento-tipo, fachadas e perspectivas (BAIA; MELHADO, 1998). De

forma geral, sdo definidos os elementos que representam os volumes e as formas da edificagao.
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Ao contriario do programa de necessidades, o processo de projeto se da de forma
sensitiva, sendo influenciado por caracteristicas e por experiéncias do projetista. Embora
possam ser encontradas na literatura diversas abordagens do processo de projeto arquitetonico,
o projetista tem a liberdade de escolha do processo que melhor se enquadrar a sua forma de
trabalho (MOREIRA E KOWALTOWSKI, 2009).

Inicialmente, elabora-se um anteprojeto, com menor nivel de detalhamento, para que
o cliente aprove e se faca a conferéncia do cumprimento dos requisitos do programa. O
programa de necessidades podera apresentar mais de uma solugdo. Por esta razdo, o projetista
podera apresentar mais de uma proposta de anteprojeto para o cliente, até que seja obtida sua

aprovacao.

3 DESCRICAO DO SISTEMA LIGHT WOOD FRAMING (LWF)

O sistema LWF, de acordo com o projeto de norma PN02.126.011-001/2, consiste num
sistema construtivo que utiliza madeira tratada associada a chapas para a construcao de painéis
(ASSOCICAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2019). As chapas e os elementos de
madeira, associados na forma de painéis, apresentam contraventamento mutuo devido ao
arranjo dos elementos. Os painéis em questao podem ser utilizados na construcdo de entrepisos,

paredes externas, paredes internas e telhados, exercendo fungdes estruturais e de fechamento.

3.1 COMPONENTES CONSTITUINTES

O quadro estrutural do sistema LWF é composto por elementos de madeira serrada

tratada, a Figura 5 apresenta os principais elementos dos painéis:
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Figura 5 — Nomenclatura dos elementos do quadro estrutural.

_~— TRAVESSAS SUPERIORES

_~— CORTA FOGO

Vo CONTRA-VERGA

i

TRAVESSA INFERIOR — ~— 0SB

(STAMATO, 2018)

Montantes: Pecas verticais de madeira

Travessas: Elementos horizontais de madeira em que sdo fixados os montantes
perpendicularmente, estes elementos tem a funcdo de estabilizar os montantes.

Corta Fogo: Elementos de madeira de mesma secdo transversal que os montantes,
destinados a evitar a formacgao de efeito chaminé, o que permite a ventilacdo de chamas, em
casos de incéndio. De forma complementar este elemento também seve de superficie para a
fixacdo de chapas de Oriented Strand Board (OSB, em portugués Painel de Tiras de Madeira
Orientadas).

Verga: Elementos horizontal destinado a suportar a carga dos montantes acima das
aberturas e distribuir para os umbrais. As vergas devem ser detalhadas de acordo com a NBR
7190 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1997), sdo constituidas por

elementos de madeira com o maior lado da secdo transversal na vertical (eixo de maior
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momento de inércia na horizontal), sendo que, por se tornarem mais estreitos deverao

duplicados e preenchidos por um recorte de OSB ou madeira.

Umbral: Elemento de madeira vertical que tem a funcdo de sustentar os esforcos
descarregados pela verga.

Contra verga: Elemento horizontal de madeira colocado abaixo das janelas com a
funcao de estabilizar os montantes.

Chapas de OSB: sao elementos estruturais que tem a fungao de contraventamento dos
painéis sendo fixadas através de pregos no quadro estrutural.

As ligagdes entre elementos de madeira sdo feitas com pregos, dependendo das
caracteristicas da madeira e da forma de encaixe (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2019). Alguns exemplos de ligagdes utilizadas no sistema LWF podem

ser observadas na Figura 6.

Figura 6 — Formas de ligacao de elementos de madeira por pregos.

T

(BREYER; FRIDLEY; COBEEN, 1998)

Sobre acamada de chapas de OSB sdo colocadas as camadas de membrana de vapor e

o revestimento. A Figura 7 ilustra um exemplo de painel revestida com placa cimenticia na face

externa e gesso acartonado na face interna.
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Figura 7 — Exemplo de composi¢@o de painel parede tipico no sistema LWF.

LEGENDA:
. Estrutura - madeira

. Isolante térmico-acustico
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. Barreira de vapor
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©®NO LA WM =

. Acabamento

Lado Externo Lado Interno

(Tecverde, 2017)

Os painéis do entrepiso ou painéis horizontais sdo constituidos de elementos de
madeira de secdo superior os montantes, sendo denominados barrotes. A Figura 8 ilustra duas
formas de ligacdo para barrotes, utilizando chapas metdlicas e utilizando pregos no topo dos
barrotes com elementos intercalados. O fechamento dos painéis horizontais € feito por chapas

de OSB de forma semelhante ao fechamento dos painéis parede.
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Figura 8 — Elementos do quadro estrutural do entrepiso.

Chapa metdlica
para fixacdo

(American Wood Council, 2001)

A montagem dos painéis pode ser realizada no canteiro de obras ou os mesmos podem
ser pré-fabricados e transportados pré-montados. Esta caracteristica garante ao LWF maior
velocidade de montagem no canteiro e propicia melhor qualidade do produto final devido a

utilizacdo de méaquinas para a pré-fabricagao.

3.2 INTERFACES ENTRE PAINEIS

Uma vez que os painéis estejam fabricados, devem ser montados de acordo com o
projeto. Painéis adjacentes devem ter suas extremidades pregadas entre si, sendo que os painéis
perpendiculares entre si devem ter um montante colocado perpendicularmente em um dos

painéis, ver Figura 9, de forma a garantir a fixacao de topo dos pregos.
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Figura 9 — Ligacdo de painéis perpendiculares.

(American Wood Council, 2001)

Os painéis de entrepiso devem ser conectados as paredes superior e inferior. Os tipos
e tamanhos de parafusos devem se adequar as pecas que estarao ligando, na Figura 10 pode ser
observada ilustracdes da ancoragem do entrepiso a parede inferior por meio de parafuso e na

sequéncia € ilustrada a ancoragem do painel superior ao entrepiso através de cantoneira pregada.

Figura 10 — Ligacdo dos painéis paredes ao painel de entrepiso.
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3.3 CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS

Nesta secdo serdo apresentados brevemente os materiais tradicionalmente utilizados
para a construcdo no sistema LWF. Serdo apresentadas suas caracteristicas mecanicas € suas

dimensOes comerciais.

3.3.1 Madeira serrada

A madeira do quadro estrutural é geralmente proveniente de florestas plantadas. Entre
os géneros Pinus e Eucalipto, o Pinus € o mais utilizado por possuir maior permeabilidade e
facilitar que ocorra uma melhor retencao dos produtos preservantes, exigidos pela NBR 7190
(ASSOCICAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1997) para tratamentos de madeira
com finalidade estrutural. De forma complementar, o Pinus ¢ uma madeira vastamente
comercializada no estado de Santa Catarina. Por esta razao, serdo detalhados elementos em
Pinus, bem como os respectivos elementos de conexio e ferramentas deverdo ser adequados

para o trabalho com madeira macia de conifera.

Tabela 1 — Secdes de elementos de madeira serrada de Pinus tratada.

Largura [cm] Altura [cm] Comprimento [cm]

4 4 300 e 400

4 9 300, 400, 500 e 600
5 11 300, 400, 500 e 600
7 7 300 e 400

7 15 300, 400, 500 e 600
9 9 300, 400

9 19 300, 400, 500 e 600
9 24 300, 400, 500 e 600
14 14 300 e 400

19 19 300 e 400

(MF adaptado, 2019)

3.3.2 Chapas de OSB e pregos para fixacao

As chapas de OSB sdo elementos de madeira recomposta fabricados com cola fendlica.
Eles tém a funcao estrutural de contraventamento dos painéis no sistema LWF, embora também
sejam utilizados para revestimentos, fabricacdo de moéveis e entre outros. Os tamanhos e

espessuras comerciais das chapas de OSB podem ser observados no Quadro 1. As chapas devem
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ser revestidas em sua face externa por mantas hidréfugas e revestimentos que evitem o contato

direto com a 4gua.

Quadro 1 — Espessuras de chapas de OSB.

s aadl—
9.5 %%gi %gg %{3 Paredes e telhados com perfis espacados a, no maximo, 40 cm
i il | %%gi %38 %gg Paredes e telhados com perfis espacados a, no maximo, 60 cm
G0 || gmbwads | ms | Peedcmnells syentoeaioditio 8 o Telniie
18,3* 1,20x 2,40 33,7 Pisos e lajes secas com perfis espacados a, no maximo, 60 cm

* O LP OSB Home com espessura 18,3 mm possui a op¢do de bordas com encaixe macho-fémea para aplica¢io em lajes
secas € mezaninos.

(LP, 2019)

E recomendada a utilizacdo de pregos anelados galvanizados, devido a sua maior
resisténcia ao arrancamento e a oxidagdo. Para chapas de espessura superior a 11 mm, &
recomendado o uso de pregos de 2 ¥2 polegadas ou superior, de forma que os pregos tenham de

3 a4 vezes a espessura da chapa. Os tamanhos comerciais destes pregos podem ser observados

na Tabela 2.

Tabela 2 — Tamanhos comerciais de pregos anelados galvanizados.

Dimensées (JPXLPP)  Dimensoes (POLXxBWG)  Quantidade aprox. de pregos por kg

16 x 21 (2x12) 441
16 x 24 (21/4x12) 386
17 x 21 (2x11) 334
17 x 24 (2 1/4x11) 326
17 x 27 (212x11) 290
18 x 24 (2 1/4x10) 248
18 x 27 (21/2x10) 221
18 x 30 (31/4x10) 203
18 x 36 (23/4x%10) 166

Gerdau (2019)
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3.3.3 Chapas de compensado naval

As chapas de compensado naval sdo constituidas de laminas de madeira sobrepostas,
com numero impar de camadas e direcdo longitudinal das fibras posicionadas em angulo de 90°
entre si (IWAKIRI; NIELSEN; ALBERTI, 2000). As camadas sao coladas com resina fendlica,
0 que garante as chapas a resisténcia a 4gua. Podem ser obtidas nas dimensodes apresentadas no

Quadro 2.

Quadro 2 — Espessuras e medidas nominais de chapas de compensado naval.

Espessuras [mm] Medidas Nominais [mm]

12 2200x1600, 2440x1220
25001600

(BRASPLAC, 2019)

3.3.4 Placas cimenticias

Sdo placas de cimento reforcadas com fibras sintéticas. Placas cimenticias sdo
utilizadas como revestimento devido a sua caracteristica de impermeabilidade a umidade.

Peso especifico: 1800 kg/m® (BRASILIT, 2016).

As dimensdes comerciais disponiveis podem ser observadas na Tabela 3. Segundo o
guia do fabricante, é recomendado a utilizagdo de chapas de 10 mm para revestimento do
sistema LWF. No quadro 4 sdo observados os tipos de parafusos utilizados para a fixacao das

placas cimenticias as chapas de OSB.
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Tabela 3 — Placas cimenticias

i Pesoda Peso L
Espessura Comprimento (mm) Largura (mm) Placa por m? Aplicacdes
: . (kg) (kg)
gonr;népggl Minimo Tedrico Maximo go%“é?glé Minimo Tedrico Méximo
2000 1994 1995 1996 1200 1194 1195 1196 244 10,2
Gmm 2400 2394 235 29 | 1200 1194 1195 119 294 o |visdrsievesfomuse duios
e ar-condicionado.
3000 2994 2995 2996 1200 1194 1195 1196 36,7 10,2
2000 1994 1995 1996 1200 1194 1195 1196 326 136 )
Paredes internas em dreas secas
8 mm* 2400 2394 2395 2396 1200 1194 1195 1196 392 136 e Umidas, revestimentos de paredes
comuns ou em subsolos.
3000 2994 2995 2996 1200 1194 1195 1196 49,0 13,6
2000 1994 1995 1996 1200 1194 1195 1196 408 170 Utlizadas para dreas secas
e imidas, internas e externas.
10 mm* 2400 2394 2395 2396 1200 1194 1195 1196 49,0 17,0 Ideais no fechamento extemo em
3000 2994 2995 2996 00N 1194 1195 119 [RELZWNdRg)  Sstemessisel ouwond framing
e isolamentos fermoactisticos. ’
Para uso interno na compatibilizacao
2400 2394 2395 236 | 1200 1194 1195 119 588 204  com ochywallouemchaments
12 mm* internos ou externos que necessitem
3000 2994 2995 2996 1200 1194 1195 1196 735 204 de malor espessura por questdes

estéticas ou fisicas especificas. ,

* Placas dispeniveis com bardas longitudinais rebaixadas para Juntas Invisivels ’
0Obs.: Todas as espessuras disponiveis poderdo ter variagao de +/- 10%

(Guia de sistemas produtivos Brasilit, 2016)

Quadro 3 — Parafusos utilizados para a fixacdo de chapas cimenticias.

RESISTENCIA A CORROSAO DE 500H

Produto Composicio

Parafuso Autobrocante Alta Resist. com Asas 4,2x45mm Revestimento Organometélico
Parafuso Autobrocante Cabeca Flangeada 4,8 x 19mm Revestimento Organometélico
Parafuso Autobrocante Cabeca Flangeada 4,8 x 25mm Revestimento Organometdlico
Parafuso Autobrocante Cabeca Flangeada 4,8 x 45Smm Revestimento Organometdlico
Parafuso Autobrocante Alta Resist. com Asas 4,2x32mm | Revestimento Organometdlico

(Brasilit, 2019)

3.3.5 Elementos metalicos de ligacao

Os elementos metalicos deverdo ser todos da categoria A2 de resisténcia a oxidagao

devido ao fato do estudo de caso ser localizado na regido litoranea.

Neste contexto foi possivel encontrar no mercado local os seguintes produtos:



Figura 11 — Arruela em aco inoxidavel.

A19021

Arruela
Aco inoxidavel A2 codigo barra dwr [mm] ey [mm] s[mm] pca/embal
DIN 9021 (1509073 AI90218 M8 84 u 2 500
Al902110 M10 10,5 30 25 500
2 A1902112 M12 13 37 3 200
dea I dhr A1902116 M16 17 50 3 100
Al1902120 M20 22 60 4 50

* A norma 1SO 9073 difere da norma DIN 9021 para a dureza superficial.

(ROTHOBLAAS, 2019)

Figura 12 — Barra roscada em aco inoxiddvel.

MGS

Barra roscada

Aco inoxidavel A2 cédigo barra L [mm] pea/embal
DIN 975
A197510 M10 1000 5
Al97512 M12 1000 5
A197516 M16 1000 5
Al97520 M20 1000 5
(ROTHOBLAAS, 2019)

Figura 13 — Porcas em aco inoxidavel.

Al 934

Porca exagonal

Aco inoxidavel A2 codigo barra h [mm] Ch [mm] pea/embal

BiNS34 (R0ADa2Y) Al9348 M3 65 13 500
A193410 M10 8 16 200
Al93412 M12 10 18 200
Al193416 M16 13 24 100
Al193420 M20 16 30 50

* A norma IS0 4032 difere da norma DIN 934 para os parametros h e Ch nos didmetros M10e M12

(ROTHOBLAAS, 2019)



Figura 14 — Porcas em aco inoxidéavel.

Al 1587

Porca cega

Ago inoxidavel A2 codigo barra h [mm] Ch [mm] pcasembal

G AI58710 M10 18 17 100
Al158712 M12 22 19 100
Al158716 M16 28 24 50

h Al158720 M20 34 30 25
Ch
e
Porca torneada em uma Unica pega
(ROTHOBLAAS, 2019)

Figura 15 — Parafuso de cabeca hexagonal em a¢o inoxidével.

Al 601

Parafuso de cabeca exagonal

vinaxiddnel i d[mm] codigo L[mm] pca/embal
Al60110100 100 50
DIN 931 (150 4017%) Al60110120 120 50
e Al60110140 140 50
Al60110160 160 50
Al60110180 180 50
AI60110200 200 50
60112100 100 10
Al60112120 120 10
Al60112140 140 10
AI60112160 160 10
M12 Al60112180 180 10
Al60112200 200 10
L Al60112220 0 10
Al60112240 240 10
Al60112260 20 10
Al60116120 120 10
Al60116140 140 10
Al60116150 150 10
Al60116160 160 10
Al60116180 180 10
M16 AI60116200 200 10
# AI60116220 po) 10
Al60116240 240 10
Al60116260 0 10
Al60116280 20 10
Al60116300 300 10

* A norma ISO 4017 difere da norma DIN 931 para os parametros k e Ch nos didmetros M10 e M12.

(ROTHOBLAAS, 2019)
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4 EXIGENCIAS TECNICAS

Nesta secdo serdo apresentadas as normas que serviram de apoio as andlises
necessarias ao estudo de caso. Serdo destacados das normas os critérios limitantes para
verificacdo do sistema construtivo e materiais material utilizado.

Serdo descritas brevemente informagdes relevantes ao trabalho retiradas dos: Projeto
de estruturas de madeira, NBR 7190:1997, Projeto de Norma ABNT PN CE - 02.126.011-001/2
- Edificacdes em Light Wood Framing; DATec N° 020-C - Sistema estruturado em pecgas leves
de madeira macica serrada; Instru¢cdo Normativa (IN 003/DAT/CBMSC) - Carga de Incéndio;
Instru¢do Normativa (IN 018/DAT/CBMSC) — Controle de Materiais de Revestimento e
Acabamento; NR11; NR17; Decreto-Lei n.° 5 452, de 1 de maio de 1943, Consolidac¢do das
Leis Trabalhistas.

4.1 PROJETO DE ESTRUTURAS DE MADEIRA, NBR 7190:1997

Todos os itens apresentados nesta secdo foram retirados da ABNT NBR 7190/1997.

4.1.1 Generalidades:

A NBR 7190 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1997)
prescreve quesitos minimos de projeto e métodos de verificacdo de estruturas em madeira. De
forma geral, todos os critérios de verificagio propostos pela NBR 7190 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1997) devem ser verificados pela condicio analitica
de seguranca, vide a Equacido 1, expressa por:

Sa< R4 Equacgdo 1

Onde Sq: Solicitacdo de Célculo

Ra: Resisténcia de Calculo

4.1.2 Acoes:

As agOes devem ser calculadas de acordo com os carregamentos prescritos na NBR
6120 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2019), para os casos de peso
proprio e carga acidental, ao passo que, os carregamentos referentes ao vento deverdo ser
calculados de acordo com a NBR 6123 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS

TECNICAS, 1988). Uma vez obtidos os carregamentos, devem ser calculadas as combinacdes
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de esforcos para o Estado Limite Ultimo (ELU) e para o Estado Limite de Servigo (ELS) ou de
Utilizacdo, a partir das combinagdes e dos coeficientes de ponderacdo prescritos na NBR 7190
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1997).

Para a verificagdo do Estado Limite de Servigo (ELS), sdo analisados tradicionalmente
o limite das deformacdes, danos em materiais nao estruturais devido a deformacdes da estrutura

e vibracdes excessivas.

4.1.3 Propriedades da Madeira:

A madeira deve ser classificada com base em sua espécie e classe de resisténcia, ver
Quadro 4. Os valores de resisténcias das espécies mais comuns podem ser encontrados na ABNT
NBR 7190 — Anexo E (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1997), ao
passo que madeiras desconhecidas devem ser ensaiadas de acordo com os procedimentos
prescritos na NBR 7190 — Anexo B (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1997). Todas as pegas com finalidades estruturais deverdo passar por verificagio
visual. A NBR 7190 prescreve que para e execugdo da estrutura, a madeira deverd estar em

equilibrio com o ambiente (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1997).

Quadro 4 — Classes de resisténcia das coniferas.

Coniferas (Valores na condi¢ao-padrao de referencia U=12%)
Classes feok fuk EcO,m Rbas,m Raparente
[MPa] [MPa] [MPa] [kg/m?] [kg/m?]
C20 20 4 3500 400 500
C25 25 5 8500 450 550
C 30 30 6 14500 500 600

(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1997)

4.1.4 Ligacoes:

As ligacdes podem ser feitas com pinos metélicos, pregos e parafusos. Para este
trabalho, por se tratar de uma edificacdo desmontdvel serdo usados preferivelmente parafusos
como conectores nas juncdes desmontdveis. No entanto para construcao dos painéis poderao
ser usados pregos. Para o dimensionamento de chapas e pinos de aco, deve-se consultar a NBR

8800 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008).
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4.1.5 Disposicoes Construtivas:

Todas as pecas estruturais devem possuir tratamento para evitar sua deterioracao
rapida. Para locais propicios para o acimulo de dgua, devem ser elaborados detalhes de forma
a permitir o escoamento da dgua. Elementos de menor vida ttil devem possuir detalhes que
facilitem sua substituicdo.

Areas e dimensdes minimas de secdo transversal para elementos estruturais sdo
apresentados a seguir NBR 7190 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
1997):

- Pecas estruturais isoladas:

Area minima da secdo transversal: 50 cm?

Menor dimensdo: 5 cm

- Pecas estruturais secunddrias isoladas:

Area minima da secdo transversal: 35 cm?

Menor dimensao: 2,5 cm

- Pegas estruturais secunddrias multiplas:

Area minima da se¢do transversal de uma peca: 18 cm?

Menor dimensao: 1,8 cm

As ligacOes parafusadas deverdo ser pré-furadas, utilizando-se um furo com didmetro
nao maior que o diametro do parafuso. O diametro dos pinos metalicos, que sao os pregos € 0s
parafusos, deve ser calculado através do item 8.3.2 da NBR 7190 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1997). O didmetro minimo para arruelas deverd ser
de 3 vezes o diametro nominal do parafuso adotado, desde que superior a 6 mm de didmetro,
sendo que a arruela deverd estar em contato total com a madeira NBR 7190 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1997).

A espessura minima das chapas de ago e arruelas utilizadas nas liga¢des devera ser de

6 mm.

4.2 PROJETO DE NORMA ABNT PN CE - 02.126.011-001/2 - EDIFICACOES EM LIGHT
WOOD FRAMING

O projeto de norma apresenta as diretrizes para a constru¢ao em LWF, considerando

as condicdes de projeto e de execucdo, avaliacdo do desempenho e condi¢cdes minimas exigidas.

Uma vez que ainda nao ha um texto de norma brasileira para edificacdes em LWF, o projeto de

norma acerca das edificacdbes em LWEF serd utilizado neste trabalho. Todos os itens
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apresentados nesta secdo foram retirados do PN ABNT CE - 02.126.011-001/2
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2019).

4.2.1 Requisitos gerais

As edificacdes deverdo conter beiral igual ou superior a 600 mm, sendo que no caso
de projetos que nao contém beiral, deverdo ser utilizados sistemas de isolamento que atendam
as exigéncias de estanqueidade prescritas na NBR 15575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2013).

A base da edificacdo ou dos elementos de sustentacdo em madeira deverdo estar
afastados a0 minimo 200 mm da cota do terreno.

Deve-se fazer uso de membrana hidréfuga sobre os painéis de OSB e sob os
componentes de acabamento. A membrana deverd atender aos requisitos minimos exigidos no
item 3.8 do PN CE - 02.126.011-001/2 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2019), ver Tabela 4.

Tabela 4 - Requisitos minimos para membranas hidréfugas.

. .. Referéncia
Propriedade Requisito Normativa
Gramatura Minimo 60 g/m?
Espessura Minimo 0,1 mm
Resisténcia a tracio Longitudinal Minimo 178 N ASTM E 2556
¢ Transversal Minimo 156 N ASTM D 5034
Permeabilidade ao vapor d’agua Minimo 10 perms ou |ASTM E 2556
2,9 x 109K g/Pasm? | ASTM E 96
Transmissao do Vapor da dgua (Sd)* <0,35 ]1%\157;931/ EN 150
Impermeabilidade a dgua Minimo W1 EN 13859

Nota 1 - Nao hd necessidade das duas informacdes, uma das duas grandezas sdo suficientes para
analisar a qualidade do material, ou seja, se o fabricante disponibilizar a informacdo de
Permeabilidade ndo tem necessidade de apresentar a informacao de Transmissao de Vapor da dgua
e o inverso também € vélido.

(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2019)

Os elementos de madeira serrada, tais como vergas, painéis trelicados e pilares,
deverdo atender aos requisitos da NBR 7190 apresentados no item 4.1.3 deste trabalho

(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1997).
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Os painéis de OSB deverdo atender aos requisitos da ABNT NBR 16143
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013) observados na tabela 13

para a categoria de uso 3 no que se refere a dreas molhadas.

Tabela 5 - Requisitos minimos para painel de OSB.

Requisitos Minimos

Referéncia
E ificacio ¥ .
spectiicacao 6al0mm | >10a<I8mm lfna H?S normativa
Indices de Umidade 2212 %
Resistencia a ﬂexgo no sentido 22 N/mm?2 20 N/mm?2 18 N/mm2
longitudinal
isténci i ' EN 300
Resisténcia a flexdo no sentido 11 N/mm2 10 N/mm? 9 N/mm2
transversal
1<20% para OSB tipo 2; e I < 15% para OSB
Inchamento da chapa (espessura) tipo 3 (segundo EN 300)
Resisténcia ataque de cupins Painel de OSB com tratamento de inseticida 11\611134153

Nota 1 — As chapas de OSB siao classificadas como categoria 2 - Paredes e telhado (subcobertura) para
aplicagdes secas sem contato com o solo ou fundagdes, protegidas das intempéries e das fontes internas de

umidade, conforme ABNT NBR 16143

(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2019)

De acordo com o item 3.7 do PN ABNT CE - 02.126.011-001/2, os elementos de

fixacdo deverdo obedecer aos requisitos do EUROCODE 5. As exigéncias podem ser

observadas no Quadro 5. Para elementos metdlicos que estardo expostos constantemente a

intempéries ou em dreas costeiras serdo exigidos metais de classe 3 de acordo com a

classificacdo do Quadro 5.




Quadro 5 — Especificacdo minima do material contra a oxidacdo vermelha dos fixadores
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ELEMENTO DE
FIXACAO

CLASSE DE USO

1

2

3

Pregos e Parafusos
com D <4 mm

Nao ha necessidade
de realizar o teste
de “Salt Spray”

O tratamento
superficial deve
resistir ao teste de
“Salt Spray” de 192
horas

O tratamento
superficial deve
resistir ao teste de
“Salt Spray” de 360
horas

Chumbadores, barras
roscadas, cavilhas,
pregos e parafusos D
> 4mm

Nao ha necessidade
de realizar o teste
de “Salt Spray”

Nao ha necessidade
de realizar o teste
de “Salt Spray”

O tratamento
superficial deve
resistir ao teste de
“Salt Spray” de 360
horas

metélicas de até 3
mm de espessura

“Salt Spray” de 192
horas*

superficial deve
resistir ao teste de
“Salt Spray” de 192
horas

Grampos Realizar o teste de O tratamento O conector deve ser
“Salt Spray” de 192 superficial deve obrigatoriamente de
horas* resistir ao teste de Aco Inoxidavel A2

“Salt Spray” de 192 (304) ou A4 (316)
horas ou superior

Chapas perfuradas | Realizar o teste de O tratamento O conector deve ser

obrigatoriamente de
Aco Inoxidavel A2
(304) ou A4 (316)
ou superior

Placas metalicas de
aco de 3 mm até 5
mm de espessura

Nao ha necessidade
de realizar o teste
de “Salt Spray”

O tratamento
superficial deve
resistir ao teste de
“Salt Spray” de 192
horas

Placas metalicas
acima de 5Smm de
espessura

Nao ha necessidade
de realizar o teste
de “Salt Spray”

Nao ha necessidade
de realizar o teste
de “Salt Spray”

O tratamento
superficial deve
resistir ao teste de
“Salt Spray” de 360
horas

(Adaptado ISO 2081 apud ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2019)

4.2.2 Projeto e execuciao

O projeto executivo deverd conter um dimensionamento prévio e a defini¢do dos
materiais a serem aplicados. Os cortes deverdo ter as indicacdes de alturas de entrepisos, portas,
janelas e cobertura. De acordo com o item 4 do PN ABNT CE - 02.126.011-001/2 os pontos
criticos deverdo ser detalhados em escala adequada para sua perfeita interpretagcdo, o que inclui
todas as ligacdes, suas disposi¢Oes na estrutura e demais elementos que possam gerar duvidas
durante a execugio (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2019).

Deverao ser elaborados o projeto estrutural, o projeto de fundagdes e o executivo. No

entanto, este trabalho ndo abordard estas disciplinas. Foi realizado um dimensionamento
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estimativo na etapa de estudo preliminar arquitetonico baseados na experi€ncia pratica do
arquiteto projetista para uso ao longo do desenvolvimento do projeto arquitetonico, porém, €
importante enfatizar que o dimensionamento prévio apresentado neste trabalho ndo se
fundamenta no dimensionamento quanto a seguranca ao ELU ou ao ELS e podem ser

modificados no futuro, por ocasido da elaboracdo do projeto estrutural.

4.2.3 Disposicoes construtivas

Para viabilizar a compatibilidade entre o projeto arquitetdnico e o projeto estrutural, o
PN ABNT CE - 02.126.011-001/2 prescreve alguns cuidados que deverdo ser tomados
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2019):

Poderdo ser feitos furos circulares em montantes simples, desde que com o didmetro
inferior a 40% da largura do montante. Caso seja feito furo superior a 40% da largura efetiva
do montante, o montante devera ser duplicado, porém o furo nio podera ultrapassar os 60% da
largura dos montantes em nenhum caso. Os furos subsequentes deverao respeitar o espagamento
entre si de trés vezes o seu didmetro.

Furos retangulares poderdo ser realizados nas extremidades superior e inferior de
elementos impostos a flexdo, e deverdo se limitar a um sexto da altura (h/6) da viga.

Para barrotes em painéis horizontais, ndo poderd haver perfuragdes no terco central do
comprimento do barrote e devera ser respeitada uma distancia do apoio equivalente a duas vezes
a espessura da travessa do painel vertical apoiado no barrote.

As chapas de contraventamento deverao respeitar a propor¢ao de largura > altura/4. A
instabilidade local das chapas de OSB devera ser verificada de acordo com a bnet/t < 100.
Equacio 2:

bret/t < 100. Equagio 2

bnet € 0 Va0 livre entre os montantes

t € a espessura da chapa

4.2.4 Areas molhaveis e impermeabilizacao

Os materiais aplicados na fachada devem obedecer as orientacdes da NBR 15575-4
para evitar o acumulo de dgua (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2013). Na base das paredes devem ser instalados rufos e pingadeiras que terminem ao menos

20 mm apos o final da estrutura de madeira. A drea externa deve ter um desnivel de 15 mm em
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relacdo a area interna ou deve ser instalada uma soleira de 15 mm para impedir a entrada da

agua.

4.3 DATec N° 020-C - SISTEMA ESTRUTURADO EM PECAS LEVES DE MADEIRA
MACICA SERRADA:

Nesta secdo serdo apresentadas as diretrizes da DATec N° 020-C que possuem maior

relevancia para este trabalho (Instituto Falcao Bauer da Qualidade, 2017).

4.3.1 Apresentacao

O Sistema de Avaliacdo Técnica de Produtos Inovadores e Sistemas Convencionais
(SINAT) € uma iniciativa que busca dar suporte e certificacao a sistemas produtivos inovadores
no setor de construgdo civil. A fim de suprir, provisoriamente, lacunas da normalizacao técnica
prescritiva, € elaborado um documento técnico denominado Diretriz de Avaliagdo Técnica de
Produto (DATec). A DATec 020C tem como Instituicdo técnica avaliadora o Instituto Falcdo
Bauer da Qualidade.

Com este intuito, a empresa Tecverde solicitou uma DATec com o objetivo de
construir edificagdes unifamiliares, térreas ou assobradadas, isoladas ou geminadas, e em
edificacdes multifamiliares de até 04 pavimentos (térreo + 3 pavimentos). Foi entdo elaborada
a DATec N° 020-C sob o titulo, “Diretriz para a avaliacdo técnica de sistemas construtivos
estruturados em pecas leves de madeira macica serrada, com fechamento em chapas (sistemas
leves tipo ‘Light Wood Framing’) ” (Instituto Falcao Bauer da Qualidade, 2017).

Os elementos detalhados se restringem aos painéis de parede, telhado e laje de
entrepiso. Demais elementos, tais como fundagdes, esquadrias, trelicas e materiais que possuem
norma técnica regulamentadora, ndo sdo contemplados pela DATec 020-C (Instituto Falcao

Bauer da Qualidade, 2017), exceto em suas interfaces de conexdo aos painéis.

4.3.2 Estanqueidade a agua
Devem ser elaborados detalhes de projeto visando evitar que componentes de madeira
permanecam em contato com umidade da dgua da chuva e da condensagdo de vapor de dgua. E

exigido que haja barreira impermedvel ao vapor sob as vedacdes externas dos painéis de paredes
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e que obedecam ao item 4.2 da DATec 020-C, que trata de estanqueidades a dgua (Instituto
Falcao Bauer da Qualidade, 2017), porém, como nao haverd areas molhadas internas da
edificacdo ndo sdo exigidos materiais impermeabilizantes nas paredes internas. A laje de
varanda deve obedecer aos critérios do item 3.3.2.2 da DATec 020-C (Instituto Falcao Bauer

da Qualidade, 2017).

4.3.3 Desempenho estrutural:

A DATec 020-C exige que os montantes tenham secdo minima de 38 mm x 89 mm
com tolerancia de -1,5 mm e que tenham resisténcia minima da classe C20 (para coniferas) para
compressdo paralela as fibras com 12% de umidade, que € uma resisténcia carateristica a
compressao paralela as fibras de fcox = 20, 0 MPa.

As chapas de OSB devem ser do tipo 3 segundo classifica¢cdo da norma europeia EN
300 (EN 300: 2006) para ambientes externos, devido a exposi¢do a umidade, e tipo 2 para
ambientes internos e secos. Em caso de uso do painel de OSB em pisos de areas molhadas, €
feita a consideracdo de 10% de perda de secdo resistente devido a fungos apodrecedores.

O projeto estrutural deve ser acompanhado de memoria de cdlculo comprovando o
cumprimento das normas: ABNT NBR 6123, ABNT NBR 7190 e ABNT NBR 15575-2 para o
Estado Limite Ultimo (ELU). O dimensionamento de elementos estruturais e dispositivos de
fixacdo deve ser feito de acordo com as classes de e a agressividade caracteristicas da regiao,
de acordo com o item 3.1.1.1 DATec N° 020-C (Instituto Falcdo Bauer da Qualidade, 2017).
Para o Estado Limite de Servico (ELS), devem ser observadas as restricOes prescritas nas
normas: ABNT NBR 7190 e na ABNT NBR 15575-2.

Para a verificagdo de cargas apoiadas sobre o entrepiso, deve-se aplicar uma carga pontual de
1 kN na posi¢@o mais desfavordvel da estrutura, visto que os critérios prescritos na NBR 15575-
2 devem ser atendidos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013).

Caso haja a necessidade de fixacao de objetos suspensos, mao francesa nas paredes ou
até mesmo redes de dormir, deve ser respeitado o limite de carregamentos exposto na tabela 5
da DATec N°020-C ouno item 3.1.1.4, caso contrério, deve ser realizado ensaio como prescrito
na NBR 15575-4 (Instituto Falcao Bauer da Qualidade, 2017).

Para prever a¢des de montagem e de manuten¢do do telhado, o item 3.1.5.2 da DATec
N° 020-C exige dimensionar a estrutura de cobertura de forma que suporte uma carga pontual
de 1 kN na posicao mais desfavordvel, sem que ultrapasse os limites de deslocamento de acordo

com o item 3.1.5.2 da DATec N° 020-C (Instituto Falcao Bauer da Qualidade, 2017):
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- dv <L /350 (barras de treligas);
- dv <L /300 (vigas principais / tercas);

-dv <L/ 180 (vigas secundérias / caibros).

4.3.4 Protecao ao fogo e a corrosao

Todos os materiais selecionados para revestimentos e acabamentos deverao ter as
caracteristicas de propagacao de chama controlada como prescritos na ABNT NBR 15575-1.
Devem ser obedecidas os procedimentos de seguranca contra incéndios previstos item 3.2 da
DATec N° 020-C (Instituto Falcao Bauer da Qualidade, 2017), s@o eles a reagdo de materiais
de revestimento ao fogo, a reacdo de materiais da estrutura ao fogo e tempo de fuga.

Devido a classe de agressividade no litoral, regido a qual o estudo de caso deste
trabalho se enquadra, os elementos metdlicos destinados a fixacdo (pregos, placas,
chumbadores) deverdo apresentar tratamento adequado. Deverdo respeitar o tempo minimo de

720 horas para o aparecimento de corrosdao vermelha no material base quando exposto em

camara de névoa salina.

4.4 CONSIDERACOES SOBRE AS EXIGENCIAS TECNICAS

Este trabalho aborda o dimensionamento de uma estrutura em madeira no sistema
LWF, um sistema até entdao pouco utilizado no Brasil. Com este cendrio, ndao se tem nenhum
documento que normalize este trabalho no pais. Por esta razdo este trabalho fez uso da DATec
N° 020-C - PBQP-H e do Projeto de Norma CE - 02.126.011-001/2 - Edificagdes em Light
Wood Framing. Embora ambos abordem constru¢do no mesmo sistema construtivo é possivel
destacar algumas particularidades entre estes. A DATec N° 020-C - PBQP-H prevé a
construcdo de edificios de até 4 pavimentos, ao passo que o PN CE - 02.126.011-001/2 prevé
apenas 2 pavimentos.

Para a verificar a evolu¢do da corrosdo em elementos metalicos, sdo utilizados critérios
diferentes. Ao passo em que a DATec N° 020-C - PBQP-H utiliza como referéncia o resultado
do experimento de Salt Spray Water, o projeto de norma se orienta a partir da qualificagdo do

material.
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De forma genérica, PN CE - 02.126.011-001/2 dedica um espaco maior para a
explicacdo do cdlculo das paredes diafragma. No entanto, também foi possivel observar que o
este documento faz meng¢ao na tabela 4 do texto do projeto de norma a referéncia a um grampo

como elemento estrutural, ao passo que a NBR 7190 ndo o considera desta forma.

4.5 CODIGO DE SEGURANCA CONTRA INCENDIO DE SANTA CATARINA:

Deverdo ser obedecidas as Instrucdes Normativas referentes a edificacdes
disponibilizadas pelo CBMSC — Diretoria de Seguranca Contra Incéndio (DSCI):
Instrucao Normativa (IN 003/DAT/CBMSC) - Carga de Incéndio
“Art. 1° Esta Instrucdo Normativa tem por objetivo estabelecer e
padronizar os critérios de concepc¢ao, dimensionamento e padrao minimo
de apresentacdo dos calculos da carga de incéndio, como fator de
classificacdo do risco de incéndio, conforme a ocupagdo do imével, dos
processos fiscalizados pelo CBMSC.” (IN 003/DAT/CBMSC)
Instrucdo Normativa (IN 018/DAT/CBMSC) — Controle de Materiais de Revestimento
e Acabamento
“Art. 1° Esta Instrucdo Normativa (IN) tem por objetivo estabelecer as
especificacdes minimas para fiscaliza¢do e controle das propriedades e
caracteristicas dos materiais de revestimento e acabamento , utilizados
em imoveis e nos locais de eventos, visando prevenir acidentes, restringir
a propagacdo do fogo e o volume de fumaga, nos iméveis fiscalizados

pelo CBMSC.” (IN 018/DAT/CBMSC)

4.6 DIMENSOES DE UM CONTAINER:

O valor limite maximo de dimensdao de material a ser armazenado no container é
apresentados no Quadro 6. O valor retirado do Quadro 6 € 2,34 m, no entanto com o objetivo
de permitir uma folga para manobras na passagem dos painéis pela porta do container e por

facilitar a modulacao das chapas de OSB optou-se por adotar o comprimento de 2,30 m.



Quadro 6 — Dimensdes de containers comercializados.

Dimensoes 20 pés 40 pés 40 ft x 8 ft x 9 ft 6 in hi-cube

Comprimento 6,058 m| 12,192 m 12,192 m

Externa Largura 2,438 m 2,438 m 2,438 m

Altura 2,591 m 2,591 m 2,896 m

Comprimento 5,900 m| 12,033 m 12,033 m

Interna Largura 2,352 m 2,352 m 2,352 m

Altura 2,386 m 2,386 m 2,694 m

Porta Largura 2,340 m 2,340 m 2,340 m

Altura 2,280 m 2,275 m 2,580 m

Cape/lm'dade 33,00 67,60 76.30 m.cu.

Ciubica m.cu. m.cu.

(PRIMEX CONTAINERS, 2019)
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, s@o tratadas as etapas adotadas para o desenvolvimento do trabalho.
Primeiramente, foi feita a revisdo do programa de necessidades seguido da representacdao dos
resultados na forma de um quadro resumo baseado na estrutura proposta pela International
Organization for Standarization (ISO) 9699 e do estudo preliminar arquitetonico previamente
elaborado (ISO, 1994). Na segunda etapa, foi desenvolvido o estudo de projeto com base na
ideologia do PS, apresentada por Fabricio et al. (1998).

Este trabalho abordard essencialmente o desenvolvimento de solugdes construtivas
para o projeto de arquitetura, objetivando-se a elaboracdo de esquemas e a sele¢do de materiais.
Este trabalho ndo aborda o pré-dimensionamento estrutural, porém foi feito uso das secoes
comerciais selecionadas pelo arquiteto na etapa de estudo preliminar arquitetonico, com
alteracOes para a adaptacdo construtiva das ligacdes desmontaveis desenvolvidas e para a
verificacdo das dimensdes minimas exigidas pelas normas técnicas.

Embora este trabalho seja fundamentado no PS, a ideologia de simultaneidade ndo
pdde ser aplicada por completo, visto que ndo havia disponibilidade de projetista para a
execug¢do do dimensionamento estrutural.

A revisao do programa de necessidades foi feita baseada em repasses de informacdes
das reunides anteriores ao inicio deste trabalho, feitas entre os membros do GIEM e o CBMSC,
em questiondrio enviado e respondido e por uma entrevista com o representante do CBMSC e
por entrevista com o arquiteto autor do estudo preliminar arquitetonico. Esperou-se, com isso,
conhecer o que ja havia sido discutido anteriormente sobre o projeto e reavaliar o estudo do
estudo preliminar arquitetonico de acordo com os novos requisitos do CBMSC.

Na etapa de estudo de projeto foram avaliadas as solugdes do estudo preliminar
arquitetonico relacionadas ao programa de necessidades atualizado. O estudo de projeto
objetivou obedecer a identidade visual, a volumetria e as funcionalidades propostas no estudo
preliminar arquitetonico fornecido. As andlises foram feitas de item a item, de forma que em
havendo o cumprimento, as propostas do estudo preliminar arquitetonico serdo mantidas, caso
nao haja, novas solugdes serdo propostas. Para que fossem feitas as propostas de adequagdo,
foram investigadas varias solucdes foram obtidas através dos catdlogos de produtos das
empresas Rothooblas, Simpson Strong Tie, Gerdau, Brasilit, LP, MF e Madeireira Santos e da
observacdo de estruturas de madeira parafusadas através de pesquisas online e visitas em

campo. Na sequéncia, foram selecionadas propostas de adequacdo segundo critérios de
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viabilidade de na execucdo, sendo tomados cuidados para escolha das ligacdes que pudessem
ser desmontadas.

Como critério de escolha das solugdes foram feitas andlises das exigéncias técnicas
previstas nos documentos: Projeto de estruturas de madeira, NBR 7190:1997, Projeto de
Norma ABNT PN CE - 02.126.011-001/2 - Edificacdes em Light Wood Framing; DATec N°
020-C - Sistema estruturado em pecas leves de madeira macica serrada; Instru¢do Normativa
(IN 003/DAT/CBMSC) - Carga de Incéndio; Instrucio Normativa (IN 018/DAT/CBMSC) —
Controle de Materiais de Revestimento e Acabamento; NR11; NR17; Decreto-Lei n.° 5 452, de
1 de maio de 1943, Consolidacdo das Leis Trabalhistas.

Uma vez concluida a etapa de proposi¢do de modificacOes para adequagdo do
programa de necessidades, foram elaborados detalhes construtivos dos painéis e das ligacoes
entre painéis e componentes construtivos, através de representacdes graficas no software de
CAD. Para criagdo da representagdo da modelagem da edificagdo e da elaboracao de ilustragdes
em perspectiva, foi utilizado o software SchetchUp e para a representacio de plantas, cortes e
fachadas, o AutoCAD.

Na etapa final, foi feita a documentacdo do anteprojeto arquitetonico, o que inclui
vistas isométricas da edificacdo, planta baixa da edificacdo, vista das fachadas, vista isométrica
dos painéis, vistas cotadas do quadro estrutural dos painéis, vistas cotada das camadas dos
painéis, detalhes construtivos das ligagdes internas dos painéis, detalhes construtivos das
ligacdes entre painéis e quantitativos de materiais, apresentados no APENDICE B. Embora o
anteprojeto arquitetonico e o anteprojeto das demais especialidades sejam complementares a
composi¢do do projeto para produgdo, este trabalho se propds a fazer a penas o primeiro, ndo
contemplando os dimensionamentos. As solu¢des propostas atendem aos quesitos minimos de
dimensionamento e as recomendagdes de dimensionamento, quando disponiveis, das normas
citadas anteriormente.

ApOs a apresentacdo dos resultados do projeto, sdo apresentadas consideragdes finais

e sugestdes para continuidade do trabalho.
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As etapas de projeto apresentadas neste trabalho podem ser observadas resumidamente

na Figura 16.

Figura 16 — Fluxograma de processos de desenvolvimento do trabalho.
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6 DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA DE NECESSIDADES DO CBMSC

Nesta secdo serdo apresentados o Briefing, a revisao do programa de necessidades e o

quadro resumo baseado nas orientacdes da ISO 9699 (ISO, 1994).

6.1 BRIEFING

Os primeiros contatos entre 0 CBMSC e o GIEM da UFSC, aconteceram no ano de
2017. Houve uma primeira conversa com o representante do CBMSC na fase do Briefing. Esta
etapa aconteceu antes do inicio do presente trabalho. Foi apresentado aos pesquisadores do
GIEM o interesse na elaboracdo de um projeto de PGV no sistema LWF, por parte CBMSC,
devido a possibilidade de permitir a construcdo de uma estrutura desmontével, leve e de
montagem rapida.

O representante da CBMSC explicou na reunido inicial que existem trés tipos de PGV:
o fixo, que geralmente possui estrutura convencional de concreto e alvenaria, o de apoio, que
possui drea menor que o fixo e no qual permanecem dois bombeiros durante o uso, € o
“cadeirdo”, que € uma plataforma de observacgdo elevada em relacdo ao nivel do solo, mas sem
protecdo para intempéries.

Ainda nesta etapa anterior ao inicio deste trabalho, o Arquiteto e Doutorando do
P6sARQ da UFSC Rodrigo Vargas de Souza, devido a sua experiéncia pratica em projetos e
execug¢do no sistema LWF, voluntariou-se para desenvolver um estudo preliminar arquitetonico
inicial para o PGV. As necessidades iniciais do CBMSC foram repassadas para o Arquiteto
Rodrigo, o qual apresentou uma versao inicial do PGV, elaborado em conjunto com a Arquiteta
Alexandra Demenighi, sécia do Arquiteto Rodrigo no escritério A + R arquitetura. nas O
estudo preliminar arquitetonico elaborado pela A + R arquitetura serd apresentado em detalhes
no capitulo seguinte.

Inicialmente, o programa de necessidades estabelecido nas reunides iniciais se baseou
nas seguintes caracteristicas:

I.  Construida no sistema LWF, devido as caracteristicas de ser um sistema de

construgdo rapida;
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II.  Elevada em relagdo ao nivel do solo, de forma a propiciar que os funciondrios
do CBMSC tenham visibilidade de maiores distancias, para a observagao dos
banhistas e frequentadores da praia. E de forma complementar, também € de
interesse do CBMSC que o PGV seja visivel para os frequentadores da praia,
de forma que sejam facilmente encontrados em casos de eventuais ocorréncias.
Foi solicitado que a altura do piso estivesse acima do solo de 1,5 m;

III.  Desmontavel, de forma que os postos possam ser montados apenas durante a
Operagdo Veraneio da CBCSC (dezembro a margo) dispensando a
preocupacao com vandalismos e intempéries, que costumam ocorrer nos atuais

PGV durante os meses de menor movimento nas praias.

O interesse no desenvolvimento do PGV desmontavel se originou dos vérios episédios
de vandalismo e roubo dos PGV do litoral de Santa Catarina. No ano de 2018, foram registradas
nas midias locais doze notificacOes de postos destruidos no estado de Santa Catarina, ao passo
que, apenas no municipio de Floriandpolis, foi registrada a destrui¢do de quatro postos para o
mesmo ano (G1, 2018).

Sao observadas também a ocorréncia de invasdes aos postos, que sao mais comuns nos
meses de baixa temporada (BAZZO, 2018), nos quais ndo ha expediente nos PGV. Além disso,
existem também casos de PGV destruidos devidos a intempéries climéticas (ndmais, 2018), que
segundo o CBMSC, sdo mais frequentes durante os meses de marco a novembro. Portanto, é de
interesse do CBMSC que os PGV permanecam desmontados e guardados durante os meses de

marco a novembro.

6.2 REVISAO DO PROGRAMA DE NECESSIDADES

Uma vez que o desenvolvimento do projeto do PGV foi retomado com a oportunidade
de realizar este trabalho de conclusdo de curso, o autor optou por entrar em contato novamente
com o representante do CBMSC que havia feito, incialmente, a solicitacdo do projeto ao GIEM.
Desta forma, foi enviado um questiondrio solicitando informagdes a respeito da ocupagao do
PGV ao CBMSC. O questiondrio e as respectivas respostas pode ser observado no APENDICE
— A deste texto. Também, foi realizada uma entrevista presencial com o cliente, tendo como
objetivo confirmar as demandas previamente definidas durante a etapa de Briefing e verificar a

existéncia de novas demandas.
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6.2.1 Informacoes da reunido com representante do CBMSC

Ocorreram mudancas nas politicas de governo no Estado entre o ano de elaboragdo do
estudo preliminar arquitetonico e a execugdo deste trabalho, como por exemplo a troca de
governador. No entanto, ainda hd interesse na execu¢do do projeto. Os integrantes do Estado
Maior Geral do CBMSC tém um posicionamento positivo em relagdo a realiza¢do do projeto,
porém sdo necessdrias solugdes econdmicas para que seja viabilizado. Devido ao cardter de
apoio aos PGV fixos destinado ao posto objeto de estudo, espera-se que possua estruturas
simples e modulares, de forma similar ao tipo de posto denominado “cadeirdo”, porém que
permita o fechamento do PGV no periodo em que ndo havera expediente.

A proposta de um PGV de apoio desmontavel foi inspirada nos PGV moveis utilizados
nos Estados Unidos (Piasecki, 2014), os quais sdo fabricados em fibra de vidro. Estes postos
sao realocados em determinadas estacdes do ano, porém o mddulo inteiro da construgdo é
transportado. Esta solucdo se faz invidvel para CBMSC devido ao espaco que seria ocupado
com o armazenamento fora do periodo da Operagdo Veraneio. Nao ha registro da constru¢ao
de PGV desmontaveis até o0 momento, portanto, configurando um projeto inédito.

Uma solucdo adequada para a situacdo atual do CBMSC deve ser principalmente
limitada ao valor maximo de R$ 10.000,00 por unidade. Foi feito pelo arquiteto responsavel
um or¢camento estimativo durante a etapa de elaborac@o do estudo preliminar arquitetonico. A
cotagdo foi feita em uma madeireira local de Floriandpolis, a resultou no custo de R$ 20.000,00
com base nos materiais solicitados. A mao-de-obra ndo estava inclusa nesse orgamento
preliminar.

O objetivo do projeto é promover uma reestruturacdo da infraestrutura bdsica do
CBMSC, de forma a desenvolver uma padronizacao nas constru¢des de PGV. Atualmente, no
estado de Santa Catarina ndo ha padronizacao de sistema construtivo ou de planta baixa para os
PGV, podendo ser observados PGV em alvenaria, em madeira, em fibra de vidro e com uso de
containers, em todos os casos com modulacdes diferentes entre si.

Objetiva-se padronizar inicialmente a infraestrutura de apoio, por esta razao este tipo

de posto foi o escolhido para o estudo de caso deste trabalho. O processo de substitui¢io pelo
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novo padrao deverd ser gradual realizado através da substitui¢do dos postos danificados.
Espera-se que a adaptacdo podera durar até 10 anos.

Para a fundacdo do PGV desmontédvel, deverd ser proposta uma solucdo que nao
ofereca risco aos frequentadores da praia quando o posto estiver desmontado. Para isto, deve
ser facilmente visivel e bem sinalizada ou que possa ser completamente retirada. Blocos de
concreto com baixa altura de projecdo acima do nivel do solo, uso de pinos desprotegidos e
conectores metalicos deverdo ser evitados.

A edificacdo deve estar situada na faixa de areia, de forma a manter proximidade aos
banhistas. De forma complementar, a edificacio devera evitar ser posicionada na drea de
vegetagdo rasteira da praia, devido a questdes de preservagdao ambiental.

Foi solicitado pelo cliente que a altura do posto acima do solo fosse reduzida de 1,5 m
para 1,0 m, garantindo que os funciondrios do CBMSC tenham visibilidade para maiores
distancias, facilitando a observacdo dos banhistas, porém, ao mesmo tempo permitindo que os
bombeiros possam saltar do PGV rapidamente para atender ocorréncias. Também € de interesse
do CBMSC, que o PGV seja bem visivel para os frequentadores da praia, de forma que sejam
procurados em casos de eventuais ocorréncias e permitindo que suas paredes sejam usadas para
fixacdo de informagdes de seguranca.

O estudo preliminar arquitetonico devera ter o tamanho dos painéis parede reduzidos.
O PGV deverd ser guardado em containers quando ndo estiver em uso. Desta forma, a
modulacdo dos elementos estruturais foi pensada de forma que suas dimensdes viabilizem a
passagem pela porta de um container tipico.

As solucgdes propostas para o projeto apresentado neste trabalho, objetivaram alterar
da menor forma possivel o estudo preliminar arquitetonico realizado. O arquiteto autor do
estudo preliminar arquitetdonico foi consultado durante as etapas iniciais de desenvolvimento do

anteprojeto arquitetonico.

6.2.2 Delimitacao dos requisitos
Com base nas entrevistas e nos questionamentos enviados ao CBMSC foram eleitos
0s seguintes requisitos:
. O Posto Guarda Vidas serd uma infraestrutura de apoio destinada aos funciondrios do
CBMSC, com o objetivo de observagao dos banhistas.;

1I. O orcamento disponivel para cada PGV € de até R$ 10.000,00;
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O Posto Guarda Vidas devera ser montado na praia;

O Posto Guarda Vidas deverd ser montado a um metro de elevacao partindo do nivel
do terreno;

O Posto Guarda Vidas devera ser desmontavel;

Todas as aberturas de portas e janelas deverdo possuir fechamento

O Posto Guarda Vidas devera ser guardado em containers quando nio estiver em uso;
Os elementos estruturais deverdo ser dimensionados de forma que possam ser
transportados manualmente do ponto de acesso de veiculos da praia até o local de
instalacdo, devido a dificuldade de acesso de veiculos na areia da praia;

Deve haver preocupacgdo com a visibilidade da fundacao na areia da praia, pois quando
o posto estiver desmontado, elementos da fundag@o poderdo representar riscos para os
frequentadores da praia;

O Posto Guarda Vidas devera ser replicavel em diversos locais ao longo do litoral de
Santa Catarina. Por esta razao, deverao ser estudados os casos extremos de marés altas
observados no estado de Santa Catarina para a delimitacdo da altura minima de

elevagdo da fundagdo acima do solo.
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6.3 RESUMO DO PROGRAMA DE NECESSIDADES

Quadro 7 — Compilag@o do programa de necessidades.

(C) Requisitos de projeto e desempenho

C.1 Local e entorno

Acessos: Através da praia

Manutengao: Vistoria e manutencao deverao ser feitas anualmente no
processo de desmontagem da edificacao.

C.2 O edificio como um
todo

Caracteristicas fisicas: Estrutura de madeira de suspensa, esquadrias
fechaveis, desmontavel, possuindo uma varanda em balanco e forma
trapezoidal.

C.3 Desempenho do
edificio

Estrutura: Respeitar as normas referentes a carregamentos

Invélucro externo: Respeitar as normas referentes a estanqueidade de
revestimentos.

Tamanho limite dos painéis: 2,30 m

C.4 Agrupamentos dos
espagos

Zoneamento: Area interna (Al) e drea externa (AE)

Relacdes espaciais: Devera haver um desnivel minimo de 1,5 cm entre
drea interna (Al) e drea externa (AE) (Instituto Falcdo Bauer da
Qualidade, 2017).

Caracteristicas fisicas: Ambiente interno area seca e ambiente externo
area molhada

C.5 Espacos em detalhes

Caracteristicas fisicas: Al, espaco fechado e seco podendo comportar
pequenos moveis; AE, drea aberta e molhada, podendo comportar
pequenos méveis, porém com menor capacidade de carga que o espago
interno.

Atividades relacionadas: Al, curtas estadias, pequenas refeicoes e vigilia;
AE: Vigilia.

C.6 Instalacoes,
equipamentos e
mobilidrios

Itens por categoria: Bancos com bati embutido

Area de uso: Ambiente Interno

C.7 Custo de producao

Inferior a R$ 10.000,00.

(Autor, 2019)
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7 DESCRICAO DO ESTUDO PRELIMINAR ARQUITETONICO DO POSTO
GUARDA VIDAS

O estudo preliminar arquitetonico elaborado pela A + R arquitetura consiste em um
PGV constituido por painéis de madeira no sistema LWF. O PGV tera como particularidades
ser elevado em relagdo ao solo, sendo sustentado por 4 pilares.

Os painéis que formam a estrutura podem ser divididos como painéis do telhado,
painéis das paredes e painéis do entrepiso, todos serdo construidos no sistema LWF. Os pilares
que sustentam a edificacdo serdo dimensionados através dos métodos propostos na NBR
7190/1997 utilizando-se Madeira Laminada Colada (MLC).

No estudo preliminar arquitetonico ndo foi feito detalhamento de conexdes. Na etapa
do estudo preliminar arquitetonico € esperado um nivel de detalhamento que ndo abrange as
conexdes e as fundagdes, busca-se definir apenas a planta baixa, o volume da edificacio e
identidade visual.

As dimensdes necessdrias para 0 PGV foram informadas para o GIEM durante a
reunido de Briefing, juntamente com o pedido do estudo preliminar arquitetonico e orgamento
estimativo, para se fazer a andlise de viabilidade da obra. No entanto, vale-se ressaltar que este
trabalho ndo se aprofundard na andlise de viabilidade do custo estimado, mas apenas nas
defini¢des técnicas de projeto. Uma perspectiva do estudo preliminar arquitetdnico do PGV
pode ser observada na Figura 17, onde podem ser vistas as fachadas frontal e lateral.

De forma geral, o estudo preliminar arquitetdonico busca apresentar as principais ideias
de volumetria e forma da edificac@o. Para que fosse realizado este estudo, foram feitas nesta
etapa formas e tamanho dos elementos estruturais baseados na experiéncia do arquiteto
projetista.

No estudo preliminar arquitetonico estd proposta a elaboracao da estrutura contendo
quatro painéis do tipo parede com revestimento externo com réguas de madeira. Foi previsto
um painel para o telhado, com cobertura com telhas metdlicas e calha central e quatro pilares
de madeira serrada aos quais a estrutura € fixada. Uma vista em perspectiva contendo as
fachadas traseira e lateral pode ser observada na Figura 18.

Todos os painéis parede possuem aberturas com portas e/ou janelas, porém, apenas as

aberturas das fachadas frontal e traseira terdo fechamento. O painel do entrepiso terd uma
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escada fixada em sua extremidade frontal na vertical, que permite o acesso dos usudrios da

estrutura pela varanda.
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Figura 17 — Vista em perspectiva das fachadas lateral e lateral direita.
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(SOUZA, 2018).

Figura 18 — Vista em perspectiva das fachadas traseira e lateral direita.

(SOUZA, 2018).
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O estudo preliminar arquitetonico prevé dois ambientes, sendo eles um ambiente
interno de 7,78 m? e um ambiente externo de 3,13 m?. A planta baixa da edificacdo pode ser
observada na Figura 19.

Os painéis tiveram as dimensoes e distancia elementos do quadro estrutural estimados.
Foram utilizados montantes de se¢d@o transversal 4 cm x 9 cm para paredes e barrotes de se¢ao
4,5 cm x 19 cm para o entrepiso. As dimensdes definitivas das secOes € o posicionamento
deverdo ser definidos na ocasido da elaboracdo do projeto estrutural, juntamente ao
dimensionamento das ligacoes.

O PGV possui quatro painéis paredes. O detalhamento dos painéis pode ser observado
no ANEXO A. Os painéis das paredes t€ém fechamento em OSB e revestimento de madeira em
ambos os lados. J4 o painel do entrepiso tem fechamento em OSB em sua face superior, ndo
possuindo fechamento na face inferior.

O telhado idealizado tem calha central e utiliza telhas metdlicas. As telhas sdo apoiadas
em tercas de secdo similar a secdo dos montantes dos painéis paredes. Cada terca tem suas
extremidades fixadas a extremidade superior dos montantes das paredes, como pode se observar

no detalhamento no ANEXO A.

Figura 19 — Planta baixa do estudo preliminar arquitetonico do PGV.

—]
I ! :II I 11 TSI 1 m

090 x210

@1 i)

1 IF-E:II 11 11 IIE: 11 1]

(SOUZA, 2018).




61

8 ANALISE DO ESTUDO PRELIMINAR ARQUITETONICO TENDO EM VISTA O
PROGRAMA DE NECESSIDADES

Esta etapa analisa o alinhamento a entre as caracteristicas do estudo preliminar

arquitetonico e os requisitos do programa de necessidades revisado.
8.1 OBIJETIVO

O estudo preliminar arquitetdnico estd em conformidade a proposta de uso do Posto
Guarda Vidas, para ser usado pelo CBMSC como ponto de observagdo e de assisténcia aos

banhistas e frequentadores das praias do litoral de Santa Catarina.

8.2 DETALHAMENTO DE LIGACOES

O estudo preliminar arquitetdnico ndo apresenta detalhamento das ligacdes, portanto,
estas deverdo ser desenvolvidas para a etapa de anteprojeto arquitetonico. Valendo-se ressaltar
que todos os materiais metdlicos utilizados na construcdo deverdo ser resistentes a acdao da
salinidade do ambiente litoraneo, portanto sdo utilizados materiais da classe de uso 3 como
indicada no Quadro 5.

Foi feito, na etapa de anteprojeto arquitetonico, o detalhamento das ligacdes entre
painéis. O detalhamento devera levar em conta o fato do PGV ser desmontével, desta forma,
cuidados especificos para situagdes de transporte, armazenamento e ciclos de montagem devem

ser tomados em busca de permitir a viabilidade do projeto.
8.3 DETALHAMENTO DE PAINEIS

O nivel inferior do entrepiso devera ter a altura revista para um metro acima do nivel
do solo. O Posto Guarda Vidas deverd ser construido de forma que seja elevado, como foi
previsto no estudo preliminar arquitetonico. No entanto, como visto no item Delimitacdo dos
requisitos, foi solicitada a alteracdo da altura.

Devido a dificuldade de acesso de veiculos a areia da praia, os elementos estruturais

deverdo ser dimensionados de forma que possam ser transportados manualmente do ponto de
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acesso de veiculos da praia até o local de instalagdo do PGV, prevendo os tamanhos e pesos
maximos que os critérios de ergonomia limitam para operarios.

O estudo preliminar arquitetonico ndo detalha o revestimento da edificacdo. Na etapa
de anteprojeto arquitetdnico sdo detalhados os revestimentos internos e externos dos painéis

paredes e o revestimento interno dos painéis do entrepiso.
8.4 DETALHAMENTO DOS PILARES E FUNDACOES

O estudo preliminar arquitetonico ndo detalha o sistema construtivo dos pilares nem
sua forma de vinculacdo com a fundagdo. Na etapa de anteprojeto arquitetonico, foram
escolhidos tanto o material dos pilares como a forma de vinculagdo a fundacao. No entanto, ndao
foi feito o dimensionamento estrutural.

O estudo da fundacdo do PGV ndo estd contemplado neste trabalho, porém ¢é
importante destacar na fase de projeto a preocupacdo com a visibilidade dos pontos de apoio
dos pilares, pois elementos pequenos (chapas, pinos ou esperas de concreto de pequenas
dimensdes) poderdo representar riscos para os frequentadores da praia quando o PGV nao

estiver montado.
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9 PROPOSTAS DE ADEQUACAO DO ESTUDO PRELIMINAR

Nesta etapa serdo apresentadas as solucdes discutidas em reunido com o cliente e as
propostas do autor para o detalhamento do anteprojeto arquitetonico, de forma a solucionar os
requisitos propostos pelo programa de necessidades e promover o atendimento aos requisitos

técnicos.

9.1 ALTERACOES NAS DIMENSOES EM PLANTA

Serd proposta a redu¢@o das dimensoes da area interna da edificagdo. A alteracdo ird
influir nos custos de materiais e permitird que cada parede seja composta de um tnico painel,
sem ultrapassar as dimensodes limites da porta de um container, e reduzindo o custo com
elementos de ligacdo entre painéis.

Em sincronia com os objetivos do projeto, a redu¢do das dimensdes dos painéis devera
facilitar o atendimento dos limites de peso de elementos carregados manualmente, indicacdo de
uma pessoa para cada 30 kg de painel. Desta forma para uma situacao hipotética de um painel
de 300 kg serdo necessarias no minimo 10 pessoas para seu carregamento manual.

Como o objetivo de reduzir os efeitos da reducdo da drea interna do PGV foi feita uma
andlise da disposicdo dos painéis com o objetivo de ter o melhor aproveitamento da drea interna
itil. Inicialmente, a planta baixa do estudo preliminar arquitetdnico apresentava 7,78 m? de area
interna e 3,13 m? de 4rea externa como pode ser observado na Figura 20.

Em uma primeira proposta do projeto, procurou-se manter as dimensoes do estudo
preliminar arquitetonico. No entanto a modulacdo do painel para a acomodacdo destes nos
containers exigiu reducdo em suas dimensdes, o que gerou a reducdo da drea construida da
edificacdo, em contrapartida, objetivou-se aumentar a drea da varanda devido ao fato de ser o
principal ponto de trabalho dos guarda vidas. O resultado obtido pode ser observado na Figura
21.

Ap6s alguns testes de modulacdo dos painéis, observou-se que, alterando as posi¢oes
dos painéis ao se encaixar as ligagdes entre os painéis de paredes, poderia ser obtido um ganho
de érea util. Este painel foi o escolhido para ser feita a divisdo devido a sua menor contribui¢cdo

de resisténcia a esforcos horizontais. O PN ABNT CE - 02.126.011-001/2 prescreve que as
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areas de OSB superiores e inferiores as aberturas no painel parede devem ser desconsideradas
no calculo da resisténcia a esforcos horizontais (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2019). A planta baixa obtida através da divisdo do painel frontal pode ser

observada na Figura 22.

Figura 20 — Planta baixa do estudo preliminar arquitetonico original (dimensdes em cm).
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Figura 21 — Planta baixa da 1? proposta de alteracio (dimensdes em cm).

150 230 9
1 G T [ 10
|
=
£ |
'/
VARANDA _/,/"/ INTERNO
A=3.60m? ; il A=4.56m? H E
=1
* N N 111 i O i il

Autor (2019)



65

Figura 22 - Planta baixa da 2° proposta de alteracdo (dimensdes em cm).
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9.2 ALTERACOES NO REVESTIMENTO

Serd proposto também o uso de chapas cimenticias como revestimento dos painéis
paredes. Esta decisdo gera economia devida ao custo unitario do material. Um or¢camento
estimativo do custo de revestimentos utilizando réguas do tipo siding de madeira, que foi usado
no estudo preliminar arquitetdonico, e utilizando placas cimenticias pode ser observado no

Quadro 8 (as cotagdes foram feitas em lojas da cidade de Florian6polis).

Quadro 8 — Comparativo de custos de materiais de revestimento.

Siding Placa Cimenticia
45 | reais 100 | reais
3x0,135|m 1,2x2,40 | m
0,4 | m? 2,88 | m?
112,5 | reais/m? 34,72222 | reais/m?
Custo final Custo Final
49,28 | m? 49,28 | m?
5544 | reais 1711,111 | reais

Autor (2019)

Segundo o cédigo de obras municipal de Florianépolis (FLORIANOPOLIS, 2000), o

pé direito minimo é de 2,60 m e a 4rea minima é 4,00 m?, para salas de espera, bancas ou boxes,
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sendo necessaria a inscricdo de um circulo de 1,50 m de didmetro na drea fechada. Com o limite
de altura interna, a extremidade mais baixa da terca devera estar na cota de 2,60 m ou superior.
Tanto as fachadas laterais e de fundo do PGV poderao ser aproveitadas como murais
informativos para o publico, colocando-se informac¢des como o nimero de emergéncia em
destaque ou orientagdes/procedimentos de seguranca.
Ao contrério do adotado no estudo preliminar arquitetdnico, no projeto executivo todas
as aberturas de portas e janelas deverdo possuir fechamento. Esta medida se d4 devido a

seguranga contra invasoes.

9.3 ALTERACOES NO TELHADO

Com o objetivo de reducdo de custos foi proposto adaptar o telhado para um tnico
plano de caimento em lugar de duas dguas como estd no estudo preliminar arquitetdnico, de
forma a ndo utilizar os componentes de captacdo de dgua da chuva. O telhado proposto tem a
execucao mais simples e contém menos elementos. Com o intuito de promover conforto térmico
aos usudrios em virtude da insolacdo e da transferéncia de calor, serd proposta a utilizacao de

telha metalica termo acustica.

9.4 MODIFICACOES PROPOSTAS NOS PAINEIS PAREDE

9.4.1 Dimensoes

A reducdo do tamanho da janela da fachada dos fundos de 180 cm para 64 cm de
largura aumentard a drea de OSB resisténcia a esfor¢os horizontais. Isso pode gerar reducdes
de custos com estruturas de contraventamento. Devido ao fato do desconto da drea resistente a
esforgos horizontais prescrito no PN ABNT CE - 02.126.011-001/2 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2019). No entanto, a necessidade de ser executada
estruturas adicionais de contraventamento deverd ser verificada por ocasido do
desenvolvimento do projeto estrutural.

Sera proposta a utilizacdo de painéis com 2,30 m de comprimento, considerando a

limita¢do da maior dimensdo da porta do tipo de container mais restritivo obtido no mercado.
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9.5 DETALHES CONSTRUTIVOS PARA O ANTEPROJETO ARQUITETONICO

Nesta secdo serdao apresentadas as exigéncias de detalhamento que fogem ao escopo
da etapa de estudo preliminar arquitetonico. Uma vez que se objetiva desenvolver o anteprojeto
arquitetonico, € exigido um grau de detalhamento maior do que num estudo preliminar
arquitetonico, de forma a ter-se defini¢des construtivas de materiais e sistemas de liga¢do. O
projeto executivo diferencia-se do projeto para producdo por nao abranger o projeto executivo
de estruturas e detalhes para a execucdo e operacao do trabalho em canteiro, no entanto serao

apresentados neste trabalho o manual de montagem da edificagdo.

9.5.1 Ligacoes

Foi feito o detalhamento das ligacdes entre painéis. Esta etapa foge do escopo do
estudo preliminar arquitetonico e, portanto, deve ser realizado nesta etapa do trabalho. Uma vez
que o projeto exige ligagdes que permitam desmontar a construcao, serdo tomadas como base
as ligacoes utilizadas tradicionalmente no sistema construtivo ndo desmontdvel para propor
novos detalhes.

As ligacOes montante-montante, chapas de OSB - montantes, placas cimenticias -
chapas de OSB e chapas de OSB - chapas de compensado naval, ndo necessitam ser
desmontdveis e, portanto, utilizardo os tipos de detalhes descritos nos respectivos manuais de

fabricantes de cada material.

9.5.2 Definicao de materiais utilizados

Seguindo a proposta do estudo preliminar arquitetonico, sdo utilizados para a
composi¢do do quadro estrutural dos painéis, montantes em madeira serrada de Pinus sp. e
chapas de OSB, de caracteristicas mecanicas compativeis as exigidas (descrito no item 4.1.3.
deste trabalho).

Tanto para o revestimento da face externa como para o revestimento interno dos
painéis, optou-se por utilizar placas cimenticias como apresentado no item 9.2 deste trabalho.

Para o revestimento do entrepiso, optou-se por utilizar chapas de compensado naval,

por serem resistentes a umidade, para conferir ao piso de madeira uma maior durabilidade.
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Os pilares que sustentam a edificacdo podem ser constituidos de madeira serrada ou
de MLC, desde que atenda ao critério de drea minima de secao transversal apresentado no item
4.1.3 deste trabalho. Para este trabalho foi selecionada a utiliza¢do de madeira serrada devido a
facilidade de obtenc¢do de fornecedores, no entanto, poderé ser necessario a constitui¢do de uma
secdo composta. Para o atendimento das especificacOes técnicas determinadas no projeto
executivo estrutural.

A reducio da cota do entrepiso em relagdo ao solo € justificada pela forma de trabalho
dos guarda vidas durante as emergéncias, no entanto, a reduc¢do da altura impacta também no
custo da estrutura. A reducao da altura total da construcao reflete em menores cargas horizontais
de efeito do vento, podendo representar reducdo de gastos em contraventamento na estrutura.
No entanto, a confirmacao desta reducao das acdes somente serd evidenciada apds a realizagao

do projeto estrutural, que nao foi feito neste trabalho.

9.5.3 Conexao com a fundacao

Na entrevista com o representante da CBMSC, foi informado que a amplitude de
variacdo de cotas de maré pode variar muito conforme o periodo do ano e a fatores climéticos
adversos. No entanto, na mesma ocasiao, também foi informado que a variagdo de cota de maré,
na maioria dos casos, ndo ultrapassard a cota de 40 cm acima do solo no ponto onde se pretende
instalar o PGV. Desta forma, a estrutura de fundag¢do em concreto deve possuir seu ponto mais
alto acima da cota de 40 cm do solo, de forma a garantir que ndo haja imersao da base do pilar
de madeira na dgua do mar. Adotou-se no projeto executivo a cota mais baixa do pilar de
madeira a partir de 50 cm acima do nivel do solo. De forma complementar o PGV nao podera
ser construido em dreas as quais as marés superam essa altura, recomendando-se, portanto, a

adog¢do de uma posi¢do mais afastada do mar para a alocacao da obra.
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10 DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO DE PROJETO DE ARQUITETURA:

Este capitulo apresenta as solugdes construtivas e materiais adotados no projeto do
PGV, analisando o desenvolvimento da planta baixa, das fachadas, o detalhamento dos painéis,
o detalhamento das ligagdes e os quantitativos, sem a verificacdo da seguranca estrutural para
as acdes previstas. Por fim, também foi elaborada uma proposta de sequéncia de montagem e
desmontagem da edificacdo, visto que esta seja uma das peculiaridades do sistema construtivo
para este trabalho.

Os detalhamentos de paginacdo de chapas de OSB, de paginagdo de chapas de
compensado naval, de paginacdo placas cimenticias, os quantitativos dos painéis, detalhamento
dos painéis e detalhes construtivos das ligacdes, serdo descritos neste capitulo e poderao ser

observados em detalhes no APENDICE B .

10.1 PLANTA BAIXA

No desenvolvimento do trabalho, foi detectado que a conexao entre painéis laterais,
painel frontal e painéis laterais da drea aberta exigiriam ligacdes que permitem o desmonte e
remontagem por varias vezes. Com o objetivo de promover que a ligacdo entre os trés painéis
se fizesse vidvel, no desenvolvimento dos detalhes foi proposto o reposicionamento dos painéis
paredes, sob o custo de ndo reduzir o espago interno como representado na Figura 23 e na Figura

24.
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Figura 23 — Conexao descartada Figura 24 — Conexao adotada

9

.9

(Autor, 2019) (Autor, 2019)

Desta forma, a planta baixa adotada para o posto guarda vidas pode ser observada na

Figura 25. A edificacdo, com a nova planta, possui 3,87 m? de 4rea externa e 4,68 m> de drea

interna.

Figura 25 — Planta baixa proposta apds modifica¢des nas ligacdes do painel frontal.
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Figura 26 - Planta alta (cota a 2,2 m) proposta apés modificacdes nas ligagdes do painel frontal.
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(Autor, 2019)

10.2 DETALHAMENTO DOS PAINEIS

Os painéis foram identificados de forma que facilitasse a sua posi¢cdo na construgao.

Cada painel estd apresentado detalhadamente no APENDICE B .
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Figura 27 — Vista Isométrica explodida do PGV.
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(Autor, 2019)

Os painéis desenvolvidos neste trabalho foram nomeados da seguinte forma, a

indicacdo dos nomes pode ser acompanhada na Figura 25:
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P1A: Painel entrepiso drea interna

Figura 28 - Vista isométrica e localizagdo do painel P1A.

(Autor, 2019)

P1B: Painel entrepiso drea externa, ver Figura 29.

Figura 29 — Vista isométrica e localizagdo do painel P1B.

(Autor, 2019)
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P2A: Painel parede lateral A, ver Figura 30.

Figura 30 — Vista isométrica e localizagdo do painel P2A.

(Autor, 2019)

P2B: Painel parede lateral B, ver Figura 31.

Figura 31 — Vista isométrica e localizac¢@o do painel P2B.

(Autor, 2019)
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P3: Painel parede posterior, ver Figura 32.

Figura 32 — Vista isométrica e localizagao do painel P3.

(Autor, 2019)

P4: Painel parede frontal, Figura 33.

Figura 33 — Vista isométrica e localizagao do painel P4.

(Autor, 2019)



P5A: Painel parede externa lateral A, Figura 34

Figura 34 — Vista isométrica e localizagdo do painel PSA.

(Autor, 2019)

P5B: Painel parede externa lateral B, Figura 35

Figura 35 — Vista isométrica e localizag¢@o do painel P1B.

(Autor, 2019)
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P6: Painel parede externa frontal, ver Figura 43.

Figura 36 — Vista isométrica e localizagao do painel P6.

(Autor, 2019)

O telhado nao foi estruturado na forma de um painel, por esta razdo ndo consta nessa

secdo, no entanto sera abordado posteriormente.

10.2.1 Detalhamento dos painéis paredes

As paredes da edificacdo serdo constituidas por 7 painéis, P2A, P2B, P3, P4, P5A, PSB
e P6. As camadas dos painéis paredes serdo compostas, respectivamente, por placa cimenticias
de 10 mm na face interna, chapa de OSB de 15 mm, quadro estrutural, chapa de OSB de 15
mm, camada de membrana hidréfuga e placa cimenticia 10 mm na face externa, como
representado na Figura 37.

Para a estrutura dos painéis paredes, foram adotados montantes de Pinus se¢des 4 cm
x99 cme 9 cmx 9 cm (como apresentados no item 3.3.1 deste trabalho), de acordo com a

necessidade de perfuracdo do elemento.
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Figura 37 - Vista isométrica explodida.
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Autor (2019)

E apresentada uma proposta de disposi¢io das placas cimenticias no APENDICE B
Uma vez que as placas cimenticias ndo tem fun¢do estrutural no sistema construtivo, o executor
tem maior flexibilidade de aplicacdo do material. No entanto, deverdo ser seguidas as
prescricoes minimas de parafusos exigido para a ligacdo da placa cimenticia ao painel de OSB,
baseando-se no manual do fabricante.

As chapas de OSB deverio ter toda a sua borda pregada em algum elemento de madeira
serrada, sejam eles montantes, vergas ou corta chamas, o que € obtido com maior facilidade ao
dispor as chapas na posi¢ao vertical, como representado na Figura 37. Optou-se pela utilizagao
da chapa de OSB Home Plus de 15 mm e espessura (um tamanho acima do recomendado pela
Quadro 1 deste trabalho) devido a maior intensidade de ventos no ambiente litoraneo. O
posicionamento das chapas de OSB nos painéis e uma proposta de paginacdo das chapas podem
ser observados no APENDICE B . Devido  finalidade estrutural desempenhada pelas chapas
de OSB, apenas o responsdavel pelo projeto estrutural podera propor mudangas nas posicoes das
chapas.

Priorizou-se utilizar chapas de OSB sem recortes, sempre que possivel, por questdes

de racionalizac¢do de material e por apresentarem melhor rigidez ao painel. Nos casos de chapas
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de OSB com bordas livres, devem ser posicionados elementos horizontais, denominados de
corta chamas, de forma a reduzir o risco de falha das chapas de OSB por instabilidade lateral.
Recomenda-se a utilizacdo de pregos anelados para madeiras macias (como € o caso
do Pinus), por esta razdo, serao indicados os pregos anelados 17 x 24, (2 1/4 x 11).
Ao passo que para a fixagdo das placas cimenticias, € indicada a utilizacao de parafusos
com brocas, para o PGV foi selecionada a utilizacdo do parafuso autobrocante com cabeca

flangeada de 4,8 mm x 25 mm.

10.2.2 Detalhamento dos painéis de entrepiso

O entrepiso é composto por dois painéis, P1A e P1B. Os elementos de madeira serrada
dos painéis do entrepiso serdo constituidos por barrotes de 4,5 cm x 24 cm. No painel P1B
haverd também elementos de 4,5 cm x 19 cm, devidos ao rebaixo da drea interna para a drea
externa. Optou-se por duplicar e pregar entre si os barrotes das bordas dos painéis por se
tratarem de regides que servirdo de apoio para os painéis paredes. Se for constatado, durante
uma etapa posterior a este trabalho, na elaboracio do projeto estrutural que ha
superdimensionamento das secOes, na etapa do projeto de producdo poderdo ser tomadas
medidas para evitar o gasto desnecessdrio de material.

Para o contraventamento dos painéis, foram utilizadas chapas de OSB de 18 mm
apenas na face superior dos painéis, optou-se pela utilizacdo da chapa de OSB Home Plus de
18 mm e espessura (um tamanho acima do recomendado pela Quadro 1 deste trabalho) devido
a maior intensidade de ventos no ambiente litoraneo. De forma similar ao que € exigido para as
chapas de OSB fixadas nos painéis paredes, as chapas do entrepiso ndo deverdo ter bordas
soltas. Por esta razdo, os barrotes de contraventamento também servem como anteparo para a
fixacdo das chapas de OSB. Sobre a camada de chapa de OSB na face superior dos painéis do
entrepiso, estdo colocadas chapas de compensado naval de 9 mm, com fun¢do de revestimento.

Nas laterais do painel entrepiso, estdo colocadas chapas de OSB e placas cimenticias,
de forma semelhante a composi¢do utilizada nos painéis paredes, de forma a criar uma
superficie similar ao revestimento da superficie das paredes. Estes elementos terdo a fun¢do de

revestimento dos elementos de madeira.
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O estudo preliminar arquitetonico ndo prescreve fechamentos na parte inferior dos
painéis do entrepiso, no entanto, como medida de preservacdo da chapa de OSB da acdo da
umidade, podera ser aplicado Stain ou produtos preservativos similares na face da chapa de

OSB voltada ao solo, no entanto o uso destes produtos ndo se faz de uso obrigatério.

Figura 38 — Painéis do entrepiso P1A e P1B.

Revestimento de
Compensado Naval
Area Interna

Chapa de OSB 20 mm

Barrotes de Area Externa

Contraventamento
(4,5 cm x 24 cm)

Barrotes (4,5 cm x 24
cm)

Barrotes (4,5 cm

Placa Cimenticia 10 mm x 19 cm)

Barrotes de
Contraventamento
(4,5cm x 19 cm)

Desnivel em ter drea
Interna e Area Externa 4 cm

Barrotes duplicados
nas laterais e sob
paredes

Autor (2019)

10.3 DETALHAMENTO DE LIGACOES

Estdo apresentadas nesta secdo as ligagdes para a constru¢do dos painéis e de

montagem da edificagdo.

10.3.1 Ligacoes para a montagem dos painéis

As ligacdes entre componentes da estrutura de um unico painel serdo chamadas de
ligacGes intrapainéis neste trabalho. Estas ligacdes ndo foram concebidas para ser desmontadas,
exceto em casos de manutencdo ou reparo dos elementos estruturais. Nesta categoria estdo as
ligacdes entre elementos de madeira, entre chapas de OSB e elementos de madeira, entre chapas

de OSB e chapas de compensado naval e entre chapas de OSB e placas cimenticias.
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A disposi¢do adotada no estudo preliminar arquitetdonico de alguns elementos de
madeira serrada foi alterada devido ao sistema de ligacdo entre painéis adotados. Este foi o caso
dos painéis P2A, P2B, PSA e P5B. Por exemplo, para os painéis P2A, a disposicdo pode ser
observada na Figura 24. Os painéis PSA e P5B tiveram a secdo de seus montantes das
extremidades substituidos por montantes duplos com uma folga de 1 cm sendo preenchidos
com OSB, de forma similar as vergas (ver Figura 24). Esta alteracao permite que sejam feitos
furos perpendiculares ao painel o que permite que o furo comprometa uma drea menor da secao
transversal do elemento. O mesmo ocorre nas travessas inferiores dos painéis P2A e P2B ou,
de forma alternativa, é possivel ser feita também a substitui¢do da travessa duplicada por um
elemento de madeira serrada de secdo 9 cm x 9 cm. Por esta razdo, indica-se também neste caso
a utilizac@o de cantoneiras para a fixagdo dos montantes nas travessas duplas, ver Figura 41.

As demais ligacdes entre elementos dos painéis, deverdao seguir as indicacdes

apresentadas no item 3.3 deste trabalho.
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Figura 39 — Duplicacdo de montantes e disposicdo de perfis de ligagdo no painel P2A.
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Autor (2019)

10.3.2 Ligacoes entre painéis para a montagem da edificacao

A concepcio das ligagdes entre painéis foram um item desafiador deste trabalho por
existir pouca informacao a respeito de ligacdes desmontdveis para o sistema LWF. As ligacdes
descritas nesta secdo foram desenvolvidas com base em conectores disponiveis nos catdlogos
técnicos das empresas Rothooblas (ROTHOOBLAS, 2019) e Simpson Strong-Tie (SIMPSON
STRONG-TIE, 2019), com algumas delas adaptacdes propostas deste trabalho. devido a
priorizar baixo custo no projeto, optou-se por, sempre que possivel, detalhar as ligacdes que
envolvessem execugdo simples, como chapas metdlicas sem dobras ou soldas e barras roscadas,
mesmo havendo opcdes nos catdlogos que servissem de solucdo as ligacoes.

Para facilitar a referéncia as ligacdes, este trabalho utilizard a notacao de um hifen “-”
para representar as ligacdes entre painéis. Desta forma, ao invés de mencionar uma ligacio

entre um painel parede a outro painel parede, serd utilizada a expressdo “ligacdo parede-

parede”.
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Os elementos metdlicos utilizados nas ligacdes deverdo ser constituidos de aco
inoxidavel, como proposto no item 3.3.5 deste trabalho. E de forma a facilitar a universalidade
das ligacdes optou-se por utilizar pinos de 10 mm de diametro para todas as ligacdes, ficando a
encargo do projeto executivo de estruturas determinar a posicao e a quantidade dos pinos. Para
as chapas metalicas optou-se pela utilizacdo de chapas e cantoneiras de 6 mm de espessura em

conformidade com o item 4.1.5 deste trabalho.

I. Ligacao parede-parede

As ligacOes parede-parede unem painéis perpendiculares entre si, com a exigéncia de
permitir a desmontagem e remontagem. Desta forma, optou-se por detalhar aberturas nas chapas
de OSB e revestimento dos painéis que permitissem o acesso as ligacdes parede-parede, que
foram denominadas de janelas de acesso. Através dessas janelas, é possivel a colocacdo e o
ajuste de barras roscadas, arruelas e porcas, ver exemplo na Figura 40.

Todos os elementos metalicos das ligacdes parede-parede devem ser constituidos de
aco inoxiddvel, devido a agressividade ambiental para prevenir o surgimento de corrosao.
Recomenda-se também que, por ocasido da elaboragdo do projeto estrutural, seja adotada uma
padronizacdo do diametro de barras roscadas, de forma a facilitar o processo de montagem e

reduzir riscos de equivocos.
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Figura 40 — Janela de acesso para ligacdo entre painéis.
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Autor (2019)

II. Ligacao parede-entrepiso

As ligagdes parede-entrepiso usam chapas e parafusos em aco inoxiddvel. Com o
objetivo de facilitar os processos de montagem e desmontagem, optou-se por colocar as chapas
externamente ao revestimento dos painéis, como representado na Figura 41. No entanto, caso
seja de interesse do arquiteto ou do cliente podem ser feitos no futuro entalhes na madeira e
recorte nas chapas de OSB de forma a possibilitar o posicionamento das chapas metélicas entre
as pecas de madeira serrada e sob a chapa cimenticia. As chapas metdlicas sdo elementos
conectores que devem ser removiveis dos painéis, de forma que ndo deverdo ser fixados

permanentemente a nenhuma estrutura.
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Painel Parede
Montante 4 cm % 9 cm

Travessa 4 cmx 3 cm
duplicada ou travessa
Scmx9cm

Chapa de ago para a
ligagio entre parede &
entrepiso

/ Fainel do Entrepiso

Autor (2019)

III. Ligacao entrepiso-entrepiso

As ligacdes entrepiso-entrepiso sdo feitas com uso de chapas metalicas e cantoneiras
de aco, ver Figura 41. As chapas metalicas estdo colocadas externamente aos painéis e sdao
fixadas por barras roscadas, arruelas e porcas, como pode ser observado Figura 42. Para resolver
o problema de sobreposi¢cdo entre as chapas de ligacdo entrepiso-entrepiso com as chapas de
ligacao parede-entrepiso, optou-se por aumentar a dimensao da chapa metélica, de forma que a
mesma chapa sirva para ligacio no painel parede com parede e com entrepiso. As cantoneiras
que ligam os barrotes do entrepiso entre si, como pode ser visto na Figura 43, estdo colocadas
nos vértices dos painéis envolvidos na ligacdo, tendo o objetivo de reforcar a vinculacio entre

os barrotes do painel P1A e os barrotes do painel P1B.
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Figura 42 — Representag@o da chapa de ligacdo externa entre painel P2B, painel P1A e painel P1B.
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Autor (2019)

Figura 43 — Representagdo da cantoneira de reforco de ligacdo entre painéis do entrepiso.
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Autor (2019)

IV. Ligacao parede-pilar

Para a ligacdo dos painéis parede P2A e P2B aos pilares externos, sdo utilizados
conjuntos de barra roscada, arruelas e porcas, como pode se observar na Figura 44. Para
viabilizar a furacdo no montante do painel parede para a passagem das barras roscadas, a

dimensdo da se¢do transversal o montante de madeira serrada é de 9 cm x 9 cm, devido a
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redugdo de secdo resistente util da peca pela presenca de furos. E importante destacar que
apenas durante a elaboracdo do projeto estrutural serd possivel quantificar o nimero e o

espacamento das barras ao longo dos pilares.

V. Ligacao entrepiso-pilar
Para a ligacdo do painel entrepiso P1A e P1B aos pilares externos, sdo utilizados
conjuntos de barra roscada, arruelas e porcas, como pode ser observado Figura 44. Os cuidados
a serem tomados serdo semelhantes ao item anterior, diferenciando-se apenas pela regido onde
serdo fixados os conjuntos. Mais uma vez, o nimero e o espagcamento das barras roscadas

dependem do resultado do projeto estrutural.
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Figura 44 — Ligacdes entre pilar externo e painel parede P2B e entre pilar externo e painel entrepiso P1B.
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(Autor, 2019)

VI. Ligacao entre painel entrepiso-pilar da varanda
A ligacdo entre o painel de entrepiso (P1A e P1B) e os pilares da varanda foi feita
através de chapas de aco inoxiddvel, que sdo fixadas externamente, de forma semelhante ao

descrito na ligacdo entre painéis de parede e de entrepiso (Figura 41).

VII. Ligacao painel lateral da varanda — pilar da varanda

A ligagdo entre painel lateral da varanda (P5A e P5B) e o pilar da varanda sdo feitas
através de dois perfis metalicos de aco inox com se¢@o em L lado a lado de forma a constituir
um perfil de secdo T, como ilustrado na Figura 39. O perfil metdlico estd fixado ao pilar da

varanda com pregos anelados inox, ao passo que a ligacdo do perfil aos painéis laterais (P5A e
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P5B) precisa ser desmontdvel. Esta ligacdo foi feita com parafusos, barra roscada aco

inoxidavel.

VIII. Painel frontal da varanda - pilar da varanda
As ligacOes entre o painel frontal da varanda (P6) e pilar da varanda da varanda s@o
feitas através de dois perfis metélicos de aco inox com secdo em L lado a lado de forma a
constituir um perfil de secdo T em ago inoxidadvel, como ilustrado na Figura 39. Os detalhes

podem ser observados no APENDICE B.

IX. Ligacao painel parede - tercas do telhado

O telhado serd desmontavel por completo, uma vez que este ndo serd constituido na
forma de painel. Serao utilizadas telhas metalicas do tipo termoacusticas trapezoidais de 25 mm
de altura. As telhas sdo fixadas diretamente em tercas de madeira (elementos de madeira serrada
com se¢do 4 cm x 9 cm) e fixadas com o prego telheiro 18 x 36, (3 1/4 x 10). As tercas estdo
posicionadas com respectivos eixos paralelos ao plano do painel frontal (P4) e fixadas com
cantoneiras de aco inoxiddvel, as espessuras e quantidade de parafusos deverdo ser
dimensionadas no projeto estrutural, aos montantes dos painéis laterais (P2A e P2B). Para
viabilizar as conexdes entre tercas e painel parede (P2A e P2B) deverdo ser feitos furos nas
camadas de chapa OSB e da placa cimenticia, com dimensdes 5 cm x 9 cm, de forma que as os

elementos metdlicos fiquem expostos na face interna dos painéis.
10.4 INSTRUCOES DE MONTAGEM

Esta sec@o apresenta o passo a passo para o processo de montagem da edificagdo. Os
detalhamentos construtivos das ligacdes sdo apresentados no APENDICE B, ao passo que a

descricdo das ligagdes constam no item 10.3.2 deste trabalho.

I.  Execucdo da fundagdo conforme projeto especifico, ver Figura 45;
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Figura 45 — Execug¢do da Fundag@o.

T

(Autor, 2019)
II.  Fixacdo dos pilares externos nas esperas de concreto, ver Figura 46;

Figura 46 - Fixagdo dos pilares externos a fundagao.

(Autor, 2019)

III.  Unido dos painéis de entrepiso (P1A e P1B) , ver Figura 47;

IV.  Fixacdo dos painéis de entrepiso (P1A e P1B) nos pilares externos, ver Figura 47;
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Figura 47 - Fixacdo dos painéis de entrepiso (P1A e P1B) nos pilares externos.

(Autor, 2019)
V.  Fixac¢do dos painéis parede (P2A e P2B) nos painéis de entrepiso, (P1A e P1B) , ver
Figura 48;

VI.  Fixacdo dos painéis parede (P2A e P2B) nos pilares externos, ver Figura 48;

Figura 48 - Fixacdo dos painéis parede (P2A e P2B).

(Autor, 2019)

VII.  Fixacdo do painel parede (P3) no painel de entrepiso (P1A), ver Figura 49;
VIII.  Fixagdo do painel parede (P3) nos painéis paredes (P2A e P2B), ver Figura 49;
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Figura 49 - Fixa¢ao do painel parede (P3).

(Autor, 2019)

IX.  Fixacdo do painel parede (P4) no painel de entrepiso (P1B), ver Figura 50;
X.  Fixagdo do painel parede (P4) nos painéis parede (P2A e P2B), ver Figura 50;

Figura 50 - Fixagdo do painel parede (P4).

(Autor, 2019)

XI.  Fixacdo dos pilares da varanda, ver Figura 51;
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Figura 51 - Fixacdo dos pilares da varanda.

(Autor, 2019)

XII.  Fixacdo dos painéis parede (PSA e P5B) nos painéis parede (P2A e P2B), ver Figura 52;
XIII.  Fixagdo dos painéis parede (PSA e P5B) nos pilares da varanda, ver Figura 52;

Figura 52 - Fixa¢ao dos painéis parede (P5A e P5B).

(Autor, 2019)

XIV.  Fixacgao dos painéis parede (P6) nos pilares da varanda, ver Figura 53;



Figura 53 - Fixacdo dos painéis parede (P6).

(Autor, 2019)

XV.  Fixagdo das tercas do telhado, ver Figura 54;

Figura 54 - Fixacao das tercas.

(Autor, 2019)

XVI.  Fixacdo das telhas metdlicas, ver Figura 55;
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Figura 55 - Fixacdo das telhas metdlicas.

(Autor, 2019)

XVII.  Fixacao do rufo metélico, ver Figura 56.

Figura 56 - Fixac¢do do rufo metdlico.

(Autor, 2019)
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11 CONCLUSAO

Nesta secdo serdo apresentados os resultados deste trabalho, as limitagdes da
metodologia, os objetivos que ndo puderam ser alcancados e a recomendagdes e sugestdes para

trabalhos futuros.

11.1 RESULTADOS

O principal resultado deste trabalho foi o anteprojeto arquitetbnico do PGV do
CBMSC. O projeto pode ser desenvolvido como proposto, podendo ser observado no
APENDICE B.

O anteprojeto arquitetonico € composto por:

Vistas isométricas da edificacdo (sem escala);

Planta baixa da edificacdo (na escala 1:20);

Vista das fachadas (na escala 1:25);

Vista isométrica dos painéis (sem escala);

Vistas cotadas do quadro estrutural dos painéis (na escala 1:20);

Vistas cotada das camadas dos painéis (na escala 1:20);

Detalhes construtivos das ligacdes internas dos painéis (na escala 1:10);

Detalhes construtivos das ligacdes entre painéis (na escala 1:10);

Quantitativos de materiais;

Instru¢des de montagem da edificacao.

Foi apresentado no item 6.3 o Quadro 7, representando o resumo do programa de
necessidades. Uma vez finalizado o processo, foi feito uma conferéncia do anteprojeto
arquitetonico observando os requisitos do cliente, a0 passo que os requisitos técnicos foram
observados no desenvolvimento do projeto.

De forma geral foi obtido o cumprimento da grande maioria dos itens delimitados. O
Unico item ndo verificado foi o custo de producio, devido a inexisténcia de dimensionamento,
tanto estrutural, quanto de elementos conectores. Considerando que estes elementos
representam uma grande parcela do desenvolvimento do trabalho, ndo seria possivel a

realizacdo de um orcamento fidedigno para a constatacao deste item.
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Quadro 9 — Compilag@o do programa de necessidades, com base no Quadro 7.

.. . Contemplado
(C) Requisitos de projeto e desempenho P
no projeto?
Acessos: Através da praia Contemplado
C.1 Local e entorno | Manutencio: Vistoria e manutencio deverio ser feitas
o Contemplado
anualmente no processo de desmontagem da edificacio.
C.2 O edificio como |Caracteristicas fisicas: Estrutura de madeira de suspensa,
. . Contemplado
um todo possuindo uma varanda em balanco e forma trapezoidal.
Estrutura: Respeitar as normas referentes a carregamentos Contemplado
C.3 Desempenho do |Invélucro externo: Respeitar as normas referentes a
e . . Contemplado
edificio estanqueidade de revestimentos.
Tamanho limite dos painéis: 2,30 m Contemplado
Zoneamento: Area interna (AI) e area externa (AE) Contemplado
Relacdes espaciais: Deverd haver um desnivel minimo de 1,5
C.4 Agrupamentos |cm entre drea interna (Al) e drea externa (AE) (Instituto Contemplado
dos espacos Falcdo Bauer da Qualidade, 2017).
Caracteristicas fisicas: Ambiente interno drea seca e
. ) Contemplado
ambiente externo drea molhada
Caracteristicas fisicas: Al, espaco fechado e seco podendo
comportar pequenos moveis; AE, drea aberta e molhada,
. . Contemplado
C.5 Espacos em podendo comportar pequenos méveis, porém com menor
detalhes capacidade de carga que o espaco interno.
Atividades relacionadas: Al, curtas estadias, pequenas
. - e Contemplado
refei¢des e vigilia; AE: Vigilia.
C.6 Instalacdes, Itens por categoria: Bancos com bati embutido Contemplado
equipamentos e . . .
mobilisrios Area de uso: Ambiente Interno Contemplado
C.7 Custo de . Nao pode ser
i Inferior a R$ 10.000,00. P
producio contemplado

Os detalhes ilustrativos para a ordem de montagem foram elaborados de forma
complementar. Este resultado se fara util para a etapa de projeto para produgdo, no entanto este

estudo se fez util para a compreensdo das ligacdes e, portanto, foi desenvolvido.

11.2 CONSIDERACOES FINAIS

O principal resultado deste trabalho foi completado, no entanto houveram dificuldades
no processo de desenvolvimento. O processo de projeto é pouco explorado no campo da
engenharia civil, o que exigiu buscas mais aprofundadas por embasamento do que os demais

temas. O sistema de projeto aplicado ndo pode ser desenvolvido de forma plena por
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consequéncia da limitacdo de mdo de obra deste trabalho, ndo se obtendo, portanto, o
dimensionamento, o quantitativo completo e o or¢camento.

No entanto, o maior desafio deste trabalho foi a elaboragdo das ligagdes desmontaveis
para os painéis, devido ao cariter inovador desta proposta, a busca por material exigiu
adaptacoes feitas a sistemas de ligagdes ja utilizados.

Embora a verificacdo do valor final na obra ndo tenha sido calculada, houve no
decorrer do trabalho a preocupacdo pela utilizacdo de métodos que exigissem menor nivel de

detalhamento e que fossem executdveis com elementos com o menor custo possivel.

11.3 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Andlise estrutural e dimensionamento do estudo de caso

Projeto de fundacdes do estudo de caso

Estudos experimentais mais aprofundados acerca das adaptagdes propostas no sistema
estrutural.

Estudo das etapas de projeto no sistema LWF
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13 APENDICE A

Entrevista realizada pelo autor ao cliente (representante do CBMSC) realizada
no dia 16/10/2019:

1. Existe alguma razao pela qual foi solicitado um projeto em Light Wood Frame?
-Sim, um representante do CBMSC fez um curso e se interessou pelo material como uma forma

rapida e barata de se construir. O que solucionaria os problemas de vandalismos e ocupacio
dos postos.

2. E necessario que tenha rede elétrica instalada?
-Nao € necessario pois € uma estrutura de apoio.

3. Algum material ficara guardado dentro do posto no tempo em que o posto ficar
montado?
-Materiais de consumo dos guarda vidas (pequenas porcOes de alimentos, traje de banho

molhado eventualmente, boia, colete salva vidas, apitos, bandeiras e Banners, rddios de
comunicacdo). Durante a noite ndo, s6 enquanto eles estao de servico.

4. Algum equipamento de grande volume devera ser guardado dentro ou debaixo do
posto? Se sim, qual o equipamento, sua dimensao e seu peso?
-Nao, por se tratar de uma estrutura de apoio, devera haver um posto principal de alvenaria em

algum ponto da praia e nas demais dreas ocupadas serdo vigiadas através dos postos de apoio.

5. Algum equipamento que podera ser guardado dentro do posto pesa mais de 300
kg?
-Nao.

6. Existe alguma dimensao minima que deve ser respeitada? Por exemplo, vaos livres
de portas e janelas.
-Portas devem ter no minimo 70 cm, no estudo preliminar arquitetdnico

-Janelas podem ter 4 Ocm, porém pede-se uma altura maior para que um homem (1,50 m a 2 m)
possa observar as imediacdes de cima do posto.

7. Devera haver fechamento da porta? E das janelas?
-Sim, devido a histéricos de ocupagdo de postos.

8. Ha necessidade de janela na parede dos fundos do posto? Se sim, deve ser uma
janela tnica ou podem ser duas janelas?
- Ndo hé necessidade pratica para esta janela por parte dos guarda vidas, e caso a janela seja

grande é um ponto a mais de arrombamento. A finalidade da janela seria principalmente para
reduzir a sensacdo de enclausuramento, para permitir a entrada de luz e fluxo de ar cruzado

entre a fachada frontal e a fachada dos fundos.
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9. A escada devera ser removivel ou fixa?
-A escada pode ser de madeira, deve ser removivel e de preferéncia que seja inclinada (para

facilitar a subida dos guarda vidas).

10. Quantas pessoas o posto guarda vidas devera acomodar?
-A situac@o mais critica seria um dia e chuva, neste caso o bombeiro acredita que haveria 4

pessoas dentro do posto.

11. Havera algum moével no posto?
-Sim, bancos de madeira nas laterais em L (90 graus), em forma de bad para o guarda vidas

guardar os seus pertences durante o trabalho, cantoneiras e ou prateleiras para guardar pequenos
objetos.

12. Ja existe um local destinado para guardar os painéis quando desmontados? Sera
em containers? Ou podera ser em um galpao?
-Realmente a solucdo do container seria a mais vidvel para a realidade atual dos bombeiros,

provavelmente seria comprado um container de 7 m.

13. Notamos que existem varios tipos de containers no mercado. Ja se sabe qual
modelo sera utilizado? Se sim, qual 0 modelo? Se niao, o dimensionamento das
pecas sera feito para que caiba no menor modelo possivel, esta ¢ uma medida de
seguranca.

-Preferencialmente que seja possivel guardar num container de 7 m.

14. Durante quantos meses o posto sera utilizado por ano? E quantos meses ficara
guardado?
-Utilizado: Novembro do ano corrente a marco do ano consecutivo.

-Guardado: Abril a outubro do mesmo ano.

-Portanto pode-se concluir que os meses em que sdo registrados os maiores temporais o posto
guarda vidas ndo vai estar montado e caso haja a previsdo de um temporal atipico, espera-se
que o posto possa ser desmontado e guardado em local seguro, pois consiste em uma estrutura
de apoio e ndo uma estrutura principal para abrigo.

15. Algum tipo de aparato ou equipamento de apoio devera ser fixado nas paredes ou
pilares (prateleiras, extintor de incéndio, rede de dormir, mastro para antena,
mastro para bandeiras, etc)? Se avisado nesta etapa, a estrutura podera ser
dimensionada para tal, uma vez que o projeto estrutural esteja concluido, nao é
recomendavel que hajam furacoes nas paredes e pilares.

-Sera colocado provavelmente gancho para pendurar casacos e roupas e varais para estender

trajes de banho molhados.



14 APENDICE B

Anteprojeto arquitetonico
Lista de pranchas:

01 — Plantas e vistas — planta baixa, fachadas e isométrica

02 — Vistas — fachadas e isométrica explodida

03 — P1A — planta quadro estrutural e camadas, isométrica, detalhes e quantitativo
04 — P1B — planta quadro estrutural e camadas, isométrica, detalhes e quantitativo
05 — P2A — plantas, quadro estrutural, isométrica e detalhes

06 — P2A — vistas camadas de fechamento e quantitativo

07 — P2B — plantas, quadro estrutural, isométrica e detalhes

08 — P2B — vistas camadas de fechamento e quantitativo

09 — P3 - plantas, quadro estrutural, isométrica e detalhes

10 — P3 — vistas camadas de fechamento e quantitativo

11 — P4 — plantas, quadro estrutural, isométrica e detalhes

12 — P4 — vistas camadas de fechamento e quantitativo
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13 — PSA — plantas, quadro estrutural, isométrica, detalhes, vistas camadas de fechamento e

quantitativo

14 — P5B — plantas, quadro estrutural, isométrica, detalhes, vistas camadas de fechamento e

quantitativo

15 — P6 — plantas, quadro estrutural, isométrica, detalhes, vistas camadas de fechamento e

quantitativo
16 — Instrucdes de montagem — parte 1
17 — Instru¢des de montagem — parte 2

18 — Paginacdo de placas de OSB e placas cimenticias

19 — Paginacdo de placas cimenticias, paginacdo placas de compensado naval e quantitativo

geral
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ORIENTADORA: PROF. DRA. ANGELA DO VALLE

PAINEL: P1B

DATA: 12/12/2019 04/

ESCALA INDICADA 19
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CC8

277

ESQUEMA 04 - VISTA A

escala1/10

MONTANTE

CANTONEIRA METALICA

FIXADA COM PREGOS

TRAVESSA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

CENTRO TECNOLOGICO

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO 2019.2
ELABORACAO DE DETALHES PARA PAINEIS MODULARES DE UM

POSTO GUARDA VIDAS DESMONTAVEL PROJETADO EM LIGHT

WOOD FRAME

ALUNO: LUCAS FRANCO MAIA

" o </ 00| FACE EXTERNA | 1| o © g o
o/~ © A 3 SRS ] e ] b N Q
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M7 M7
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. I
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PAINEL 2A - PLANTA QUADRO ESTRUTURAL
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) —C0o27 1115 —C023 ) —C025 120 »
] ‘ ] ] 1
n
T 4
C020—— Y - —| co22
10,5 99,5 L 111 L 9
i 230 2,5
235
L cots FACE INTERNA L cous
PAINEL 2A - PLANTA OSB
escala 1/10
FACE EXTERNA
—CC13 —CC12 —cc11
) 85 5 120 5 29 1
1 1 1 1
‘ - CC10
0 n
= p
} T T J
105 | 89 | 120 | 105
)3 230 2,51
235
L—Ccs FACE INTERNA L—Cc6
PAINEL 2A - PLANTA PLACA CIMENTICIA PAINEL 2A - ISOMETRICA
escala 1/10 escala sem escala
230
5 27,2 32,2 9,5
= F
FE——
e o ~—M9 | -—M10 TR
. M11— — TRAVESSA ROTACIONADA
« (CHl (CHl (CHZ (CH4 (CH4 (CHS (CHS —CHAPA DE OSB MONTANTE EM CORTE
< - CANTONEIRA METALICA
l FIXADA COM PREGOS
E‘ LIGACAO = = ———— TRAVESSA EM VISTA
MONTANTES - R =
p CORTA CHAMAS
VER ESQUEMA 06
L MONTANTE L MONTANTE A
¥§§ ESQUEMA 03 A
ESQUEMA 03 ESQUEMA 04 - PLANTA
:‘ escala1/10 escala1/10
n @ LQ n
~ R o
X Ny
1 LIGACAO
(CV MONTANTES - MONTANTE
= TRAVESSAS
CORTA CHAMA
VER ESQUEMA 04 LIGACKO COM
PREGO ANELADO LGACAO comfﬂ/'
LIGACAO MONTANT MONTANTE—
§ DUPLOS, E PREGO ANELADO
MONTANTES -
VERGAS
(CHl (CHl (CHZ {CHE! (CHS (CHS VER ESQUEMA 05
<, <.
M2 | M4 - M5 M6 M8 M14 ESQUEMA 05 ESQUEMA 06
:~ ——M3 M7 :~ M7 M13 escala1/10 escala1/10 LEGENDA
%) —M8 o ~—M12
.. D MONTANTE EM VISTA
o py =T |:| MONTANTE EM CORTE
49] 208 4 208 | 19 | 245 aaa 35 |aaa 23 4 23 | 19 |:| 0SB
230

PAINEL 2A - QUADRO ESTRUTURAL

escala1/20

[ ] praca cimenicia

COMPENSADO NAVAL

MATRICULA: 13103481

ORIENTADORA: PROF. DRA. ANGELA DO VALLE

DATA: 12/12/2019

PAINEL P2A

ESCALA INDICADA

FOLHA

05/
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111,5 DA ESTRUTURA DE COBERTURA 120
12 63 4 32,5 47 4 60 9 » 120 T 111,5
. —~ . o sy 777 . PAINEL 2A
o g —r Tl T — ] m = T e S
co17 — — T — 1 7] B T — == F MONTANTES 4x9 cm
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| K | \ \ i ] | g;; g | ] (| \ \ | B R I 24,5 2 P2A | CH2
| || | | | | | wn i | | | | | i 1] 35 1 P2A | CH3
|| | % & | K 19,5 2 P2A | CH4
| || | | | “ ~ | | | B |1
|| N | | K | 23 4 P2A | CH5
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uga 7 i 1] || | J | || 1] ! ¢ e A |- Comp. X [cm]CorCnI_[!JAI\D(AEcI?E]((JISuz\itS lunit]| —Codigo
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<Z£ 0 o T] - RECORTE PARA © 43 9 1 P2A | CO28
N o [] ol 2 ENCAIXE DA &) o PLACA CIMENTICIA 10 mm
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O cgég CCé Ccc11 CC13 232,5 48,5 1 P2A | CC7
g ccs 5 ;, 10,5 240 1 P2A | CC8
@) ccl2 10,5 37 1 P2A | CC9
O cc10 1 I 11,5 220,5 1 P2A | CC10
o
co22 ESQUADRIAE 29 240 1 P2A | ccl1
cc10 EM VENEZIANA 120 240 1 P2A | CC12
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alin ol 2
R\ < % N
ol O o o o
J & S S S
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO TECNOLOGICO
] ] DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL UC
Jéo,sL 105 43 66,5 10,2% 2 “ 495 23 275 LEGENDA TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO 2019.2
b f f X -
2 89 B 120 % ’ o . ] vontavteemvista | | ELABORACAO DE DETALHES PARA PAINEIS MODULARES DE UM
2 f 234 |:| MONTANTE EM CORTE POSTO GUARDA VIDAS DESMONTAVEL PROJETADO EM LIGHT
235 WOOD FRAME
PAINEL 2A - CAMADA PLACA CIMENTICIA FACE INTERNA PAINEL 2A - CAMADA PLACA CIMENTICIA FACE EXTERNA [ Joss ALUNO: LUCAS FRANCO MAIA MATRICULA: 13103481 |FOLHA
escala 1/20 escala 1/20 I:I PLACA CIMENTICIA "
ORIENTADORA: PROF. DRA. ANGELA DO VALLE DATA: 12/12/2019 06
COMPENSADO NAVAL /
PAINEL P2A ESCALA INDICADA 19
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TR1

LIGACAO MONTANTES
- CORTA CHAMAS
VER ESQUEMA 06

VR1
VER ESQUEMA 03
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MONTANTES -
TRAVESSAS

VER ESQUEMA 04

LIGACAO
MONTANTES
DUPLOS, E
MONTANTES -
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VER ESQUEMA 05

M14
M13

TR2

MONTANTE

CANTONEIRA METALICA
FIXADA COM PREGOS

TRAVESSA

ESQUEMA 04 - VISTA A

escala1/10

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

CENTRO TECNOLOGICO

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO 2019.2
ELABORACAO DE DETALHES PARA PAINEIS MODULARES DE UM

POSTO GUARDA VIDAS DESMONTAVEL PROJETADO EM LIGHT
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c}r
! T T { .
19 23 4 23 414 4 35 44 24,5 19 20,8 4 20,8 9 |4
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% o~ ﬁ 'r:
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COMPENSADO NAVAL

ALUNO: LUCAS FRANCO MAIA MATRICULA: 13103481 |FOLHA
ORIENTADORA: PROF. DRA. ANGELA DO VALLE DATA: 12/12/2019 07 /
PAINEL P2B ESCALA INDICADA 19
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N U\ﬁ L L 77, 77 7T ’T_‘ h
Z. — s 00 i  MONTANTES&x9cm
ﬁ( o co17 ] | \ o Comprimento [cm] Quant. [unit] Cédigo
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IE 120 111,5 9 240 1 P2B | CO20
T 233 9 37 1 P2B | CO21
a 10,5 214,5 1 P2B | CO22
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<|’—) PAINEL 2B - CAMADA OSB FACE INTERNA PAINEL 2B - CAMADA OSB FACE EXTERNA 120 A8C 1 598 Tc022
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O | 232,5 85 149 ) 9 264,65 1 P2B | CO27
’\ 7
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n Ay 00
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L cc7 il <o cc1s o1t 10,5 240 1 P2B | CC8
<=.,> . 020 " 10,5 37 1 P2B | cC9
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<8 ~N N
N
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—
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO TECNOLOGICO
|| ] DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL UC
< 275 43 495 = LEGENDA TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO 2019.2
0,5 66,5 43 10,5 1o, 2 ‘ , ~ .
£ o . i g 120 - D MONTANTE EM VISTA ELABORACAO DE DETALHES PARA PAINEIS MODULARES DE UM
935 234 POSTO GUARDA VIDAS DESMONTAVEL PROJETADO EM LIGHT
| . |:| MONTANTE EM CORTE WOOD ERAME
PAINEL 2B - CAMADA PLACA CIMENTICIA FACE INTERNA PAINEL 2B - CAMADA PLACA CIMENTICIA FACE EXTERNA D 038 ALUNO: LUCAS FRANCO MAIA MATRICULA: 13103481 |FOLHA
escala 1/20 escala1/20 I:I PLACA CIMENTICIA N
ORIENTADORA: PROF. DRA. ANGELA DO VALLE DATA: 12/12/2019 08
COMPENSADO NAVAL /
PAINEL P2 B ESCALA INDICADA 19
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PAINEL 3 - ISOMETRICA

PAINEL 3 - QUADRO ESTRUTURAL
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7
ol Efe RIS a5 Q5 H A XS QR
Al - | Al | Nl N
PAINEL 3 - PLANTA QUADRO ESTRUTURAL
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- & M18— —CHAPA DE OSB
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o
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" LIGACAO ENTRE
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ST
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qi: <. <.
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COMPENSADO NAVAL
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escala1/10

MONTANTE

CANTONEIRA METALICA
FIXADA COM PREGOS

TRAVESSA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

CENTRO TECNOLOGICO

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO 2019.2
ELABORACAO DE DETALHES PARA PAINEIS MODULARES DE UM
POSTO GUARDA VIDAS DESMONTAVEL PROJETADO EM LIGHT

WOOD FRAME

ALUNO: LUCAS FRANCO MAIA

MATRICULA: 13103481

ORIENTADORA: PROF. DRA. ANGELA DO VALLE DATA: 12/12/2019
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FOLHA
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PAINEL 3 - CAMADA OSB FACE INTERNA
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<
)
©
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ﬂ AﬁiLS 34 | 17 17 4L 34
)
%
o
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PAINEL 3 - CAMADA PLACA CIMENTICIA FACE INTERNA

escala1/20

RECORTE PARA JANELA
DE ACESSO PARA

FIXACAO ENTRE PAINEIS

Co30

C029

CC18
CC19

ESQUADRIA E FECHAMENTO EM

VENEZIANA DE MADEIRA

CC1e6
CC17

JANELA DE ACESSO PARA
FIXACAO ENTRE PAINEIS

EM COMPENSADO NAVAL 06 mm
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C032

Cco31

cc21
CC19

ESQUADRIA E
FECHAMENTO
EM VENEZIANA
DE MADEIRA

CC20
CC17

PAINEL 3
MONTANTES 4x9 cm

Comprimento [cm] Quant. [unit] Cddigo
249 6 P3 | M14
31 4 P3 | M15
206 2 P3 | M16
107 3 P3 | M17
34 3 P3 | M18
34 8 P3 | CH6
33 4 P3 | CH7
26 2 P3 | CHS8
72 2 P3 | VR2
64 1 P3 | CV2

TRAVESSA 4x9 cm

Comp. X [cm]\Comp. Y [cm]|Quant. [unit] Cédigo

230 1 P3 [ TR3

TRAVESSA 9x9 cm
Comp. X [cm][Comp. Y [cm]/Quant. [unit]]  Cdédigo
230 1 P3 TR2

CHAPA DE OSB 15 mm
Comp. X [cm]|Comp. Y [cm]/Quant. [unit] Cddigo

115 40 2 P3 | CO29
115 222 2 P3 | CO30
115 40 2 P3 |CO31
115 222 2 P3 | CO32

CHAPA DE OSB 10 mm
Comp. X [cm]|Comp. Y [cm]|Quant. [unit] Cddigo
72 9 1 P3 [CO33

PLACA CIMENTICIA 10 mm
Comp. X [cm]|Comp. Y [cm]/Quant. [unit] Cddigo

52,5 223 2 P3 [ CC16
120 223 2 P3 | cc17
52,5 39 2 P3 | cc18
120 39 2 P3| CC19
55 223 2 P3 | CC20
55 39 2 P3 | cca1
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO TECNOLOGICO Ll
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL U sc

LEGENDA

|:| MONTANTE EM VISTA

|:| 0SB

I:l PLACA CIMENTICIA

| COMPENSADO NAVAL

|:| MONTANTE EM CORTE

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO 2019.2

ELABORACAO DE DETALHES PARA PAINEIS MODULARES DE UM
POSTO GUARDA VIDAS DESMONTAVEL PROJETADO EM LIGHT

WOOD FRAME

ALUNO: LUCAS FRANCO MAIA MATRICULA: 13103481

ORIENTADORA: PROF. DRA. ANGELA DO VALLE DATA: 12/12/2019

PAINEL P3 ESCALA INDICADA

FOLHA

10/
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ESQUEMA 04 - VISTA A

escala1/10

MONTANTE

CANTONEIRA METALICA
FIXADA COM PREGOS

TRAVESSA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

CENTRO TECNOLOGICO

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO 2019.2
ELABORACAO DE DETALHES PARA PAINEIS MODULARES DE UM
POSTO GUARDA VIDAS DESMONTAVEL PROJETADO EM LIGHT

WOOD FRAME

ALUNO: LUCAS FRANCO MAIA

MATRICULA: 13103481

ORIENTADORA: PROF. DRA. ANGELA DO VALLE DATA: 12/12/2019
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M23

Co34

C039

Co38

M23

cca7

ESQUADRIA E
FECHAMENTO
EM VENEZIANA
DE MADEIRA

CC26

CcC24

PAINEL 4
MONTANTES 4x9 cm

Comprimento [cm] Quant. [unit] Cdédigo
274 2 P4 M19
216,5 4 P4 M20
48,5 6 P4 M21
88 4 P4 M22
15 1 P4 CH9
93 2 P4 VR3
120 2 P4 VR4
97 1 P4 Cv3

TRAVESSA 4x9 cm

Comp. X [cm]\Comp. Y [cm]|Quant. [unit] Cddigo

230 2 P4 | TR3
MONTANTES 9x9 cm

Comp. X [cm]\Comp. Y [cm]|Quant. [unit] Cadigo

274 1 P4 | M23
CHAPA DE OSB 15 mm

Comp. X [cm]|Comp. Y [cm]/Quant. [unit] Cddigo
227 61,5 1 P4 | CO34
8 214,5 1 P4 | CO35
12 214,5 1 P4 | CO36
105 6 1 P4 | CO37
125 96 1 P4 | CO38
28 124,5 1 P4 | CO39
26,5 216,5 1 P4 | CO40
97 92 1 P4 | CO41
12 216,5 1 P4 | CO42
6,5 216,5 1 P4 | CO43
227 48,5 1 P4 | CO44

CHAPA DE OSB 10 mm

Comp. X [cm]|Comp. Y [cm]/Quant. [unit] Cddigo
93 9 1 P4 | CO45
120 9 1 P4 | CO46

PLACA CIMENTICIA 10 mm

Comp. X [cm]/Comp. Y [cm] Quant. [unit]]  Cddigo
8 220,5 1 P4 | CC22
85 6 1 P4 | CC23
137 96 1 P4 | CC24
12 124,5 2 P4 | CC25
28 124,5 1 P4 | CC26
225 61,5 1 P4 | CC27
134,5 88,5 1 P4 | CC28
25,5 124,5 1 P4 | CC29
5,5 213 1 P4 | CC30
225 61,5 1 P4 | CC31

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

CENTRO TECNOLOGICO

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

UFSC

LEGENDA

|:| MONTANTE EM VISTA
|:| MONTANTE EM CORTE

|:| 0SB

I:l PLACA CIMENTICIA

|| COMPENSADO NAVAL

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO 2019.2
ELABORAGCAO DE DETALHES PARA PAINEIS MODULARES DE UM
POSTO GUARDA VIDAS DESMONTAVEL PROJETADO EM LIGHT

WOOD FRAME

ALUNO: LUCAS FRANCO MAIA

MATRICULA: 13103481

FOLHA

ORIENTADORA: PROF. DRA. ANGELA DO VALLE

DATA: 12/12/2019

PAINEL P4

ESCALA INDICADA

12/
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n " | FACE EXTERNA § o FACE EXTERNA
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PAINEL 5A - CAMADA PLACA CIMENTICIA FACE INTERNA PAINEL 5A - CAMADA PLACA CIMENTICIA FACE EXTERNA
escala 1/20 escala 1/20
PAINEL 5A
MONTANTES 4x9 cm
Comprimento [cm] Quant. [unit] Cédigo
66,5 2 P5A | M23 -
67,9 1 PSA | M24 PAINEL 5A - ISOMETRICA
69,4 1 P5A | M25 escala sem escala
70,9 1 P5A | M26
72,5 2 P5A | M27
TRAVESSA 4x9 cm
MONTANTE EM CORTE MONTANTE Comp. X [cm][Comp. Y [cm]/Quant. [unit]]  Cdédigo
CANTONEIRA METALICA 131 1 PSA | TR4
FIXADA COM PREGOS CANTONEIRA METALICA 131,2 1 PSA | TRS UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
1 TRAVESSA EM VISTA FIXADA COM PREGOS CHAPA DE OSB 15 mm .
Comp. X [cm]|Comp. Y [cm]/Quant. [unit] Cddigo CENTRO TECNOLOGICO ¥
TRAVESSA 141 80,5 1 P5A | CO47 :
150 80,5 1 PSA | COAS DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL U sc
A CHAPA DE 0SB 10 mm LEGENDA TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO 2019.2
A Comp. X [Cm]comgé\;[cm] Quant. [unit]]  Codigo I:l MONTANTE EM VISTA ELABORACAO DE DETALHES PARA PAINEIS MODULARES DE UM
9 , 1 P5A | CO49 ,
ESQUEMA 02 - PLANTA ESQUEMA 02 - VISTA A 5 725 1 peA TCOS0 POSTO GUARDA VIDAS DESMONTAVEL PROJETADO EM LIGHT
escala 1/10 escala 1/10 PLACA ClMENTl'ClA 10 mm I:I MONTANTE EM CORTE WOOD FRAME
Comp. X [cm]|Comp. Y [cm]/Quant. [unit] Cddigo I:l 0SB FOLHA
1395 305 1 PSA | CC32 |:| ALUNO: LUCAS FRANCO MAIA MATRICULA: 13103481
PLACA CIMENTICIA
150 80,5 1 P5A | €C33 - ORIENTADORA: PROF. DRA. ANGELA DO VALLE | DATA: 12/12/2019 13
150 14 1 PSA | CC34 ] cOMPENSADO NAVAL /
PAINEL P5A ESCALA INDICADA 19
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PAINEL 5B - CAMADA PLACA CIMENTICIA FACE INTERNA PAINEL 5B - CAMADA PLACA CIMENTICIA FACE EXTERNA
escala 1/20 escala 1/20
PAINEL 5B
MONTANTES 4x9 cm
Comprimento [cm] Quant. [unit] Cédigo
66,5 2 P5B | M23
67,9 1 P5B | M24 z
e B PAINEL 5B - ISOMETRICA
70,9 1 P5B | M26 escalasem escala
72,5 2 P5B | M27
TRAVESSA 4x9 cm
MONTANTE EM CORTE MONTANTE Comp. X [er]g"clomp' Y [em] Qua"tl' [unit] P5$30dlg'|?R4
CANTONEIRA METALICA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
FIXADA COM PREGOS CANTONEIRA METALICA 131,2 1 PSB | TRS
-~ TRAVESSA EM VISTA FIXADA COM PREGOS CHAPA DE OSB 15 mm o CENTRO TECNOLOGICO
Comp. X [cm]|Comp. Y [cm]/Quant. [unit] Cddigo =
TRAVESSA 141 80,5 1 P5B | CO47 "
150 80,5 1 P | CO48 DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL UFS
A CHAPA DE 0SB 10 mm LEGENDA TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO 2019.2
A Comp. X [Cm]comgé\;[cm] Quant. [unit]]  Codigo I:l MONTANTE EM VISTA ELABORACAO DE DETALHES PARA PAINEIS MODULARES DE UM
9 , 1 P5B | CO49 <
ESQUEMA 02 - PLANTA ESQUEMA 02 - VISTA A 5 725 1 pcs [ COS0 7] MoNTANTE EM corTe POSTO GUARDA VIDAS DESMONTAVEL PROJETADO EM LIGHT
escala 1/10 escala 1/10 PLACA CIMENTICIA 10 mm WOOD FRAME
Comp. X [em}Comp. ¥ [cm] Quant. [unit], _Codigo [ ] ose ALUNO: LUCAS FRANCO MAIA MATRICULA: 13103481 |FOLHA
139,5 80,5 1 P5B | CC32 : :
150 80,5 1 PS5B | CC33 D PLACA CIMENTICIA -
; ORIENTADORA: PROF. DRA. ANGELA DO VALLE DATA: 12/12/2019 14
150 14 1 PSB | CC34 COMPENSADO NAVAL /
PAINEL P5B ESCALA INDICADA 19
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) © o)) ; ~ > 5
1 M28—TR3 ¥ —M28 S| —M28 ©  —M28 = M28 o M28 & M28 S8 Mm28 MONTANTES 4x3 cm
o < [N it ol [ o QT S a NI Comprimento [cm] Quant. [unit]]  Cdédigo
, 10,5 4,5 29,8 32,3 32,3 32,3 32,3 32,3 29,8 4,5 105 | 72,56 10 P6 \ M28
d ‘ i TRAVESSA 4x9 cm
‘ : ' ' | fﬁ:’ 29,8 T 32,3 T 32,3 T 32,3 T 323 T 323 T 298 T Comp. X [cm][Comp. Y [cm][Quant. [unit]]  Cédigo
Jjo -
TR3— [ ! ! ! ; ! ' o= 230 2 P6 | TR3
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251 9 23[3 4 28,3 4 28,3 4 28,3 4 28,3 4 28,3 4 23’3 9 Comp X [Cm] Comp Y [Cm] Quant. [Un|t] COdIgO
15, 236 >30 225 61,2 1 P6 [ cCC35
g - ! 225 10,3 1 P6 | CC36
230 14 1 P6 | CC37
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7?5 | cc36 D
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i 0 PAINEL 6 - ISOMETRICA
«© N ®| ® escala sem escala
o UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO TECNOLOGICO < o
e 1 cca7 DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL ,
1 225 1 s 230 L11,5L _ UFSC
L 230 fp ’ LEGENDA TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO 2019.2
! ’ I:l MONTANTE EM VISTA ELABORACAO DE DETALHES PARA !DAINEIS MODULARES DE UM
; I:l MONTANTE EM CORTE POSTO GUARDA VIDAS DESMONTAVEL PROJETADO EM LIGHT
PAINEL 6 - CAMADA PLACA CIMENTICIA FACE INTERNA PAINEL 6 - CAMADA OSB FACE INTERNA WOOD FRAME
la 1/20 la1/20 0SB
e s D ALUNO: LUCAS FRANCO MAIA MATRICULA: 13103481 |FOLHA
I:l PLACA CIMENTICIA R
ORIENTADORA: PROF. DRA. ANGELA DO VALLE DATA: 12/12/2019 15
COMPENSADO NAVAL /
PAINEL P6 ESCALA INDICADA 19
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2 - FIXACAO DOS PAINEIS PAREDE (P2A E P2B) NOS PAINEIS DE ENTREPISO (P1A E P1B)

SEQUENCIA DE MONTAGEM
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- ]
* . =+ 7+ [
ESQUEMAS ESCALA 1:10 ; ; PAINEL PAREDE C
| | FECHAMENTO EM PLACA CIMENTICIA Lo Viste
2 - EXECUCAO DA FUNDACAO CONFORME PROJETO ESPECIFICO L ] PROJECAO MONTANTE FLPASSO ) £ 142 PASSO 142 PASS
© © ~
A PROJECAO MONTANE INFERIOR e ] orls
2 - FIXACAO DOS PILARES EXTERNOS NAS ESPERAS DE CONCRETO ——— s CHAPA METALICA ) i
o BARRA ROSCADA E
$ PORCA SEXTAVADA | B
09 — PAINEL ENTREPISO
0% FECHAMENTO EM PLACA CIMENTICIA Lo 112 bAkto
- PILAR EXTERNO C
o 04 HASSO < L3om m 102 PASEO
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Estudo preliminar arquitetonico
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