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FARIA, ANDRE MOTTA. Pegas Pré-fabricadas em Argamassa Armada para
Habitacao Unifamiliar. UNITAU; 2018

RESUMO

A presente pesquisa esta pautada no estudo e desenvolvimento de sistemas
construtivos de elementos pré-fabricados a base de cimento “Portland”. Apresentamos
o histdrico da origem de elementos pré-fabricados em argamassa armada e decorre
por estudos de casos, onde o sistema construtivo de pré-fabricados foi utilizado como
solucao arquitetdnica. Devido ao déficit habitacional encontrado em nosso pais, a pré-
fabricagcdo de pecas voltadas a habitagdo unifamiliar € apresentada como uma
alternativa ao sistema construtivo de alvenaria tradicional, sendo possivel através
destes elementos uma reducido no custo da edificacdo e no tempo de execucdo da
obra. Para exemplificagcao, foi desenvolvido um breve manual para execucdo do
sistema proposto e os mddulos foram aplicados a uma tipologia residencial. O projeto
modelo foi desenvolvido através de um edificio virtual (BIM), que facilitou em sua
organizagao e controle quantitativo das pecgas utilizadas. A pré-fabricagao apresentou-
se eficiente na producao de habita¢des unifamiliares e por seu intermédio foi possivel

um maior controle sobre o consumo de matéria prima e tempo de execucao da obra.

Palavras-chave: Pecas pré-fabricadas, habitagao unifamiliar, argamassa armada.



ABSTRACT

The present research is based on the study and development of constructive
systems of prefabricated elements based on "Portland" cement. It presents the history
of the origin of prefabricated elements in armed mortar and it is based on case studies,
where the prefabricated building system was used as an architectural solution. Due to
the housing deficit found in our country, the prefabrication of pieces for single-family
dwelling is presented as an alternative to the traditional masonry construction system.
Through these elements a reduction in the cost of the building and in the time of
execution of the work was presented as a possibility. As an exemplification, a brief
manual was developed to execute the proposed system and the modules were applied
to a residential typology. The model project was developed through a virtual building
(BIM), which facilitated in its organization and quantitative control of the parts used.
Prefabrication was efficient in the production of single-family dwellings and it was
possible to observe a greater control over the consumption of raw material and time of
execution of the work.

Keywords:Prefabricated parts, single-family housing, fer cement.
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1 INTRODUGAO

A construcao civil brasileira apresenta um grande déficit de mao-de-obra
qualificada de acordo com a Camara Brasileira da Industria e Construgao (Construgéao,
2017). Em uma pesquisa realizada pelo CAU/BR foi possivel aferir que 85% da
populagdo economicamente ativa do Brasil, praticaram reformas ou edificaram sem o
auxilio e supervisdo de profissionais habilitados, o que ocasionaram inumeros
problemas relacionados a seguranca e conforto nas edificagbes (CAU/BR, 2015).

Diante deste cenario o uso de elementos industrializados se torna uma
alternativa para reduzir problemas relacionados a estrutura e conforto nas edificacoes
(Hanai, 1992).

“E também indiscutivel, no que concerne & construcdo de
edificios que sistemas leves como o da argamassa armada
possibilitam sempre de forma relativamente econémica que se
resolvam as questdes do conforto ambiental interno num pais de
clima tropical como o Brasil.” (JOAO FILGUEIRAS LIMA)

O sistema construtivo de pré-fabricados a base de cimento Portland foi
disseminado no periodo pés Segunda Guerra Mundial, principalmente na Europa,
devido a necessidade de reconstrugdo em grande escala (Ordonéz, 1974). O uso de
pré-fabricados delgados como, por exemplo, a argamassa armada teve grande
importancia para o Brasil nas décadas de 80 e 90 (Campos, 2014). Ainda, segundo
Campos (2014), o advento das grandes fabricas de sistemas e componentes
construtivos empregando a argamassa armada nas décadas de 80 e 90, representa
uma das experiéncias mais relevantes e reconhecidas no campo da industrializacao
da construgao no pais, quase unica em termos internacionais.

Joao Filgueiras Lima, conhecido como Lelé, foi um dos pioneiros a utilizar pré-
fabricados delgados, assim como outras técnicas, em projetos institucionais e de
habitacdes multi-familiares. A caracteristica de leveza proporcionada pela pequena

espessura da pecga faz com o uso da argamassa armada seja eficiente.

A industria nacional de pré-fabricados atualmente esta presente em sua maior
parte em obras de grande porte, como por exemplo, edificios comerciais, edificios

industriais, hotéis, segundo a Associagcdo Brasileira de Cimento Portland — ABCP



(2005). Para o uso em habitagdes unifamiliares e projetos de pequeno porte, esta
técnica construtiva ndo € muito utilizada.

A presente pesquisa tem como objetivo estudar e desenvolver pecas pré-
fabricadas a base de cimento Portland, utilizando da técnica da argamassa armada,
para aplicagdo em habitagdes unifamiliares e projetos de pequeno porte. O uso
desses elementos visa também a reducao do custo e do tempo de edificagdo. Além
disso, reduz a geracao de residuos da construcao, transformando-o em um canteiro
seco. A pesquisa também ira abranger a avaliacdo do conforto ambiental
proporcionado pelos elementos pré-fabricados de forma comparativa com a técnica

da alvenaria tradicional empregada atualmente.

1.1 PROBLEMATICA

No Brasil é frequente a pratica de construgao civil sem o acompanhamento
técnico, além do longo prazo para edificar obras e o pais possuir um déficit de

habitacdes unifamiliares.

1.2 JUSTIFICATIVA

O uso dos pré-fabricados como sistema construtivo, favorece a producao de
habitacdes unifamiliares em escala, ainda permite a redugcédo no tempo de edificagcao
e no custo das obras. Estes elementos também contribuem para diminuir a geracao
de residuos na obra. As pecas pré-moldadas sao uma alternativa nas construcoes
sem acompanhamento técnico, o uso de um elemento estrutural produzido dentro das
normas técnicas brasileiras reduz os indices de incidentes técnicos presente nas

autoconstrugoes.

1.3 OBJETIVO

A presente pesquisa tem como objetivo estudar e desenvolver pecas pré-
fabricadas a base de cimento Portland, através do sistema da argamassa armada,

voltadas para habita¢des unifamiliares.



1.4 METODOLOGIA

O sistema construtivo da argamassa armada a base de cimento Portland foi
escolhido para o desenvolvimento de pecas pré-fabricadas. As pecas serao
projetadas de acordo com NBR 11.173 (Projeto de execugédo de argamassa armada).
No processo de criacao das pecas pré-fabricadas sera considerada a viabilidade de
producao das formas, assim como, 0 manuseio, armazenamento e transporte das
pecas tera como base a NBR 9062 (Projeto e execugao de estruturas de concreto pré-
moldado).

As fases para a elaboragao desta pesquisa para o trabalho final de graduagéo
foram:

» Coleta de dados: Levantamento bibliografico, consulta as NBR’s necessarias e
estudos de casos;

» Estudo para desenvolvimento das pecas pré-fabricadas;
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2 CONSIDERAGOES SOBRE ARGAMASSA ARMADA

“Historicamente, as origens da argamassa armada remontam a
1848, quando Joseph Louis Lambot desenvolvia na o Franca o
gue chamava de “ um aperfeicoado material de construcao a ser
usado como substituto da madeira em constru¢cbes navais e
arquitetdnicas e também para finalidades domésticas, onde a
umidade deve ser evitada”, como definiria a patente requerida
em 1856.” (JOAO BENTO DE HANAI)

Segundo Hanai (1992) argamassa armada se define como, “um tipo particular
de concreto armado, composto por argamassa de cimento e agregado miudo e
armadura difusa, em geral constituida de telas de ago de pequina abertura,
distribuidas em toda a secao transversal da peca”. Para a produgcao da argamassa
sdo necessarios: cimento Portland composto com adicdo escéria granulada de alto
forno de resistencia 32, CPII-E 32 caraterizado segundo a NBR 11578 (ABNT, 1991),
pé de pedra e agua. O termo utilizado no Brasil “argamassa armada” foi escolhido
pelos professores Dante Martinelli e Frederico Schiel para nomear o material inspirado
no ferrocemento de Pier Luigi Nervi. (Trigo, 2009).

O termo pré-fabricado se define como, um elemento que é executado fora do
local de utilizagao definitivo da estrutura, produzido em usina ou instagdes analogas,
que disponham de pessoal e instalagdes laboratoriais permanentes para o controle de
qualidade, que deve abranger pelo menos as seguintes etapas de producao: formas,
armadura, mistura e langamento do concreto, armazenamento, transporte e
montagem (RODRIGUES, 1991 apud TRIGO, 2009).

A origem da argamassa armada remonta o periodo do ano de 1856. Apds a
iniciativa de Joseph Louis Lambot de utilizar elementos pré-fabricados em meados do
séc XIX, que era voltada a projetos de barcos e pequenos artefatos a pesquisa sobre
aplicagdes e desenvolvimento da técinica construiva ficou estagnada durante quase
100 anos (Hanai, 1992, p. 19).

Em 1922 foi executada pela Dyckerhoff & Widmann a primeira cupula
geodésica do mundo onde a armagassa armada foi utilizada como material de

vedacao.
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Figura 1 - A Capula de Jena, Alemanha 1992
Fonte: Constru¢des de Argamassa Armada, pag. 21.

Figura 2 - A cupula de Jena com a vedagdo em argamassa armada, Alemanha 1992.
Fonte: Via Domos Geodésicos

12



CONSIDERAGOES SOBRE ARGAMASSA ARMADA 13

A argamassa armada tomou lugar do gesso, em quanto elemento de vedacao
da estrutura a base de telas de ago doce, devido a dificuldade de impermeabilizagcao
do material (Hanai, 1992, p. 21).

Pier Luigi Nervi (1891-1980), engenheiro italiano, foi um dos maiores
contribuidores para o desenvolvimento técnico da argamassa armada. Em meio a
segunda guerra mundial, Nervi, realizou experiéncias com o ferro-cimento, o aplicando

principalmente em embarcacgdes (Hanai, 1992, p. 21).

Figura 3 - Palacio de exposi¢des de Turim (1948)
Fonte: Via Pinterest

A cobertura do palacio de Turim é uma das mais belas obras da aplicagao da
argamassa armada, e impressiona pela leveza e solidez da estrutura. A cobertura
vence um vao total de 95,10 m, possui aberturas que permitem a passagem de luz
natural, e que proporciona uma maior sensagao de leveza. (Hanai, 1992, p. 24)

No Brasil, Jodo Filgueiras Lima, mais conhecido como Lelé, imprimiu a
tecnologia da argamassa armada em uma grande escala para suprir a demanda de
equipamentos publicos e urbanos na década de 80 e 90, principalmente nas cidades
de Brasilia, Rio de Janeiro e Salvador (Hanai, 1992). Seu trabalho com argamassa
armada teve uma grande significancia para o pais devido a qualidade arquitetdnica e
as inovacgoes tecnologicas para a época (Hanai, 1992, p. 57).
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Figura 4 — Hospital Sarah Kubitschek, Salvador
Fonte: Via Archdaily

O projeto do hospital Sarah Kubitschek foi desenvolvido por Lelé em 1994, o
shed' metalico da forma ao projeto, e possuem uma fungdo fundamental para o
alcance do conforto ambiental na edificacdo. Nesses elementos foram implementados
brises? que, permitem a iluminagdo difusa do ambiente e a renovagdo do ar
solucionando problemas de salubridade. Os elementos vazados multicores foram

produzidos em argamassa armada (Archdaily, 2012).

' O termo inglés significa alpendre, mas no Brasil, é designado a telhados com um formato
curvo ou chanfrado que favorecem a iluminacgéo e ventilagcdo natural.
2 Brise € um elemento arquitetdnico em forma de placas horizontais ou verticais, aplicados

em fachadas de edificios para barrar a incidéncia solar direta.
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Prof. Dr. Eng. Jodo Bento de Hanai, nascido em Araraquara foi também um
grande contribuidor para o desenvolvimento do sistema construtivo de pré-fabricados
de argamassa armada para o Brasil (Hanai, 1992). Em 1983 a ABCP (Associagao
Brasileira de Cimento Portland) com o apoio de Hanai iniciou um trabalho de
divulgacao da técnica, a principio de carater informativo (Hanai, 1992, p. 64). Ja em
1989 a norma NBR?® 11.173 foi aprovada em dmbito nacional (Hanai, 1992, p. 65).
Hanai escreveu o livro intitulado Construgées de Argamassa armada — Fundamentos
Tecnologicos para Projeto e Execugdo em 1992 e atualmente € professor titular da
Universidade de Séo Paulo e da Universidade de Sao Carlos, onde continua sua

pesquisa sobre argamassa armada.

2.1 - PROCESSO DE PRE-FABRICACAO

A distingao entre pré-moldados e pré-fabricados se da devido a diferenca no controle
de qualidade durante o processo de pré-fabricacdo. O elementos intitulado de pré-
fabricado € exposto a diversos testes e controle de qualidade nao requeridos nas
pecas pré-moldadas. (RODRIGUES,1991 apud TRIGO, 2009)

O processo de pré-fabricagdo tem inicio na organizacao da oficina onde serao
desenvolvidas as pecas. A disposicdo correta da oficina faz com que o modo de
producéo seja mais fluido e eficiente. (Trigo, 2009, p. 51)

O fluxo de producdo de componentes pré-fabricados (El DEBS,2000 apud TRIGO,

2009) divide a producao em trés principais processos : Atividades preliminares,

3 NBR é a sigla para Norma Brasileira aprovada pela Associagdo Brasileira de normas

Técnicas.
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Execugéao propriamente dita, e atividades posteriores.

Alividades . Execucac Atividades
preliminares propriamente dita " posteriores

» Preparacao » Preparacao da » Transporte
dos matenals farma Interno

» [ransporte s Colocacao do » Acabamentos
dos materiais concreto finais

= Zura do concreto = Armazename nto

= Desmoldagem

Figura 5 - Processos para Pré-fabricacao
Fonte: EL DEBS, 2000 apud TRIGO, 2009 (p.53).

Relativo ao primeiro processo, toda matéria prima necessaria € preparada e
transportada até a area de moldagem das pecas. A execugao consiste na preparacao
da forma (Fig.6); concretagem do molde; apds concretada as pecas sao movidas até
os tanques de agua para dar inicio ao processo de cura das pegas (Fig.7). A cura é
realizada através da submersao da pega em agua a 60°C e sem utilizagao de aditivos
aceleradores de pega pelo periodo minimo de quatro horas. O procedimento de
desforma ocorre com a peca recém saida do tanque, ainda quente, afim de, facilitar a
desforma (Fig.8). Apds a execugdo da peca € necessaria atencado no transporte
interno da peca até de controle de qualidade e acabamentos finais. O ultimo
procedimento € o armazenamento para estocagem e transporte externo (Fig.9). As
pecas devem ser empilhadas horizontalmente sendo a altura maxima apontada nos

calculos previamente realizados (Fig.10).

Figura 6 - Preparacao da Forma e Figura 7 - Tanque de Cura
Fonte:TRIGO, 2009.
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Figura 9 - Patio de Armazenamento e Figura 10 - Pallet de Armazenagem
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3 ESTUDOS DE CASO

3.1 CASA VILA MADALENA — TERRA E TUMA ARQUITETOS ASSOCIADOS

O projeto desenvolvido pelo escritorio Terra e Tuma arquitetos associados
chama atencao devido a limitacao financeira para execugao da obra e a solucao
apresentada. O escritorio optou pelo uso elementos pré-fabricados e pelo carater

brutalista de exposi¢cao dos materiais.

Figura 11 - Vista fachada frontal — Casa Vila Matilde
Fonte: Via Archdaily

O terreno possui cinco metros de fachada por vinte e cinco metros de
comprimento. O programa se divide em sala, lavabo, cozinha, area de servigo e suite
no térreo a fim de atender a demanda da moradora. As lajes alveolares pré-moldadas
de concreto armado foram apoiadas na extremidade dos muros laterais e possuem
fungao de laje cobertura do pavimento térreo, assim como, laje de piso para o terrago.
O uso das lajes pré-moldadas e do uso de blocos aparentes viabilizaram a redugéo

do custo e também o tempo de execucgao da obra.
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Figura 12 — Planta do pavimento térreo - Casa Vila Matilde
Fonte: Via Archdaily
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Ao centro da casa, o patio cumpre a funcao de iluminar e ventilar a habitacgao.
Esta area serve também como extensdes da cozinha e da area de servigo. No piso

superior foram projetadas uma suite e uma horta anexadas ao terrago.

Figura 13 - Vista pétio interno — Casa Vila Matilde
Fonte: Via Archdaily

3.2 CASA NA ALDEIA DA SERRA — MMBB ARQUITETOS ASSOCIADOS

A casa ocupa um lote de vinte metros de frente por quarenta metros de
profundidade e um desnivel de oito metros. Apoiada em quatro pilares a residéncia se
eleva do chao.
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Figura 14 - Fachada frontal — Casa na Aldeia da Serra
Fonte: Via Archdaily

A laje nervurada de concreto armado foi produzida com férmas plasticas de
modulo 90x90 centimetros, todas as paredes da casa foram feitas com painéis de

argamassa armada e todos os vidros sao livres de caixilhos.

Figura 15 - Painéis de argamassa armada e laje nervurada — Casa da Aldeia da Serra
Fonte: Via Archdaily
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3.3 CASA GERASSI - PAULO MENDES DA ROCHA

A Casa Gerassi foi concebida para romper dois preconceitos da construgéo
pré-fabricada: um que destinado para pessoas de baixa renda, porque padroniza e
limita o projeto; e dois, que € para grandes construgdes, como estadios e pontes,
porque leva implicito grandes vaos e eficiéncia construtiva. Foi utilizada uma estrutura

pré-fabricada de concreto armado protendido.

Figura 16 - Vista fachada frontal — Casa Gerassi
Fonte: Via Archdaily

A casa se desenvolve num pavimento superior. O nivel térreo é livre, uma
grande area de lazer, com somente os volumes da escada e de apoio a piscina

interrompendo a total abertura dessa area.
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Figura 17 - Planta do pavimento superior — Casa Gerassi
Fonte: Via Archdaily

Nao ha corredores, os trés dormitérios em suites tém suas portas diretamente
a esse saldao. Enquanto este tem suas vistas a nordeste, os dormitérios dao para
sudoeste. A cozinha e area de servigo sao na lateral ao salao principal, separada deste
pela escada, também iluminada zenitalmente. Esta estruturada em seis pilares de
secao quadrada dispostos nas laterais do edificio. Conformando o piso do pavimento
principal da casa, trés vigas transversais unem em pares os pilares, que ja levam
moldado consigo os apoios para elas. Outras trés vigas, acima e alinhada as
primeiras, estruturam a laje de cobertura. Lateralmente, outras oito vigas unem em
pares as extremidades das demais vigas. Os pilares ficam, assim, visualmente
destacados do volume do edificio. Um dos pilares das esquinas posteriores da casa
eleva-se para receber um volume cubico da caixa d’agua. A estrutura principal da

residéncia foi montada em apenas dois dias.
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Figura 18 - Croqui de Paulo Mendes da Rocha — Casa Gerassi
Fonte: Via Archdaily

No croqui é possivel compreender o objetivo do arquiteto de criar um grande

vao possibilitando uma planta livre.

Figura 19 - Claraboia do pavimento superior — Casa Gerassi
Fonte: Via Archdaily

A casa se desenvolve ao redor de uma claraboia quadrada e seu respectivo
dreno, disposto como um gradil horizontal ao meio do saldo de estar e jantar, que

entra em consonancia com os ladrilhos hidraulicos que compde o piso.


http://www.jardimbotanico.df.gov.br/galeria/

4 DESENVOLVIMENTO PARA A PROPOSTA
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4 DESENVOLVIMENTO PARA PROPOSTA

4.1 CONCEITO

O conceito da pesquisa, parte do principio de desenvolver pecas para
habitagdes, que possam ser produzidas em pequenas fabricas locais, que ja atuam
com a producdo de elementos em concreto armado, como por exemplo, fabricas de
manilhas, bloquetes e mourdes. Para que os elementos desenvolvidos sejam
disseminados, o objetivo € utilizar instalagbes ja existentes para a fabricagcdo das
pecas, sem a necessidade de implantar uma fabrica especifica. O uso de um lugar
adaptado para a producao destes elementos, demanda que os perfis das pecas sejam
mais simplificados, visando, diminuir a dificuldade do processo de desforma,
armazenamento e transporte. Com a simplificacdo dos perfis, é possivel garantir a
qualidade das pecas e do processo de pré-fabricagao, porém, sem perder a fungao

estrutural e a qualidade arquiteténica.

42 PARTIDO

A argamassa foi definida como partido estrutural, devido a sua capacidade
fisica de resisténcia, que possibilita a producdo de pecas delgadas leves, com
espessura média de 2,5cm conforme a NBR 11.173. O desenho da pega tem um papel
importante para consolidar a rigidez e resisténcia dos componentes. Em relagdo ao
conforto ambiental, o sistema de painéis fixados a montantes permite o preenchimento
do vazio formado, para aplicacao de um isolante térmico ou acustico de acordo com
o clima. Além disso, outro fator que determinou a escolha de pré-fabricados como
sistema construtivo € a infinita possibilidade de desenvolver pecas especificas para

cada situacao.

43 PROGRAMA DE NECESSIDADES

O programa de necessidades para a pesquisa compreende os elementos
estruturais e de vedacao da superestrutura e infraestrutura:
» Pilar
> Viga
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Montante horizontal
Montante vertical
Painel de vedacao
Calice de fundagao
Placa de cobertura

Placa de piso

YV V. V V V V V

Verga e contra-verga

44 PECAS

As pecas estudadas e em desenvolvimento s&o aparadas pela NBR 11.173
(Projeto e execugao argamassa armada). O objetivo especifico é trabalhar com pecas
que possam ser manuseadas no canteiro de obras sem a necessidade da utilizacao
de guindaste. A funcionalidade dos elementos e a viabilidade de manutencao dos
sistemas complementares da edificacédo (elétrica, esgoto, hidraulica) serdo também
determinantes para o desenho dos componentes.

O sistema de drenagem da cobertura sera realizado por dentro dos pilares, os
componentes hidraulicos serao fixados nos montantes, entre os painéis de vedacao.
A tubulacao do esgoto ira percorrer abaixo das placas de argamassa armada que atua
como laje de piso. Ja o sistema elétrico sera embutido entre os painéis de vedacao,

assim como, entre o vao das placas de cobertura.

Figura 20 - Estudo para base de montante
Fonte: Desenvolvido pelo autor



DESENVOLVIMENTO PARA PROPOSTA 28

——_
/ il
g
5 —~
v

Figura 21 - Estudo da viga calha
Fonte: Desenvolvido pelo autor

Vol

|
>

Figura 22 - Estudo do pilar drenante
Fonte: Desenvolvido pelo autor
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Figura 23 - Estudo dos painéis de vedagao
Fonte: Desenvolvido pelo autor
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Figura 24 - Estudo de conexdes do sistema de pecgas
Fonte: Desenvolvido pelo autor
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5.1 —MODULAGAO E METODO DE CONSTRUGAO

Apos os estudos realizados, foi definido a dimensao de 60cm de comprimento por
40cm de largura para as placas de vedacao e de piso. Os modulos consequentes
foram desenhados a partir do modulo das placas, sendo sempre preservada as
medidas minimas impostas pela norma padréao. Para o desenvolvimento das formas,
a proposta é que sejam extrusivas com travas definidas pelo médulo padrdo de
60x40cm, afim de facilitar e agilizar a produgao. Todo sistema hidraulico e elétrico
deve ser previsto antes da produgao dos elementos para que a tubulagao necessaria

seja passada na execugao da peca.

Para execucao do sistema construtivo proposto, inicialmente, é realizado locacao dos
eixos dos pilares de acordo com o projeto. Apds é realizada a abertura do terreno para
aplicagao das brocas ou estacas, a infraestrutura de estaqueamento devera ser de
acordo com a necessidade imposta pelo solo. Uma sapata sera concretada junto ao
calice de fundacgao sobre o arranque das estacas. Finalizada a infraestrutura um bloco
conector € encaixado em cada calice de fundacdo. As vigas baldrame séao
posicionadas e travadas nos blocos conectores, toda tubulagao de piso do pavimento
térreo € locada e transpassada. Apds, os pilares sao fixados sobre os blocos que
fazem a conexao, e se necessario é dada continuidade na tubulacdo proveniente da
viga baldrame; os montantes verticais para fixacdo das placas de vedagcao sao
travados na viga baldrame. Sao colocados blocos conectores sobre os pilares e a viga

de amarracao é posicionada e fixada entre os pilares.

Com o esqueleto da estrutura montado, as calhas de sustentagao das placas de piso
sao locadas e fixadas na viga baldrame; as placas de piso s&do posicionadas sobre as
calhas. Apds o piso montado, € iniciado a aplicagao das placas de vedacao, devem
ser posicionadas no sentido vertical e fixadas com parafusos em suas extremidades
laterais nos montantes verticais. A ultima placa de vedagcao deve ser colocada de

baixo para cima, para que seja feito o encaixe com a viga de amarragdo. Onde ha
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presencga de aberturas, as placas devem ser posicionadas até a altura desejada do
peitoril, entdo, € aplicada a contra-verga e os montantes de acabamento lateral, que
atuam como vergas verticais, apds e colocada a verga e dada a continuidade nos
painéis de vedacao. As placas de cobertura sdo apoiadas sobre a viga de amarragao,
nesse momento, toda fiacdo e tubulacao que ficara entre o forro € passada. Para que
0 pavimento seja finalizado, é aplicado novamente a placa de piso sobre a viga de
amarragdo. Um novo pavimento também pode ser iniciado seguindo os passos

anteriores.

A cobertura pode ser realizada com o sistema de tesoura tradicional aplicado sobre a
estrutura existente; uma platibanda pode ser construida sobre a viga baldrame, e uma
impermeabilizacdo pode ser feita sobre as placas de piso transformando a “laje” de

cobertura em um terrago-jardim.

52 —-PROJETO MODELO

Para exemplificagdo do sistema construtivo, foi considerado um terreno genérico com
a topografia plana, de dimensdes de 8,0m de largura por 25m de comprimento, sendo
preservado o recuo lateral de 1,5m e frontal de 6,5m. O projeto de 85m2, compreende:
um modulo de estar, dois modulos hidraulicos, um moédulo dormitério, um maddulo de
transicdo e um modulo de suite, que podem ter sua posi¢ao alternada. Para o
acabamento final, os revestimento e pintura podem ser aplicados diretamente sobre

as placas.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa desenvolvida serviu como um exercicio de modulagao e desenho
industrial. Na aplicacdo das pecgas no projeto modelo, foi necessario a criagdo de
novos elementos n&o previstos no estudo inicial, afim de otimizar o processo de
execucao da obra e solucionar problemas técnicos. O uso das peg¢as como sistema
construtivo se mostrou eficiente, uma vez que foi possivel um maior controle sobre
os insumos e redugao no tempo de execugao. O sistema modular permitiu grande
variagao de tipologias e a possibilidade de desenvolver e agregar novas pecgas a
pesquisa, além de possibilitar a aplicacao de isolamentos entre os painéis de
vedacao afim de, estabelecer o conforto ambiental adequado de acordo com o clima.
Para dar continuidade no trabalho, as pecas desenvolvidas com base na norma
padrao, devem ser executadas na escala real e submetidas aos ensaios
estruturais, para verificagao do pré-dimensionamento das ferragens, e de conforto
ambiental, para que o coeficiente de capacidade e transmitancia térmica sejam
definidos. Com a validacao das propriedades técnicas dos elementos pré-fabricados,
o sistema construtivo proposto vem a ser um alternativa viavel para aplicagdo em
habitacdes unifamiliares em pequena ou grande escala, podendo ajudar a reduzir a
demanda de habita¢des. Arquitetura ndo se faz apenas com design ou compondo
belas texturas, a arquitetura deve dialogar com o ambiente, deve pertencer ao
espaco sem degrada-lo. Ela é ligada ao seu emocional, seus sonhos e planos. Ao
entender o seu desejo, 0 somamos a técnica e temos um resultado final que seja a
uniao de ambientes, a interacao entre o ser humano e a arquitetura. Uma arquitetura
bem projetada, é qualidade de vida para o seu usuario. Essa preocupacgao é
evidenciada através de solugcdes que aliam custo, responsabilidade ambiental e
exequibilidade. Como arquitetos temos o dever de pensar a da cidade de maneira
mais sustentavel, de forma a representar de fato a sociedade de valores coletivos é
nosso desafio constante. Através de projetos urbanos inteligentes e estruturados,

podemos disseminar uma cidade planejada e mais proxima da necessidade local.
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