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RESUMO

WRUBLESKI, Caroline. Arquitetura habitacional em madeira: comparacdo entre os sistemas
construtivos utilizados em Curitiba, Brasil e Auckland, Nova Zelandia. 2015. 93 f. Monografia
(Especializacdo em Construgbes Sustentaveis) - Departamento Académico de Construgdo Civil,
Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Curitiba, 2015.

RESUMO: No Brasil o sistema construtivo mais utilizado ainda é o de alvenaria, edificado a partir de
varios materiais como tijolos, blocos, pedra entre outros. As edificacBes construidas na cidade de
Curitiba por exemplo, utilizando o sistema convencional em alvenaria de tijolos, apresentam
deficiéncias, principalmente do ponto de vista do desempenho térmico. Estas deficiéncias poderiam
ser consideravelmente minimizadas pela substituigdo da alvenaria por um material “vernacular’ mais
adequado: a madeira. Apesar da grande area de florestas plantadas no sul do pais e da antiga
tradicdo construtiva vernacular em madeira, atualmente o nimero de casas construidas em madeira é
incipiente. Este trabalho tem como objetivo comparar dois sistemas construtivos diferentes de baixo
impacto ambiental utilizando madeira, aplicado a Curitiba (Brasil) e a Auckland, (Nova Zelandia). O
método utilizado para a comparagcdo dos sistemas construtivos foi o estudo de caso, tendo como
objeto de andlise dois sistemas construtivos (wood frame) de baixo impacto ambiental. Como
resultado foram observadas algumas diferengas como: materiais utilizados, técnicas construtivas, o
maior ou menor nivel de industrializacao e adequacao a cultura local.

Palavras Chave: arquitetura em madeira, wood frame, sistemas construtivos em madeira



ABSTRACT

WRUBLESKI, Caroline. Architecture wood housing: comparison between construction systems
in Curitiba, Brazil and Auckland, New Zealand. 2015. 93 f. Monograph (Specialization Course in
Sustainable Construction) - Construction Academic Department, Federal Technological University of
Parand. Curitiba, 2015.

ABSTRACT: In Brazil, the most widely used constructive system is still the masonry, built from diffrent
types of materials such as brick, block, stone, among others. The buildings constructed in Curitiba for
example, using conventional brickwork system, presents deficiencies, particularly from the point of
view of thermal performance. These deficiencies could be minimized by replacing the masonry by a
material "vernacular® more appropriate: the wood. Despite the large area of planted forests in the
South and the old vernacular building tradition in wood, currently the number of houses built of wood is
incipient. This study aims to compare two different construction systems with low environmental
impact using wood, applied to Curitiba (Brazil) and Auckland (New Zealand). The method used for
comparison of building systems was the case study, with the object of analysis two construction
systems (wood frame) low environmental impact. As a result some differences were observed as the
materials, construction techniques and the higher or lower level of industrialization and adaptation to
local culture.

Keywords: wood architecture, wood frame, wood construction systems
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1 INTRODUCAO

7

O Brasil € um pais de dimensdes continentais, possui uma enorme
diversidade climatica. O conhecimento desta condicionante é de fundamental
importancia para o desenvolvimento de bons projetos de engenharia e arquitetura,
principalmente no que diz respeito a escolha de materiais e técnicas apropriadas.
No Brasil, o sistema construtivo mais utilizado € a alvenaria de tijolos.

As edificacbes em alvenaria em Curitiba apresentam deficiéncias,
principalmente do ponto de vista do desempenho térmico, as quais poderiam ser
consideravelmente minimizadas pela substituicdo da alvenaria por um material
“vernacular” mais adequado: a madeira.

Por outro lado no Brasil as areas de florestas plantadas para fins industriais
sdo consideraveis, o que converge para a diminuicdo do desmatamento das
florestas nativas para fins ndo nobres, como uso para geracdo de energia, por
exemplo. Nos graficos 1 e 2 é possivel observar que as principais destinagfes das
plantacdes de eucalipto e pinus no Brasil sdo para a producédo de papel e celulose,
carvao vegetal e para a fabricacdo de painéis para moveis e outros usos, sendo

pouco utilizadas na construgao civil.

Painéis de
Madeira Produtores Produtores
Industrializada 'Mdependentes Independentes
7,3% 0,7% 15,9%

Carvao
Vegetal 4
19,5% /

Papel e
Celulose
53,5%

Painéis de
Madeira
{ustrializada
24,4%

Papel e
Celulose
72,5%

Carvao
Vegetal
6,1%

Gréafico 1. Distribuicdo de éarea de plantios florestais com Eucalyptus e Pinus das associadas
individuais da ABRAF por segmento industrial, 2012.
Fonte: Abraf (2013).
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Em contra partida materiais de fontes minerais e esgotaveis como o cimento,
por exemplo, sdo amplamente utilizados pelo setor da construgdo civil, gerando
imensos impactos ambientais. Ha a necessidade de se delinear na arquitetura uma
perspectiva mais vinculada ao nosso tempo (de escassez de recursos naturais) com
a promocdo da utilizacdo de materiais de baixo consumo energético na
transformacdo, o que poderia originar, em ultima anélise, uma menor liberagdo de
CO, durante o processo de fabricacdo. Ha ainda a necessidade de se desenvolver
técnicas e métodos de construgcdes mais sustentaveis no Brasil, pais condicionado
por enorme déficit habitacional, recorrente também em outros paises em

desenvolvimento.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivos gerais

Este trabalho tem como objetivo principal comparar dois sistemas
construtivos diferentes de baixo impacto ambiental aplicado a Curitiba (Brasil) e a
Auckland (Nova Zelandia).

1.1.2 Objetivos especificos

» Levantar os dados climatolégicos de Auckland (Nova Zelandia) e Curitiba
(Brasil);

= Estabelecer paralelos entre as distintas tradicbes construtivas de ambas as
cidades;

» Relacionar as condicionantes, potencialidades e deficiéncias de sistemas
construtivos de madeira em Auckland (Nova Zelandia) e Curitiba (Brasil);

= Explicitar a potencialidade do material madeira como material de construcao
para a arquitetura residencial contemporanea, a fim de evidencia-la como

material de construcao de exceléncia.
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1.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O método utilizado para a comparacdo dos sistemas construtivos foi o
estudo de caso, tendo como objeto de andlise dois sistemas construtivos de baixo
impacto ambiental. Na primeira etapa da pesquisa foram estabelecidas
condicionantes que possibilitaram a escolha dos objetos de estudo. Na segunda
etapa foi realizado o levantamento de dados climatoldgicos referentes as cidades de
Curitiba (Brasil) e Auckland (Nova Zelandia). Na terceira etapa foram estabelecidas

comparagdes entre os sistemas construtivos em questao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CONDICIONANTES CLIMATICAS DE CURITIBA E AUCKLAND

Para o desenvolvimento da presente pesquisa levantou-se previamente
dados climatologicos de algumas cidades de paises que possuem tradicdo de
construir com madeira. Dentre estes paises, cita-se Alemanha (Figura 1) e Suécia
(Figura 2). Entretanto as temperaturas apresentavam diferenca consideravel quando

comparadas as de Curitiba, com médias térmicas negativas no inverno e ocorréncia

inclusive de neve. Na Alemanha, por exemplo, as temperaturas médias estao entre
-2°C e +3°C.

Figura 1. Casa em Neubiberg, Alemanha. Figura 2. Casa em Borlange, Suécia.

Fonte: Projek Tholz (2015). Fonte: Kjellgren Kaminsky Architecture
(2015).

A opgdo por Auckland € justificada pela semelhanca dos dados
climatologicos (Tabelas 1 e 2). Auckland esta situada a 36° 51' S de latitude, 174°
47' é de longitude e a 196m de altitude. Curitiba, por sua vez, esta situada a 25° 25’
S de latitude, 49° 16" O de longitude e a 945m de altitude. Mesmo com a
consideravel diferenca de altitude bem como distintos periodos das andlises
climatologicas os dados destas duas cidades sdo bastante proximos. A temperatura
maxima média de Auckland é 19°C ao passo que a de Curitiba é 23,1°C. A
temperatura média de Auckland é 15,1°C e, a de Curitiba, 16,8°C. Por sua vez, a
temperatura minima média de Auckland é 11,3°C ao passo que a de Curitiba &
12,5°C. A precipitacdo em Auckland & 1212,4mm (136,1 dias com precipitacdo) ao
passo que em Curitiba é 1483,4mm (80,7 dias com precipitagdo). A umidade relativa
em Auckland é 82,3% ao passo que a de Curitiba é 80,7%. Por fim, Auckland possui
aproximadamente 2003,1 horas de sol anuais e Curitiba, 2006,2 horas.
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7

A classificacdo climatica de Koppen-Geiger-Pohl € o sistema de
classificacéo global dos tipos climaticos de utilizacdo e reconhecimento notorio para
a climatologia. Esta classificacdo considera separadamente o0s elementos
temperaturas e chuvas e se divide em grupos climaticos, subgrupos e subdivisdes.
(ALMEIDA; RIGOLIN, 2011). Segundo esta classificagdo, tanto Auckland quanto
Curitiba possuem seus climas classificados como temperado Umido com verdo
temperado (Cfb) (Figura 3). O grupo (12 letra) representa o0s principais tipos
climaticos. Assim sendo, a letra mailscula "C" representa o grupo climatico
mesotérmico (temperado) Umidos e subumidos. Os subgrupos (22 letra) sao
diferenciados segundo a quantidade de chuvas (menos nos climas polares) e séo
representados com letras minusculas e algumas mailsculas. No caso de Auckland e
Curitiba o subgrupo "f* € sempre umido. As subdivisdes (32 letra) sédo definidas pela
temperatura e sdo representadas sempre com letras mindsculas. O subgrupo "b" é
caracterizado por verdes brandos.

Assim sendo clima Cfb caracteriza-se por apresentar chuvas uniformemente
distribuidas, sem estacdo seca e temperatura média do més mais quente né&o
superior a 22°C. A precipitacdo de 1.100 a 2.000 mm e as geadas, severas e
frequentes, ocorrem num periodo médio de 10 a 25 dias anualmente (Embrapa,
2015).
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Pelo fato de ambas as cidades estarem situadas no hemisfério sul bem
como possuirem dados climéaticos bastante proximos, mesmo com altitudes
diferentes, possibilita-se a andlise das técnicas construtivas e sua adequacédo
ambiental utilizando madeiras plantadas nestas localidades.

A tradicdo evidencia que construir com concreto em Auckland é a excecéo
guando se compara quantitativamente as constru¢cées de madeira em Auckland e
Curitiba. Em Auckland pode-se dizer que quase a totalidade das habitacbes
unifamiliares térreas sdo construidas com madeira (Figura 4). Quando as casas
possuem dois pavimentos poucas sdo as que edificam o térreo de alvenaria e 0
pavimento superior de madeira (Figura 5). Os edificios verticais, por sua vez,

possuem fundacdo e estrutura de concreto, porém a vedacdo € executada em

madeira.

Figura 4. Edificacdo térrea de madeira Figura 5. Edificacdo de dois pavimentos; térreo em
Fonte: Oliveira (2015). alvenaria de tijolos e superior de madeira.
Fonte: Oliveira (2015).

A regra em construir com este material extrapola a questdo cultural e esta
diretamente ligada ao fato da madeira ter sido encontrada em abundancia neste
local bem como a influéncia da arquitetura dos primeiros colonizadores ingleses. O
arquipélago possui historico de terremotos e € neste sentido que a madeira € 0
material em maior evidéncia no pais, devido sua elasticidade (capacidade que um
material deve ter de se deformar, quando submetido a um esforco, e de retornar a
forma original quando o esfor¢co é encerrado). As Figuras 6 e 7 a demonstram a
incidéncia dos terremotos no pais. Evidencia-se que a regido de Auckland nao é
afetada por abalos sismicos rasos (profundidade menor que 40km) nem abalos
sismicos profundos (profundidade maior que 40km). Grande parte do pais,
entretanto, € atingido por terremotos uma vez que o pais situa-se no encontro das

Placa Indo-Australiana com a Placa do Pacifico.
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2.2 O MATERIAL MADEIRA

As técnicas construtivas de madeira no Brasil vém sendo paradoxalmente
abandonadas. Tal fato € lamentavel uma vez que a madeira sequestra carbono
quando, por exemplo, utilizada na construcdo de casas, ao contrario de quando
apodrece, 0 que evidencia 0 uso estratégico deste material de construcao.
Diferentemente do que se imagina, florestas estaveis como a Amazonica tem papel
relativamente limitado na purificacdo da atmosfera uma vez que seu crescimento &
estavel e a absor¢cdo do CO, existe apenas quando elas crescem em tamanho
(BERRIEL, 2011).

Atualmente, materiais de fontes minerais e esgotaveis como a areia, a cal e
0 cimento sdo amplamente utilizados, diferentemente da madeira que € um material
renovavel e inesgotavel (apenas se utilizada de forma racional e manejada),
possuindo ainda um gasto energético muito baixo no seu processo de transformacéao
(BERRIEL, 2011).

A madeira torna-se uma excelente op¢cdo como material de construcédo a
partir do momento em que permite modulacdo da totalidade dos elementos
construtivos. Devido sua densidade reduzida quando comparada a outros materiais
de construgdo ndo exige gruas e outros equipamentos pesados para apoio no
canteiro. Composto este cenario, evidencia-se a reducao significativa dos impactos
ambientais a partir da madeira como matéria construtiva (BERRIEL, 2009).

A madeira € leve e simultaneamente resistente, de montagem mais rapida e
a seco. Presente na construcdo desde tempos ancestrais é ecoldgico uma vez que é
natural, renovavel (desde que haja reposicao florestal e certificacdo que garanta o
equilibrio ambiental), reutilizavel apresenta baixo dispéndio energético tanto na
transformacao quanto aplicagdo (ALMEIDA, 2012).

Muito mais do que cultural a pouca expressividade dessa arquitetura no
Brasil esta assentada principalmente na deficiente concepgao dos projetos. “A pouca
familiaridade com o material resulta frequentemente em projetos e obras de baixa
qualidade tecnologica e construtiva, fatores que contribuiram para que o0 uso da
madeira n&o se difundisse e perpetuasse no Brasil” (BERRIEL, 2011).

Neste sentido, é fundamental conhecer as especificidades do material, o que

significa ponderar potencialidades e deficiéncias que explicitardo algumas



20

condicionantes projetuais bem como utilizar cada material de acordo com suas
limitagOes.
As principais vantagens e desvantagens da madeira como material de

construcdo sao as relacionadas por Ambrozewicz (2012) (Tabela 3)

Pode ser obtida por precos competitivos e em grande quantidade, com
reservas renovaveis

Apresenta boa resisténcia mecanica, com a vantagem do peso proprio
reduzido

Pode ser trabalhada com ferramentas simples, tendo pegas que podem ser
transformadas em outras conforme a necessidade, permitindo a reutilizacéo
Permite o uso em dimensdes reduzidas

VANTAGENS

Tem boas condicdes de isolamento térmico e absorcéo acustica

N&o sofre ataque de gases e produtos quimicos

Em seu estado natural, apresenta uma infinidade de padrdes estéticos e
decorativos

Material heterogéneo

Facilidade de deterioracdo por agentes biologicos

DESVAN
TAGENS

Formas alongadas e de sec¢ao transversal reduzida

Tabela 3. Vantagens e desvantagens da madeira como material de construcéo.
Fonte: Adaptado de Ambrozewicz (2012).

Sobre as potencialidades da madeira, Berriel (2002, p.12) explica que “se
corretamente empregada na obra, quer dizer, seca e com uma circulacdo de ar
suficiente, ela é praticamente inalteravel.”

As desvantagens da madeira podem ser atenuadas com a utilizagcdo de
técnicas como secagem artificial (todo o processo pode ser concluido em duas ou
trés semanas), tratamentos de preservacdo (aplicacdo de pintura, imersdo ou
impregnacdo) e madeiras transformadas (como a madeira laminada e colada,
madeira compensada, madeira aglomerada e madeira reconstituida)
(AMBROZEWICZ, 2012).

Entretanto, Berriel (2011 p. 45) afirma que “muitos dos fatores que geram
desconfianca em relagdo ao uso da madeira, como durabilidade, conforto térmico e
acustico sdo, em esséncia, um reflexo direto do projeto arquiteténico.” Assim sendo,

guando se projeta com madeira € importante, dentre outros detalhes, prever

afastamento do solo, projetar beirais para protecdo das paredes, evitar geometrias
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que acumulem agua bem como desenhar as interfaces entre meios como, por
exemplo, as pingadeiras.

As propriedades fisicas da madeira que devem ser consideradas no
desenvolvimento do projeto arquitetbnico sdo umidade, retrabilidade, densidade,
condutibilidade elétrica, condutibilidade térmica, condutibilidade sonora e resisténcia
ao fogo (AMBROZEWICZ, 2012). A madeira de um modo geral resiste a todos os
tipos de solicitagcbes mecanicas, compressao, tracao, flexao e cisalhamento.

Em relacdo aos defeitos das madeiras Ambrozewicz (2012) afirma que pode
haver defeitos de crescimento, como nos e desvios de veio e fibras torcidas; defeitos
de secagem, como rachaduras, fendas, abaulamento, arqueamento e/ou
empenamento; defeitos de producdo, como defeitos de desdobro (fraturas, fendas e
machucaduras no abate) e defeitos de serragem (cantos quebrados, fibras cortadas)
e defeitos de alteracdo, como apodrecimento, bolor, furos de insetos, etc. Apesar de
se conhecer todos estes fatores com defeitos, pode-se considerar o comportamento
intrinseco a madeira, que podem ser calculados e previstos.

Assim sendo, evidencia-se o potencial da adaptacdo da madeira aos
processos de pré-fabricacdo uma vez que ela possibilita obras secas e rapidas, fato

nao evidenciado no sistema construtivo tradicional em alvenaria.

2.2.1 Tradicao e tecnologia

Devido tradicdo construtiva herdada dos colonizadores portugueses
(cantarias de pedras, alvenaria e taipas) a madeira no Brasil ainda é utilizada em

parcela muito reduzida das habitacdes unifamiliares.

Presente nos muxarabis, nos assoalhos, nas tesouras, tercas, caibros e
ripas dos telhados , nas formas das taipas de pildo e das estruturas de
concreto armado, a madeira no Brasil raras vezes ocupou o papel de
estrutura ou vedacgdo. Quando o fez, nas casas de tdbuas e mata-juntas ou
na producédo de alguns arquitetos, ndo chegou a constituir uma mudanca de
paradigma. A forte heranga portuguesa das alvenarias persiste até nossos
dias, por isso, ainda hoje experimentamos as obras secas — aquelas
montadas a seco, sem a utilizacdo de argamassas — com certa
desconfianga, como se lhes faltasse a devida solidez. (BERRIEL, 2011,
P.29).
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2.2.1.1 Tradi¢ao construtiva de madeira em Curitiba

O cenério da arquitetura de madeira em Curitiba possui a Araucaria como
protagonista. Arvore nativa, de exceléncia e exuberadncia Unicas, a madeira
proveniente desta arvore foi empregada na construcdo de casas de toras
encaixadas horizontalmente no inicio da colonizacdo de imigrantes poloneses em
Curitiba e regiao, por volta de 1880.

A virada do século XIX para o0 XX marca a mecanizacdo da industria
madeireira a qual possibilitou serrar a madeira uma vez que as toras anteriormente
eram abertas a machado (BERRIEL, 2011). Assim sendo, aprimorou-se a técnica
construtiva utilizando madeira de araucaria.

Em 1895, as Posturas da Camara Municipal de Curityba, ndo citavam as
construgcdes de madeira e em 1906 proibiu-se a construgédo de casas de madeira na
regido central da cidade com o argumento de que a madeira possuia um maior risco
de incéndios, porém pode-se notar um carater eminentemente discriminatorio.
“Associou-se a ideia de que casa de madeira € casa de pobre, de ma qualidade e
temporaria.” (LAROCA, 2007).

Apenas em 1909 os cdédigos de posturas passaram a conter uma secéo
especifica para as habitacdes de madeira, as quais ainda eram restritas nas zonas
periféricas da cidade uma vez que a madeira era farta e, por isso, acessivel a todos.
Neste cenario surgem, na regido central, as casas camufladas com fachadas de
alvenaria. (JUNIOR, 2011).

O sistema de tabua e mata-junta foi o sistema construtivo utilizado na
maioria das casas de madeira do Parana. Algumas casas estdo em o6timo estado
apesar de construidas na primeira metade do século XX (BERRIEL, 2011). “Estas
edificacbes eram construidas com tabuas de pinheiro (Araucéria Angustifélia) no
sentido vertical, pregadas sobre uma estrutura com mata juntas eliminando o
problema das frestas entre as tabuas.” (LAROCA, 2007).

A Casa Estrela (Figura 8) € um exemplar remanescente da técnica de tabua
e mata-junta de araucaria, foi construida em 1930 e recentemente foi restaurada e
remontada no Campus Curitiba da Pontificia Universidade Catodlica do Parana
(PUCPR).
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Figura 8. Casa Estrela.
Fonte: A autora (2015).

O sistema construtivo denominado tabua e mata-juntas é caracteristico da
arquitetura com coniferas de um modo geral e ndo apenas da feita com araucaria. O
sistema € recorrente em outras areas onde se encontram coniferas e ha exemplares
em paises nérdicos, além de Chile, Canada e Estados Unidos (Figura 9) (BATISTA,
2011).

Figura 9. Casa americana.
Fonte: Batista (2011).

As casas de madeira construidas resultaram, também, da influéncia cultural

dos imigrantes europeus, seja na casa dos poloneses, com troncos sobrepostos
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horizontalmente e encaixes nos cantos das paredes, seja na dos alemées, apesar
da técnica do enxaimel ter tido uso restrito na cidade (BACOCCINI, 2011).

Os antecedentes histéricos da Casa de Araucaria sdo de dificil definicdo e a
hipétese mais provavel é que os imigrantes ndo as trouxeram de suas terras de
origem, mas sim conheciam as técnicas construtivas para trabalhar com a madeira,
e a araucdria apresentava caracteristicas mecéanicas que facilitavam o manuseio,
ocorrendo o sistema construtivo de maneira intuitiva. (BATISTA, 2011).

A casa se fez toda na modulacdo de 30cm decorrente da padronizacdo da
largura das tabuas (Figura 10). Cinco tipologias principais foram identificadas: a
Casa Luso-Brasileira, outra tipologia construtiva, referéncia as casas coloniais, com
seus telhados voltados para a frente e fundo dos lotes), a Casa da Imigracao
(referéncias na arquitetura eclética francesa), a Casa com Chanfro (possui um corte
nas extremidades da cumeeira, a 45° em relacdo ao plano), os Telhados de Quatro
Aguas e as Modernistas (auséncia da cumeeira devido aguas dos telhados
desencontradas num jogo de planos inclinados) sdo as tipologias da “Casa de
Araucaria” (JUNIOR; IMAGUIRE, 2011).
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O sistema construtivo da Casa de Araucéria ndo possuia a flexibilidade
necessaria para incorporar as areas Umidas em madeira e na grande maioria das
vezes as areas Umidas séo executadas em alvenaria. (BATISTA, 2011).

Na segunda metade do século XX, o Erkulite (Figuras 11 a 13), chapas de
fibora mineralizada medindo 200cm x 50cm propbés o revestimento de casas de
madeira devido o contexto modernista (nessa época, ter uma casa de madeira era

sinbnimo de baixo poder aquisitivo e atraso).

As chapas eram pregadas nos mata-juntas deixando o espago entre a tabua
e a chapa Erkulit para ventilacdo. Posteriormente, é aplicada uma tela
plastica nos cantos e nas juntas para evitar rachaduras. Os pregos devem
ficar com a cabega um pouco para fora onde é feita uma malha com arame
para aumentar a rigidez. Apos a fixacdo da placa, € aplicada argamassa e
realizado o acabamento com pintura ou textura, que é caracteristica das
casas revestidas com Erkulit. (BATISTA, 2011, P. 78).

«/IDA NOVA PARA SUA CASAI “HUDE DE CASA SEM MUDAR DE ENDERECO!!”

T - W Com chapas ERKULIT sua casa de madeira
paa P se transformara em linda residéncia de

madeira: revestir com chapas ERKULIT material.

1. A chapa ERKULIT é construida de fibra de madeira
mineralizada. Pregada sobre os sarrafos da casa, e em
seguida rebocada e calfinada, proporcionara a mesma
aparéncia, a durabilidade e a resisténcia de uma casa de
tijolos.

CASA DE MADEIRA ANTES DO REVESTIMENTO

2. O tempo de aplicagdo é minimo (mais ou menos 15 dias) e
nao atrapalhara as atividades do lar.

3. As paredes de madeira, ficardo protegidas contra umidade,
ndo podendo mais apodrecer.

4. Achapa ERKULIT tem um coeficiente de isolagado térmicae
acustica superior ao tijolo. A casa revestida ficara protegida
contra ofrio, calorexcessivo e ruidos externos.

5. Com aproximadamente 40 anos no ramo, a ERKULIT ja
revestiu mais de 20.000 casas, com absoluta satisfagao dos
proprietarios.

Pagamento facilitado.

Para maiores informagdes e or¢. sem compromisso, favor dirigir-se a

ERKULIT Ind. e Com. Ltda.

7 < STIDA COM CHAPAS ERKULIT Rua Para, 254 - Esquina Rua Sao Paulo - Agua Verde )
A MESMA CASA REVE sl CURITIBA FONE/FAX (041) 333-7966 PARANA

Figura 11. Slogan da empresa montada pelo austriaco Peter Petschel.
Fonte: Batista (2011).
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Figura 12. Juntas cobertas com Figura 13. Exemplo da aplicacédo do Erkulite.
tela plastica. Fonte: Batista (2011).

Fonte: Batista (2011).

Com as pressfes imobiliarias bem como o modo moderno de morar a casa

de madeira curitibana esta desaparecendo da paisagem urbana da cidade.

No Brasil, evidencia-se o uso da madeira como material utilizado durante o
processo construtivo em alvenaria bem como de acabamento das edificagdes. Tal
carater é explicitado por Ambrozewicz (2012), o qual cita algumas das utilizacdes
temporarias da madeira, como em andaimes, férmas para concreto e escoramentos,
e definitivas, como estrutura de cobertura, esquadrias, forros e pisos. Uma
alternativa a este é a utilizacdo de formas e escoramentos metalicos uma vez que

estes podem ser reutilizados por um maior nimero de vezes.

2.2.1.2 Tradicdo construtiva de madeira em Auckland

Antes dos colonizadores ingleses o0s primeiros povos habitantes do
arquipélago da Nova Zelandia foram os maoris, povos que migraram da polinésia, ha
mais de 800 anos, os quais estavam em busca de novas areas para a agricultura
(G1). Os colonizadores ingleses chegaram ha cerca de apenas 200 anos e
Auckland, fundada em 1840, foi a capital da Nova Zelandia até 1865 e hoje é a

maior cidade do arquipélago.



27

Assim como o0s colonizadores portugueses o0s ingleses também
tradicionalmente  construiam com  pedra, tijolo e outros materiais
preconceituosamente ditos “permanentes” e a madeira soerguia edificacbes

minoritariamente. Os primeiros colonos construiam mais casas pedra ou com barro

misturado & palha ou grama (Figura 14). As coberturas em geral eram de palha ou
madeira (TEARA, 2015).

Fiura 14. Habitagdo dos Maoris, primeiros habitantes da Nova Zelandia.
Fonte: Teara (2015).

Nos anos seguintes, principalmente onde atualmente situam-se as cidades
de Auckland e Wellington, estas moradas foram logo substituidas por habitagdes no
estilo tradicional europeu da época, representado pelas alvenarias em geral. Nos
anos de 1848 e 1855, entretanto, grandes terremotos atingiram a regido da atual
cidade Wellington. Nestes eventos a elasticidade do material madeira foi
determinante para demonstrar que este era o0 material de construcdo mais
apropriado as condicionantes do local, pois as casas de madeira resistiram aos
abalos sismicos. As construgcdes em alvenaria ficaram consideravelmente
destruidas. Nesta época a madeira era farta e o conhecimento do risco sismico a
tornou o principal material de construcdo ao passo que a alvenaria passou a ser
utilizada apenas em locais onde o emprego da madeira ndo era possivel, como, por
exemplo, nas chaminés (TEARA, 2015).
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Desde 1900 as placas de gesso acartonado (Figura 15) eram utilizadas para
fazer o acabamento interno das paredes. Em 1927 passaram a ser fabricadas na

Nova Zelandia.

ngura 15. Utilizac¢&o da placa de gesso acartonado como revestime
Fonte: Teara (2015).

Atualmente, nas edificacfes ndo séo utilizadas nem telhas de amianto nem
de fibrocimento. A primeira caiu em desuso em 1970 quando se descobriu que o
amianto era cancerigeno. A segunda, por sua vez, no inicio dos anos 2000 foi
associada aos chamados leaking buildings, os edificios que vazam, pois
especialistas perceberam que caso ndo fossem instaladas corretamente estas telhas
proporcionavam vazamentos, o que € incompativel com o material madeira. Assim
sendo, atualmente as coberturas sdo construidas com telhas metalicas, ceramicas
ou de concreto.

No contexto da Nova Zelandia isto normalmente significa construir
habitacdes que sdo mais eficientes em termos energéticos bem como termicamente

mais confortaveis. Em Auckland, por exemplo, a prefeitura subsidia desde 2009
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reformas que visem a melhoria da eficiéncia energética da habitacdo devido ao
aumento das taxas de doencas oriundas no inverno (TEARA, 2015).

2.3 AS FLORESTAS PLANTADAS

“No inicio do século XX, ndo havia no Brasil e na maior parte dos paises do
mundo a consciéncia de que os recursos naturais sao esgotaveis.” (BERRIEL,
2011).

Segundo Ambrozewicz (2012) a exploragdo extrativista sem plano de
manejo adequado das matas nativas, tanto para a implantagcdo de projetos
agropecuarios ou urbanisticos quanto para o extrativismo vegetal ou exploracéo
mineral, retira grandes volumes de poucas espécies e impede a floresta de se
recompor naturalmente.

Neste sentido, torna-se fundamental a reposicdo das florestas tanto para

protecdo das matas nativas quanto para a reposicao de madeira.

2.3.1 Panorama brasileiro

O Brasil tem capacidade 3 vezes maior para a producédo de madeira quando
comparado com paises da Escandinavia, Alemanha e Canada, por exemplo.
Florestas comerciais existem no Brasil ha aproximadamente um século, mas a
ciéncia que garante o seu uso sustentavel foi introduzida no pais ha apenas 50 anos
(BRACELPA, 2015).

Neste sentido, as florestas plantadas “se destinam a produzir matéria-prima
para as industrias, cuja implantagcdo, manutencao e exploracdo seguem projetos
previamente aprovados pelo Ibama.” (AMBROZEWICZ, 2012, p. 298).

O aproveitamento das florestas naturais ou plantadas, pelo Projeto de
Manejo Florestal aprovado pelo IBAMA, é a forma correta de utilizar estes
recursos naturais, por partir do principio da sustentabilidade, ou seja,
prevendo uma utilizacdo que permite a recomposicdo da floresta de uma
determinada 4&rea, viabilizando-a econdmica, social e ambientalmente.
(AMBROZEWICZ, 2012, p.298).
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No Brasil, evidencia-se o plantio de florestas principalmente com as espécies
de eucaliptos e pinus. O eucalipto é a espécie florestal mais plantada no Brasil
(Gréfico 2).

Pinus é o segundo género das espécies florestais mais plantadas no Brasil
e, desempenha um papel fundamental no fornecimento de matéria prima
para as industria de base florestal. Em 2011 a area com florestas plantadas
com Pinus spp. foi de 1.641.892 hectares, concentrados principalmente na
regido Sul do pais. (VAGAES, 2013, p. 12).

Tal fato explicitado por Vagaes (2013) pode ser comprovado pelo Grafico 2.
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Gréfico 2. Distribuicdo da &rea de plantios florestais no Brasil por género e area de plantios florestais
de Eucalyptus e Pinus no Brasil, 2011-2012.
Fonte: Abraf (2013).

Entretanto, nos estados de Santa Catarina e, mais especificamente, no
Parana, este cenario ndo é verificado, pois as plantacdes de pinus sdo em maior

guantidade do que as de eucalipto (Gréfico 3):
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Gréfico 3. Area e distribuic&o de plantios florestais com Eucalyptus e Pinus no Brasil, 2012.
Fonte: Abraf (2013).

No cenario mundial, o Brasil (5° maior pais do mundo em territério) destaca-
se na produgdo de eucalipto e pinus (Gréafico 4), superando neste quesito até
mesmo a China (3° maior pais do mundo em territorio) e Estados Unidos (4° maior

pais do mundo territorio).
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Gréfico 4. Comparacao da produtividade florestal de coniferas e de folhosas no Brasil com paises

selecionados, 2012.
Fonte: Abraf (2013).

Segundo Ambrozewicz (2012, p. 298), “estao disponiveis no Brasil o Sistema
FSC — Forest Stewardship Council (Conselho de Manejo Florestal) e o Sistema de
Certificacdo Ambiental do Inmetro (Cerflor) que certifica a producdo adequada
ambientalmente.” A seguir (Figura 16), explicita-se a proporcdo de florestas
certificadas por organismo credenciador e a érea certificada no mundo. Evidencia-se
gue a Europa e América do Norte possuem as maiores areas certificadas (52,79%) e

que o principal 6érgao certificador nestas duas regibes € o Programme for the

Endorsement of Forest Certification (PEFC).

Asia

Area Florestal Certificada
FSC - PEFC

3%
PEFC
1,96% (7,7 milhdes ha)
2,37% (9,3 milhdes ha)
@ 3,11% (12,2 milhdes ha)
@ 3,18% (12,5 milhdes ha)
@ 36,59% (143,7 milhdes ha)

@ 52,79% (207,3 milhdes ha)

Figura 16. Proporcéo de florestas certificadas por organismo credenciador e a area certificada no

mundo, 2012.
Fonte: Abraf (2013).
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Por sua vez, no Brasil, os estados do Para, Minas Gerais e Sao Paulo

possuem maior area certificada de florestas plantadas pelo FSC (Figura 17).

Distribuigao da drea total certificada - FSC c A
2-4%
) 5-8% f e
) 9-12% 2= =
13-16%

17-20%

Figura 17. Distribuicdo da area certificada de florestas plantadas pelo FSC no Brasil, 2012.
Fonte: Abraf (2013).

Mesmo com a significativa contribuicdo das florestas plantadas sé&o
recomendaveis praticas por parte dos projetistas. Pode-se citar a compatibilizacéo
entre projeto e condicionantes da madeira bem como a adequacdo deste as
medidas das pecas disponiveis no mercado; adquirir madeira certificada e, se
possivel, proveniente de reflorestamento; proporcionar o reuso de pecas quando
possivel, bem como destinar corretamente os residuos de madeira provenientes da

construcao civil.

2.3.2 Panorama neozelandés

Antes da chegada dos colonizadores ingleses, grande parte da Nova
Zelandia era coberta de florestas nativas e matagais. Entretanto houve intenso
desmatamento para destinar madeira para a construcado civil, confeccdo de
mobiliario bem como para originar campos para a criacdo de animais (TEARA,

2015). Assim sendo, em 1925 o governo introduziu incentivos financeiros para criar
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plantacbes de espécies importadas e para reduzir a pressado sobre as florestas
nativas (Figura 18) (NZFOA).

O Pinus radiata foi a espécie mais escolhida para as plantagfes florestais
(Figura 19) uma vez que a oferta de sementes era grande, teve boa adaptacdo as
condicionantes climéticas locais e, consequentemente, rapido crescimento.

As florestas comecaram as ser plantadas em terras inaptas para a
agricultura, para atender as futuras necessidades de madeira. Nos anos de 1950 as
colheitas das florestas plantadas comecaram e contribuiram significativamente para

a construgcao de cidades como Kawerau, Murupara e Tokoroa, todas na llha Norte

do pais. Em 1959 iniciaram-se grandes novos plantios os quais tiveram colheitas em
meados de 1980 (Teara, 2015).

Figura 18. Experimentacdo de espécies Figura 19. Floresta planta de Pinus radiata.
exoticas na década de 1890. Fonte: Wordpress (2015).
Fonte: Teara (2015).

Hoje, as florestas cobrem 31% da superficie terrestre da Nova Zelandia,
sendo 24% de floresta nativa e 7% de florestas plantadas com espécies introduzidas
(NZFOA, 2015).

As espécies nativas mais comuns sdo Acacia melanoxylon, Elaeocarpus
dentatus, Agathis australis, Nothofagus solandri, Knightia excelsia, Podocarpus
totara, Prumnopitys taxifolia, Prumnopitys ferruginea (NZ WOOD, 2015).

Além do Pinus radiata outras espéciesforam introduzidas no arquipélogo
como Paulownia tomentosa, Sequoia sempervirens, Larix decidua, Cupressus
lusitanica, Chamaecyparis lawsoniana, Cupressocyparis leylandii, Eucalyptus spp,

Cupressus macrocarpa, Pseudotsuga menziesii (NZ WOOD, 2015).
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3 COMPARACAO ENTRE OS SISTEMAS CONSTRUTIVOS UTILIZADOS EM
CURITIBA E AUCKLAND

N&o existe no Brasil uma cultura construtiva madeira e em Curitiba ha
diversas empresas que desenvolveram métodos construtivos bastante similares, os
quais se diferenciam entre si basicamente pelo nivel de industrializacdo bem como

tipo de isolamento utilizado nas paredes.

Assim sendo, optou-se pelo estudo do sistema de Construcdo Energitérmica
Sustentavel desenvolvido pela empresa LP Brasil com a madeira proveniente de

Pinus elliottii e Pinus taeda.

Para desenvolver a andlise, o escritdrio DX3, em Auckland, disponibilizou
projeto arquitetdnico de casa de madeira de Pinus radiata. Tal projeto é tido como

padrdo e segue as normas em vigor no pais.

Comparando-se as propriedades fisicas e mecanicas (Apéndice A) das
espécies de Pinus utilizadas em Auckland, Nova Zelandia (Pinus radiata) e em
Curitiba, Brasil (Pinus elliottii e Pinus taeda) evidencia-se que o Pinus elliottii
apresenta maior densidade (655 kg/m3) e modulo de elasticidade (13,70 GPa). A
altura da arvore e o didmetro do tronco s@o similares nas trés especies. As
contracdes radial, tangencial e volumétrica também sdo maiores na espécie Pinus

elliottii.

3.1 SISTEMA CONSTRUTIVO WOOD FRAME EM CURITIBA

O sistema que sera descrito a seguir € desenvolvido pela empresa LP Brasil

e gue constroi na regido de Curitiba (Figuras 20 e 21).
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Figura 20. Construgdo com o sistema CES.  Figura 21. Casa construida com o sistema CES.
Fonte: LP Brasil (2015). Fonte: LP Brasil (2015).

O sistema é composto por uma fundacgdo, sobre a qual se apoia uma
estrutura leve de perfis de madeira contraventada com placas estruturais de alta
resisténcia fisico mecanica (OSB) que unidas, contraventam a estrutura de paredes,
lajes e telhados, soerguendo edificacfes leves mas tao resistentes quanto as de
concreto. Com este sistema é possivel construir edificacbes de até cinco
pavimentos.

Pode-se construir sobre fundacfes do tipo radier (Figura 22) ou sapata
corrida (Figura 23). A laje radier absorve todas as cargas e as distribui
uniformemente sobre o0 solo ao passo que na sapata corrida sdo as vigas sao que

absorvem as cargas e as distribuem linearmente sobre o solo.
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Figura 22. Fundacéao radier. Figura 23. Sapata corrida.

Fonte: ABCP (2015). Fonte: ABCP (2015).
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A estrutura, por sua vez, € composta por perfis leves de Pinus elliottii e Pinus
taeda, ambas madeiras de reflorestamento. A madeira deve estar seca, reta, livre de
grandes nos bem como receber tratamento preventivo ao ataque de insetos
xil6fagos para a composicao das principais pecas construtivas, as quais sao listadas

na Tabela 4 a seguir.

BITOLA (MM) UTILIZACAO
38 x 39 Montante e guia
38 x 120
38 x 140 Vigas e vergas
38 x 190

Tabela 4. Dimensionamento das principais pecas construtivas.
Fonte: LP Brasil (2015).

A ligacdo (ancoragem) entre os elementos estruturais e a fundacéo deve ser
feita por meio de chumbadores quimicos ou mecanicos.

O fechamento dos perfis (paredes) é feito por placas estruturais de OSB, 0s
quais contraventam e vedam a estrutura de paredes, entrepisos e coberturas e

possuem o dimensionamento e aplicacdo indicados na Tabela 5.

ESPESSURA DIMENSAO PESO POR X
(MM) M) PAINEL (KG) APLICAGAO
o5 1,20 x 2,40 17,5 Paregc‘f; T):}!gados
’ 1,20 x 3,00 21,9
espacados a 40cm
’ 1,20 x 3,00 25,6
espacados a 60cm
Paredes com perfis
espacados a 60cm.
15,1 1,20 x 2,40 27,8 Telhados a 80cm.
Pisos e lajes secas
a 40cm
18,3 (opcéo de Pisos e lajes secas
encaixe macho- 1,20 x 2,40 33,7 com perfis
fémea) espacados a 60 cm

Tabela 5. EspecificagBes técnicas da placa estrutural de OSB.
Fonte: LP Brasil (2015).

Segundo Ambrozewicz (2012), os painéis de particulas orientadas ou

oriented strand boards (OSB) foram dimensionadas para suprir a resisténcia
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mecanica exigida para fins estruturais, caracteristica ausente tanto na madeira

aglomerada tradicional quanto nas chapas MDF.

“Os painéis sao formados por camadas de particulas ou de feixes de fibras
com resinas fendlicas, que sdo orientados em uma mesma direcao e, entéo,
prensados para sua consolidacdo. Cada painel consiste de trés a cinco
camadas, orientadas em é&angulo de 90° umas com as outras.”
(AMBROZEWICZ, 2012, p.308).

A seguir, ilustram-se as interfaces construtivas entre perfis e painéis OSB
(Tabela 6):
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INSTALACAO OSB - PAREDES

Os painéis devem ser fixados
diretamente sobre a estrutura,
posicionados preferencialmente na
vertical.

o—4— o Ae—

max. 15 cm
o q -

max. 30 cm

Fixar min. 1 cm
da borda

e o

°

Distanciar

o L |
’0{& 2 w min. 15 cm
5 97" | do piso externo
)
@,

Utilizar parafusos ou pregos anelados de
2” para placas OSB até 11,1 mm e de 2
2" para painéis com maiores
espessuras. Recomenda-se que 0s
pregos tenham comprimento de 3 a 4
vezes a espessura da placa a ser fixada.

dilatagdo 3 mm montante

3

max.
15 cm

max. 30 cm

A unido entre duas placas adjacentes
deve efetuar-se sobre a mesa de um
montante, onde cada placa compartilha
metade dessa mesa.

o
Encontro

0]

montantes

Encontro
das placas
estruturais

Para aumentar a rigidez do sistema, o
encontro dos montantes ndo deve
coincidir com o encontro das placas.

Encontro
de placas
estruturais

Placa
estrutural

Placa
estrutural

No encontro de dois painéis que formam
um canto, as placas devem ser
colocadas de forma que uma delas seja
sobreposta sobre o outro painel,
aumentando a rigidez do conjunto.

Tabela 6. Interfaces construtivas entre perfis e painéis OSB.

Fonte: LP Brasil (2015).
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As fixacOes entre 0s componentes construtivos dao-se por meio de

parafusos ou pregos (Tabela 7), os quais devem ter tratamento antioxidante.

DESCRICAO ESPECIFICACAO APLICACAO
1 painel de 9,5, 11,1
177 15,1mm de espessura em

perfis de madeira

Parafuso cabeca 1 painel de 18,3mm de

. :
trombeta ponta agulha 1% espessura em perfis de
madeira
2 painéis de 9,5 ou
27 11,1mm de espessura em

perfis de madeira

1 painel de 9,5, 11,1
13 x15 15,1mm de espessura em
perfis de madeira

1 painel de 18,3mm de

13x15 espessura em perfis de
Prego anelado madeira
2 painéis de 9,5 ou
16x21 11,1mm de espessura em

perfis de madeira

Fixacdo de perfis de

19/36 . )
madeira entre si

Parafuso cabeca
flangeada ponta agulha

Fixacao de Sinding

Vinilico sobre OSB

Tabela 7. Fixag0Oes.
Fonte: LP Brasil (2015).

Apos fixagdo dos painéis OSB deve-se envelopar a edificagdo com uma
membrana, esta fixada com grampos galvanizados, prevendo ainda a vedacéo das
aberturas das esquadrias com uma fita adesiva asfaltica (impermeavel). A
membrana € fabricada com fibras de polipropileno unidas através de um processo
de centrifugacdo. Quando colocada sobre o OSB esta impede que as paredes
absorvam a umidade do meio externo, o que é fundamental para a qualidade e
estanqueidade do sistema.

Os revestimentos externos (Tabela 8) podem ser aplicados diretamente
sobre a membrana de impermeabilizacdo. Para a execucdo do revestimento
argamassado, deve-se sobrepor uma malha metalica ou de fibra de vidro sobre a
membrana de impermeabilizacdo e posteriormente fazer a aplicacdo do

revestimento desejado.
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REVESTIMENTO DAS FACHADAS

Revestimento
Vinilico

Revestimento vinilico

OSB

Membrana

Malha
metdlica ou

fibra de .

vidro Revestimento argamassado

Argamassa

Membrana

Placa
cimenticia

Revestimento placa cimenticia

OSB /

Membrana

Tabela 8. Revestimenztos das fachadas.
Fonte: LP Brasil (2015).

A borda inferior da placa deve ficar a uma distancia minima de 15cm acima
do nivel do piso externo. Entre o desnivel de contrapiso e a base da parede, como
em qualquer outra técnica construtiva que utiliza madeira, € importante a existéncia
de uma pingadeira metélica.

O fechamento interno é realizado com chapas de gesso acartonado o qual
devera receber reforco de OSB nas paredes que receberdo armarios ou pecas
suspensas.

As lajes (Tabela 9), por sua vez, podem ser secas ou mistas, ambas
instaladas sobre um vigamento de madeira (perfil I). Ambas as lajes sdo executadas
com a aplicacdo de OSB diretamente sobre o vigamento. A laje seca, entretanto
recebe apenas revestimentos como carpet, pisos vinilicos, laminados de madeira,
assoalhos, tabuas corridas. A laje mista, por sua vez, permite assentar

revestimentos ceramicos uma vez que recebe placa cimenticia ou argamassa para
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contrapiso sobre o OSB (no segundo caso, € necessaria a instalacdo de uma lamina
plastica).

As instalacbes de esquadrias as paredes assemelham-se ao sistema
convencional e podem ser feitos com espuma de poliuretano ou com parafusos.

Nas coberturas (Tabela 9) a placa OSB é instalada diretamente sobre a
estrutura de madeira sobre a qual coloca-se a telha asfaltica fixada com pregos para
telha (pregos com tratamento galvanizado, cabeca chata com 10mm de diametro e
comprimento de 25mm). Caso a edificacdo possua cobertura com inclinacao inferior
a 45° e esteja localizada em regidbes com poucos ventos, a aplicacdo de 4 pregos
por telha é suficiente. Caso a edificacdo possua cobertura com inclinacao superior a
45° e esteja localizada em regides de ventos fortes, é necessaria a aplicacdo de 6

pregos por telha.

PLACA DE OSB NAS LAJES E COBERTURAS

As placas devem ser fixadas diretamente
sobre a estrutura com as quatro bordas
apoiadas, posicionados sempre no
sentido transversal as vigas, pois esse é
o sentido de maior resisténcia do painel.

@ 0SB ou
0SB revestido com foil de aluminio

O sistema possibilita a aplicacao de
gualquer tipo de telha como telha
asfaltica, ceramica, concreto,
fibrocimento, metalica, entre outras.

e

(D Telha asfaltica

Tabela 9. Aplicacdo da placa de OSB nas lajes e coberturas.
Fonte: LP Brasil (2015).

3.2 SISTEMA CONSTRUTIVO DE MADEIRA EM AUCKLAND

Devido as condicionantes climaticas e instabilidade sismica da Nova
Zelandia citadas no capitulo anterior é de preferéncia da populacdo construir
utilizando madeira (Figuras 24 a 28), pois além da seguranca o material permite
utilizar paredes com a insercdo de isolamentos para melhoria da qualidade do

ambiente interno, o que nao é tao viavel em sistemas construtivos em alvenaria.
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Figura 24. Habitac&o unifamiliar térrea.
Fonte: DX3 (2015). —

Figura 25. Edificio corporativo. Figura 26. Habitagdo unifamiliar dois pavimentos.
Fonte: DX3 (2015). Fonte: DX3 (2015).

N

T e : .
Figura 27. Vista frontal habitacdo de dois Figura 28. Vista posterior habitacdo de dois
pavimentos. pavimentos.

Fonte: DX3 (2015). Fonte: DX3 (2015).

Como as areas de reflorestamento sdo consideraveis na Nova Zelandia e

caso nao se utilizasse madeira haveria a necessidade de se importar muitas
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matérias-primas devido localizacdo remota do pais, a madeira acaba sendo uma
alternativa viavel também financeiramente.

No arquipélago a méo de obra contratada para as construcfes das casas de
madeira €& altamente qualificada. Os carpinteiros assinam termos se
responsabilizando pela qualidade da obra e pelo cumprimento das normas perante a
prefeitura da cidade. Eles tém que ser capazes de interpretar todos os desenhos do
projetista e serem aprovados em todas as inspecdes que a prefeitura faz durante a
obra (aproximadamente 10 para certificar que a construcdo esta sendo executada de
acordo com os desenhos aprovados na prefeitura). Tal cenario explicita que, na
realidade, a responsabilidade é inteiramente do arquiteto e é adotado desde o inicio
dos anos 2000, quando as construcbes de madeira aprovadas pela prefeitura
tiveram problemas serissimos de infiltracdo, os leaking buildings. Como a cidade
teve um prejuizo consideravel com as edificagfes construidas nesta época e até
hoje arca com os custos de cobrir parcialmente as reformas destas construcoes,
posterior a este momento surgiu o conceito weathertightness, ou prote¢cdo contra o
vazamento, bem como o comprometimento por parte dos projetistas e construtores
de que as edificacbes devem durar no minimo 50 anos.

Neste contexto, o Department of Building and Housing concebeu o New
Zealand Building Code, o qual possui categorias de B a H que norteiam todo o
processo de projeto e de construcdo. Para os projetos de madeira a categoria “E”,
qgue discorre sobre a umidade, é uma das mais relevantes uma vez que aponta
todos os detalhes que devem estar previstos para construcéo de uma edificagcdo na
qual as interfaces estejam bem resolvidas e assim cumpram sua fungcdo com
exceléncia.

O objeto de estudo deste trabalho é uma casa de madeira de
aproximadamente 130m2, a qual possui dois dormitérios e um banheiro, salas de
estar e jantar integradas a cozinha bem como deck.

O projeto na integra consta no ANEXO A da presente pesquisa e é de
fundamental importancia para a compreenséo do sistema construtivo. A seguir serao
descritas as seis se¢0es presentes no referido anexo.

A primeira secao contém todas as plantas tais como a de situacdo, de
implantagéo, planta-baixa, de fundacdo e de estruturacdo do piso, de estruturacao
do telhado e da cobertura. A segunda sec¢éo apresenta as elevagdes norte, sul leste

e oeste da edificacdo ao passo que a secéo trés ilustra o perfil do terreno bem como
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os cortes longitudinal e transversal. A se¢do 4, por sua vez, contém uma sequéncia
de detalhes construtivos como, por exemplo, da cobertura, das esquadrias e do
revestimento das areas secas e Umidas. A secdo 5 apresenta a fixacao vertical e
horizontal das placas de gesso nos perfis bem como detalhes da fixacdo das
paredes externas e internas ao piso de madeira. Por fim, a secdo 6 apresenta a
relacdo e detalhamento das esquadrias.

A casa é elevada em relacdo ao solo devido desnivel do terreno e possui
telhado de uma agua de telha metalica pintada com beirais de 40cm em todo o
perimetro da edificacao.

A fundacédo (Figura 29) é feita por pilares de concreto de 225mm de
didmetro, sobre o0s quais assentam-se as vigas de madeira de reflorestamento
(Pinus radiata) para travamento do piso (viga de travamento longitudinal
150x100mm e viga de travamento transversal 100x75mm).
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Figura 29. Pilares didmetro 225mm.
Fonte: DX3 (2014).
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O piso (Figura 30) € estruturado pelas vigas principais 2/290x45mm
longitudinalmente e vigas secundarias 190x45mm transversalmente. Onde tem-se

carga pontual de paredes, coloca-se também viga 2/290x45mm.
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Figura 30. Estrutura do piso.
Fonte: DX3 (2014).

Sobre esta estrutura coloca-se uma placa de madeira de 20mm de
espessura e, nas areas secas assenta-se um piso de 13mm de madeira em que as
pecas encaixam-se entre si. O piso das areas Umidas (Figura 31) é executado sobre
uma placa impermeavel de cimento Portland de 19mm de espessura a qual
posteriormente recebe uma camada de selante seguida de argamassa para assentar

0 revestimento.
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Figura 31. Estruturacdo dos pisos das &reas
Umidas.
Fonte: James Hardie (2015).

Quando materiais néo flexiveis sao utilizados deve-se prever juntas de

dilatacdo a fim de evitar que tais materiais (por exemplo, pisos de concreto,

revestimento com placas muito grandes, etc) se quebrem.

Para a leitura do projeto (Figuras 32 e 33), algumas ponderagbes sao

necessarias (Tabela 10). Os codigos destacados em verde descrevem a estrutura da

parede (estrutura, revestimento, isolamento e acabamento, respectivamente). Os

cddigos indicados indicam a fixacdo das placas de gesso nos perfis de madeira.

Framing, Linings and Finishes Legends:

WALLS:
Framing/ Lining/ Insulation / Finish

1/AI1P |

=

Wall Finish Type
Insulation Type
Wall Lining Type
Wall Framing Type

WALL BRACING:
A1-GS1-1.0
Bracing Length {m)

Bracing Type
Bracing Line

=

FLOOR FINISHES:

T&G - 13mm Hardwood T&G flooring direct
fixed to 20mm strandboard floor H3.1

Tiled - Selected ceramic floor tiling with

waterproof grouting over H3,1 19mm Plywood
substrate

WALL FRAMING TYPES:

1 TIMBER FRAMING - 90x45mm SG8 H1.2
at 400 ctrs. Nog at 800 ctrs.

2 TIMBER FRAMING - 2/90x45mm SG8
H1.2 at 600 ctrs, Nog at 800 ctrs,

Note: All timber framing to be SG8

LINING TYPES:

A 10mm Gib Standard plasterboard
SPEC:5113

B 10mm Gib Aqualine plasterboard
SPEC:5113

WALL INSULATION TYPES:

- No insulation

1 Pink Batts Pads R2,4

2 Pink Batts Silencer Acoustic

WALL FINISH TYPES:

P RESENE PAINT SYSTEM -TBC

T SELECTED CERAMI|C WALL TILES

8 sp  Celling mounted smoke

detectors installed in
accordance with AS1670.6

Tabela 10. Descricdo do sistema construtivo.

Fonte: DX3 (2014).
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Nomeia-se, primeiramente, as paredes no sentido longitudinal da planta (A,
B, C e D, neste projeto). No sentido transversal inicia-se sempre pela letra “M” (M, N,
O e P, neste projeto).

O cbdigo posterior indica o tipo de fixacdo das placas nos perfis e é
calculado pelo um software Ezy Brace que considera as condicionantes climaticas
locais e classifica as intensidades de vento em baixa, média, alta, muito alta e
necessidade de desenho especial. Na Nova Zelandia existem apenas as regides de
ventos de intensidade baixa e média e este programa quantifica os conectores. No
projeto em estudo a categoria € a GS1, uma vez que Auckland esta situada em uma
regido de ventos de intensidade média. Caso fosse a GS2 mais fixadores seriam
necessarios, pois a area seria menos estavel e a casa precisaria ser mais resistente.
O numero posterior ao codigo anteriormente descrito, por sua vez, indica o

comprimento pelo qual a fixagdo € necessaria.
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ESQUADRIAS DE
MADEIRA

%&L‘_LH_\L
ALTURA MIN. EM A
RELAGAO AO NIVEL DO ¢
SOLO 50 CM

k—
PEITORIL

VIGAS DE
TRAVANMENTO
LOMGITUDINAL E
TRANSVERSAL

1

PILARES DE
iy ol | MADEIRA

1
LI'ITt ————— —;J FUNDGAQ DE
I I T~ CONCRETO

Figura 33. Elevacéo leste.
Fonte: DX3 (2014).

Assim sendo, a seguir serdo descritas as paredes que compde a edificacao:

Hall de entrada e cozinha: As paredes que limitam o hall de entrada e a
cozinha do exterior sdo compostas por perfis estruturais 90x45mm, isolamento R2.4
(& de vidro 100 ou 75mm), revestimento de gesso 10mm para areas secas e
acabadas com pintura. A parede que limita o hall de entrada da cozinha é composta
por perfis estruturais 90x45mm, ndo apresenta isolamento e é acabada por pintura.

Salas de estar e jantar integradas: Nas paredes que limitam estes ambientes
do exterior sédo utilizadas tanto perfis estruturais 90x45mm quanto 2/90x45mm
(conforme indicado em planta), isolamento R2.4 (l& de vidro 100 ou 75mm),
revestimento de gesso 10mm para areas secas e acabadas com pintura.

Dormitério 1: As paredes que limitam o dormitério 1 do exterior s&o
compostas por perfis estruturais 2/90x45mm , isolamento R2.4 (l1& de vidro 100 ou
75mm) , revestimento de gesso 10mm para areas secas e acabadas com pintura. A
parede que limita o dormitério 1 do banheiro & materializada por perfis estruturais
2/90x45mm, silenciador acustico e acabadas com pintura.

Dormitério 2: As paredes que limitam o dormitério 2 do exterior séo
compostas de perfis estruturais 90x45mm, isolamento R2.4 (& de vidro 100 ou

75mm), revestimento de gesso 10mm para areas secas e acabadas com pintura. As
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paredes que limitam o quarto 1 da cozinha e banheiro sdo compostas por perfis
estruturais 90x45mm, isolante acustico, revestimento de gesso 10mm para areas
secas e acabadas com pintura.

Banheiro: As paredes que limitam o banheiro dos dormitérios 1 e 2 e
circulagdo sdo compostas por perfis estruturais 90x45mm, silenciador acustico,
revestimento de gesso 10mm para areas umidas (nucleo de fibra de vidro para
ajudar a prevenir a entrada de umidade e vapor) e acabadas com pintura. A parede
que limita o banheiro do exterior € composta por perfis estruturais 90x45mm,
isolamento R2.4 (l& de vidro 100 ou 75mm), revestimento de gesso 10mm para
areas Umidas acabadas com pintura. A parede que limita a cabine do chuveiro do
exterior € composta por perfis estruturais 90x45mm, isolamento R2.4 (14 de vidro 100
ou 75mm), revestimento de gesso 10mm para areas umidas e acabadas com
revestimento ceramico.

As paredes internas que materializam nichos para acomodacdo de
mobiliarios e equipamentos sdo compostas por perfis estruturais 90x45mm,
revestimento 10mm para areas secas (ndo apresentam isolamento) e sdo acabadas
por pintura.

O fechamento interno dos perfis de madeira € feito com placas de gesso.
Neste projeto, para fixa-las aos perfis é necesséario 1 parafuso a cada 150mm em
todo o perimetro da parede bem como 1 parafuso a cada 300mm verticalmente

(Figura 34) e 1 parafuso intermediario a cada montante horizontalmente (Figura 35).

Adesivo
Contraventamento |
= Preagos intermediarios
' \H Placa de gesso acartonado
13mm
Vil

Parafusos 32mm  ou
pregos 30mm fixados no 3
perimetro a cada 150mm ]

s b 5w % 4%

50100

Figura 34. Fixacdo dos parafusos na vertical.
Fonte: DX3 (2014).
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Adesivo

Pregos intermediarios

Placa de gesso acartonado

Parafusos 32mm  ou
pregos 30mm fixados no
perimetro a cada 150mm

13mm

Figura 35. Fixagdo dos parafusos na horizontal.
Fonte: DX3 (2014).

No topo das paredes ha a necessidade de colocar um travamento para fixa-

la com eficiéncia a cobertura (Figura 36).

Existing roofing.
Confim pasition on
site

2x/ 875 surefast /

wood screws

2x / 8x75 surefost

wood screws

New suspended
plasterboard ceiing

y

45% 90x45 SG8
braces

M12 Bolt with washers
I/ both sides @500cts.

90x45 timber froming

2x / 8x75 surefast
WoOd screws

Packer to suit.

150 x 100mm cefing :

trougher with specified
LED strip fighting

(01 SEISMIC RESTRAINT WALL DETAIL
&/ 110

2y
FCL +2.700

\— 90x45 H1.2 fop picte.

13mm GIB wall finigs.

Figura 36. Detalhe da fixacdo da parede a cobertura para obtenc&do de maior estabilidade.

Fonte: DX3 (2014).
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Nos perfis da cobertura fixam-se revestimento de gesso 10mm (forro), prevé-
se uma camada de isolamento R2.4 (I& de vidro 100 ou 75mm) e posteriormente a
telhna metalica. Para estabilidade do sistema ha vigas de contraventamento nos
vértices da agua do telhado (Figura 37). Os detalhes das interfaces do telhado com
0 meio podem ser minuciosamente compreendidos no projeto no ANEXO A da
presente pesquisa.

PL2

P2 P2 ’u\m PL2 _[[r2 PL2 PL2 JI Tz
CONTRAVENTAMENTO VERTICE

PLI Il PL
BEAM =R8 BEAM =82 \‘
PLI PLL

PL, PL1

Pl 28]

PL2

Rz
PL

PL2 PLZ PL2 PL2

Figura 37. Estrutura da cobertura.
Fonte: DX3 (2014).

Por fim, as esquadrias usadas sdo weathertight, significa que € um sistema
inteligente de interface com o revestimento externo da constru¢ao protegendo-o da
agua que possa vir a escorrer em torno da esquadria sem infiltrar nas paredes

estruturadas de madeira.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

As principais diferengcas percebidas entre o projeto desenvolvido em
Auckland e o sistema construtivo aplicado a Curitiba s&o as sinteticamente listadas
na Tabela 11.

ltem Curitiba Auckland
) . Pinus elliottii e Pinus . )
Madeira utilizada Taeda Pinus radiata

Laje radier e sapata
corrida (n&o permite
industrializacao)

Pilotis (permite

Fundagao industrializacao)

Estrutura interna dos
painéis de vedacao
Cobertura

Madeira Madeira

Telha asfaltica Telha metélica

Membrana
impermeabilizante

Ambas as tecnologias aplicam membrana
impermeabilizante antes do revestimento externo

Tecnologia construtiva

Ambas apresentam maior processo de industrializacéo
e racionalizagdo quando comparado aos sistemas
convencionais

Representatividade do
material madeira

Pequena
representatividade por
nao apresentar
condicionantes sismicas

Grande representatividade
devido abalos sismicos na
regiao

na regiao

Tabela 11. Diferencas entre os sistemas construtivos de Curitiba e Auckland.
Fonte: A autora (2015).

Devido condicionantes climaticas a madeira utilizada para a construcdo das
casas de Auckland é o Pinus radiata ao passo que em Curitiba utiliza-se o Pinus
elliottii e o Pinus Taeda. Todas estas espécies, entretanto, foram incorporadas na
Nova Zeléandia e Brasil e séo oriundas dos Estados Unidos.

Ainda em relacdo a madeira utilizada aponta-se a potencialidade da
utilizacdo de espécies tropicais de rapido crescimento uma vez que estas Sao
naturalmente mais resistentes a insetos xil6fagos 0 que diminuiria
consideravelmente o processo de autoclave. A utilizacdo de espécies tropicais,
como, por exemplo, o Parica, provavelmente tornaria as casas mais visadas
comercialmente em Curitiba uma vez que é evidente o preconceito com as madeiras
de eucalipto e pinus para a construgéo civil.

Os sistemas de fundacéo utilizados em ambos os projetos também séo

distintos. Os pilotis que sustentam a casa de Auckland permite industrializagéo ao
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passo que tanto a laje radier quanto a sapata corrida utilizadas no sistema de
Curitiba ndo possuem esta caracteristica. Nesta casa h4 uma enorme vantagem
sobre o sistema utilizado em Auckland, pois a protecdo da casa em relacdo a
umidade do solo € muito importante para garantir a vida util do sistema, mesmo
utilizando mais de um método de impermeabilizacdo ainda ha elevados riscos e de
degradacdo das chapas e dos demais componentes da construgdo, pois a agua
sobe por capilaridade nos diversos tipos de materiais até aproximadamente 1,5m.

Quanto a estrutura interna dos painéis de vedacao nos dois sistemas utiliza-
se madeira o que difere € apenas a espécie de Pinus utilizada. O sistema de
vedacdo de Auckland é mais leve devido a inexisténcia da camada OSB para o
fechamento externo. Nesta cidade a estrutura deve ser o mais leve possivel e s6
recomendam-se revestimentos mais robustos em locais especificos do pais onde ha
incidéncia de fortes ventos, por exemplo.

Em relagdo a cobertura a telha metalica € a mais comumente utilizada em
Auckland ao passo que em Curitiba evidencia-se o maior uso de telhas asfalticas.

Os dois sistemas aplicam membrana impermeabilizante antes da fixacdo do
revestimento externo. No interior, placas de gesso séo utilizadas tanto em Auckland
como em Curitiba.

Com relacdo as tecnologias construtivas as duas possuem maior processo
de industrializacdo e racionalizacdo quando comparado aos sistemas convencionais,
implicando em um menor prazo de execucdo, na racionalizacao da utilizacdo de
materiais e méo de obra, na organizacdo do canteiro de obras, maior flexibilidade
bem como resisténcia, maior facilidade para manutengédo (uma vez que o sistema
permite desmonte e remonte), menor emissdo de CO, (aproximadamente cinco
vezes menos) bem como melhor desempenho térmico e acustico.

E notdria ainda a diferenciagdo das empresas de Auckland e Curitiba. Na
primeira a construcdo é mais artesanal ao passo que na segunda € mais
industrializada. Entretanto, acredita-se no aumento das constru¢cdes de madeira no
sistema explicitado em Curitiba uma vez que este permite variados tipos de
acabamentos o que faz a casa ficar esteticamente semelhante com as casas de
alvenaria de tijolos bem como solidas como tal.

Conclui-se que Auckland possui grande representatividade da madeira na
construgdo de suas casas principalmente pelo fato dos abalos sismicos na regiéo.

Curitiba, por ndo apresentar esta condicionante ndo conseguiu romper com O
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tradicional sistema de alvenaria de tijolos herdado dos colonizadores portugueses. O
Brasil, entretanto, € um pais vocacao evidente florestal e um enorme com potencial
para expansdo do mercado da construcdo edificacbes utilizando sistemas

construtivos de madeira.



57

REFERENCIAS

ALMEIDA, E. J. M. Desenhar a verde: Um estudo comparativo entre a
arquitectura  sustentavel high-tech e low-tech. Disponivel  em:
<https://estudogeral.sib.uc.pt/bitstream/10316/20973/1/Eduardo%20Almeida%?20-
%20disserta%C3%A7%C3%A30%207-2012.pdf>. Acesso em: 29 jul 2015, 20h10.

ALMEIDA, Lucia M. A. de; RIGOLIN, Tércio B. Geografia: geografia geral e do
Brasil. 12 edicdo. Sdo Paulo: Atica, 2011.

ANUARIO ESTATISTICO ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PRODUTORES DE
FLORESTAS PLANTADAS 2013 ANO BASE 2012 (ABRAF). Brasilia: 2013.

AMBROZEWICZ, Paulo Henrigue L. Materiais de construcdo: Normas,
Especificacdes, Aplicacdo e Ensaios de Laboratério. Sdo Paulo: Pini, 2012.

ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE CELULOSE E PAPEL (BRACELPA).
<http://bracelpa.org.br/bra2/?q=node/134>. Acesso em: 22 jun 2015.

BACOCCINI, L. Percursos da arquitetura - arquitetura em Curitiba: 1721-1962.
Curitiba PR: Editora InVerso, 2011.

BATISTA, Fabio D. A tecnologia construtiva em madeira na regido de Curitiba:
da Casa Tradicional a Contemporanea. 2007. 181f. Dissertacdo (Mestrado em
Arquitetura e Urbanismo) - Programa de Po6s Graduacdo em Arquitetura e
Urbanismo da Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis, 2007.
Disponivel em: <http://lambrequim.net/textos/PARQO0055-D.pdf>. Acesso em: 24 ago
2015, 20:30.

. A casa de madeira: um saber popular. Curitiba, PR: Arquibrasil, 12
edicao, 2011.



58

BERRIEL, Andréa. Madeira e Morada: A Habitacdo de Madeira como Opc¢éo para
0 Século XXI. Curitiba: Dissertacdo (Mestrado) - PUC-PR em convénio com
UFRGS, Curitiba, 2002.

Arquitetura de madeira: reflexdes e diretrizes de projeto para
concepcgéo de sistemas e elementos construtivos. 2009. 363f. Tese (Doutorado
em Engenharia Florestal) - Programa de Pdés-graduacdo em Engenharia Florestal,
Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2009. Disponivel em:
<http://dspace.c3sl.ufpr.br:8080/dspace/handle/1884/26056>. Acesso em: 03 ago
2015, 20:10.

. Tectbnica e poética das casas de tabuas. Curitiba, PR: Arquibrasil, 12
edicao, 2011.

CARROLL, John M. For Pros / By Pros: Measuring, marking & layout: a builder’s
guide. Newtown: The Taunton Press, Icn., 1998.

CARTER HOLT HARVEY WOODPRODUCTS NEW ZEALAND. Disponivel em:
<http://www.chhwoodproducts.co.nz/shadowclad-range/>. Acesso em: 30 set 2015.

EMBRAPA. Disponivel em: <http://www.cnpf.embrapa.br/pesquisa/efb/clima.htm>.
Acesso em: 29 jul 2015.

FERRARI, Andressa; FLORES, Carina Z.; JUNIOR, Eloy F. C.; SILVA, Maclovia C.
da Silva. Sustentabilidade no mercado da construcdo de casas de madeira em
Curitiba e regiao metropolitana. Disponivel em:
<http://www.utfpr.edu.br/curitiba/estrutura-
universitaria/diretorias/dirppg/grupos/tema/64sustent_merc_constr_casas_madeira.p
df>. Acesso em 26 jul 2015, 07h30.

G1. Disponivel em: <http://gl.globo.com/globo-reporter/noticia/2015/05/nova-
zelandia-foi-o-ultimo-lugar-do-mundo-ser-descoberto-pelo-homem.html>. Acesso
em: 29 mai 2015.


http://www.utfpr.edu.br/curitiba/estrutura-universitaria/diretorias/dirppg/grupos/tema/64sustent_merc_constr_casas_madeira.pdf
http://www.utfpr.edu.br/curitiba/estrutura-universitaria/diretorias/dirppg/grupos/tema/64sustent_merc_constr_casas_madeira.pdf
http://www.utfpr.edu.br/curitiba/estrutura-universitaria/diretorias/dirppg/grupos/tema/64sustent_merc_constr_casas_madeira.pdf
http://g1.globo.com/globo-reporter/noticia/2015/05/nova-zelandia-foi-o-ultimo-lugar-do-mundo-ser-descoberto-pelo-homem.html
http://g1.globo.com/globo-reporter/noticia/2015/05/nova-zelandia-foi-o-ultimo-lugar-do-mundo-ser-descoberto-pelo-homem.html

59

GIB. Disponivel em: < http://www.gib.co.nz/products/plasterboard/>. Acesso em: 30
set 2015.

GNS SCIENCE. Disponivel em: <http://www.gns.cri.nz/Home/Learning/Science-
Topics/Earthquakes/New-Zealand-Earthquakes/Where-do-earthquakes-happen-in-NZ>.
Acesso em: 29 jun 2015.

JAMES HARDIE. Disponivel em
<http://www.jameshardie.co.nz/downloads/ProdSheets_Secura-interior.pdf>. Acesso
em: 29 jul 2015.

JUNIOR, Joel L.; LAROCCA, Pier L.; LIMA, Clarissa de A. Manual de conservacgéo
e adaptacdo de casas de madeira do Parana. Ponta Grossa: Editora Larocca
Associados, 2008.

JUNIOR, Key l.;: IMAGUIRE, Marialba R. G. A casa de araucaria. Curitiba: Instituto
Arquibrasil, 12 edi¢do, 2011.

KJELLGREN KAMINSKY ARCHITECTURE. Disponivel em:
<http://www.kjellgrenkaminsky.se/en/blog/portfolio/all/villa-nyberg/>. Acesso em: 09
set 2015, 22h15.

LAROCA, Christine. Habitacdo social de madeira: uma alternativa viavel. 2002.
93f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Florestais) - P6s Graduac¢do em Engenharia
Florestal, Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2002. Disponivel em:
<http://www.floresta.ufpr.br/pos-graduacao/defesas/pdf_ms/2002/d356_0499-M.pdf>.
Acesso em: 27 jul 2015, 07:30.

. Desenvolvimento de prototipo de habitacdo social em madeira de
reflorestamento e avaliacdo do desempenho termo-acustico. 2007. 285f. Tese
(Doutorado em Engenharia Florestal) - Programa de Pos-graduacdo em Engenharia
Florestal, Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2007. Disponivel em:
<http://dspace.c3sl.ufpr.br:8080/dspace/handle/1884/10980>. Acesso em: 27 jul
2015, 07:45.


http://www.jameshardie.co.nz/downloads/ProdSheets_Secura-interior.pdf

60

LP. Disponivel em: < http://www.lpbrasil.com.br/>. Acesso em: 13 jul 2015.

MEIRELLES, Célia R. M.; DINIS, Henrique; SEGALL, Mario L.; SANT’ANNA Silvio S.
Consideracfes sobre o uso da madeira no Brasil em construcdes
habitacionais. Disponivel em:
<http://www.mackenzie.br/fleadmin/Graduacao/FAU/Publicacoes/PDF _llIForum_a/M
ACK_lll_FORUM_CELIA_REGINA.pdf>. Acesso em: 10 ago 2015, 20h15.

MELO, Julio E. de; VALLE, Ivan M. R. do; MELLO, Roberto L. de; SOUZA, Méario R.
de. Habitacdo popular em madeira. Brasilia: LPF, 2002.
MINGUET, J. M. Low Tech Architecture. Barcelona: Monsa, 2010.

. Ultra Low Tech Architecture. Barcelona: Monsa, 2011.

NEW ZEALAND FOREST OWNERS ASSOCIATION (NZFOA). Disponivel em:
<http://www.nzfoa.org.nz/plantation-forestry/plantation-forestry-overview>.  Acesso
em: 17 ago 2015.

NEW ZEALAND STEEL. Disponivel em:
<http://www.nzsteel.co.nz/products/colorsteel%C2%AE/colorsteel%C2%AE-
mMaxx%C2%AE>. Acesso em: 30 set 2015.

NZ WOOD. Disponivel em: <http://www.nzwood.co.nz/category/learning-

centre/timber-species/>. Acesso em: 12 ago 2015.

PINK BATTS. Disponivel em: <http://www.pinkbatts.co.nz/our-products/residential/>.
Acesso em: 30 set 2015.

PROJEK THOLZ. Disponivel em: <http://www.muenchen-

holzhaus.de/holzhaus_3.html>. Acesso em: 22 jun 2015.

ROAF, S. Ecohouse: a casa ambientalmente sustentavel. Porto Alegre:
Bookman, 22 edicéo, 2006.


http://www.nzsteel.co.nz/products/colorsteel%C2%AE/colorsteel%C2%AE-maxx%C2%AE
http://www.nzsteel.co.nz/products/colorsteel%C2%AE/colorsteel%C2%AE-maxx%C2%AE

61

RUANO, M. Ecourbanismo: entornos humanos sostenibles: 60 proyectos.

Barcelona: Gustavo Gili, 22 edigéo, 2000.

SILVA, Rodrigo G. da; TAMASHIRO, Thiago B. Andlise da viabilidade técnica e
econdmica do sistema construtivo wood frame para habitagcdes de interesse
social. Curitiba: 2010.

THE ENCYCLOPEDIA  OF NEW  ZEALAND (TEARA). Disponivel

em:<http://www.teara.govt.nz/en/exotic-forestry/page-1>. Acesso em: 08 set 2015.

THE UNIVERSITY OF MELBOURNE. Disponivel em:

<http://people.eng.unimelb.edu.au/mpeel/koppen.html>. Acesso em 15 jul 2015.

THE WOOD DATABASE. Disponivel em: < http://www.wood-database.com/>.
Acesso em: 16 out 2015.

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA. Sistema de Bibliotecas.
Normas para elaboragdo de trabalhos académicos. Curitiba: Editora UTFPR,
20009.

VAGAES, Thais C. Estratégias de melhoramento genético para Pinus taeda L. no
planalto catarinense. 2013. 83f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Florestais) -
Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2013. Disponivel em:
<http://www.floresta.ufpr.br/pos-graduacao/defesas/pdf_ms/2013/d630_0859-M.pdf>.
Acesso em: 16 out. 2015, 07:40.

WAGNER, John D. House Framing: Plan, Design, Build. Creative Homeowner:
New Jersey, 2005.

WORDPRESS. Disponivel em:
<https://mauoscar.files.wordpress.com/2013/02/reflorestamento-de-pinus-ao-lado-

de-um-terrac3a70-de-silica-em-rotorua.jpg>. Acesso em: 29 jul 2015.


http://people.eng.unimelb.edu.au/mpeel/koppen.html

62

APENDICE
Pinus elliottii
NOME COMUM Pinheiro, pinheiro-americano, pinus

NOMES INTERNACIONAIS Slash Pilne

{f

|
IMAGEM
il
NOME CIENTIFICO Pinus elliottii
OCORRENCIA Sudeste dos Estados Unidos
TAMANHO DA ARVORE 18-30m (altura) e 0.6-1m (diametro do

tronco)
DENSIDADE 655 kg/m®

DUREZA JANKA PARALELA 3380 N
MODULO DE ELASTICIDADE 13,70 GPa
RESISTENCIA COMPRESSAQO 56.1 MPa

PARALELA AS FIBRAS ’

CONTRACAO RADIAL 5,4%

CONTRACAO TANGENCIAL 7,6%

CONTRACAO VOLUMETRICA 12,1%

Moderada resisténcia ao apodrecimento e facil de ser trabalhada. Largamente
utilizada na construcéo civil pesada.

Tabela 1. Propriedades fisicas e mecanicas do Pinus elliotti (teor de umidade 12%).
Fonte: Wood Database (2015).
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Pinus radiata

Radiata Pine, Monterey Pine, Insignis

NOMES INTERNACIONAIS :
Pine
|
IMAGEM e
i
NOME CIENTIFICO Pinus radiata
OCORRENCIA California
TAMANHO DA ARVORE 24-30m (altura) e 0.6-1m (diametro)
DENSIDADE 515 kg/m?®
DUREZA JANKA PARALELA 3150 N
MODULO DE ELASTICIDADE 10,06 GPa
RESISTENCIA COMPRESSAO 41.6 MPa
PARALELA AS FIBRAS ’
CONTRACAO RADIAL 3,4%
CONTRACAO TANGENCIAL 6,7%
CONTRACAO VOLUMETRICA 10,7%

Baixa resisténcia ao apodrecimento e facil de ser trabalhada. Largamente utilizada

na industria de placas de madeira.
Tabela 2. Propriedades fisicas e mecénicas do Pinus radiata (teor de umidade 12%).

Fonte: Wood Database (2015).
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Pinus taeda
NOMES INTERNACIONAIS Loblolly Pine
IMAGEM
NOME CIENTIFICO Pinus taeda
OCORRENCIA Sudeste dos Estados Unidos
TAMANHO DA ARVORE 30-35 m (altura) e 0.4-1.5m (diametro)
DENSIDADE 570 kg/m?®
DUREZA JANKA PARALELA 3070 N
MODULO DE ELASTICIDADE 12,30 GPa
RESISTENCIA COMPRESSAO 49 2 MPa.
PARALELA AS FIBRAS :
CONTRACAO RADIAL 4,8%
CONTRACAO TANGENCIAL 7,4%
CONTRACAO VOLUMETRICA 1,5

Moderada a baixa resisténcia ao apodrecimento e facil de ser trabalhada.
Largamente utilizada na construcdo civil (pilares e vigas, por exemplo), mas
necessita de tratamento quando aplicada no exterior das edificacdes.

Tabela 3. Propriedades fisicas e mecénicas do Pinus taeda (teor de umidade 12%).
Fonte: Wood Database (2015).
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90x90 H3.2 SG8 posts with

45x45 balusters

2/ 290x45 H3.2 SG8 bearers

Colorsteel maxx Plumbdek roofing

at 3° fall
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Timber piles as specified incased

in @450mm concrete. Min

embedment 3m into 'good

ground'. Fill upper 2m with sand

01 LONGITUDINAL SECTION

1:50

LONGITUDINAL SECTION

BUILDING CONSENT

PRAGERT RESIDENCE

NEW DWELLING
170 PIHA ROAD, PIHA

MART4
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