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Resumo: O cronograma da construcdo de um imovel geralménteré-disposto a
aumentos nos prazos por uma dependéncia ao tramalhoal dos funcionarios. O ato de
construir uma habitagdo € despendioso e, no salj ioumula um grande desperdicio de
material de construcdo. Desta maneira, 0 desigriea Ba area da construcao habitacional
com o objetivo de auxiliar profissionais de arquita e engenharia civil elaborando
projetos de produtos industrialmente concebidaslittndo assim as etrapas construtivas.
Um dos processos que mais demanda tempo para acéree € grande produtor de
entulhos é o da construcéao das vedacdes verticglissive as localizadas internamente no
imovel, seja ele casa ou apartamento. O tempoeeag@p de entulho podem ser reduzidos
com a utilizacdo das vedacdes verticais interndigstnializadas, como as placas de gesso
acartonado e outros tipos de divisorias leves. Htem parte de um processo
racionalizado, limpo e pratico. Porém, mesmo samd@roduto fruto da industrializagéo,

0 gesso acartonado também apresenta algumas dat@et® pouco ecoldégicamente
corretas em seu processo de fabricagdo e desdsste. artigo aborda, entdo, as
caracteristicas da vedacao vertical interna deoggsartonado e a compara com o sistema
construtivo que utiliza das chapas de madeira mlizedas, denominado
internacionalmente como wwcb wood wool cement board. As chapas de madeira
mineralizada chamam a atencdo, quando comparadade agesso acartonado, por
apresentar-se como um eco-produto. Composta poeiraadke reflorestamento ou refugo
de empresas de moveis e madeireiras, ela compderojgto de produto para vedar
eficiente. Isso abre os olhos dos proficionaisdaga area da habitacdo por mostrar-se um
bom aliado pela busca pela sustentabilidade ndrogés de imoOveis para a populacdo em
geral.

Palavras-chave Sustentabilidade, Vedacao, Habitacéo.

1. INTRODUCAO

O presente artigo tem por objetivo abordar a atadd designer na
concepcao de produtos voltados a arquitetura ecsudisbuicoes para esta area, tendo em
vista 0os problemas presentes onde hd a necesgidadévidir ambientes internos em
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imoOveis residenciais. Esses problemas principalenditem respeito a indisponibilidade,
no mercado, de um produto que otimize a constrde&odivisérias internas a um preco
condizente, com diminuicdo de tempo de execucdone minimizacdo na geracao de
entulhos.

A arquitetura brasileira ha tempos néo sofre unmsideravel alteracdo quanto aos
seus metodos e processos construtivos, ndo pancé@arée novas tecnologias, mas por
caracteristicas culturais, falta de atualizacoessemapresas do ramo construtivo brasileiro
e, sobretudo, por problemas so6cio-econémicos. Edtasos abrangem o uso de mao de
obra com baixa qualificacdo e materiais e recumsustas vezes inadequados as
necessidades da obra.

As caracteristicas acima descritas sao verificatladarefas de levantamento de
paredes externas e internas de alvenarias, primzpée, e também nas instalacdes dos
sistemas hidraulico e elétrico, que geram grandienwe de repeticdo de trabalho, geracao
de entulho e de desperdicio de material, em virdagecortes que se fazem nas paredes
para a colocacdo dos dutos, refletindo também mbascento. Isso além da grande
guantidade de tempo utilizada por estes processos.

Neste tema, pretende-se estudar a vedacdo veititaina industrializada,
observando suas caracteristicas construtivas eardo a utilizacdo destas produzidas
industrialmente. As vedacdes para estudo e confpesagscolhidas foram as produzidas
com chapas de gesso acartonado e as produzidashepas de madeira mineralizada.

O gesso acartonado justifica sua escolha paraegidser o sistema construtivo
de vedacao vertical interna industrializada maishesida no pais atualmente. As chapas
de madeira mineralizada, por apresentarem carstatas de eco-produto, chamou a
atencdo e sera mostrada como alternativa para sebdituinte do gesso acartonado,
tornando a habitacdo mais préxima de um ideal sisstel.

2. A CONSTRUCAO DE IMOVEIS NACIONAIS

Segundo Bittencourt apud Riccetti (2004), mesmopadses mais desenvolvidos a
industria da construcdo de imoveis também é umandés atrasadas quando comparada
com outros setores industriais, caracterizandoeseoccomplexa por ser o resultado da
interligacéo de setores produtivos de diferenteasar

Com o processo tradicional de tijolos a qualidadal fdas paredes fica muito
dependente da qualificacdo do trabalho do opegirgoas executa. Um nimero maior de
produtos industrializados ou semi-industrializadpge possibilitam um maior grau de
liberdade de montagem e acabamento ficando, agewisivel sua qualidade final.

A industrializacdo apresenta-se como alternaticadiégica para potencializar a
racionalizacdo dos processos e elementos consisufo normalizar os procedimentos de
producao, criam-se padrdes e controles de qualidadeem empregadas na construcao, o
que contribui para melhorar as condi¢cdes de trabalbmentar a produtividade, gerando
confiabilidade e garantias nos prazos de entregaacfonalizacdo da producgéo busca
também minimizar desperdicios, pois grande parts dwateriais empregados na
construcdo de uma edificacdo é de origem néo rgrbva

A interacdo entre o design e a arquitetura pogsilifiovar e explorar a capacidade
de adequacdo das solugdes estruturais, tornandivelosovas formas e composicoes
materiais, otimizando recursos e criando simbolsugha época marcada pelo avanco
tecnoldgico aliados a uma consciéncia ecoldgicadBoadas recentes, reflexdes tedricas e
mesmo experiéncias praticas em projetos arquitérapresentaram-se como estratégia



a)

(V IIl Encontro de Sustentabilidade em Projeto do \taldtajai
ENSUS Dias 15, 16 e 17 de Abril de 2009.

2009

novas de montagem. Montar e desmontar, flexibiipando s6 a construcdo, mas a
utilizacdo ou reutilizagéo da edificagao.

Também a dificuldade em gerar usos duradouros aeaapentos residenciais tem
se constituido em uma das mais sérias limitacédsmbdacdo produzida nos ultimos 50
anos, sendo provavelmente um dos mais sérios izwsju da qualidade da habitacéo
confrontada atualmente. O autor dessa afirmacatadoa1995), sustenta sérias criticas a
forma tradicional de projetar, baseadas na pelispdcincionalista classica.

A reabertura de um comércio franco e ativo com storelo mundo nos coloca
frente a novas possibilidades e mecanismos. Edifecsa mais ageis na sua construcao e
gue, a0 mesmo tempo reduzam de forma objetiva sidlre de obra", ndo s6 sado
desejaveis como viaveis. Esses componentes e d8aniticuladas permitem a liberdade de
projetar qualquer obra baseada em montagem, cag@emodular e produtos adequados.

Ao pesquisar novas alternativas paracoastrucdo local, transitando pela
industrializacédo leve, articulada e disponivel parantervencdo individual, com novos
materiais de alta performance, descobrem-se sistdmaedacdes verticais com placas de
gesso acartonado e com placas de madeira mineializa

Conforme Johansson (1994), o uso destes mateeaisgtanto, € limitado em
paises como o Brasil. O autor destaca que as rppdesn ser as caracteristicas do produto
sao pouco conhecidas e por isso pouco valorizadas a utilizacdo de materiais especiais
exige adaptacdo nos métodos tradicionais

A producdo e utilizacdo de placas leves é viavsia @lenamente testada ha
praticamente 100 anos, e tem sua versatilidade rovaga por um namero significativo
de m2 construidos ao redor do mundo.

No Brasil ainda se faz necessario a realizagdo edgyisas que viabilizem a
implantacdo em larga escala de sistemas constsutidostrializados de vedacgdes verticais
internas. A disseminacao do conhecimento de n@a@®kgias e 0 emprego de sistemas
construtivos racionalizados possibilita desenvoprecessos industrializados que atendam
as exigéncias de sustentabilidade tdo necessano®ssos tempos.

3. O DESIGN COMO AUXILIAR

A origem do termo desigmode ser remetida ao contexto do século XIX, arpdat
producdo mecanizada enquanto desdobramento da uga@wolindustrial. O design,
enquanto concepcado e planejamento, qualifica-seoceando o distanciamento da
execucao, em oposi¢cao aos objetos artesanais (CBARE & FIELL apud AZEVEDO,
1998).

Segundo Lobach (2001), o design industrial € ogssa de adaptacdo dos produtos
de uso fabricados industrialmente as necessidésleas e psiquicas do usuario ou grupo
de usuérios. Compete ao designer industrial elalasrduncdes dos produtos mediante as
quais se atendem as necessidades psiquicas doouglérdefine o termo design como
sindnimo de projeto, idéia ou plano para a solu@am problema determinado. Desta
forma, o autor atribui ao design a funcéo de caméigdo do entorno, e esse conceito geral
se desdobra em varios tipos de configuracdo doemtgbgue cerca o homem, de forma a
suprir suas necessidades.

Dorfles (1984), propGe alargar o conceito de designmodo a faze-lo incluir n&o
s6 a criacao de objetos em série, mas, em gedals s elementos planificados em série,
estendendo, portanto, o seu &mbito até boa pagmdéetura. Atualmente a concepcgao de
um produto para arquitetura € o objeto de inter@emng diversas areas de conhecimento, 0
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design industrial, que participam atuando de difim® maneiras dentro de suas
especialidades para o planejamento e producéao.

Lobach (2001) afirma que o design é a ferramenta@&qual se pode contar para a
melhoria do padrdo de qualidade dos produtos. Elesign que todas as qualidades
desejadas sdo planejadas, concebidas, especifieaddsterminadas para o produto,
amarradas a sua natureza tecnoldgica e aos denoaisspos que fazem parte de sua
producao.

Trazendo este conceito para o universo da arqratghode-se pensar a atuacdo do
designer industrial nos projetos de produtos quece@npor o sistema objetual da moradia
passando pela concepcao de elementos industriadizadizados na fase de construcao da
edificacdo, que € onde se encaixam as vedacO@saigere, até mesmo, na configuracéo de
sistemas construtivos a serem posteriormente ewrposgna confeccdo de projetos
arquitetonicos.

4. CATERISTICAS DAS VEDACOES VERTICAIS INTERNAS

Segundo Barth e Vefago (2007) o aumento do graondiestrializacéo € funcéo da
racionalizacdo e da mecanizagéo, podem substradlagvamente o trabalho humano pela
maquina, com o0s objetivos de diminuir ou eliminaa desperdicios e aumentar a
produtividade. Deste modo, pode-se maximizar adabfio de produtos com o minimo de
iNnsumos.

Nas culturas com maior dominio tecnologico, temis® maior utilizacdo dos
componentes industrializados constituidos por midé vedacdo de pequenas e grandes
dimensdes, como também por componentes leves eagm®gara compor o sistema de
vedacao verticai interna como as chapas de geastma&do e as cimenticias.

As vedac0es verticais internas tém como funcaaipaha protecdo dos ambientes
contra 0s agentes agressivos externos. A estaduesta associado o cumprimento de
requisitos de desempenho, cujos principais enaorsralistados na tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Requisitos de desempenho e caraicasifiincionais das vedacdes verticais.

REQUISITOS DE DESEMPENHO | CARACTERISTICAS
FUNCIONAIS
* Seguranga estrutural » Resisténcia mecanica
+ |solacao termica s Deformabilidade
* |solagao acustica » Estabilidade dimensional
» Estanqueidade *» Propriedades térmicas
» Seguranga ao fogo » Resisténcia a transmissao sonara
» Estabilidade » Resisténcia ao fogo
* Durabilidade » Resisténcia a penetragao de agua
» Estética » Resisténcia a agentes agressivos
» Economia » Custos adequados de produgao e
manutengao

Fonte: Franco (1998).

5. VEDACOES VERTICAIS INTERNAS COM PLACAS DE GESSO
ACARTONADO
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As placas de gesso acartonado foram inventadag&staslos Unidos, no ano de
1898, por Augustine Sackett (PLACO DO BRASIL, s.Hjicialmente as placas eram
delgadas e moldadas em férmas rasas, uma de cada tisham a finalidade de servir
como base para acabamento. Desde entdo, as pkssargm por varios processos de
aperfeicoamento e ha aproximadamente 60 anosan@gebeu-se a idéia de cobrir essas
placas com papel, sendo o inicio do desenvolvimeat® modernas placas de gesso
acartonado.

As chapas de gesso tém como caracteristicas gecaségjrandes dimensdes no
sentido da largura e do comprimento em relacdaagra espessura. De um modo geral,
0 sistema baseia-se na montagem de um esqueleigodgalvanizado (em alguns paises,
utiliza-se a madeira para esse fim) que sao fechemo placas de gesso acartonado.

Em alguns paises onde o sistema ja € de uso agrremino Estados Unidos,
Canada e franga, € possivel encontrar nas lojanaleriais de construcdo uma grande
variedade de materiais e componentes para a exedegdivisOria com gesso acartonado,
sendo que o proprio usuario tem condi¢cbes de ezalacilmente eventuais reparos na
divisoria(SOUSA, 1998).

No Brasil 0 gesso acartonado existe desde da déleadatenta. O consumo anual
de chapas de gesso acartonado desde sua implaétag#irado no gréafico 5.1.
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Grafico 5.1 - Consumo de Chapas de Gesso Acartonad8rasil, desde a sua
implantag&o. Fontd:uca, 2000

5.1 Processo de fabricacao das placas

De acordo com a KNAUF DO BRASIL (s.d), a fabricagdas placas de gesso
acartonado inicia-se com a extracdo da gipsita it@.nEm seguida, € transportada por
meio de caminhdes para a fabrica, onde é esmagpeiaegada em peneira cuja malha é
de aproximadamente 5 cm (27). A proxima etapa cd@asm secar esse material no forno,
obtendo-se o0 gesso. O gesso entdo € moido, sentizearado em silos. Depois é
transportado para uma caixa de pesagem onde hhalamga pneumatica.

Adicionam-se entdo aditivos como amido, fibra déroviou vermiculita, que séo
misturados em diferentes proporcdes dependendoipdo de placa a ser fabricado
(resistente a umidade, resistente ao fogo, reséstanimpacto, entre outros). Em seguida,
adiciona-se agua, cuja dosagem é realizada em wolamavés de procedimentos
mecanicos.
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Tais materiais sdo transportados ao misturadoe sadealiza a mistura do p6 com
a agua que ocorre por batimento de um eixo gimtoh pasta é entdo espalhada
inicialmente sobre uma folha de papel, sendo subden@t um processo de vibracdo. Tal
acao é realizada para expulsar as bolhas de amast@ pasta. Uma outra folha de papel
cobre a pasta, formando um sanduiche de gessadeisisecamadas de papel.

Apds o endurecimento das placas, essas sdo codddassportadas para tineis de
secagem, onde ha um controle de umidade e temper&tm seguida, passam por um
circuito de ar frio, para que a secagem ocorra aeperda das propriedades elasticas

requeridas. Apds essa operagcdo, as placas sao iaspadas em

lotes, sendo

transportadas a area de estocagem. A figura 323ilstram o processo de fabricagéo.
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Figura 5.1 — Esquema do processo de fabricaéédmiaacde gesso acartonado. Fonte:

César, 2002.
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Figura 5.2: Processo de fabricacdo da chapa de geagonado. Fonte: Knauf 2008.
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6. VEDACAO VERTICAL INTERNA COM PLACAS DE MADEIRA
MINERALIZADA

Ainda pouco conhecidas no mercado brasileiro, asagl cimenticias de madeira
mineralizada utilizam fibras longas de madeira geteda, que recebem a adicdo de
cimento, apés sofrerem um processo de mineraliz&caustura € depositada em férmas,
que séo prensadas em diferentes dimensdes e aggesglequadas aos diversos tipos de
utilizacdo. Este material, além de excelente qaedbkd termo-acustica, tem grande
resisténcia e durabilidade. Pode receber qualgquerde acabamento, inclusive reboco, e
seu manuseio é simples e facil, pois permite sead® e trabalhado com ferramentas
comuns. As possibilidades de aplicacdo sédo diversamo forros, divisérias e
revestimentos térmicos e acusticos; paredes diagsdate protecdo ao fogo; asas preé-
fabricadas e habitacdes populares; e alvenariesad e externas. (JOHANSSON, 1994).

Historicamente as placas feitas com palha de madeiaravalhas), gesso e agua
foram patenteadas na Alemanha ja em 1880. Durardécada de 1910 comecgou nha
Austria a producéo de placas de palha de mademantagnesita como agente aglutinador
(patenteado em 1908).

A magnesita apresentou melhor durabilidade quessogeO cimento Portland foi
introduzido no fim dos anos 20 e € hoje o mais gamglutinador, fato pelo qual elas sédo
hoje comumente chamadas de placas de cimento da galmadeira e, na América do
Norte, placas de maravalhas de cimento (CEB). Nestalho adotaremos a denominacgao
nacional de placa de madeira mineralizada.

Até o século 20 existiam apenas alguns equipamdiésicos disponiveis para a
producdo de madeira mineralizada. O tratamenton@dérias-primas, o trabalho pesado
para a distribuicdo de material nos moldes, a rémaps moldes para o préximo dia e
empilhamento etc, tudo tinha de ser feito a maoupergrande numero de trabalhadores.
Apenas na segunda metade do século passado gupanildilidade de equipamentos
automaticos para empilhamento e demais atividadefalgfica tornaram-se disponiveis.
Isso significa que sO recentemente o processo biecdgdo das placas de madeira
mineralizada foi totalmente automatizado para tagosquipamentos.

A técnica para produzir placas de madeira minexdéiz principalmente aglutinadas
com cimento, espalhou-se rapidamente da Austriema#nha para outros paises europeus
e também para a América do Norte. Um grande aunmenpzoduc¢éo ocorreu durante anos
antes e depois da segunda guerra mundial. Postari@so as placas de madeira
mineralizada espalharam-se para lugares geograidanainda mais longes.No comeco,
as placas de madeira mineralizadas aglutinadascooento era produzidas manualmente
em pequenas fabricas. O equipamento limitava-sécuimas de retalhamento da madeira,
para produzir a palha de madeira, e um misturaéldiabricacdo ficou gradativamente
mais mecanizada no decorrer dos anos, com capactagroducao significativamente
elevada. Fabricas modernas de placas de madeiraratiwadas sdo hoje totalmente
mecanizadas 0 que permite que aproximadamente sEogee consigam produzir até 150
m3 de placas por dia.

A madeira mais comumente utilizada, segundo Joband994), para a confecgao
das placas provém de coniferas, principalmenteepiod e abetos. Durante os anos 60,
grande numero de outras espécies foram testadasjdm madeiras tropicais. Nisso
levantou-se um grande numero de espécies de dévpesses, 0 que levou a producdo de
placas de madeira mineralizada em outros contiseiriste producdo atualmente na
Africa (Gama, Malawi, Namibia, Zambia), Asia (Burnfiadia, Indonésia, Jap&o, Malasia,
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Filipinas, Taiwan, Tailandia) e América Latina (Bita México, Panama, Peru e
Venezuela).

Com poucas excecdes, até 1960 o produto apreserthvada qualidade, devido a
distribuicdo em moldes e escassez de método cadtralle dosagem, etc. Depois da
producdo mecanica, tornou-se aceito, o numero teredies métodos de aplicacdo
aumentou, devida a superior qualidade, a simpligd#os moldes e produ¢cdo em massa
permitindo precos baixos.

A placas s&o produzidas no Brasil na cidade ca&tasm de Blumenau pelas
empresas Movimax-Epex e Garbe. A precursora désidaale iniciada em 1956 em Porto
Alegre, no Rio Grande do Sul, foi a Movimax Epexida com o nome de Climatex. O
empresario alemao Werner Dopheide foi quem trouxecaologia da Europa, onde o
material é utilizado ha muitos anos e teve suanpaestabelecida em 1880, na Alemanha.

6.1 Processo de fabricacao das placas

Segue abaixo algumas fotos e descri¢bes da plandaapproducéo de placas de WWCB
totalmente automatizado. A imagem 6.1 represeptarda da producéao.

Figura 6.1 —Planta da fabrica de placas de madwireralizada. Fonte: Eltomation (2006)

O primeiro passo para a producao das placas deinmadieeralizada é o
desfiamento das toras de madeira até formar undaR&ura 6.2a mostra Eltomatic CVS-
16 que faz o retalhamento até atingir a La de madésta maquina tem 16 facas em um
disco giratorio e substitui cerca de 10 homensathatmdo de forma convencional com as
maquinas com duas facas, que estdo mostradasuna 6ig@b. Devido aos acidentes
ocasionais com estas maquinas convencionais edea aestao proibidas.Depois a l1a segue
para a submersédo em solucéo salina. A figura @&senta a unidade de submersao
continua através da qual o fluxo de L& de madera é brevemente mergulhado em uma
solucado de sal de baixa concentracdo. Alguns poedutimicos, em muitos casos, silicato
de sodio (agua de vidro), séo utilizados para edtina aderéncia do cimento a madeira.
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Figura 6.2: a — Eltomatic CVS-16, producédo de landmleira e b — producéo de la de
madeira com maquina de duas facas. Fonte: EltomgR06)

Em um misturador adiciona-se uma pequena quantidad#mento sobre a la de
madeira. O cimento proveniente do silo de cimenta flo prédio cai no misturador de
cimento e l1&. A 1& com o cimento é distribuida sobbma mesa lateral ao misturador. A
figura 6.3b mostra a |1a de madeira antes de sealtadale prensada. Esta maquina corta a
placa pré-prensada em exatamente as medidas de.mAlgrensa hidraulica produz a
compactacao das placas e o corte padroniza o tandas mesmas, conforme mostrado
na figura 6.4a.

Figura 6.4 - as placas de madeira mineralizada gabinel de vedacdo com placas de
maderia mineralizadas.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Na comparacao dos dois sistemas construtivos sita@mnos que 0s materiais que
os compde ja definem, por si, que as chapas deiraadkneralizada sdao um 6étimo
investimento para a inovagao das vedacfews vertiiciarnas industrializadas. A madeira
€ um bem renovavel e de facil cultivo e processamen

Além disso ela torna as vedacdes verticais intemass proximas de um ideal
sustentavel. Os projetistas ligados a area da rogdst habitacional devem usar este
material e ousar nas propostas de seu emprego.

Mais um passo em direcdo a melhor utilizacdo doemasgs que a natureza nos
oferece.
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