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RESUMO: Este trabalho apresenta o desenvolvimento de projeto e a verificagdo da adequagdo as zonas
bioclimaticas brasileiras de painéis de vedagdo verticais externos produzidos com madeira de
reflorestamento serrada de pequeno comprimento (< 2,50m), madeira rolica de baixo didmetro (<
0,15m), placas OSB (Oriented Strand Board) e placas de materiais reciclados. Dois aspectos sao
enfocados: 1) desenvolvimento do projeto executivo e producdo experimental de painéis de vedagao
verticais em madeira e; 2) verificacdo da adequagdo dos painéis de vedagdo as zonas bioclimaticas
brasileiras. A principio, sdo definidos os principios construtivos para projetos de painéis pré-fabricados
em madeira ¢ as recomendagdes para o emprego adequado da madeira na construgdo de sistemas
construtivos. O trabalho apresenta os resultados das analises de projeto de cinco tipologias de painéis
executados em escala industrial e experimental. Através de simulagdes com o uso do programa
“Arquitrop” sdo determinados o atraso térmico, o amortecimento e o coeficiente global de transmissao
de calor dos painéis de vedacdo analisados. Os resultados subsidiaram a etapa de desenvolvimento de
projeto e a producdo em escala de prototipo de trés novas tipologias de painéis de vedagdo,
possibilitando a adequag¢do dos painéis propostos em relacdo as diferentes zonas bioclimaticas
brasileiras.
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PROJECT DEVELOPMENT AND ADEQUATION TO THE
BRAZILIAN BIOCLIMATIC ZONES OF PRE-MANUFACTURED
WOOD PANELS FOR EXTERNAL VERTICAL SEALING

ABSTRACT: This work presents the project development and verification of the adequacy to the
Brazilian bioclimatic zones of external vertical sealing panels produced with reforestation wood cut in
small lengths (< 2,50m), cylindrical logs of short diameter (< 0,15m), Oriented Strand Board and boards
made out of recycled materials. We focus in two aspects: 1) development of the executive project and
experimental production of wooden vertical sealing panels and 2) verification of the adequacy of the
sealing panels to the Brazilian bioclimatic zones. The constructive principles for pre-manufactured
wood panels and the recommendations for the correct employment of wood in constructive systems are
defined. Results of the analysis of the projects of five kinds of panels executed in industrial and
experimental scales are presented. Through simulations using the software “Arquitrop” we determined
the thermal delay, the damping and the global coefficient for heat dissipation of the sealing panels. The
results were used as basis for the development of the project and production in prototype scale of three
new kinds of sealing panels, making possible the fitting of the proposed panels to the different Brazilian
bioclimatic zones.

Keywords: Wooden panels, pre-manufactured components, Brazilian bioclimatic zones



1 INTRODUCAO
1.1 Principios construtivos e elementos constituintes dos painéis de vedacdo em madeira.

Este trabalho pretende contribuir para o desenvolvimento de subsistemas de vedag@o que empregam a
madeira com principal material de construgdo. O trabalho analisa 5 (cinco) tipologias de painéis de vedacao
pré-fabricados em madeira, verifica sua adequagdo ao zoneamento bioclimatico brasileiro e propde
alternativas de painéis com madeira de reflorestamento serrada de pequeno comprimento (< 2,50m), madeira
rolia de baixo diametro (< 0,15m), placas OSB (Oriented Strand Board) e placas de materiais reciclados..

Para o estabelecimento de recomendagdes técnicas para projetos de sistemas construtivos em madeira ¢
necessario compreender as caracteristicas especificas da matéria-prima, seus processos de transformagio e o
contexto da cadeia produtiva em que estdo inseridos. Para tanto, ¢ pertinente analisar as experiéncias nacionais
executadas e identificar os demais materiais disponiveis no mercado para o emprego em configuragdes de
painéis de vedagdo. Da mesma forma, destaca-se a necessidade de caracterizar as propriedades térmicas dos
painéis de vedacao e verificar sua adequacgo em relagdo as diferentes zonas bioclimaticas brasileiros.

Com o objetivo de delimitar a tipologia e a configuracao dos painéis a serem propostos neste trabalho,
procurou-se aprofundar os estudos tipologicos de painéis de pequenas dimensdes, especificamente

para uso em paredes externas. A principio, ¢ importante diferenciar duas composi¢des basicas dos
painéis: 1) Externos ventilados e, 2) Externos ndo ventilados.

Verifica-se que a constituicdo dos painéis de pequenas dimensdes ¢ composta, normalmente, por uma
trama modular ¢ possui uma estrutura, denominada “ossatura”, constituida de madeira maci¢a. Sdo
somados a esta estrutura de madeira, elementos com fungdo de barreira de vapor, tirantes de
contraventamento, revestimento externo em madeira maciga ou placa cimenticia, revestimento interno
com material de acabamento (gesso acartonado, madeira compensada, placas de particulas de madeira,
entre outras) e camadas intermediarias com material isolante.

A estrutura de madeira maci¢a dos painéis pode ser denominada de “quadro”, “ossatura” ou ainda
“entramado” e ¢ composta de diversos componentes que sdo reunidos ou montados por ligacdes pregadas,
aparafusadas, coladas ou com auxilio de conectores metalicos. A fungdo de um “entramado” do ponto de
vista estrutural € receber e transmitir para as fundagdes as cargas estaticas e dindmicas que sdo submetidas a
edificacdo. Além das fungdes estruturais, os quadros devem suportar os revestimentos internos e externos e
servir de apoio para os componentes de aberturas. A seguir, sdo reunidas as defini¢des dos elementos das
“ossaturas” utilizadas por GOTZ (1987) e pelo Caderno de Edificacion em Madera ' (1987). Esta definicio
¢ determinada pela fungdo e posi¢do de cada elemento no quadro.

1) Soleira base — Corresponde a pega posicionada imediatamente sobre a fundagdo. Deve ser isolada do
alicerce por um material impermeabilizante, recomenda-se, dependendo da espécie de madeira, um
tratamento sobre pressdo e vacuo (autoclave) para uma maior prote¢ao contra apodrecimento.

2) Travessa, soleira ou frechal inferior — Elemento horizontal inferior que uni as pegas do painel,
possui ainda a fungdo de distribuir das cargas concentradas verticais ou em angulo para a fundacio.

3) Pé-direito ou montante — Elemento vertical que transmite as cargas da coberta ¢ dos pisos
superiores para a fundag@o, também contribui como suporte para os revestimentos internos e
externos.

4) Travessa, soleira ou frechal superior — Elemento de unido superior do conjunto de pegas
verticais, tem a funcao de distribuir as cargas provenientes da cobertura e dos pisos superiores.

5) Diagonais - Elemento inclinado com fung¢io estrutural que transmite as cargas horizontais no sentido
do plano do quadro, estas cargas sdo principalmente provenientes da acdo do vento e movimentos
sismicos. Estas pegas fazem a unido entre a soleira superior e a soleira inferior e sdo fixadas também
nos montantes que cruza.

' O Caderno de Edificacion em Madera, especificamente o caderno n° 1 — Entramados Verticales, foi elaborado
pelo Centro de Desarrollo en Arquitectura y Construccion da Universidad del Bio Bio, Concepgéo, Chile (1997)
apresenta um detalhamento preciso dos encaixes, interfaces e processo de montagem de painéis de vedagao.



6) Corta-fogo ou travessas secundérias - Elemento construtivo que tem como fungdo evitar o
deslocamento dos montantes verticais, fixar revestimentos e evitar a propagagdo de fogo pelo interior
dos painéis pelo fato de formar compartimentos estanques.

7) Sobre-soleira ou cinta de amarracgéo — Elemento posicionado acima das soleiras superiores e serve
como elemento de amarracdo de todo o conjunto de “ossaturas”. Também contribui para absorver a
flexdo lateral e a excentricidade das cargas em relagdo aos montantes verticais.

Estes componentes podem ser reunidos para formar os quadros ou ossaturas dos painéis das seguintes
formas:

a) Quadros montados provisoriamente por pregos, a verdadeira ligagdo entre os componentes sera
assegurada pelo revestimento, por exemplo, madeira aglomerada que pode ser aparafusada ou
atarraxada, pregada ou colada sobre o quadro.

b) Os elementos horizontais e verticais sdo fixados segundo processos tradicionais tais como: ligagdes
pregadas ou parafusos, encaixes, entalhes e fixagdes com cavilhas de madeira.

¢) Os componentes do quadro sdo posicionados em gabaritos e fixados por conectores metalicos galvanizados.
Estes conectores sao prensados simultaneamente em cada lado do quadro por prensas hidraulicas.

Na tabela 1 sdo apresentadas recomendacdes técnicas para a utilizacdo dos elementos dos painéis de
vedagdo e suas ligagdes segundo o caderno n° 1 do Centro de Desarrollo en Arquitectura y
Construccion da Universidade de Bio-bio - Chile.

Elemento Recomendacoes técnicas

Montantes O espagamento mais freqiiente fica em entre 40 a 60cm. Estas pegas sdo posicionadas de perfil em
relag@o ao plano do quadro para poder resistir melhor aos esforgos horizontais perpendiculares ao
entramado. No outro sentido os montantes sfo travados pelas travessas secundarias e pelo
revestimento estrutural exterior.

Soleiras As soleiras t€m a mesma dimens&o dos montantes, se verifica uma maior largura deste elemento quando
Superiores os esforgos horizontais so muitos elevados, caso da agio excessiva de ventos ou movimentos sismicos.

Soleiras Outro caso de reforgo das soleiras superiores ¢ quando ndo existe coincidéncia entre o distanciamento
Superiores das vigas de cobertura ou dos barrotes do piso superior com a modulagdo dos montantes, o que pode

submeter a soleira a uma elevada flexao entre apoios.

Diagonais Deve ser de uma s6 pega e de menor largura que os montantes verticais, 0 cruzamento entre as pegas ¢
resolvido por um rebaixo nos montantes, sem corta-los integralmente sua secao.

Diagonais A inclinagdio mais recomendada para uma diagonal é 45° em relagdo a soleira inferior, com tolerancia
de + 15°, cada diagonal deve fixar-se em mais de um montante.

Diagonais Se por razdes de projeto ndo seja possivel dispor as diagonais entre as soleiras inferiores e superiores,
deve-se coloca-las em forma de “M”.

Corta-fogo ou | Podem ser dispostas defasadas ou em linha. No primeiro caso permite uma pregacdo de topo, no
travessas segundo, uma pregacdo em diagonal. O segundo caso tem a vantagem da fixagdo dos revestimentos
secundarias ficarem alinhados e os compartimentos uniformes facilitam a colocagio de isolamentos.

Ligacdes de | Em toda ligagdo de topo entre elementos no entramado deve ser utilizado, pelo menos, dois pregos
topo para evitar a rotagdo das pecas.

Ligagdo de Em encontros de montantes, travessas ¢ diagonais ndo se deve cortar integralmente nenhuma pega.
elementos

Fonte: Caderno n° 1 — Entramados Verticales - Universidad del Bio Bio - Chile (1997).
Tabela 1 - Recomendagdes técnicas para a utilizacdo dos elementos dos painéis de vedagdo e suas ligagdes.

1.2 Aplicacdo do programa Arquitrop (versdo 3.0) nas simulagdes com os painéis de vedacao.

O trabalho utilizou do programa Arquitrop: Conforto Térmico e Economia de Energia nas Edificagdes
(versdo 3.0) para a realizagdo de simulagdes nos painéis de vedagdo analisados e nas tipologias de painéis
de vedagdo propostos. O programa simula o desempenho térmico e verifica a adequagdo climatica de
edificagdes e componentes visando otimizar o conforto ambiental ¢ a economia de energia elétrica.



Sobre os componentes de vedagdo analisados isoladamente foram obtidos dados sobre amortecimento
(%), atraso térmico (h) e transmitdncia térmica (W/m2°C). Sobre o conceito de componente, o
programa considera que este corresponde ao conjunto de elementos construtivos que t€m a funcdo de
vedagdo vertical externa, no caso de paredes e painéis, ou de vedacao horizontal externa, no caso de
coberturas. O banco de componentes, divididos em componentes horizontais (coberturas e pisos) e
verticais (paredes e painéis), fornece os seguintes dados:

- Coeficiente global de transferéncia de calor ou transmitancia térmica .....(W/m2.0C);
SRAN 116 4 e=103 1110 1=) 114 JRUUUR SRR (%);
- Retardamento (atraso tErmiC0o)........covuiervreiiiieeeiieeirieetieeeieeeeireesereeereeeneeeaeeens (h).

Segundo o guia do usuario (parte 3), o calculo dos coeficientes de transmissdo térmica dos componentes
construtivos ¢é realizado de acordo com as normas francesas CSTB (1977). O tempo de retardamento e
amortecimento, provocados pelo componente construtivo sobre a onda de calor, caracteristicos do regime
térmico periodico, sdo calculados por dois procedimentos, que sdo: os valores apresentados nas fichas do
banco de componentes seguem o método simplificado desenvolvido por MACKEY e WRIGHT (1946) e
apresentado por RORIZ (1983) para as simulagdes de projetos os calculos de retardamento e
amortecimento obedecem ao procedimento desenvolvido por MILBANK (1974).

2. OBJETIVO

O objetivo principal do trabalho ¢ apresentar 3 (tr€s) novas tipologias de painéis de vedagdo verticais
externos utilizando madeira de reflorestamento serrada de pequeno comprimento (< 2,50m), madeira roli¢a
de baixo diametro (< 0,15m), placas OSB (Oriented Strand Board) e placas de materiais reciclados a partir
da analise de projetos executivos e da verificacdo da adequagdo as zonas bioclimaticas brasileiras de 5
(cinco) tipologias de painéis produzidos em escala industrial e experimental.

3. METODOLOGIA
3.1 Analise dos projetos executivos e dos resultados das simulac¢ées no programa ARQUITROP.

Foram analisadas 5 tipologias de painéis de vedagdo sob o ponto de vista do projeto executivo do
componente ¢ do desempenho térmico através de simulagdes no programa ARQUITROP (versao3.0).
Das cinco tipologias de painéis de vedacao externos analisadas, 3 (trés) tipologias foram executadas
em escala industrial e 2 (duas) tipologias de painéis executados em escala experimental (prototipos).

Os aspectos analisados foram os seguintes:

= Projeto executivo do componente — Concepgédo de projeto, identificacdo dos materiais empregados,
volume de madeira por m?, niimero de ligagdes e nimero de componentes diferentes;

= Desempenho térmico — Analise dos resultados referentes ao atraso térmico, amortecimento,
coeficiente de transmissdo térmica e fator solar das tipologias de vedagdo.

3.2 Desenvolvimento dos projetos e producéo do protétipos dos painéis propostos.

No processo de desenvolvimento dos projetos executivos priorizou-se o emprego de madeira de
reflorestamento serrada de pequeno comprimento (< 2,50m), madeira rolica de baixo diametro (<
0,15m), placas OSB (Oriented Strand Board) e placas de materiais reciclados. A etapa de produgio
dos prototipos foi realizada no Laboratorio de Madeira e Estruturas de Madeira LaMEM / EESC /
USP e foi dividida em dois momentos:

Etapa 1 - Elaboragdo dos projetos executivos e produgdo experimental de 3 (trés) tipologias de
painéis com dimensdes 0,90 x 1,0 m (painéis experimentais);
Etapa 2 - Reformulagdo dos projetos executivos dos painéis experimentais ¢ implementagao da
producdo piloto das 3 (trés) tipologias de painéis, com dimensdes de 0,90 x 2,40 cm .
3.3 Adequacéo dos painéis ao zoneamento bioclimatico Brasileiro.
Foram realizadas as analises dos dados coletados e considerados os parametros e condigdes de
contorno para vedagdes externas segundo a norma de desempenho térmico de edificacdes — Parte 3:

Zoneamento Bioclimatico Brasileiro e Diretrizes Construtivas para Habitagdo Unifamiliares de
Interesse Social. A partir dos parametros apresentados na tabela 2 e considerando os dados de



transmitancia térmica U (W/m’K), atraso térmico @ (horas) e fator solar FCS (%) dos 5 painéis
analisados e das 3 novas tipologias de painéis foram verificadas a pertinéncia de utilizagdo de cada
tipologia de vedagdo externas em relagdo as 8 zonas bioclimaticas brasileiras.

Transmitancia Atraso Fator solar -
Zonas Tipos de térmica - U térmico - @ FCS
Biocliméaticas parede W/mEK Horas %
1 Leve U <3,00 0<43 FS,<5,0
2 Leve U <3,00 0<43 FS,<5,0
3 Leve refletora U <3,60 ¢<43 FS,<4,0
4 Pesada U<220 ¢ =65 FS,<3,5
5 Leve refletora U <3,60 0<43 FS,<4,0
6 Pesada U<2.20 ©>6,5 FS,<3,5
7 Pesada U<2,20 ¢ =65 FS,<3,5
8 Leve refletora U <3,60 0<43 FS,<4,0

Fonte: Adaptado pelo autor a partir da norma de desempenho térmico de edificagdes — Parte 3: Zoneamento
Bioclimatico Brasileiro e Diretrizes Construtivas para Habitagdo Unifamiliares de Interesse Social.

Tabela 2 - Tipo de parede, transmitincia térmica (U), atraso térmico (¢ ) e fator de calor solar (FS,)
admissiveis para as zonas bioclimaticas brasileiras.

4. ANALISE DOS RESULTADOS
4.1 Resultados das simulagfes no programa Arquitrop (versdo 3.0).

Os graficos abaixo apresentam dados de amortecimento, coeficiente de transmissdo térmica,
retardamento e fator solar a partir das simula¢des no programa ARQUITROP das cinco tipologias
de painéis de vedagdo analisados.

Amortecimento (A) Coeficiente de Transmiss&o Térmica (B)

Imaflora ' 36
Protétipo '65

Uruguay i 7

Casema '54

Cuiaba P32

0 10 20 30 40 50 60 70 80 05 1 15 2 25 3
(9 (W/m2.K)

Retardamento (C) Fator Solar (D)

| |
Imaflora 1,71 ‘ ‘ |
Prototipo ' 3,99 p
Uruguay 75,55
Casema ' 3,00 ‘ ‘ .
Cuiaba 1.47 J
0 1 5 3 4 5 6 ,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

0,
tempo (horas) 9

Tabela 1 — Dados de amortecimento(A), coeficiente de transmissdo térmica (B), retardamento (C)
e fator solar (D).

4.2Analise da configuragdes dos projetos executivos.

O Quadro 2 apresenta com fichas técnicas contendo a configuracdo dos painéis, a denominacao
dos componentes a especificagdo dos materiais empregados, o volume de madeira, o nimero de
ligagdes ¢ o nimero de componentes de cada painel.



Painel Cuiabé (1)

Painel Casema (2)

Painel Uruguay (3)

Painel Mestrado (4)

Painel Imaflora (5)
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1. montante
2. lambri "macho-fémea”
3. isopor (EPS)

4. sarafo com conector metdlico
5. lambri [revestimento externo)

Pl

®
1. placa de gesse acartonado
2. sarafo com conector metdlico
3. montante
4, lambri (revestimento externo)

1. placa compensado osb
2. ossatura

3. placa compensado osb
4. manta térmica "tyvek”

5. sarafo

6. lambri [revestimento externo)

MONTANTE (4,5X5,5 cm)

LAMBRI (2,2X9,5 cm)

PINGADEIRA(5,5X11,0 cm|

MONTANTE (11,0X11,0 cm)

LAMBRI (4,5K14,2 cm)

MONTANTE (11.0X11.0 em)

SARRAFD (3,063,0 em)

CONECTOR METALICO

PRANCHA DE PAREDE (4,5X14,2 em)

| PLACA ISOLANTE
TERMICA (2.5 cim)

_ LAMBRI (2,2%9.5 em)

L MONTANTE (11,0%14.0 em}

SARRAFO (3,0X3.0 em)

CONECTOR METALICO

PRANCHA DE PAREDE {4,5X14 2 e}

PLACA DE GESS0
ACARTONADO (1.2 em)

-

OSSATURA (2,2X7,0)

PLACA DE COMPENSADO (1,8 em)

PLACA DE COMPENSADO (1.2 cm)

TANTA DURAFOIL

SARRAFO (1,5X5.0 em)

LAMBRI (2.2X10,0)

Volume de madeira =0,027m’/m”
n° de ligagdes = 4
n° de componentes (#) = 3

volume de madeira = 0,057m°/m?
n° de ligagdes = 2
n° de componentes (#) = 2

volume de madeira =0,082m*/m?
n° de ligagdes = 4
n° de componentes (#) = 6

volume de madeira =0,072m°/m?
n° de ligagdes = 4
n° de componentes (#) =5

volume de madeira =0,069m°/m?
n° de ligacdes = 6
n°® de componentes (#) = 6

Quadro 2 - Quadro com a ficha técnica dos painéis analisados, especificagdo de componentes, materiais, volume de madeira, n® de ligagdes, n° de componentes




4.3 Projeto executivo das novas tipologias de painéis de vedacao.

A partir das analises realizadas nas cinco tipologias de painel de vedagdo foram estabelecidas
diretrizes para o desenvolvimento de projetos das novas tipologias:

Diretrizes referentes ao projeto do produto:

m Projetar painéis que tenham uma configuracdo em camadas, com uma ossatura estrutural,
placas de contraventamento, camadas de ar e barreiras de umidade e vapor, esta opcdo se
justifica visto que sdo mais facilmente atendidas questdes produtivas, construtivas,
estruturais, de estanqueidade, de desempenho térmico e de acabamento;

m Utilizar pecas de dimensdes curtas ¢ secdes reduzidas, visando a redugdo de custo na
aquisi¢do da madeira;

m Conceber painéis de pequenas dimensdes, isto facilita a toda a cadeia produtiva,
considerando o transporte de pecas e componentes, pré-fabricacdo e montagem dos painéis;

m Propor painéis que permitam varias alternativas para o acabamento interno, tais como,
placas de gesso acartonado, revestimento cerdmico, placas OSB, placas cimenticia de
madeira mineralizada, entre outras;

m Projetar priorizando a simplicidade e a uniformidade na segdo das pegas;

m Projetar as ligacOes e interfaces com elevado grau de detalhamento e priorizando a
simplicidade de encaixes;

m Conceber painéis com ossatura para permitir a passagem das instalagdes elétricas e
hidraulicas no interior do painel.

m Priorizar as ligacdes pregadas visando a redugdo dos custos de materiais;

m Considerando o emprego da placa OSB na configuragdo dos painéis e utilizar modulacao
de 120 x 240cm e sub-modulos de 30 x 240, 60x240 ¢ 90x240cm.

Diretrizes referentes ao desempenho térmico:

m Priorizar configuracdes de painéis com lamina de ar ventilada na parte face externa do
painel, com o objetivo de sombrear a camada imediatamente interna e permitir a circulagio
de ar entre as pecgas do revestimento externo.

m Somar a lamina de ar ventilado na face externa a_ uma ldmina de ar ndo ventilado no
interior do painel, favorecendo maior resisténcia térmica para o painel;

m Introduzir mantas térmicas entre a camara de ar ventilada e a camara de ar ndo ventilada;

m Ter especial cuidado no detalhamento das interfaces e ligagdes para nao criar pontes
térmicas entre o ambiente interior e exterior;

O Quadro 3 apresenta as fichas técnicas dos painéis experimentais 1, 2 e 3. Contendo a
configuracdo dos painéis, a denominagdo dos componentes a especificacdo dos materiais
empregados ¢ o volume de madeira por metros quadrado, o nimero de ligagdes € 0 nimero
de componentes de cada painel.



Painel Experimental |

Painel Experimenta Il

Painel Experimental 111

1. ossatura

2. placa compensado osb

3. manta térmica "tyvek”

4. sarafo

5. lambri [revestimento externo)

1.roligo } cana aparelhade

2. placa ibaplac

3. sarafo

4, lambri (revestimento externo)

1.sarafo

2. pega roliga
3. sarafo

4, placa osb
5. manta térmica

6. sarrafo

7. lambri {revestimento externo)

OSSATURA

PLACA 0SB

MANTA TERMICA

—— SARRAFO

LAMBRI

ROLICA 1/2 CANA APARELHADA

SARRAFO

/ SaRRAFO

I 4

L MANTA TERMICA

o\

Volume de madeira = 0,037m%/m?

Volume de madeira = 0,0443 m*/m?

Volume de madeira =0,03914m*/m?

Quadro 3 - Quadro com a ficha técnica dos painéis experimentais 1, 2, 3.




5 CONCLUSOES

Com o trabalho verificou-se a pertinéncia da associagdo de materiais complementares ao material
madeira, com vistas a obtencdo de um resultado satisfatério no que se refere ao desempenho
térmico, a estanqueidade da agua e ao processo produtivo dos painéis, com destaque para a etapa
de pré-fabricacdo da estrutura (ou ossatura) dos painéis.

Na etapa de produgdo dos prototipos constatou-se a ndao adequagdo de pecas rolicas de baixo
diametro com encaixes e rebaixos com acentuada precisdo, este fato aumenta consideravelmente
as etapas de beneficiamento e pode dificultar o processo de produgdo do componente, visto que
estas pecas apresentam pouca estabilidade dimensional. Esta caracteristica aponta para a
utilizacdo de pecas rolicas de baixo didmetro em painéis de vedacdo com um numero de etapas
de beneficiamento reduzido ou o emprego de madeira serrada de se¢@o reduzida.

Fator determinante constatado na produgdo dos painéis foi o emprego de equipamentos basicos
na etapa de beneficiamento dos componentes ¢ o uso de ferramentas manuais de facil utilizagdo
na etapa de montagem dos painéis, isto indica a possibilidade de emprego de mdo de obra com
baixa capacitagdo e reduzido custo para implantacdo de unidade de beneficiamento e pré-
fabricacdo de componentes.

Em relagdo a adequagdo dos painéis as zonas bioclimaticas brasileiras pode-se afirmar a
aceitacdo das 5 tipologias de painéis para as zonas 1, 2, 3, 5 e 8. No que se refere ao fator solar
recomenda-se a pintura de cor clara para os painéis Cuiaba, Casema, Mestrado ¢ Imaflora. Os
painéis analisados ndo sdo adequados para as zonas bioclimaticas 4, 6 e 7 devido a solicitagdo de
tipo de parede pesada.
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