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RESUMO

O sistema de construgcédo convencional, que utiliza-se de concreto armado e
alvenaria, ainda € o mais utilizado no Brasil, no entanto, em regiées com problemas
hidricos, tal como o agreste de Pernambuco, este sistema construtivo acaba por
elevar o consumo deste bem relativamente escasso nesta localidade. Desta feita, a
engenharia precisa buscar solucdes viaveis para este problema. Uma alternativa
muito usada em paises altamente desenvolvidos e industrializados, € o0 uso do sistema
construtivo a seco, o qual pode ser em aco, madeira, drywall e outros. Estes sdo mais
rapidos, leves, com menores desperdicios e aumentam a area Util da construcéo,
todavia seus custos mais elevados, a méo-de-obra pouco qualificada e a desconfianca
dos potenciais usuérios fazem com que sua utilizacdo seja um processo dificil e
custoso. Nesse sentido objetivou-se comparar, tecnicamente, os métodos de
construcdo a seco e convencional, apresentar algumas especificidades do método a
seco e verificar se este método é uma alternativa viavel para concorrer ou substituir
0S métodos construtivos convencionais, analisando fatores operacionais e
econdmicos e evidenciando vantagens e desvantagens de ambos os sistemas. Estudo
de abordagem qualitativa do tipo revisdo bibliografica, no qual foram utilizadas
bibliotecas virtuais (plataforma Google académico, website da CBCA e website
drywall.org.br) e biblioteca fisica da Universidade Federal de Pernambuco. Entre as
fontes, estdo artigos académicos, normas técnicas, trabalhos de conclusdo de curso
e websites especializados. O estudo foi desenvolvido na cidade de Caruaru, no estado
de Pernambuco, no periodo de Marco de 2017 a junho de 2018. Em relacdo aos
resultados, foi possivel constatar que a construcdo em acgo e drywall € mais leve,
rapida, possui um desempenho termoacustico mais eficiente e economiza mais agua
quando faz-se uma comparagdo com a constru¢do convencional. E visto, também,
qgue o valor global do aco é maior, pois o rendimento é mais acentuado. Além disso,
os fornecedores de materiais para construgéo a seco estdo em constante crescimento
no Brasil e em Pernambuco. Conclui-se, portanto, que o método construtivo a seco
esta muito bem estruturado e detalhado por meio de manuais, normas técnicas e
varias obras que auxiliam pesquisadores, estudantes, construtores, clientes,
empresas e profissionais do ramo a investirem nesta nova tecnologia. Seus frutos
podem ser vistos em diversas obras ao redor do mundo, e o Brasil comega a investir

mais seriamente na area. No entanto ainda ha muito a se fazer, principalmente em



Pernambuco, pois existe uma resisténcia muito grande por parte de varias camadas
da sociedade, que ja4 estdo satisfeitas com as tecnologias artesanais antigas e

parecem néo estar dispostas a avancar neste quesito.

Palavras-chave: Construcdo a seco. Light Steel Framing. Drywall. Construcéo

industrializada.



ABSTRACT

The conventional construction system, which has reinforced concrete and
masonry as its feedstock, is the most used one yet in Brazil, however, in regions where
water problems are present, such as in Agreste of Pernambuco, this building system
increases the consumption of this relatively meager substance at this location. Hence,
the engineering industry needs to find possible solutions to those issues. An alternative
which is widely used in highly developed and industrialized nations is the use of the
dry construction system, which can be as steel frame, wood frame, drywall and others.
Those methods are faster and softer, and they increase the construction floor area,
although their bigger costs, the problem of an unqualified manpower and the mistrust
of likely users make its use a hard and expensive process. By those means, the main
goal was to compare techcnically those construction systems, showing features of the
dry method and to verify whether this method is a possible alternative in order to
compete or replace the conventional ones, analysing operational and economic
factors, and proposing vantages and drawbacks from both systems. This study has a
qualitative approach as a bibliographic review, on which were used virtual libraries
(Academic Google, CBCA website and the website drywall.org.br) and the Library of
The Universidade Federal de Pernambuco. Among the used sources, there are
academic papers, codes and specialized websites. This study was undertaken in
Caruaru, state of Pernambuco, from March 2017 to June 2018. In relation to the
results, it was possible to conclude that steel framing and drywall are softer, faster, it
has a better termo-acoustic and saves more water in comparison with the traditional
method. It is also seen that the global value of steel framing is bigger, for the income
is higher. Furthermore the dry construction material suppliers are in a steady growth in
Brazil and in Pernambuco. Advantages and disadvantages from both constructive
systems will be highlighted, as well as a valuation of cost and global value. It is
necessary to do an evaluation of deadlines, the thermal acoustic insulation, and to
evaluate the scenario of LSF and Drywall manufacturers in Brazil and the state of
Pernambuco. The dry construction method is properly organized and detailed by
manuals, codes and many Works which aid researchers, students, builders, clients,
companies and professionals of this industry to invest in this new technology. Its results
can be seen on lots of different Works all around the world, and Brazil starts to invest

seriously in this industry. However there are many actions to do, mainly in



Pernambuco, because there is a big resistance kept by various layers of the local

society, which are satisfied with the outdated craft Technologies and they are not

willing to advance on this issue.

Keywords: Dry construction. Light Steel Framing. Drywall. Industrialized construction.
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1 INTRODUCAO

A globalizag&o e o acelerado aumento populacional tém influéncia direta nos
avancos tecnoldgicos, de tal forma que a industria da construgéo civil necessite ser
mais eficiente e produtiva, atendendo a uma demanda cada vez mais exigente e
numerosa, de maneira a minimizar os desperdicios. Uma das saidas que muitos
paises desenvolvidos tém adotado é o uso de métodos construtivos a seco, tais como:
Light Steel Framing (LSF), Drywall e Construgdes de Madeira, pois estes sistemas séo
altamente industrializados e de concepcao racional, provendo um processo
construtivo com maior eficiéncia, grande rapidez de execucdo, menor gasto de agua
e pequenos desperdicios de materiais (PRUDENCIO, 2013).

Ainda de acordo com Prudéncio (2013), a construcéo convencional baseia-se
no consagrado modelo composto por concreto armado e alvenaria, o qual possui uma
mao de obra muito ativa e qualificada no municipio de Caruaru, que segundo
informacdes da SINDUSCON-PE (2017) a construcao civil e os servigos contribuiram
para o crescimento recente do Agreste pernambucano e com o setor, o Agreste
conseguiu empreender sem depender de grandes financiamentos dos governos
federal ou estadual, embora produza um bem caro: imdéveis. Quase 80% dos edificios
de Caruaru foram erguidos em regime de condominio a preco de custo, segundo dois
empresarios do ramo, Clauston Pacas e Joao Melo, respectivamente diretores da CP
Construcédo e da Comello, que tiveram papel atuante na verticalizacdo da cidade de
Caruaru, e praticamente todas as construtoras de Caruaru adotam o sistema
convencional em suas obras. No entanto, h4 um grande consumo de agua, que € um
bem escasso na regido, e desperdicios de materiais, além de gerar alongamentos nos
prazos de entrega, o que pode tornar sua eficiéncia comprometida quando comparada
com obras no modelo a seco.

Segundo Santhiago e Araudjo (2008), diversas construcfes que usam o0
sistema a seco utilizam o sistema Drywall para divisorias internas sem funcéo
estrutural, como paredes, forros e revestimentos, enquanto que para a estrutura
externa e partes internas com fungéo estrutural, como vigas, lajes, pilares, paredes
autoportantes e outros, geralmente € usado o Light Steel Frame (a¢o) e/ou madeira
estrutural.

O Light Steel Frame, com papel estrutural no sistema a seco, possui uma

concepgao racionalizada, que tem se desenvolvido e sendo aceito no mercado da
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construcdo civil brasileira (PRUDENCIO, 2013). E caracterizado pela utilizacéo de
perfis de aco galvanizados formados a frio, com grande esbeltez que formam sua
estrutura, sendo um sistema que opera conjuntamente com subsistemas leves,
também racionalizados, que fazem com que a construcao seja industrializada com
elevada rapidez e eficiéncia. O sistema LSF, no Brasil, € empregado principalmente
na execucao de habitacdes unifamiliares de pequeno porte, com até dois pavimentos,
no entanto, também pode ser usado em diversas construc¢des, tais como hospitais,
escolas e edificios com até quatro pavimentos e como fechamento externo de
fachadas para edificios de multiplos pavimentos com estrutura principal portante (com
funcao estrutural) (SANTHIAGO & ARAUJO, 2008).

Ha dois conceitos béasicos intimamente ligados ao sistema Light Steel Framing
(LSF), os quais séo: Frame e Framing. Frame é o esqueleto estrutural projetado para
dar forma e sustentar a edificacdo, sendo composto por elementos leves, que sdo os
Perfis Formados a Frio (PFF). Framing € o processo pelo qual se unem e vinculam
estes elementos. Desta feita, podem ser encontradas na bibliografia internacional as
expressoes Light Steel Framing Housing na Europa e Residential Cold-Formed Steel
Framing nos Estados Unidos, referindo-se as residéncias construidas com painéis
estruturados com perfis de aco revestidos de metais, formados a frio (RODRIGUES,
2006).

O Drywall, que significa parede seca, consiste em chapas de gesso
acartonado, Oriented Strand Board (OSB) ou cimenticias, todas de alta resisténcia
mecanica e acustica, combinadas a estruturas de aco galvanizado, produzidas
industrialmente com rigoroso padrdo de qualidade e seguindo normas de seguranca
muito bem fundamentadas. As placas cimenticias e OSB sdao mais empregadas em
estruturas de aco e em areas molhadas, pois suportam mais umidade que as chapas
de gesso acartonado. Essa tecnologia comecgou a ser usada inicialmente na Europa e
Estados Unidos em 1895, mas s6 chegou ao Brasil na década de 1970, e por ser um
método novo e pouco empregado, gera uma insegurancga e certa repulsa por parte
dos clientes que ndo confiam em sua seguranca e resisténcia. Todavia a utilizacao
deste método requer méo de obra técnica qualificada, projetos bem planejados e
organizados, sendo uma 6tima opgdo construtiva por ser seco, rapido, cerca de 6
vezes mais leve que a alvenaria convencional, e mais facilidades para reparos,

montagens e instalacdes elétricas, hidraulicas e hidrossanitarias (LABUTO, 2014).
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O presente trabalho baseia-se em desenvolver uma analise comparativa do
custo-beneficio entre o sistema construtivo a seco e 0 sistema construtivo
convencional e verificar sua viabilidade em constru¢cdes costumeiras de padréo
popular em municipios como Caruaru. Serdo avaliadas algumas variaveis, tais quais:
analise do projeto; estimativa da comparacao do valor global entre os sistemas; tempo

estimado de execuc¢ao; acustica; seguranca estrutural.

1.1 Objeto de estudo

Andlise comparativa entre a constru¢éo convencional e a constru¢do a seco,

no contexto de custo-beneficio e viabilidade na cidade de Caruaru.

1.2 Justificativa

A demanda por obras cada vez mais rapidas e eficientes, tem feito com que as
constru¢des em alvenaria e concreto armado venham sendo substituidas por métodos
construtivos mais rapidos, eficientes e com menos uso de agua e um menor
desperdicio de material. A construcdo a seco é uma realidade muito presente em
paises desenvolvidos e industrializados e oferece maior facilidade na montagem,
projetos mais simples, pois as pecas ja vem fabricadas, no caso de Drywall e LSF,
além de gerarem mais facilidades para reformas, mudancas de posicionamento das
divisdrias, maior isolamento acustico, e uma estrutura com peso proprio menor, porém
com seguranca e resisténcia (FERREIRA, 2014).

E relevante que Caruaru e regido comecem a investir em mao-de-obra
qualificada para lidar com esse tipo de construcao industrializada e a seco, e que
empresarios, clientes e profissionais do ramo da constru¢cdo se familiarizem com
construcdes que envolvam Madeira, Light Steel Frame e Drywall, como forma de gerar
mais eficiéncia, velocidade, praticidade e ganhos em aspectos estéticos, acusticos e
operacionais, mesmo que 0 custo financeiro seja mais alto que o da construcao
convencional, no entanto, o custo-beneficio total do sistema a seco pode ser muito
mais vantajoso, fato que sera analisado e justificado. A motivacdo deste trabalho é
buscar uma alternativa tecnoldgica de construgéo, que possa substituir, em partes ou

totalmente, a construcdo artesanal que consome agua em demasia.



24

1 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Produzir uma comparacao técnica entre os métodos de construcdo a seco e
convencional, apresentar algumas especificidades do método a seco e verificar se
este método € uma alternativa viavel para concorrer ou substituir os métodos
construtivos convencionais, analisando fatores operacionais (como isolamento termo-
acustico, prazo de execucao, seguranca estrutural, mao de obra) e econémicos (como
estimativa de custos com materiais € mao de obra; Valor global de venda; economia

de agua).

2.2 Objetivos especificos

- Apresentar o método construtivo LSF na execucao de habitacGes populares;

- Destacar vantagens e desvantagens em relacdo as edificacbes equivalentes
executadas em métodos tradicionais de concreto armado ou alvenaria estrutural;

- Analisar brevemente a viabilidade da méo de obra;

- Analisar estimativa de custo e valor global entre os sistemas;

- Averiguar a rapidez da execuc¢do, o isolamento térmico e acustico e a seguranga
estrutural;

- Evidenciar o cenario dos fabricantes de LSF e drywall no Brasil e avaliar o potencial

de Pernambuco.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Paredes Drywall

As paredes feitas em drywall devem atender substancialmente as exigéncias
da Norma de Desempenho no tocante as diversas solicitacdes que estdo sujeitas a
sofrer no decorrer de sua vida util, de acordo com ensaios. Dentre as solicitagcdes
pode-se citar impactos acidentais de pessoas, choques de méveis com a parede ou

batidas fortes. Também devem permitir a fixacdo e a sustentacdo de cargas, dentre
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as quais: aparelhos televisores, quadros, espelhos, armarios, bancadas de pia, redes
de dormir, dentre outros. Com a finalidade de dar facilidade e seguranca em se fixar
objetos nas paredes, sdo produzidos e amplamente comercializados na regiao
nordeste do Brasil elementos como buchas, parafusos e outros acessorios especificos
para este sistema (LUCA, 2014).

As paredes de gesso acartonado séo feitas com placas de gesso revestido
com laminas de cartdo duplex. Essas placas sao presas com parafusos a estruturas
de aco galvanizado. Esse tipo de parede é indicada apenas para uso interno, pois o
gesso néo resiste a agua. Depois de pronta pode-se revestir com qualquer tipo de
acabamento final (CONSTRUCAO PASSO A PASSO, 2009).

As ferramentas necesséarias para a execucdo de servico sdo: trena, metro,
furadeira, parafusadeira, corddo para marcacao, estilete, serrote de ponta, serrote
comum, tesoura, nivel magnético, plaina, serra-copo de 60 mm, levantador de placa,
espatulas para acabamento (10 e 25 cm), desempenadeira de lamina curta (28 cm),
agitador de massa, finca-pino, martelo e puncionador (CONSTRUCAO PASSO A
PASSO, 2009).

As paredes drywall sdo constituidas por uma estrutura de perfis de aco
galvanizado, sendo fixadas nesta estrutura, nos dois lados, chapas de gesso
especificas e direcionadas para esse sistema com parafusos proprios para 0 mesmo.
As juntas entre as chapas e o0 encontro com as alvenarias e o teto sao tratados com
massas e fitas direcionadas para este sistema, permitindo que as paredes fiquem lisas
(LUCA, 2014).

As paredes em drywall s&o formadas por chapas de gesso aparafusadas em
ambos os lados de uma estrutura de aco galvanizado que pode ser simples ou dupla.
A montagem e os materiais usados definem o nivel de desempenho que pode variar
de acordo com o nimero de chapas, a dimensao e o posicionamento da estrutura e
da incorporagéo de elementos isolantes térmicos ou acusticos no seu interior. Para
paredes de alto desempenho acustico: especificar banda acustica no contato do
perimetro das vedacdes em drywall com o suporte. As principais empresas que
confeccionam paredes em drywall no Brasil sao: Lafarge, Gypsum, Placo Saint-
Gobain e Knauf (MANUAL DE PROJETO DRYWALL, 2006).

Pode ser observado, no Quadro 1 e Tabela 1, a tabela de desempenho para

paredes drywall.
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Quadro 1: Desempenho das paredes Drywall

Distincia Altura-limite (m} Quantidade Peso lunlnnni an ’ngu {min)
talil da mnniantes entre Montantes | Montantes e borda (kg/m”) | com dlapa com chapa
parede (mm) {mm) montantes simples duplos (MD) | das chapas RF

com
isolante

73/48 600 2,50 2,90 2BR125 30445
400 2,70 3,25

98/48 98 48 600 2,90 3,50 4BR 125 42 60 120 42/44 49/50
400 3,20 3,80

95/70 95 70 600 3,00 3,60 2BR125 22 30 30445 38/40 14/46
400 3,30 4,05

120070 120 70 600 1,70 4,40 4BR125 2 &0 120 44146 50/52
400 4,10 4,80

115/30 115 90 600 3,50 4,15 2BR125 22 30 30445 39/42 45/47
400 3,85 4,60

140730 140 90 600 4,20 5,00 4BR125 42 &0 120 45/47 53155
400 4,60 5,50

Paredes especiais

260/48 260 48 600 7,00 8,20 2BR125 24 30 30445 53/55 57/59

DEL 400 7,50 9,00

160748 160 48 600 4,90 5,80 4BR125 44 &0 120 48150 55/57

DEL 400 5,50 6,50

300/30 300 90 600 8,20 9,80 4BR125 44 &0 120 55/57 B0/62

DEL 400 9,10 10,80

160/70 160 70 600 2,90 1,40 4BR125 44 &0 120 53/55 B0/B2

DES 400 3,20 3,70

200/70 200 70 600 3,30 3,80 4BR125 44 &0 120 59/61 64/66

DES 400 3,60 4,00

Fonte: Manual de desempenho Drywall (2018)

Tabela 1: Desempenho de paredes drywall

1° Chapas
nimero niimero niimero 2 face
Identificagio = Espessura | Largura dos = Espacamento = Montante Dupla Quantidade  Quantidade | Presenca de
do tipo de total da montantes | eixo a eixo duplo estrutura e tipo das | e tipo das |a mineral
parede pelo parede {mm) dos montantes L=ligada = chapas de = chapas da (V-3 de
fabricante {mmj (mm) S=separada  uma face outra face vidro ou

LR-13 de
rocha) com a
quantidade
de camadas
e respectivas

espessuras

Fonte: Manual de desempenho da Gypsum (2017)

Nomenclatura das paredes drywall:
E formada por uma ordem sequencial de no maximo 9 itens, que podem ser

nameros ou letras, que definem as caracteristicas apresentadas no quadro 2:
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Quadro 2: Nomenclatura das paredes

—
oSV Tabela de Desempenho - PAREDES
ORYWALL
2 m _ Huc:n:m
[ smapies | pupios | [ gist | ojer | sk | gk
Tamm il &0 L3 2 BR 12, Sevem W 20 E 34/36  42/ad
a0 270 3,35
&00 375 3,30
E5mm = 290 360 03 BA 12, 5enen 0 30 30 ERE ] 45 /&7
800 230 350
i 04 B 12,Senem & &0 %0 a2/a8  4a/50
" 00 3,20 Er f f
00 315 370
4 140m 05 BR 12,Serem 50 50 130 43/4  50/51
" 00 330 280 / f
00 3,30 3,85
123 05 BA 12, Sevem &0 50 150 34/4  50/52
o a0 345 400 / f
&00 250 200
Tamm o T 50 2 B8 15mm 4] 20 &0 /37 43/
108mm 0 00 260 048R 15mm 8 30 120 43/45 50/51
00 3,30 350
00 3,00 360
= 02 BR 42,Sevem = 20 0 /a0 48/
i 00 330 405 / f
00 3,40 400
108m 03 BR 12, Sevem 3 20 E anjar 48/
" a0 365 430 / f
&00 370 450
130mm o Ee = 04 BA 12,Senem & &0 %0 a4/8  50/52
£00 400 480
D 0 133mm o A5 o 05 BR 12,5ee ) 50 120 a5/47 S3/55
00 435 500
145 05 BR 12,Sevem & 50 150 48/50  G4/5E
o 00 455 530 / f
100mm ol 2M L 02 BR 15mm 50 20 50 /a1 45 /&7
a0 2,40 415
&00 380 450
130mm o Ee =i 4 B8 15mm & %0 10 45/47 51/53
£00 350 415
115mm o T T 02 BR 12,5een b 20 30 39/42  45/47
00 385 450
128m 03 BR 12,Serem = 20 0 awjar 48/
. 400 4,80 475 ! !
00 430 500
140m 04 B 12,Sevem & 50 50 a5 /a7 53 /5E
" a0 450 550 / f
&00 470 555
0 153mm o a0 e 05 BA 12,Seem 4] &0 10 45 48 54/56
£00 455 530
1ESmm o T = 06 BR 12,5een & 20 150 48/50 54/56
130mm i EEL L 2 BR 15mm 50 20 &0 /e 45/
00 ET 470
150mm ol A0 S 04 BR 15mm &0 50 130 d5/48  54/56
a0 470 560

A imiormiactan considm raera s s 3o & conformiclce cor 3 Riomea AGHT MBE 157004

Fonte: Manual de desempenho Drywall (2017)

3.2 Light Steel Framing (LSF)

Segundo Domarascki (2009, p.37) pode-se afirmar que:

Apesar do steel frame e o drywall serem visualmente semelhantes,
conceitualmente apresentam caracteristicas bem distintas. O steel frame é a
conformacao do “esqueleto estrutural” composto por painéis em perfis leves,
com espessuras nominais usualmente variando entre 0,80mm a 2,30mm e
revestimento de 180g/m2 para areas ndo marinhas e 275g/mz2 para areas
marinhas, em ac¢o galvanizado, projetados para suportar todas as cargas da
edificacdo. Ja o Drywall é um sistema de vedacao, ndo estrutural, que utiliza
aco galvanizado em sua sustentagcdo, com espessura nominal de 0,50mm,
com necessidade de revestimento de Zinco menor do que o steel frame
(média mundial de 120g/m?) e que necessita de uma estrutura externa ao
sistema para suportar as cargas da edificacao.

Ainda de acordo com Domarascki (2009), O sistema steel frame € formado
basicamente por trés tipos gerais de subestruturas: os pisos estruturais, as paredes

estruturais e o sistema de cobertura. Na Figura 1 € apresentada uma ilustracéo basica,
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de cada uma dessas subestruturas componentes do sistema, ja detalhando alguns de

seus elementos.

Figura 1: Esquema tipico e geral de uma residéncia em sistema LSF

ESTRUTURA
DO TELHADO

PLACA
ESTRUTURAL

PERFIL DA ESTRUTURA
DO TELHADO _
(CAIBRO METALICO)

PERFIL DA
CUMEEIRA

PERFIL DA
LAJE DE
FORRO

MONTANTE

ESTRUTURAL

PERFIL LISO DE ACABAMENTO
(TESTEIRA)

GUIA DOS MONTANTES
DAS PAREDES

PLACA DE
REVESTIMENTO
(GESSO
ACARTONADO, >
0SB, CIMENTICIA)

PLACAS ESTRUTURAIS
(CIMENTICIAS, 0SB,

GUIA ARGAMASSA ARMADA)
VIGA DA LAJE

DE PISO MONTANTES DUPLOS PRINCIPAIS

PERFIS DE REFORGO PARA DISTRIBUIGAD
DE CARGAS (VERGAS)

PAREDE
ESTRUTURAL

FUNDAGAO
PERFIL DE TRAVAMENTO (BLOQUEADOR)
E FITA ESTRUTURAL

PERFIS ALINHADOS

PERFIL DE TRAYAMENTO (BLOQUEADOR)
Fonte: Tabela de dimensionamento CBCA (2018)

O sistema steel framing possui uma série de vantagens, tais como reducao
em 33% do tempo de constru¢cdo quando comparado com o método convencional, 0
alivio de carga nas fundacoes, em funcao do reduzido peso e da uniforme distribuicdo
dos esforgcos atuantes por meio de paredes leves e portateis, gera um custo de 20%
a 30% por metro quadrado inferior ao convencional, custos diretos e indiretos com
menores valores, devido aos prazos reduzidos e inexisténcia de perdas comumente
encontradas nas construcfes convencionais, 0 a¢co € o Unico material construtivo que
tem a possibilidade de ser reaproveitado inUmeras vezes sem nunca perder suas
caracteristicas mais fundamentais de qualidade e resisténcia. Nao por acaso, 0 aco,
em suas varias formas, vem a ser o material mais reciclado em todo o planeta, por
causa de suas caracteristicas naturais, o aco ndo sofre o ataque de cupins. A estrutura
qgue forma o telhado é em aco galvanizado, portanto, elimina qualquer necessidade
de tratamento e despesas de manutencado, por meio de sua comprovada resisténcia,
este material é capaz de vencer grandes vaos, eliminando pilares e paredes
intermediarias. Com isso, oferece maiores espacos e confere flexibilidade na

concepcao e execucdo de projetos. O sistema steel framing € uma alternativa para
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racionalizar a construcdo da estrutura da edificagédo utilizando-se perfis dobrados a
frio. As chapas tém entre 0,8 mm e 3,0 mm de espessura, sendo a mais comumente
utilizada a de espessura de 0,95 mm (DOMARASCKI, 2009)

O sistema construtivo LSF pode ser usado em projetos de edificacdes
residenciais e em edificios de uso nao residencial. Onde s&o necessarios grandes
espagos, este sistema construtivo pode ser adequado em vdos com no maximo 12,00
m (LIMA, 2013). Como a residéncia em estudo possui dimensdes inferiores a 12
metros, os pilares intermediarios e alguns de extremidade nado precisardo ser
utilizados na situacdo em que é empregada a construcéo a seco. As Figuras 2 e 3,
ilustram o esqueleto de construgbes residenciais em steel frame, as quais
representam um guia para como a residéncia em estudo precisa ser em sua forma

arquitetbnica e estrutural.

Figura 2: Estrutura de Residéncia em LSF em S&o Paulo.

Fonte: Domarascki e Fagiani (2009)

Figura 3: Construcéo em Steel Frame.

Fonte: Domarascki e Fagiani (2009)
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Figura 4: Parede externa em LSF.

Estrutura

0sB _ Isolamento

Termoacustico

Placa Cimenticia

Membrana

Acabamento

Base Coat

Fonte: Gouveia (2018)

Como pode ser visto na Figura 4, esta é a estrutura de uma parede externa.

Essa combinagé&o de elementos tem uma razéo de ser. Cada componente exerce uma
funcdo especifica, visando garantir uma fachada resistente, duravel e bonita. A
estrutura € composta de aco galvanizado que recebe um tratamento anticorrosivo
especial, que lhe confere vida Gtil superior a 100 anos. Para constru¢cdes proximas ao
mar, é utilizada uma camada mais espessa de galvanizagdo (GOUVEIA, 2018).
Ainda segundo Gouveia (2018) a placa de OSB € um painel constituido de tiras
prensadas de madeira reflorestada, o0 que aumenta sua resisténcia mecanica em
relacdo a uma chapa de madeira comum. E usada como contraventamento da
estrutura de aco. As construcdes de Steel Frame oferecem grande resisténcia a
terremotos, tempestades e tufdes, e boa parte dessa resisténcia é garantida pelo
OSB. Toda a estrutura externa é “embalada” com uma membrana especial, que € a
barreira de vapor, a qual impede a entrada de umidade, mas permite a transpiragao
da edificacdo. Assim, os problemas com mofo e infiltracbes sdo aspectos
ultrapassados. A partir da membrana, existem diversos materiais e tecnologias que
podem ser empregados para o revestimento das paredes externas. Mas a placa
cimenticia € o revestimento mais utilizado devido a sua semelhanca com o reboco.
Essa placa é composta por uma massa de cimento reforcada com fibra de vidro,
resultando em chapas com grande planicidade e estabilidade dimensional.
As placas cimenticias recebem um acabamento especial chamado base coat.

Esse acabamento nada mais é do que uma massa aplicada em toda a extensédo da
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parede, responsavel por sua impermeabilizacdo e seu aspecto monolitico. A partir do
base coat, a parede é tratada de forma convencional. Pode receber pintura, textura
ou qualquer outro tipo de revestimento, tal como pedras, porcelanato ou madeira. E
depois de acabada, a aparéncia € igual a de uma parede de alvenaria. H4 ainda a
opcéao de deixar as placas cimenticias a vista, apenas resinadas, o que pode criar um
efeito muito agradavel dependendo do empreendimento. Entre as faces da parede,
utiliza-se 1a de vidro ou la de PET como isolante, o que garante alto desempenho
termo-acustico. A parede tem grande capacidade de manter a temperatura interna
mais estavel, ou seja, o ambiente fica mais fresco no verdo e mais aconchegante no
inverno, como resultado, ha grande economia de energia com climatizacdo. Além
disso, o isolante diminui a transmisséo de sons, tanto do meio externo para o interior

da edificacdo, quanto de um ambiente para outro. (GOUVEIA, 2018).

Figura 5: Parede interna em LSF (drywall).
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Fonte: Gouveia (2018)

A parede interna (Figura 5) € muito semelhante a externa. Porém, é chamada
de drywall que é feita com gesso acartonado (material muito utilizado na construcao
civil nos Estados Unidos). Para eliminar as emendas no encontro das placas de
drywall, utiliza-se uma fita microperfurada com massa niveladora, especialmente
desenvolvida para esse fim, o que garante uma parede totalmente plana e sem
fissuras a longo prazo. E o chamado tratamento de juntas. Depois do tratamento de

juntas, a parede pode receber pintura, textura ou qualquer outro tipo de revestimento,
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tal como pedras, porcelanato ou madeira. A primeira vista, o aspecto da parede
acabada nao tem diferenca da convencional. Mas € uma parede bem mais lisa e com
uma precisdo alta no esquadro e no prumo. E preciso ndo confundir a parede de
drywall do LSF com as divisérias de drywall. Apenas as placas utilizadas como
fechamento sdo as mesmas. Entretanto, a parede do Sistema LSF é muito mais
robusta, pois utiliza perfis estruturais, além de ser contraventada. Portanto, € muito
mais resistente e flexivel em relagdo a fixacdo de objetos pesados nas
paredes. Existem buchas préprias para drywall, que suportam até 30Kg por ponto de
fixacdo (GOUVEIA, 2018).

Héa diversas vantagens na construcdo utilizando aco, e algumas delas serdo

demonstradas a seguir, segundo o site do CBCA:

Quadro 3: Vantagens na constru¢do em aco.
Liberdade e maior dinamismo no | A tecnologia do aco oferece aos
projeto arquitetdnico:

profissionais de arquitetura total
liberdade criadora, permitindo a
elaboracao de projetos arrojados e de

expressao arquitetdbnica marcante.

Produzir uma maior area util no As sec¢des dos pilares e vigas de aco

interior das obras: o . .
sao consideravelmente mais esbeltas
do que as equivalentes em concreto
armado, resultando em melhor
aproveitamento do espaco interno e
aumento da area util, fator que vem a
ser deveras importante,

principalmente em garagens.

A estrutura em aco mostra-se
Flexibilidade: especialmente indicada nos casos
onde ha necessidade de adaptacdes,
ampliacbes, reformas e mudanca de
ocupacao de edificios. Além disso,
torna mais facil a passagem de
utilidades como agua, ar




condicionado, eletricidade, esgoto,

telefonia, informatica, etc.

Compatibilidade com outros
materiais:

O sistema construtivo em aco €
perfeitamente compativel com
gualguer tipo de material de
fechamento, tanto vertical como
horizontal, admitindo desde os mais
convencionais (tijolos e blocos, lajes
moldadas in loco) até componentes
pré-fabricados (lajes e painéis de
concreto, painéis "drywall", etc).

Menor prazo de execucao:

A fabricacdo da estrutura em paralelo
com a execucao das fundacgdes, a
possibilidade de se trabalhar em
diversas frentes de  servigcos
simultaneamente, a diminuicdo de
formas e escoramentos e o fato da
montagem da estrutura n&o ser
afetada pela ocorréncia de chuvas,
pode levar a uma reducédo de até 40%
no tempo de execucdo quando
comparado com 0S processos

convencionais.

Racionalizagcdo de materiais e
méao-de-obra:

Numa obra, através de processos
convencionais, 0 desperdicio de
materiais pode chegar a 25% em
peso. A estrutura em aco possibilita a
adocao de sistemas industrializados,
fazendo com que o desperdicio seja

sensivelmente reduzido.

Alivio de carga nas fundacdes:
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Por serem mais leves, as estruturas
em aco podem reduzir em até 30% o
custo das fundacoes.

Garantia de qualidade:

A fabricacdo de uma estrutura em aco
ocorre dentro de uma industria e conta
com mao-de-obra altamente
gualificada, o que da ao cliente a
garantia de uma obra com qualidade
superior devido ao rigido controle
existente durante todo 0 processo

industrial.

Antecipacéo do ganho:

Em funcdo da maior velocidade de
execucgdo da obra, havera um ganho
adicional pela ocupacédo antecipada
do imovel e pela rapidez no retorno do

capital investido.

Organizagao do canteiro de obras:

Como a estrutura em aco é totalmente
ha

organizacdo do canteiro devido entre

pré-fabricada, uma  melhor

outros a auséncia de grandes
depoésitos de areia, brita, cimento,
reduzindo

madeiras e ferragens,

também o inevitavel desperdicio
desses materiais. O ambiente limpo
com menor geracdo de entulho,
oferece ainda melhores condicdes de
trabalhador

seguranca ao

contribuindo para a reducdo dos

acidentes na obra.
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Precisao construtiva:

Enquanto nas estruturas de concreto
a precisdo é medida em centimetros,
numa estrutura em aco a unidade
empregada € o0 milimetro. Isso
garante uma estrutura perfeitamente
aprumada e nivelada, facilitando
atividades como o assentamento de
esquadrias, instalacéo de elevadores,
bem como reducdo no custo dos

materiais de revestimento.

Reciclabilidade:

O aco é 100% reciclavel e as
estruturas podem ser desmontadas e
reaproveitadas com menor geracao

de rejeitos.

Preservacao do meio ambiente:

A estrutura em aco € menos agressiva
ao meio ambiente pois além de
reduzir o consumo de madeira na
obra, diminui a emissdo de material
particulado e poluicdo sonora geradas
pelas serras e outros equipamentos

destinados a trabalhar a madeira.

Fonte: CBCA (2017)
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A seguir, sera mostrada uma tabela que traz o resultado de uma comparacao

feita por Souza (2014), avaliando 10 itens importantes para a escolha do método mais

apropriado a ser usado.



Tabela 2: Estudo Comparativo de Sistemas Construtivos.
Light Steel Alvenaria Concreto Concreto

R Framing Estrutural Pré-Moldade Moldado In-Loco SETEEIL
1. Aceitacdo pelo Piblico Comprador Alta Alta Alta Alta _
2. Solidez e Durabilidade Alta Alta Alta Alta Média Alta
3. Homologacdo Técnica Sim Sim Sim Sim Sim

-

. Industrializacdo Sim

Média Alta _ Média Alta
I —
T

wn

. Potencial de Sustentabilidade

6. Custo

7. Velocidade de Execucdo Alta Alta _ Média Alta

8. Intensidade de Utilizacdo de Mao de Obra Baixa Média _ Média

9. Disponibilidade de Insumos nos Mercados I s e s

Alvo

10. Flexibilidade para Eventuais Modificagdes _ Média _ Alta -

11. Parede Externa Placa cimenticia Bloco e Bloco cerdmico  Bloco ceramico Painéls PVC o/
concreto concreto

12. Parede Interna Drywall Bloco de Bloco ceramico  Bloco cerdmico Painls PVC c/
concreto concreto

Fonte: Souza (2014)

3.3 Quesitos avaliados

Serao avaliados os seguintes quesitos, para uma residéncia padrao econémico:
-Internamente e sem funcéo estrutural: Projeto, Fixacdo, desempenho acustico, e
guantitativo de materiais, para elementos em drywall, os quais serdo: Paredes, forros,
e revestimentos. Seu concorrente sera a alvenaria simples.

-Externamente e com funcéo estrutural: Projeto; montagem e desempenho estrutural,
para elementos em Light Steel Framing, os quais serdo: Vigas (por meio de trelicas
em LSF), pilares e lajes. Seu concorrente sera o concreto armado.

Apenas para deixar mais claro sobre quais padrdes de residéncia o presente
trabalho esta concentrado e para fins de estimativas orcamentarias, destaca-se que
este possui os Padrbes H2-2B ou H2-2N, em que, de acordo com Mattos (2006, p.
36), apresenta-se a primeira letra como o tipo da residéncia, que pode ser H, para
habitacional ou C, para comercial; o primeiro nUmero que equivale ao numero de
pavimentos; o segundo nimero que equivale ao numero de quartos; e a segunda letra,
gue representa o padrao, o qual pode ser baixo (B), normal (N) ou alto (A). Desta feita,
lida-se com uma residéncia do tipo habitacional, com 2 pavimentos e 2 quartos, e cujo
padréo pode ser baixo ou normal.

Para a obtencédo dos resultados requeridos neste estudo, sera feita uma

comparacao entre os métodos convencional e o método a seco, aplicados a uma



37

residéncia geral com padrdo popular. O primeiro método sera o uso de concreto
armado para vigas, pilares e lajes, e 0 uso de alvenaria para paredes. No segundo
método, as vigas, pilares e lajes serdo dimensionadas com light steel frame enquanto
que as paredes serdo de drywall. Serdo avaliados o desempenho, 0 custo e a
acessibilidade dos produtos. Buscar-se-a as vantagens e desvantagens da construcéo
a seco em comparacdo com a construcao convencional. A residéncia (8,5 m X 9,5 m),
que possui assim 80,75 m2 a qual € um bloco residencial aos moldes das casas
populares convencionais brasileiras, que servird de base para o estudo esta
representada, por meio de trés plantas (térreo, primeiro andar e planta de forma),
produzidas pelo autor do presente trabalho, inspirada em plantas de residéncias
populares, as quais sdo mostradas nos apéndices A, B e C.

Com relacéo ao desempenho, fator requerido para a estrutura avaliada, pode-
se seguir alguns preceitos ditados pela Norma de desempenho NBR 15575:2013, com
a finalidade de se observar se o desempenho de constru¢cdes a seco atendem a esta
norma.

Esta norma possui consideraveis diferencas com relacdo as demais, pois nao
se trata de sistemas construtivos ou sobre os materiais construtivos, mas trata-se do
desempenho global de edificagbes habitacionais de até cinco pavimentos. Baseia-se
na necessidade de se atender as exigéncias do usuario, as quais deixam de ser
subjetivas para se tornarem requisitos técnicos, com parametros determinados,
fazendo com que muitos preceitos encontrados nesta norma ndo se encontram
presentes em outras normas, como, por exemplo, o conforto tatil e antropodinamica
dos usuérios. Todos os projetos protocolados nas prefeituras devem estar de acordo
com esta norma de desempenho, a qual ndo se aplica a reforma (MATOS, 2006).

Ainda de acordo com Matos (2006) foi idealizada partindo-se de um pedido
da Caixa Econbmica Federal para guiar uma analise qualitativa dos edificios
populares, no entanto seus requisitos podem ser aplicados a qualquer edificio
residencial, com excec¢do dos requisitos que sdo funcido da altura. E guiada pela
Norma Britanica BS 7543, que trata da durabilidade para edificios e elementos
componentes, com desempenho que se relacionam com a durabilidade e a vida util.
Ha trés atores importantes: quem faz o projeto, que pensa em todos 0s conceitos;
guem executa, que deve cuidar do desempenho; e o usuario, que deve usar a

edificacdo de maneira correta.
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Outra valiosa ferramenta para o presente estudo se da pela avaliacdo do
orcamento das obras utilizando o modelo a seco, para que através deste estudo
orgcamentério, seja possivel trazer aspectos quantitativos sobre a viabilidade desta
tecnologia em comparagao com a construcao convencional, observando as etapas de
uma analise de custo. Entre estas estdo as etapas de levantamentos de quantitativos,
execucao de composicdes de precos unitarios e o estabelecimento do preco final de
empreendimento. Qualquer construgdo implica gastos consideraveis e em funcéo de
seu valor, de forma tal que quanto mais detalhado um or¢camento for, mais este se
aproximara do real custo, que ocorrera no futuro, gerando um lucro ou prejuizo
(SAMPAIO et al.,1989.).

E necessario compreender bem este tema, pois € de extrema benesse para a
elaboragcdo e controle do mesmo por meio da exposicdo das informacgdes obtidas,
evidenciando-o e demonstrando as etapas necessarias para o orcamento. O
orcamento pode ser visto como a discriminacdo de todos 0s servicos e materiais
necessarios convertidos em quantidades e valores financeiros para executar uma obra
(DOMINGUES, 2002).

Ha um grande dinamismo no ambiente dos negdcios, 0 que exige das
empresas 0 maior aprimoramento de seus processos de planejamento, avaliacao e
controle, o que melhora a qualidade, visibilidade no mercado e lucratividade. A
definicdo de orcamento € algo complexo, no entanto € visto como uma previsao de
custos que pode ser interpretado de varias formas, sempre buscando uma
probabilidade de certeza proxima aos 100%. Dentre os tipos de orgamentos pode-se
destacar: estimativa de custos; orcamento preliminar; orcamento analitico ou
detalhado; e orcamento sintético ou resumido. Dentre as etapas de composi¢cao de
um orcamento podem ser citadas: analise das caracteristicas; levantamento de
qualitativos; composicdo de custos unitarios; e aplicacdo do BDI (SAMPAIO et
al.,1989).

Ainda segundo Sampaio (1989) na etapa de levantamento de quantitativos
faz-se a leitura de projetos, célculos das areas e volumes, consulta das tabelas de
engenharia e tabulacdo de numeros. A quantificacdo dos diversos materiais usados é
feita com base em projetos disponibilizados pelas mais variadas areas, tais como:
arquitetdnico; estrutural; fundacao; instalacdes elétricas, dentre outros. E montada
uma tabela que especifica item, descricdo do material, unidade, quantidade, preco

unitério e preco total.
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Na etapa de custos ha os custos diretamente relacionados com o produto
(custos diretos), que dizem respeito a mao-de-obra, materiais e equipamentos
agregados ou ndo ao produto, e h os custos diretamente relacionados com o volume
de producao (custos indiretos), que dizem respeito a especifica mao-de-obra técnica
e terceirizada, despesas administrativas, financeiras, comerciais, tributarias e gastos
com instalacBes provisorias de &gua, energia elétrica e outros fins para o bom
funcionamento do canteiro de obras e os gastos com seguranca do trabalho. Dai
parte-se para o custo total, o BDI, o preco global, o cronograma fisico-financeiro e
entdo faz-se um trabalho de orcamento (SAMPAIO et al., 1989).

O estudo orcamentario € imprescindivel para a elaboracéo de projetos diversos,
0s quais necessitam de materiais de areas e portes distintos, orientando empresas e
profissionais para este fim. Este tema € muito amplo, dinAmico e complexo, e séo
aplicados na busca de uma melhor competitividade no mercado econémico moderno,
reduzindo gastos, tendo o controle financeiro e aumentando a lucratividade das
empresas. Varios autores e especialistas das mais variadas areas, trazem definicdes
diferentes sobre este tema, mas quando se aplica orcamento em obras de construcao
civil, € necessario seguir os padrdes ja conhecidos por engenheiros, usando seus

conhecimentos técnicos e financeiros.

4 METODOLOGIA

Este trabalho trata-se de uma revisédo bibliografica, que de forma descritiva e
explicativa, aborda a problematica proposta. Possui uma metodologia indutiva e
comparativa, com carater exploratorio. As fontes utilizadas foram buscadas em
bibliotecas virtuais (pela plataforma Google académico, pelo website da CBCA e pelo
website drywall.org.br) e pela biblioteca fisica da Universidade Federal de
Pernambuco. Entre as fontes, estdo artigos académicos, normas técnicas, trabalhos
de concluséo de curso e websites especializados. Os resultados sdo apresentados de
forma majoritariamente qualitativa, no entanto, em alguns pontos sao colocados
resultados quantitativos, frutos de pré-dimensionamentos ou modelagens ndo muito
abrangentes. Estas ferramentas permitem uma analise geral do objeto abordado,
procurando as vantagens e desvantagens do sistema construtivo proposto, fazendo a

comparagcdo com o sistema construtivo que pretende-se confrontar, e entao



40

mostrando se, de fato, o sistema proposto tem condi¢cdes de ser aplicado na regido

de Caruaru, e se sua possivel aplicacdo se d& a curto, médio ou longo prazo.

4.1 Tipo de estudo

O estudo € de abordagem qualitativa e em menor grau quantitativa (estimada
por modelagens propostas); Foi realizada andlise bibliografica e foram feitas
suposi¢cdes baseadas nos pontos obtidos. Segundo Marconi e Lakatos (2010) a
pesquisa bibliografica reine materiais ja publicados sobre um tema de estudo. Esta
modalidade de pesquisa inclui materiais impressos e disponibilizados pela internet,
tais como: artigos cientificos, livros, disserta¢cdes, manuais, normas, revistas, dentre
outros. Permite o conhecimento e andlise sobre trabalhos cientificos publicados a
respeito de tematicas de estudo. O presente estudo ndo tem a pretensao de ser um
tratado ou um manual técnico detalhado sobre o assunto, apenas faz uma analise

bibliografica e procura aplicar alguns de seus conceitos na localidade proposta.

4.2 Local de estudo

O estudo foi desenvolvido na cidade de Caruaru, no estado de Pernambuco e

utilizou exemplos de casos e materiais presentes em outras localidades.

4.3 Coleta e analise de dados

A coleta dos dados foi realizada no periodo de Marco de 2017 a Junho de
2018. Foram utilizados artigos cientificos, manuais técnicos, normas técnicas,
trabalhos de concluséo de curso, dissertagdes, livros e websites, os quais tratam de
sistemas construtivos, construgcdo a seco e construcdo convencional. Foram incluidas
48 publicacbes, as quais foram desenvolvidas entre 1995 a 2018, nos seguintes
idiomas: portugués, inglés e espanhol. Foram excluidas as publicacfes de revisao da
literatura sobre o tema. ApGs a identificacdo das publicacdes foi realizada compilacéo,
e analise critica dos dados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Sistema de Construcédo Convencional (Concreto armado e Alvenaria)
5.1.1 Método Executivo

O concreto armado € uma associacao de concreto e aco que possui como
objetivo aproveitar, de forma vantajosa, as qualidades de ambos os materiais. O
concreto oferece alta resisténcia aos esforgcos de compressdo e uma minima
resisténcia aos esforcos de tracdo. O aco, de outra forma, apresenta excelente
resisténcia a ambos os esforcos, principalmente a tracdo. A unido do aco com o
concreto visa, portanto, a suprir as deficiéncias do concreto em relacdo aos esforcos
de tracdo, reforcando a sua resisténcia a compressao. Além disso, o a¢o, absorve 0s
esforcos de cisalhamento que atuam nos elementos de concreto (ARAUJO; FREITAS
e RODRIGUES, 2006).

Ha diversas maneiras e tipos diferentes de métodos executivos para concreto
armado. Para uma modelagem exemplificada, o método executivo descrito sera o
utilizado nesta revisao bibliografica, explicitando como se da a execucédo deste tipo de
método construtivo aplicado a construcdo de baixa ou média renda no Brasil e
atendendo aos requisitos das normas brasileiras.

De acordo com Azeredo (1997) alvenaria é toda obra formada por pedras
naturais, tijolos ou blocos de concreto ligados ou nédo por argamassas, devendo
oferecer condicbes apropriadas de resisténcia e durabilidade. A alvenaria de tijolos
(simples ou nao-estrutural) constituem entre nés a estrutura, que é o esqueleto do
edificio, podendo ser empregadas isoladamente ou em combinagdo com o concreto
armado. A alvenaria podera ser feita usando-se 0s seguintes materiais: Tijolos de
barro cozido (comum; laminado; furado, com 4, 6 ou 8 furos; refratario baiano), pedras
naturais, blocos de concreto e outros. Em caruaru, um tijolo bastante usado é o de 8

furos, que possui dimensdes 9 x 19 x 19 cm, com uma massa média de 2,2 Kg.

5.1.1.1 Fundagéao

Segundo Castro (2005), a escolha do tipo de fundacéo a ser utilizada em uma
construcdo depende dos parametros do solo, nivel do lencol freatico, resisténcia,
topografia, profundidade até a camada resistente, entre outros. Para o caso de

construcdo de baixa renda (popular) ou média renda, de um ou dois pavimentos, como
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€ 0 caso do estudo proposto para este trabalho, as opc¢des mais utilizadas sdo
fundacdes diretas como radier, baldrame ou sapatas. Pois as cargas do edificio sédo
de pequenas propor¢des, mas no caso de solos probleméticos usam-se estacas ou
tubuldes. Para o caso de Caruaru, cidade que possui um solo competente e rochoso
a melhor solucéo se da pelo uso das fundacdes diretas.

A fundac&o em baldrame apresenta uma distribuicdo de carga para o terreno
tipicamente linear, por exemplo, uma parede que se apoia no baldrame, sendo este o
elemento que transmite a carga para o solo ao longo de todo o seu comprimento. Um
baldrame pode ser construido de pedra, tijolos maci¢cos, concreto simples ou de
concreto armado. Quando o baldrame é construido de concreto armado ele recebe o
nome de sapata corrida (ARAUJO, FREITAS e RODRIGUES, 2006).

Para Araujo, Freitas e Rodrigues (2006), o radier € um tipo de fundacao direta
gue se aplica como uma laje continua de concreto armado ou protendido ocupando
toda a superficie da construcdo transmitindo as cargas dos pilares para o terreno
(figura 6). Sua utilizagdo se da quando o solo tem baixa capacidade de carga, quando
se deseja uniformizar os recalques, sapatas sao muito proximas umas das outras ou

guando a area destas for maior que a metade da area de construcao.

Figura 6: Fundagéo em radier.
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Segundo Bastos (2016), o elemento de fundacao superficial mais comum é a
sapata (Figura 7), que pela area de contato base-solo transmite as cargas verticais e
demais a¢des para o solo, diretamente. A sapata € definida na NBR 6122:2010 (item
3.2) como o “elemento de fundagéo superficial, de concreto armado, dimensionado de
modo que as tensdes de tracao nele resultantes sejam resistidas pelo emprego de
armadura especialmente disposta para esse fim.” Na NBR 6118:2014 (item 22.6.1),
sapata € definida como as estruturas de volume usadas para transmitir ao terreno as

cargas de fundagé&o, no caso de fundacao direta.
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Figura 7: FundacBes em sapata e bloco.
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5.1.1.2 Alvenaria

De acordo com Moliterno (1995), as alvenarias podem ser classificadas em
estruturais e nao estruturais ou de vedacgéao. A alvenaria estrutural pode ser chamada
de portante. As alvenarias de vedacao e divisorias sdo as paredes de fechamento sem
valor estrutural. Elas s&o utilizadas para construgdes em concreto armado,
normalmente com tijolos ceramicos.

Normalmente as alvenarias de vedacao séo caracterizadas por elevado indice
de quebras, retrabalhos, desperdicios, falta de padronizacdo dos elementos da
alvenaria, falhas de detalhamento de projeto e auséncia de projeto de paginacéo e
guando ndo ha projetos especificos, ndo sdo tomados os cuidados minimos
necessarios para um desempenho razoavel na execucdo desses servicos. A alvenaria
pode ser compreendida como um componente construido em obra pela unido entre
unidades (blocos e tijolos) e o elemento de ligacdo (argamassa de assentamento),
formando um conjunto monolitico e estavel. A alvenaria de vedacéo é utilizada para o
fechamento de vaos ou delimitacdo de areas. Nas estruturas em concreto armado ou
aco, os espacos sao preenchidos com elementos que nao possuem funcgéao estrutural
de sustentacdo, apenas suportando seu peso préprio (SALGADO, 2009).

Apds um dia de secagem da impermeabilizagdo da fundacédo, sua execugao
consiste em locar a primeira fiada de tijolos, e depois prosseguir sua elevacao

respeitando o nivel e mantendo o prumo sendo os tijolos assentados de meia vez por
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argamassa (cimento, cal, areia e agua). A argamassa para assentamento pode incluir
aditivos plastificantes no lugar do cal para melhorar sua trabalhabilidade e torna-las
menos permeaveis. A espessura da argamassa entre os tijolos € prevista em 1,50 cm
(BORGES e MONTEFUSO, 1998).

Depois de executada a alvenaria, as paredes sdo chapiscadas depois
embocadas com argamassa de cimento, cal e areia, trabalho este extremamente
artesanal, pois, o prumo da parede depende muito da habilidade do operario. Para as
aberturas de vaos de esquadrias em alvenarias deve-se utilizar vergas e contravergas
para a melhor distribuicdo de cargas e evitar o colapso localizado nessas aberturas.
As vergas e contravergas sdo elementos estruturais, normalmente em concreto
armado, que funcionam como vigas bi-apoiadas. As vergas sao utilizadas na parte
superior de portas e janelas, e as contravergas sdo utilizadas na parte inferior de
janelas (OLIVEIRA, 2012).

Para Azeredo (2004), é necessario deixar um espaco entre a ultima fiada de
tijolos e a viga. Esse espago, com 20 cm aproximadamente, deve ser preenchido com
tijolos macigos assentados inclinados, chamando-se a esse procedimento “aperto de
parede”. Sua fungado é comprimir a alvenaria levantada contra a estrutura de concreto,
de modo a evitar o surgimento de trinca de retracdo na alvenaria. E preciso esperar
cerca de sete dias de cura da argamassa, para entdo realizar o preenchimento da
alvenaria. Os tijolos mais utilizados na construcdo civil brasileira para casas de
pequeno e médio porte sdo os tijolos de 8 furos, os quais, como pode ser visto na

Figura 8, possuem dimensfes de 9 x 19 x 19 cm.

Figura 8: Tijolos de 8 furos e suas dimensdes.
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Fonte: Felisbino (2017)
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5.1.1.3 Revestimento e Forro

Revestimentos sdo conjuntos de camadas que cobrem a superficie da
estrutura ou do vedo (que pode ser alvenaria, gesso acartonado, paredes macigas ou
lajes de concreto maci¢as ou nervuradas), com o papel de desempenhar algumas
funcdes devidas (MELO NETO, 2010).

Ha diversos tipos de revestimentos que se utilizam em constru¢cbes, como:
gesso, pintura, textura, pedras, ceramicas, entre outros. O mais importante quando se
considera o revestimento, é a localidade onde o mesmo sera aplicado, levando em
consideracéo o tempo, se tera contato com umidade, em areas molhadas, ou se sera
em area seca (OLIVEIRA, 2012). O preco do gesso é cerca de 40% superior ao preco
da massa corrida com ceramicas, mas sua execucao € bem mais rapida.

Segundo Farias (2013) o forro de uma construcdo nédo pode ser definido
apenas como um revestimento, estando hum patamar maior. O forro pode designar a
concepcao do ambiente em que é utilizado de tal maneira a prover uma sensacao de
conforto e compor adequadamente a arquitetura do local. Escolhe-se o forro mais
conveniente buscando o encaixe adequado entre a funcionalidade e o conforto visual,
térmico e luminotécnico da constru¢do. Na construcdo nacional os mais utilizados séo

os forros de gesso, madeira e Policloreto de polivilina (PVC).

5.1.1.4 Revestimento de Paredes

O revestimento das paredes para construcdo simples pode ser feita por
argamassa precedida de pintura, ou por placas ceramicas. De acordo com Azeredo
(2004), as argamassas séo divididas segundo sua fungao, senda elas: argamassas
de aderéncia (chapisco), argamassa de regularizacdo (emboco) e argamassa de
acabamento (reboco). O chapisco tem a funcdo de proporcionar condi¢cdes de
aspereza nas superficies muito lisas ou sem poros, como no caso de pecas estruturais
em concreto. Utiliza-se o chapisco para criar aderéncia e rugosidade e aspereza
necessdria para que se possa receber outras camadas de argamassa.

A argamassa de regularizacdo, ainda segundo Azeredo (2004), tem a
finalidade de regularizar a superficie tirando as irregularidades aparentes dos tijolos e
protege-la contra infiltracéo se estiver em contato com umidade. Usualmente, o reboco
e emboco sdo lancados como uma camada sO, o emboco paulista, referido
popularmente como emboco. Portanto, o emboco paulista serve também como

camada de acabamento para receber pintura ou revestimento ceramico. Para a
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aplicacdo de revestimento ceramico, se utiliza uma argamassa colante apos a
aplicacdo do emboco paulista. Logo em seguida do assentamento da ceramica, utiliza-
se 0 rejunte para dar o acabamento entre suas pecas.

De acordo com Melo Neto (2010), os revestimentos em argamassa sao as
etapas convencionais da aplicacdo da argamassa sobre as alvenarias e as estruturas
com a finalidade de regularizar e uniformizar as superficies, corrigindo possiveis
irregularidades, prumos, alinhamento dos painéis, e quando trata-se de revestimento
exterior, podem agir como uma camada de protecdo contra a infiltracdo das aguas
pluviais. O mais comum € a execucdo de pelo menos trés camadas superpostas,
continuas e uniformes, as quais sao: chapisco, emboco e reboco. Outras camadas
podem aparecer, entre elas tem-se: base, revestimento, rejunte e argamassa colante.

O chapisco é a argamassa basica de cimento e areia grossa, que pode ser no
traco de 1:3 ou 1:4, sendo bastante fluida e possui a propriedade de gerar um véu
impermeabilizante quando aplicada sobre superficies umedecidas anteriormente,
além de criar um substrato de aderéncia para fixacao de outro elemento. O emboco é
a argamassa de regularizacdo que deve determinar a uniformizacdo da superficie e
cujo traco varia em funcdo do que vier a ser executado como acabamento, e sua
espessura nao deve passar de 1,5 cm, dando impermeabilizacéo aos tijolos e sendo
constituido de uma argamassa grossa de cal e areia no traco de 1:3. Por fim, o reboco
€ a argamassa basica de cal e areia fina, onde a nata de cal adicionada em excesso
na mistura, gera uma argamassa gorda, com uma espessura na ordem dos 2 mm,
preparando a superficie para a aplicacdo da pintura. A figura abaixo ilustra a

disposicéo das camadas de revestimento vertical argamassado (MELO NETO, 2010).

Figura 9: Revestimentos verticais argamassados.

Fonte: Melo Neto (2010)
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5.1.1.5 Revestimento de Pisos

Os pisos séo os planos horizontais primarios de uma edificacdo que devem
suportar cargas acidentais (pessoas, mobiliario e equipamentos moveis) e as cargas
permanentes (peso proprio da constru¢do). Um sistema de piso pode ser composto
de uma série de vigas travessas cobertas por um plano de placas ou tabuas, ou pode
consistir de uma laje de concreto armado quase homogénea. A espessura de um
sistema de piso esta diretamente relacionada com as dimensdes e proporcdes dos
vaos estruturais. O piso deve ser relativamente rigido e seu controle de deformacéo é
o fator mais importante para seu dimensionamento. A espessura dos pisos e as
cavidades nele existentes devem ser consideradas, caso seja necessario se embutir
instalacBes elétricas ou mecanicas dentro do piso, e no caso de pisos entre dois
pavimentos, é fundamental se considerar o isolamento acustico (CHING, 2001).

Apés a impermeabilizacdo das areas necessarias da laje, segue-se para o
revestimento de piso. Acima da laje, se executa o0 contrapiso, que serve como
regularizador do piso para o futuro recebimento do acabamento, que pode ser feito de
maneiras diversas, como, por exemplo, piso ceramico, de cimento queimado, em
pedra, em madeira, etc. O assentamento de revestimentos é feito por argamassa
colante da mesma maneira que é feito para revestimentos de paredes, e o
acabamento também é feito com rejunte (AZEREDO, 2004).

A argamassa para contrapiso é a parte do subsistema do piso produzido a
partir de uma ou mais camadas de material langado diretamente sobre uma base ou
camada intermediaria com espessura e superficies adequadas as necessidades de
suas respectivas funcdes, as quais sao: regularizacdo da superficie, recebimento do
revestimento de piso, transmisséo da carga, proporcionar desniveis e declividades,
permitir o embutimento de instalagfes, estanqueidade e isolamento termo-acustico.
Os materiais usados para sua designacao sdo: cimento, agregado miudo, pedrisco,
agua e possiveis aditivos (MELO NETO, 2010).

5.1.1.6 Cobertura

De acordo com Melo Neto (2010), as coberturas sao elementos da envoltoria
da obra construida com os objetivos de: delimitar superiormente o espago interno,
proteger o ambiente interno contra agentes externos e criar uma certa situacao

ambiental interna que seja conveniente as condi¢cbes de utilizacdo em funcdo das
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condicbes de exposicdo. Possui forte influéncia sobre a arquitetura, no caso de
residéncias, e influencia na area util da construcao.

Para Santiago, Freitas e Crasto (2012), a cobertura ou telhado € a parte da
construcdo destinada a proteger o edificio da acdo das intempéries, podendo também
desempenhar uma funcéo estética. Telhados podem variar desde simples cobertas
planas até projetos mais complexos com grande intersec¢cdo de aguas ou planos
inclinados. Os telhados inclinados além da finalidade protetora, também funcionam
como um regulador térmico dos ambientes cobertos, ja que a camada de ar entre a
cobertura e o forro, constitui um excelente isolante térmico. Devido a isso, no Brasil,
pais de clima tropical, os telhados inclinados sdo normalmente mais eficientes no que
diz respeito ao conforto ambiental.

Para cobertura de habitacdes populares, pode-se utilizar variados tipos de
telhas, tais como: concreto, ceramico, fibrocimento, entre outras. Elas transmitem sua
carga de peso préprio para a estrutura do telhado que os transmitem para a estrutura
e paredes da construcdo para chegarem até a fundacgdo, descarregando no solo
(OLIVEIRA, 2012).

Segundo Borges (1998), para telhas ceramicas e de concreto se utilizam em
média 15 a 16 telhas por metro quadrado. O caimento deve ser de aproximadamente
35%, sendo mais adequado com uso com 40% da inclinagdo da cobertura. Para
cobertura de fibrocimento com ondulagcédo de 6mm e 8mm, o caimento deve ser de
22%. A estrutura para suporte da cobertura é feita normalmente em madeira. E
constituida basicamente de 3 elementos estruturais: tercas, caibros e ripas, conforme
as figuras 10 e 11. Dependendo do modo que a trelica de cobertura seré construida,
pode haver a necessidade de utilizar tesoura ou ndo. Nas figuras abaixo podem ser
vistas a trama de um telhado convencional, com ripas caibros e tercas em madeira, e
suas posicoes e proporc¢des, bem como um detalhe da terga do telhado, que é uma

trelica de madeira.
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Figura 10: Trama de um telhado.

Fonte: Melo Neto (2010)

Figura 11: Mais detalhes sobre a trama de um telhado.
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Fonte: Melo Neto (2010)

5.1.1.7 Esquadrias
Esquadria é o elemento que faz parte da vedacao vertical e é usado para o
fechamento dos vaos, com a finalidade de controlar a passagem de agentes internos

(visdo, ar e calor) e agentes externos (poeira, insetos, chuva, vento). Podem ser
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janelas, portas, telas, grades, portdes, brises, gradis, alcapdes e outros (MELO NETO,
2010).

Ao se realizar o projeto arquitetdnico de uma edificacdo, deve-se manter o
cuidado no que se refere a locagdo de esquadrias, mais especificamente de portas
internas. Deve-se sempre loca-las de modo que figuem numa posicdo em que sua
abertura ndo atrapalhe a boa funcionalidade do ambiente e de modo a se obter o
méximo de conforto para acesso e comodidade. Uma porta no meio de um comodo
pode dividi-lo em dois planos e com isso pode acabar atrapalhando na boa arrumacéao
de moveis (AZEREDO, 2004).

Os componentes de portas sao constituintes de um sistema funcional, tendo
como elementos batente ou marco, guarnicao (alizar), folhas e ferragem. O batente é
o elemento fixo que guarnece o vao da parede onde a porta € instalada, e que tem um
rebaixo onde a folha se encaixa (jabre). A guarnicao ou alizar faz o acabamento entre
0 marco e a alvenaria, e a espuma expansiva auxilia na fixagdo do marco na alvenaria,
com a finalidade de eliminar vazios para que o marco ndao empene (POZZOBON,
2007).

Existem variados tipos de esquadrias para janelas, como em aluminio, PVC,
de ferro, madeira (figura 12), entre outras, porém sua fungdo basica € a mesma:
iluminar e ventilar ambientes. Elas possuem caixilhos onde se fixam os vidros
(BORGES, 1998). Para esquadrias em aluminio, sua instalacdo depende muito do tipo
de caixilho a ser utilizado e seu acabamento em relagcdo aos peitoris externos e
internos. Ao concluir a alvenaria, a instalacdo da esquadria de aluminio se inicia com
a colocacdo do contra marco (peca que da sustentacdo a esquadria e a fixa na
alvenaria), deve-se manter o nivel e o prumo em sua colocacao, pois se 0 contra
marco nao estiver alinhado com a alvenaria e estrutura, ndo havera o bom
funcionamento da esquadria. As taliscas devem estar posicionadas estrategicamente
para indicar o plano final de acabamento com a alvenaria e as grapas devem ser
chumbadas na alvenaria, conforme a Figura 13 (POZZOBON, 2007).
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Figura 12: Colocacéo de esquadria pelo sistema convencional.
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Fonte: Melo Neto (2010)

Figura 13: Esquematizagdo da coloca¢éo de esquadria em parede de alvenaria.
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5.1.1.8 Instala¢6es Hidrossanitarias e elétricas

Para Azeredo (2004), a primeira etapa que configura as instalacdes elétricas
é a locacao dos elementos em planta baixa, em seguida é preciso desenhar o trajeto
dos eletrodutos e especificar a quantidade de fios e circuitos que vao passar por este
trajeto, e assim é possivel dimensionar os fios e circuitos. Desta feita, faz-se a
distribuicdo dos circuitos e a locagéo do quadro de distribuicdo de acordo com a norma
NBR 5410/2014 e outras correspondentes, sendo a instalacao feita nas dependéncias
de circulagdo da casa. As caixas para tomadas, passagem de fios e interruptores

podem ser de materiais metalicos ou plasticos, no entanto as plasticas séo,
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geralmente, mais utilizadas. As que ficam dentro do forro devem ser sextavadas e as
de acesso a tomadas e interruptores devem ser retangulares ou duplas, que sdo
guadradas. As marcacOes dos rasgos na alvenaria, para que haja a passagem da
instalacdo, devem seguir alinhadas com o projeto executivo considerando-se a
estética, o menor desperdicio de materiais possivel e sempre seguindo
recomendacdes e requisitos da Norma de Instala¢cdes elétricas (NBR 5410/2017).

Para a designacao das instalagdes elétricas de uma construgdo convencional
é fundamental que se facam rasgos e cortes nas paredes em alvenaria, 0s quais
contribuem para a diminuicdo da velocidade construtiva, gerando residuos e
desperdicio de material, aumentando mao de obra e custos. Apdés a abertura de
rasgos, ha a colocacéo da instalacdo e em seguida, parte-se para o fechamento dos
rasgos, que mais uma vez, exigem tempo e méao de obra. Se for necessario fazer
manutencdo na instalacdo, deve-se abrir mais uma vez os rasgos e fecha-los
novamente (OLIVEIRA, 2012).

Em tratando-se das instala¢des hidraulicas, o processo é semelhante ao das
instalacdes elétricas, sendo necessario a realizacdo de rasgos para instalacdo das
tubulacdes dentro das alvenarias contribuindo para geracéo de residuos e desperdicio
de materiais (OLIVEIRA, 2012).

Conforme Azeredo (2004), as instalacdes hidrossanitarias de uma edificacao
podem ser classificadas em aguas pluviais, esgoto, agua fria, agua quente e incéndio.
As instalacdes hidrossanitarias devem ser executadas com a finalidade de prever
futuras manutencdes, o que facilita e agiliza em eventuais reparos. A presenca de
shafts € necessaria para instalagbes sanitarias, e ndo podem ser embutidas em
estruturas de concreto como vigas, pilares e lajes. Aberturas em vigas e lajes para
passagem de tubulacdes devem ser previstas em projetos para que sejam reforcados

nos locais destas aberturas.

5.1.1.9 Pintura

A pintura é um servico que emprega um conjunto de técnicas e materiais
(inclusive a tinta propriamente) para a execucdo de um sistema de pintura. E uma
composicdo liquida, geralmente viscosa, constituida de um ou mais pigmentos
dispersos em um aglomerante liquido que, ao sofrer um processo de cura quando

estendida em pelicula fina, forma um filme opaco e aderente ao substrato. Utilizando
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cores claras, pode-se obter um interessante conforto térmico, pois a luz solar reflete
em sua superficie, amenizando a temperatura dentro do ambiente (NOBREGA, 2013).

O sistema de pintura € um procedimento que consiste na aplicagdo de tintas
as mais diferentes superficies. Compreende preparo da superficie ou substrato,
preparo da tinta e sua diluicdo, aplicacdo da tinta em suas diferentes demaos, uso de
utensilios e ferramentas e limpeza final. A camada de tinta aplicada sobre uma
superficie € chamada de dem&o. A depender da tinta e da superficie a ser pintada, as
deméaos podem variar de duas a quatro. Para a definicdo de um sistema de pintura
adequado, primeiramente € preciso se verificar alguns quesitos, como mostrados no
Quadro 4 (SALGADO, 2009).

Quadro 4: Quesitos verificados para a definicdo de um sistema de pintura adequado.
Superficie Madeira, alvenaria, argamassas,

concreto, metal, pedras, etc.

Ambiente Maritimo, industrial, residencial imido,

interno, externo, etc.

Condi¢des do substrato Superficie nova ou velha, estado de

conservagao, etc.

Textura Lisa ou rustica
Acabamento Brilhante, sem brilho, acetinado, fosco
Cores Claras ou escuras
Pintura Tinta (acabamento colorido) ou verniz

(acabamento transparente)

Contato com agua potavel Algumas tintas séo proéprias ou
improprias para revestimento de locais

que armazenam agua potavel.

Fonte: Salgado (2009)

A tinta € uma composicao quimica formada por uma disperséao de pigmentos,
numa solu¢ao ou emulsédo de um ou mais polimeros. Ao ser aplicada na forma de uma
pelicula fina sobre uma superficie, se transforma em um revestimento a ela aderente,
que colore, protege e embeleza (LUCA, 2013). A seguir, € mostrado um breve

esquema da composicao das tintas.
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D3ao caracteristicas especiais a
tinta (aumentar a resisténcia a
fungos e bactérias, estabilizar as
emulsdes, etc.)

Tem como objetivo dissolver a
resina e conferir a viscosidade
correta para a sua aplicagio

Componente responsavel pela
cor, opacidade ou acdo anti-
corrosiva

Aglutinante das particulas de
pigmento

Fonte: Nébrega (2013)

5.1.2 Consumo elevado de agua

Geralmente, a agua nao é vista e nem tratada como um material de
construcdo de fato, tanto que nas composi¢cdes de custos dos servigos de engenharia
nao se inclui este item, mesmo sabendo-se que, para a confec¢cado de um metro cubico
de concreto, gasta-se em média de 160 a 200 litros e, na compactagdo de um metro
cubico de aterro, podem ser consumidos até 300 litros de &gua, de acordo com
Pessarello (2008).

Ainda seguindo o raciocinio de Pessarello (2008) a agua é usada em quase
todos os servigos nas mais variadas obras de engenharia, as vezes como componente
e outras vezes como ferramenta, entrando como componente nos concretos e
argamassas e na compactacdo dos aterros e como ferramenta nos trabalhos de
limpeza, resfriamento e cura do concreto. A agua € um dos componentes mais
importantes na confeccdo de concretos e argamassas e imprescindivel na
umidificacdo do solo em compactacgdo de aterros. A dgua € um material de construcéo
nobre, que influencia diretamente na qualidade e seguranca da obra. A utilizacéo da
agua ocorre em varios servicos de construcao, tais como fabricacdo de concreto e
argamassas, cura do concreto, pinturas, impermeabilizacdo e limpeza, como alguns

dos exemplos mais evidentes.



55

5.1.3 Vantagens e Desvantagens

Para Farias (2013), algumas vantagens e desvantagens podem ser

destacadas na estrutura de concreto armado com alvenaria nao estrutural. Entre elas

estao:

Vantagens:

a) Otima resisténcia mecanica e excelente resisténcia ao fogo;

b) Adapta-se as diferentes formas com grande facilidade, de maneira tal que
seus componentes podem ser moldados com diferentes formas, pois 0
lancamento do concreto é feito quando seu estado é semi-fluido;

c) Podem ser usados aditivos plastificantes e fluidificantes para aumentar a
fluidez e a trabalhabilidade do concreto e possibilitam a utilizacdo de
concreto bombeado em mangueiras sob altas pressdes, o que pode
reduzir custos e tempo nos servigos de transporte e langamento;

d) Alta durabilidade e baixos custos de manutencao, quando o projeto atende
as normas e padrdes de qualidade.

e) Bons indices de impermeabilidade;

f) Muito bem aceito por clientes e usuarios. E o principal paradigma de
método construtivo.

Desvantagens:

a) Valor elevado do peso proprio do concreto, pois possui uma massa
especifica que varia entre 2000 kg/m3 a 2800 kg/ms3;

b) Alta quantidade de armadura (aco), deixando a parte estrutural mais
pesada e a obra mais cara;

c) As paredes de alvenaria tém a funcéo Unica de vedacéo e contribuindo
para o aumento do peso em lajes, vigas ou fundacdes;

d) Gera muito entulho, tais como madeira usada nas formas de elementos
estruturais, metralhas, pregos, arames cozidos e outros elementos que
podem elevar a composicao final do entulho na obra;

e) Quantidade mais elevada de operarios, tais como: pedreiros, carpinteiros,
ferreiros, eletricistas, apontadores e diversos ajudantes (serventes);

f) Produtividade baixa, pois este sistema construtivo € bem artesanal;
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g) Nas situacbes de reparos de instalacées, hd um grande desperdicio de
material causado pela destruicdo de paredes;

h) Maiores riscos de acidentes, pois ha grande presenca de barras de aco
expostas, pregos e flepas;

i) Em localidades litoraneas, ha a possibilidade da oxidacdo e corrosédo do
aco;

j) Consumo muito grande de agua.

Este trabalho ndo pretende desqualificar a construcdo convencional,
pois a mesma apresenta vantagens interessantes, como sua alta resisténcia mecanica
e boa resisténcia ao fogo; seus componentes podem ser moldados de diversas
formas. Além disso, possui baixos custos de manutencédo, € bastante impermeével,
possui varias opcdes de precos e prazos, tem uma mao de obra bastante ativa e
numerosa e ha varias formas de se melhorar a fluidez, resisténcia e trabalhabilidade
do concreto. Todavia, sua maior vantagem passa por sua aceitagdo quase unanime
por parte de clientes e de construtoras. Ha décadas este sistema vem sendo utilizado
no pais, com relativo sucesso, e sua aceitacao € extremamente alta.

No entanto, suas desvantagens mais marcantes sdo o elevado peso
proprio do concreto, que ocasiona a necessidade de fundagdes mais robustas, mesmo
em casos de solos competentes. A necessidade de acos para armaduras,
encarecendo a obra; a geracdo de bastante entulho; alta quantidade de operarios;
pequena produtividade, por ser um sistema artesanal; possui um alto desperdicio de
materiais; em caso de instalacdes e reparos ha a necessidade de quebrar paredes e
depois reconstruir algumas partes, gerando maiores gastos e mais desperdicio de
material. H4 maiores riscos de acidentes durante as obras e precisa de um altissimo
consumo de agua, fator este que pesa bastante em localidades semiaridas que

enfrentam problemas hidricos, tal como Caruaru.

5.1.4 Analise do Custo

Como pode ser visto no anexo A, ha um relatério com alguns valores do
CUB/m2 para o estado de Pernambuco no més de Janeiro de 2018. A residéncia
padrdo que esta sendo utilizada neste trabalho, se encaixaria como R-2, podendo ser

padréo baixo ou normal. O CUB/m?2 seria de aproximadamente R$ 1500,00/m2.
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Para o custo estimado da construcdo desta habitacdo, os itens que mais
impulsionam no orcamento sdo a infraestrutura e, em seguida, a superestrutura e
estrutura de cobertura. A porcentagem da estrutura da cobertura relativa ao custo total
da obra é de aproximadamente 7%. Enquanto a superestrutura quantifica um valor de
4% e a infraestrutura 12%, e quantificando o valor de concreto armado utilizado nesta
construcdo, tem-se a soma dos dois que da 16% do valor total da residéncia (FARIAS,
2013).

5.2 Sistema de Construgédo a Seco (LSF e Drywall)

O sistema steel frame € uma proposta para racionalizar a concepcdo da
estrutura da edificacéo utilizando-se perfis dobrados a frio. As chapas tém entre 0,8
mm e 3,0 mm de espessura, sendo a mais utilizada a de espessura de 0,95 mm. O
sistema steel frame é composto basicamente por trés tipos de subestruturas: os pisos
estruturais, as paredes estruturais e o sistema de cobertura. (DOMARASCKI, 2009).

De acordo com Freitas (2006) o LSF pode ser aplicado em residéncias
unifamiliares, edificios residenciais e comerciais até quatro pavimentos, hotéis,
hospitais, clinicas, escolas, unidades modulares, retrofit de edificagdes, entre outros.

De acordo com Souza (2014) o LSF é composto por um conjunto de
subsistemas e de processos resultantes de métodos e técnicas construtivas iniciadas
de sistemas construtivos a seco e da construgdo em aco. Os conjuntos e processos

construtivos que formam este sistema podem ser colocados como:

a) Subsistema estrutural;
b) Subsistema de vedagé&o e isolamento multicamada;
c) Subsistema de piso, laje e entrepiso;

d) Subsistema de cobertura.

Como sistema construtivo o Light Steel Framing é composto por Varios
subsistemas que formam o conjunto. Sendo a fundacédo, estrutura, instalagdes
elétricas e hidraulicas, isolamento termo-acustico, e fechamento interno e externo,
vertical e horizontal, os subsistemas que o compdem. Para que o desempenho e as
funcBes do sistema sejam cumpridos € necessario que estes subsistemas estejam
inter-relacionados entre si e que todo o processo construtivo desde a escolha de

materiais, selecdo da méo-de-obra, e execucdo da construcdo seja pautada pela
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exceléncia e qualificacdo. O LSF é um sistema construtivo amplo, capaz de integrar
todos componentes e subsistemas necessarios a construcdo de uma edificacdo. O
LSF é uma estrutura formada por perfis de aco galvanizado formados a frio, que
formam painéis estruturais (paredes, pisos, cobertura) ou ndo (fechamentos e
vedacfes) que sao ligados entre si por meio de parafusos, compondo assim um
conjunto autoportante que é dimensionado com a finalidade de receber e transmitir os
esforgcos atuantes na edificacdo (SOUZA, 2014).

O sistema construtivo em drywall vem para substituir as tradicionais alvenarias
de vedacédo. Trata-se de uma estrutura de chapa de aco revestido com zinco pelo
processo de imersdo a quente posicionado de acordo com as divisées dos comodos
ou areas seguido de uma incorporacao de chapas de gesso fixadas, nos dois lados,
por parafusos nessa estrutura. Essas chapas sdo fabricadas a partir de uma mistura
de gesso e aditivos e, para dar sustentacdo a placa, o gesso € comprimido por
laminacao, entre duas folhas de papel-cartdo (SALGADO, 2009).

Ainda de acordo com Salgado (2009), o sistema drywall permite todos os tipos
de revestimentos tradicionais; inclusive é possivel aplicar placas sobre revestimentos
ja existentes. Para isso, € necessario utilizar produtos fornecidos especialmente para
a finalidade desejada. Uma vantagem interessante é que as placas, apdés sua
aplicacdo e rejuntamento devido, oferecem uma superficie plana e lisa que pode
receber diretamente um sistema de pintura convencional. Para aplicagcdo de
revestimento em azulejo, recomenda-se a utilizacdo de argamassa colante flexivel. O

Quadro 5 mostra algumas utilizagcbes e propriedades do drywall.

Quadro 5: Utilizacdes e propriedades mais comuns para o sistema drywall.

Forros Substituicdo dos tradicionais forros de

gesso em placas

Versatilidade de projeto A estrutura pode ser adaptada a
diferentes projetos arquitetbnicos tanto

em linhas retas como em curvas

Revestimento Pode ser aplicado como revestimento

em paredes, vigas e pilares

Resisténcia a impactos O gesso, por ser estruturado, possui

resisténcia a impactos comuns no uso
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diario, mas é preciso ter grande cuidado

com objetos pontiagudos

Conforto térmico e acustico

As divisérias podem conter, entre as
placas de gesso, isolamento
termoacustico como |a de rocha ou 1a
de vidro, o que proporciona conforto
adicional em ambientes contiguos

Resisténcia a umidade

O gesso absorve, naturalmente, a
umidade do ambiente. Para solucionar
esse problema, as placas recebem
acartonados apropriados e imunes a
agua, do tipo RU. Estas placas séo
usadas em ambientes sujeitos a
umidade, mas ndo em ambientes onde

a presenca de agua €é intermitente.

Leveza

O sistema confere grande reducéo das
cargas permanentes de uma
construcéo, refletida diretamente na
estrutura e nas fundagcdes. Uma parede
de gesso acartonado tem
aproximadamente 25 kg/m?2, enquanto
uma parede em alvenaria pode atingir
165 kg/m2.

Fonte: Salgado (2009)

No entanto, alguns cuidados precisam ser tomados. A execugcao deve ser

realizada por profissionais habilitados, normalmente indicados pelos fornecedores

fabricantes. Os perfis estocados devem ser mantidos amarrados e alinhados, evitando

distor¢cdes que podem ocasionar amassamento ou torcdes nas pecas. As embalagens

do produtos para aplicagdo na execugao, como sacos de gesso e placas, devem ser

estocadas em lugares arejados e livres de umidade e as placas devem ser

transportadas verticalmente para que nao haja risco de quebra (SALGADO, 2009).
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5.2.1 Materiais Componentes
5.2.1.1 Aco

O aco tem sido usado como um material de diversas aplicacdes, com alto
desempenho e bem adaptavel as mais complicadas condi¢cGes de servicos. Pelo fato
de suas caracteristicas serem bastante vantajosas, tem substituido outros materiais
em numerosos setores industriais. O aco empregado no sistema steel frame é
produzido no parque siderdrgico brasileiro e integrado com outros componentes
industrializados, substituindo com vantagens técnicas, econémicas e ambientais,
materiais como tijolos, madeiras, vigas e pilares de concreto; proporcionando um
avanco qualitativo no processo produtivo e posicionando a industria de construgao
civil brasileira de uma forma mais competitiva diante de um mercado globalizado
(CBCA, 2017).

Possui caracteristicas extremamente vantajosas tais como: ndo produzir
residuos e seus derivados séo integralmente reutilizaveis; economia maior de tempo
ao permitir uma elevada velocidade de execucéo; economia de materiais usados e
auxilia na preservacédo do solo (baixo peso dos perfis utilizados permite fundacdes
menores que nao exigem escavacdes gerando entulho e consequentes viagens de
caminh&o); resiste a terremotos; 0 ago é magneticamente neutro; possui uma vida util
relativamente longa; permite economia de energia através de alto isolamento e baixa
inércia térmica; oferece excelentes solu¢des para isolamento acustico; é flexivel e é
100% reciclavel (CBCA, 2017).

5.2.1.2 Perfis Metalicos

Os perfis metalicos sdo empregados na composi¢ao de painéis estruturais de
paredes, vigas de piso, vigas secundarias, trelicas, tesouras de telhado, entre outros
componentes. As montagens mais usuais de LSF utilizam combinagfes de sec¢des
transversais “U” enrijecido (Ue) e “U” simples, mas ha sistemas de montagem que
beneficiam-se apenas de se¢bes Ue (BELIVAQUA, 2009).

A Figura 15 apresenta os perfis mais comuns em LSF. Estes sdo: U simples;
U enrijecido; Cartola; e Cantoneira. Sua geometria diferenciada ocorre por
necessidades diferentes, pois algumas precisam resistir mais aos esfor¢cos cortantes

gue outras; ha, em algumas, a necessidade de funcionarem em conjunto com
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contraventamento; e algumas séo perfis para vigas e/ou pilares, outras como apoio, e
assim por diante (YAMASHIRO, 2011).

Segundo Castro (2005), os perfis utilizados neste sistema sdo obtidos por
perfilagem a partir de bobinas de aco galvanizado e as se¢bes mais comuns nas
construgbes em LSF sdo o perfil “U” enrijecido (Ue) para montantes e vigas, o “U”
usado como guia na base e no topo dos painéis, o “Cartola” (Cr) empregado em ripas

e as cantoneiras (L).

Figura 15: Perfis tipicos em LSF.
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Fonte: Yamashiro (2011)

A norma NBR-14762 (2010) faz uma espécie de complemento a norma NBR
8800 (2008), trazendo os PFF e os perfis de chapa dobrada, que podem ser vistos na
figura a seguir (LEAO, 2013).

Figura 16: Perfis de chapa dobrada, os quais s@o cobertos pela NBR-14762:2010.

—

Fonte: Ledo (2013)

A norma NBR-14762 (2010) mostra os tipos de elementos que formam os
PFF, e ajudam no dimensionamento e escolha das melhores secfes. Cada perfil pode

possuir elementos com bordas vinculadas (AA) ou livres (AL), e pode haver a
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necessidade do uso de enrijecedores intermediarios, de bordo simples ou de bordo

(dobrado), e seus usos sao definidos de acordo com os esfor¢cos atuantes na estrutura.

Flgura 17: Tipos de elementos componentes de perfis formados a frio.

Enrijecedor
intermedidrio

AL
AA
AL‘ AR AA[ IAA AA
AL AL/\
AL Enrijeceder de Enrijecedor
borda simples de borda

Fonte: NBR-14762 (2010)

Subelemento

AA

Os PFF tem hoje sua utilizacdo em fase de rapido crescimento no Brasil. Tal
difusdo se deve a diversidade de aplicacGes apresentadas pelo produto final que se
obtém a partir da conformacéo de chapas finas, podendo obter concepcdes estruturais
esbeltas e eficientes para uso nas edificagcdes com as mais diversas aplicagdes, tais
como: coberturas de galpbes em geral; edificagcbes residenciais; estrutura para
sistemas construtivos em LSF e painéis de fechamento em gesso acartonado (tipo
Drywall); ginasios poliesportivos e auditérios; entre outros. Uma particularidade dos
PFF e a sua concepc¢do cada vez mais esbelta, através da conformacgédo a frio de
chapas com espessuras a partir de 0,80 mm para o sistema LSF, podendo, com isto,
representar uma economia na construcao metalica leve (RODRIGUES, 2006).

Os diversos empregos mencionados séo possiveis devido a grande variedade
das formas de secdes transversais (Figura 18). E possivel a fabricacéo de perfis com
secao transversal do tipo U, U enrijecido, Z, Z enrijecido, cartola, tubular, etc., o que
pode ser realizado até mesmo em fabricas de menor porte. A conformacéo a frio das
chapas finas altera as propriedades mecénicas do a¢o. Provoca-se uma elevacao da
resisténcia ao escoamento e a reducgao da ductilidade do material, sendo estes efeitos
concentrados nas regides vizinhas aos cantos dobrados ou distribuidos ao longo dos
elementos que constituem a sec¢éo transversal do perfil, dependendo do processo de
conformacéo utilizado. Outro efeito oriundo da conformacéo a frio € o aparecimento
das tensdes residuais nos elementos do perfil, cuja distribuicéo e intensidade também

dependem do processo de conformacdo (RODRIGUES, 2006).
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Figura 18: Tipos de secdes transversais mais comumente usadas.

[ C C

U enrijecido Cartola
Z enrijecido
| enrijecido Caixa Dupla cartola

Fonte: Rodrigues (2006)

Ainda segundo Rodrigues (2006) outra particularidade dos PFF esta
relacionada ao melhor aproveitamento dos perfis, tornando- os mais leves e
econdmicos. Para isto, procura-se aumentar a relagcdo largura-espessura de seus
elementos, levando a concepc¢bes cada vez mais esbeltas. Os perfis assim obtidos
tem seus elementos com maior susceptibilidade a flambagem local, néo
representando tal fendmeno um colapso estrutural do elemento mas uma reducéo
gradativa principalmente de sua rigidez axial e de flexdo. Sabe-se que as chapas
esbeltas apresentam comportamento pos-critico estavel, com forca resistente pos-
critica que pode ser levada em conta no calculo estrutural. Além destes perfis pode
ser necessaria a utilizacao de tiras metélicas com a funcdo de contraventamento da

estrutura.

5.2.1.3 Revestimentos de fechamentos e fixagao

Serdo abordados os tipos de revestimento em gesso acartonado, placas
cimenticias e em placas de OSB, que sdo 0s mais usados em conjunto com o LSF por
serem rpidos e faceis de montar, além de apresentarem uma leveza e economia de
material que condizem com o sistema a seco. Mostrar-se-80, também, a estrutura

geral dos perfis de aco e a fixacdo destes componentes por meio de parafusos.
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a) Estrutura dos perfis de aco

De acordo com Luca (2014) as paredes em drywall sdo formadas por uma
estrutura com elementos em aco galvanizado, sendo fixadas em ambos os lados por
chapas de gesso com parafusos especificos. As juntas entre as chapas e o encontro
com possiveis alvenarias e o teto sdo tratados com fita e massas préprias para a
construcdo a seco, deixando as paredes monoliticas e lisas.

Os perfis de aco para Drywall sdo revestidos com zinco classe Z275, a qual
exerce a protecdo galvanica do zinco e evitando a corrosdo do aco. Os montantes
possuem furacées com dimensdes e espacamentos padronizados para passagem de
instalacdes pelo interior das paredes. Caso haja a necessidade de furos extras em
outras posicdes ao longo dos montantes, eles podem ser executados desde que feitos
com serra copo, mantendo as dimensdes da furacéo original e ficando centralizados
na largura dos montantes. No Quadro 6, sdo mostrados os perfis de a¢o para paredes
drywall, os quais podem ser montantes, guias ou cantoneiras. E mostrada sua

possivel largura e sua espessura (LUCA, 2014).

Quadro 6: Perfis de aco para paredes Drywall.
T e i | |

48
Gula 70
o)
0.50
48
Montante 70
20
Cantoneira 2323 0.30*

parfurada

Fonte: Luca (2014)

b) Gesso Acartonado

Segundo Luca (2014) as chapas de gesso usadas para Drywall sdo fabricadas
seguindo os padrdes da norma ABNT NBR 14.715:2010, as quais sao constituidas
por um miolo de gesso revestido em ambos os lados por laminas de cartdo duplex
especificamente desenvolvidas para o drywall por meio de papel e papeléo reciclados.

A finalidade destas laminas de cartdo € proporcionar a resisténcia mecéanica e a
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flexibilidade as chapas e gerar uma alta qualidade de acabamento para as paredes.
As chapas de gesso fazem o fechamento e complementam a estruturacao da parede
quando séo parafusadas nos dois lados da estrutura de a¢o. A espessura e 0 numero
de chapas séo diretamente proporcionais a resisténcia mecéanica do conjunto.
Segundo Santiago, Freitas e Crasto (2016), as chapas de gesso acartonado
sao vedacOes leves, porque ndo possuem uma funcéo estrutural e sua densidade
superficial varia entre 6,5 kg/m? a 14 kg/m? dependendo da sua espessura. Esse
sistema permite derivacbes e composicdes em funcdo das necessidades de
resisténcia ao fogo e a umidade, fixagcdo em grandes vaos ou isolamento acustico. As
dimensdes nominais e tolerancias sao especificadas por normas, e geralmente as
chapas séo vendidas com largura de 1,20 m e comprimentos que variam de 1,80 m a
3,60 m, o que é ditado pelo fabricante. As espessuras da placa variam entre 9,5 mm,

12,5 mm e 15 mm. No mercado brasileiro sdo oferecidos 3 tipos de placas, a saber:

a) Placa Standard (ST) — para aplicagcBes em paredes direcionadas as areas
secas, como divisérias de salas, quartos, escritorios, consultérios, entre
outros;

b) Placa resistente a umidade (RU) — chamada de placa verde, é usada para
paredes colocadas em ambientes propicios a acdo da umidade, por tempo
limitado e de forma intermitente, como banheiros e cozinhas;

c) Placa resistente ao fogo (RF) — Também conhecida como placa rosa, é
usada em areas secas, mas em paredes com exigéncias especiais de
resisténcia ao fogo.

Algumas das principais caracteristicas das placas apresentadas, podem ser

vistas no Quadro 7 e na Figura 19.



66

Quadro 7: Chapas de gesso mais comumente usadas.

I e

'. ‘ ) Standard 8T Aplicagdo

&M areas sacas

Rasistanta RU Apica;a0 am dreas

a umidade sujeltas a umidaca por
fempo Emitado ga
forma Intermitants

Reslstanta RF Aplicagdo em 4reas
a0 foga Secas, Nas quals 4 exigldo
um malor gesampenho
gm retagio ao fogo

Fonte: Luca (2014)

Figura 19: Tipos de chapas de gesso.

Fonte: Souza (2014)

As placas de gesso acartonado sdo um pouco mais pesadas que as OSB,
porém ainda assim sdo consideradas leves e de facil instalagdo. Apresentam
superficie lisa e regular, por isso 0 acabamento pode ser realizado sem a necessidade
de grandes quantidades de revestimento. As placas de gesso acartonado também se
comportam como isolante termo-acustico e, se usados em conjunto com um bom
isolante de Ia de vidro, por exemplo, garante um bom resultado aumentando o conforto
da edificacdo. Sua fixacdo é feita da mesma maneira que placas OSB, com parafusos
autoatarraxantes. Uma grande vantagem da placa de gesso acartonado € a facilidade
de sua retirada para verificacao de instalacfes ao se fazer manutencédo. Ao se instalar
uma placa ao lado da outra, deve-se fazer um tratamento nas juntas para que haja um
bom acabamento e um bom funcionamento do conjunto. A execucdo é muito mais
rapida e muito mais “limpa”, pois a montagem é feita por acoplamento mecanico, a

seco, sem necessidade de argamassa e agua (o que se chama de “construgao seca”);
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além disso, a perda de material e a producdo de entulho é muito menor que nas
paredes em alvenaria e revestimentos em argamassas convencionais. Como
consequéncia, o canteiro fica mais limpo e organizado, e a obra pode ser feita em
menor prazo. Os revestimentos e acabamentos ficam mais faceis e baratos, pois a
superficie das placas € lisa e plana, ndo havendo necessidade de regularizagdes,
como o emboco na alvenaria. E possivel observar-se, na figura a seguir, como fica

uma parede em drywall depois do acabamento (CASTRO, 2005).

Figura 20: Fechamento em placas de gesso acartonado.

Fonte: Farias (2013)

c) Placas de OSB

As placas de OSB podem ser empregadas nas estruturas vertical (painéis) e
horizontal (lajes secas), exercendo grande utilidade estrutural, no entanto ndo pode
ficar exposto as intempéries, desta feita deve receber um acabamento de
impermeabilizacdo quando for usado em areas externas (FARIAS, 2013).

Estas placas possuem uma alta resisténcia mecanica e a impactos, além do
fato de que na sua fabricacdo ha um tratamento especial contra insetos, que corrobora
para o aumento de sua vida util. Este tipo de fechamento é mais usado na parte
externa (Figura 21), ja que resiste mais & umidade do que o gesso acartonado, sendo
0 gesso acartonado mais empregado na parte interna da edificacdo, pois apresenta
melhor desempenho estético e funcional (CASTRO, 2005).

O fato de esta placa ser bastante leve gera facilidade de transporte e
instalacdo. Sua fixacdo é feita por parafusos autoatarraxantes, e a instalacdo em
areas externas e internas precisa contar com a presenca de juntas de dilatacdo com
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cerca de 3 mm entre as placas. Quando usadas em contato com a chuva, ha a
necessidade da aplicacdo de uma manta de polietileno de alta densidade revestindo
toda area externa da placa. Para evitar a exposi¢éo a chuva é preciso que a aplicacado
da manta seja feita imediatamente depois da fixacdo da placa OSB (FARIAS, 2013).

Figura 21: Aplicagdo de placas OSB em uma residéncia.

d) Placas cimenticias

Esta placa é formada basicamente por uma mistura de agregados, cimento
Portland e fibras de celulose ou fibras sintéticas. E um fechamento que pode ser usado
para areas internas e externas, em estruturas horizontais e verticais e pode ser
exposto a chuva (FARIAS, 2013).

As placas cimenticias possuem peso proprio de aproximadamente 18 kg/m?
variando de acordo com a espessura da placa, apresentando boas caracteristicas,
tais como elevada resisténcia a impactos e a umidade, além de serem compativeis
com a maioria dos revestimentos, faceis de serem cortadas por equipamentos
diversos e montadas, e uma boa resisténcia ao fogo. Este fechamento € incorporado
ao sistema LSF, porque garante limpeza na obra, velocidade e uma constru¢cdo mais
leve (CASTRO, 2005).

Para Farias (2013) escolhe-se a espessura da placa de acordo com a fungéo
da propria placa, sendo que a espessura pode variar entre 6, 8 e 10 mm. As
dimensbes comerciais das placas cimenticias sdo de 1,20 m de largura e um
comprimento que varia de 2,00 m a 3,00 m. As placas de 6 mm podem ser usadas em
paredes internas sem funcgao estrutural. As placas de 8 mm podem ser aplicadas em

paredes internas e externas, com ou sem umidade, estruturais ou ndo. As de 10 mm
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sdo utilizadas em paredes internas e externas e sdo as mais recomendadas para
painéis estruturais, pois esta placa melhora a resisténcia a impactos e o isolamento
termo-acustico, devido a sua maior espessura (Figura 22).

A fixacdo destas placas é feita por parafusos do tipo cabeca de trombeta e
ponta broca. E preciso um tratamento das juntas apds a fixacdo das placas, e o melhor
tratamento é o feito com silicone, especialmente nas paredes externas (FARIAS,
2013).

Figura 22: Aplicacéo de placa cimenticia.

Fonte: Farias (2013)

e) Fixacdo com parafusos

Para Luca (2014) os parafusos empregados para fixacao dos perfis entre si e
das chapas na estrutura séo fabricados de acordo com uma norma especifica e sado
exclusivos para Drywall, tendo como caracteristicas serem autoperfurantes e
autoatarraxantes e sdo protegidos contra corrosao. Objetos fixados a parede exercem
esforco de cisalhamento em quadros, espelhos, etc.

O comprimento dos parafusos que fixam os perfis metalicos entre si precisa
perpassar o Ultimo elemento metalico em pelo menos trés passos de rosca. Os
comprimentos dos parafusos que fixam as chapas drywall nos perfis metalicos sdo
dados pela quantidade e espessura de chapas a serem usadas. Os parafusos sempre
precisam ultrapassar o perfil metalico em no minimo 10 mm. O espagamento maximo
entre os parafusos na fixacdo das chapas € 30 cm, o que dé resisténcia ao conjunto.
A profundidade do parafuso € um fator importante para a correta fixacdo da chapa,
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evitando-se que fique saliente ou aprofundado demais (LUCA, 2014). No Quadro 8,
podem ser vistos 0s principais tipos de parafusos usados, seus respectivos desenhos
e cbdigos, seus comprimentos nominais e quais tipos de perfis metalicos podem ser

usados, bem como suas aplicacdes e funcoes.

Quadro 8: Parafusos usados para fixagcao dos perfis.

Perfil _

1 chapa com espessura
TonE 25 da 12,5 mm ouw 15 mm
em perfis matalcos
2 chapas coim espessura
Cabega TA 35 35 da 12,5 mm
irombsis B am perfiz metilicos
madxima
8 ponta TAds o= de 0.7 mm 2 chapas coam espessura
agulha ~ de 125 mm ow 15 mm
TA 50 =0 ) -
am perfis metilicos
TA 55 a5 3 chapas coam espessura
TA ES (== de 125 mm ouw 15 mm
TA 70 i em perfis metilicos
~ 1 chapa com espassura
TEs=s s de 1225 mm ou 15 mm
am perfis metilicos
2 chapas com espessura
Canega TB35 > Espessura de 12,5 mm
trombeta mEximE em perfis melalicos
I de 0.7 mm
hl:'"m = = als 200 mm 2 chapas com espessura
TE 50 =0 [steel frama) de 12,5 mm ou 15 mam
am parfis metEicos
TESS 55 3 chapas com espessura
TEES == de 12,5 mm ow 15 mm
TE D rLi] em perfis metalcos
Cabega
lentilha (G i~
g LA Espassura
ou panala ou mm1_l:- —_— Fmam!;_a:de [Hl'ﬁﬁ.-
e pona on | S0 | o7 mm S
agulha
Cahaga E Espessura
LE o, :.i:ima
PR mento Fixagsn da parfis
U A Ea :; supsTicr dz 0.7 mm matilicos emire si
& panta - ate Z.00 mm
broca {st=al frame}

Fonte: Luca (2014)

Os parafusos utilizados para fixacdo dos perfis entre si e das chapas na
estrutura séo fabricados de acordo com a norma ABNT NBR 15.758:2009 — Parte 1 e
sdo especificos para drywall, sendo autoperfurantes e autoatarraxantes,
respectivamente, protegidos contra corrosdo com zincagem e fosfatizacdo. O
parafusamento adequado é fundamental para garantir a rigidez, a estabilidade e o
bom desempenho das paredes ante os esforcos a que sdo submetidas. Para fixacao
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das chapas, o espagamento maximo entre parafusos é de 25 a 30 cm, de modo a
assegurar a resisténcia do conjunto. A profundidade do parafuso também é muito
importante para a boa fixacdo da chapa. Nao deve ficar saliente para nao
comprometer o acabamento da parede e ndo deve ser aprofundado demais para evitar
cortar o cartdo da chapa comprometendo a sua fixacdo. Quando este Ultimo caso

ocorrer, deve ser aplicado outro parafuso ao lado do inadequado (LUCA, 2014).

f) Tratamento de juntas e parafusos

O tratamento das juntas entre chapas e o tratamento do encontro das
alvenarias com o teto sao feitos com fitas (Quadro 9) e massas (Quadro 10)
especificamente designadas para drywall. Além do fato de gerarem acabamentos a
essas regides, as fitas e massas contribuem para a complementacéo da rigidez das
paredes, evitando fissuras e trincas. As cabecas dos parafusos que fixam as chapas

também precisam receber a massa de acabamento (LUCA, 2014).

Quadro 9: Tipos de fitas para tratamento.

Fonte: Luca (2014)
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Quadro 10: Tipos de massas para fixag&o.

NI

Tratamento da
jntas antre chapas &
g recobrimento das
Massa de requrte cabegas dos parsfusos
&m po em parades. forros 8
k Massa de rejunte knta ravestimantos.
Deve sar misturada
0Om agua para sua

Tratamamio da
juntas entre chapas e
Mas=a de rejunte . socobrimantn des

em parades. forros
8 revestimentos.

Ravestimento

por msio da colagem
das chapas em

Massa ds colagem &m po alverarias e estruturas
da concreto.

Dava sar misturadz

Fonte: Luca (2014)

5.2.1.4 Ancoragem

Com a finalidade de evitar o movimento da edificacdo em virtude da presséo
do vento, a superestrutura deve ser firmemente ancorada na fundacdo. Esses
movimentos podem ser de transicdo ou de tombamento com rotagdo do edificio. A
translacdo € uma acao na qual o edificio desloca-se lateralmente em funcao da acdo
do vento. Ja o tombamento € uma elevacgao da estrutura na qual a rotacdo pode ser
causada por assimetria na direcdo dos ventos que acometem a edificacdo.
(SCHARFF, 1996).

De acordo com Freitas (2006) a escolha da melhor opcéo, em eficiéncia, da
ancoragem depende do tipo de fundacgéo e das solicitacdes que estdo presentes na
estrutura em fungdo das cargas, aspectos climéaticos e possibilidade de atividade
sismica. O tipo de ancoragem, suas respectivas dimensdes e espacamentos sao
designados pelo célculo estrutural. Os tipos mais comuns de ancoragem Sao:
Ancoragem quimica com barra rosqueada e Ancoragem expansivel com parabolts,

além da Ancoragem provisoria.
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As Figuras 23 e 24 ilustrardo um pouco sobre alguns detalhes dos principais
tipos de fixacdo que estdo ligados as fundagdes.

A ancoragem quimica com barra roscada é colocada depois da concretagem
da fundacdo. Consiste em uma barra roscada com arruela e porca, que €é fixada no
concreto por meio de perfuracdo preenchida com uma resina quimica formando uma
interface resistente com o concreto. A fixagdo a estrutura se da por meio de uma peca
em ago que € conectada a barra roscada e a guia e aparafusada ao montante
geralmente duplo. As figuras abaixo ilustram a fixacdo do painel a fundacéo
(FREITAS, 2006).

Figura 23: Detalhe da peca de refor¢co na ancoragem da estrutura a fundagéo por meio de barra
roscada.

e

Fonte: Freitas (2006)
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Figura 24: Esquema geral de ancoragem quimica com barra roscada.

Montaste pecfis Ue

~

Montarte duplo
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Coneclor de
ancoragoem

Bara roscada com
BOCO PO QUETRCH

Gua nfentr GO panel

Lo racher Marta de poletiona

Fonte: Freitas (2006)

No Brasil, o tipo de ancoragem mais utilizado no LSF € o parabolt expansivel,
o qual fixa os painéis na estrutura de fundacgéo, quando esta é feita usando-se o0s
procedimentos convencionais, usando concreto. Primeiramente faz-se um furo em
lugar previamente determinado pelo engenheiro projetista, e entdo coloca-se um
parabolt neste furo. O parabolt expansivel expande-se ao passo que vai sendo
rosqueado o parafuso, garantindo sua fixacdo na estrutura de fundacéo. (CASTRO,
2005).

O tipo de ancoragem usando o parabolt expansivel funciona como o
mecanismo de uma bucha empregada em residéncias para a fixacdo de objetos na
parede, todavia ao invés de usar um material plastico, usa-se uma bucha parafuso
gue possui uma elevada resisténcia ao arranque, fato que garante a fixagdo completa

e eficiente dos painéis na fundacéao (FARIAS, 2013).

Figura 25: Parabolt expansivel.

|
Fonte: Farias (2013)
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No processo de montagem da estrutura, usando a ancoragem provisoria
(Figura 26), no pavimento térreo, os painéis sao fixados a fundacéo através de sistema
de finca pinos acionados a pélvora. Esse método é utilizado para manter o prumo dos
painéis enquanto sdo montados e conectados a outros painéis do pavimento e até que
seja feita a ancoragem definitiva. Sdo também utilizados em painéis ndo estruturais

como fixacdo e para evitar deslocamentos laterais (FREITAS, 2006).

Figura 26: Ancoragem Provisoria.

Fonte: Freitas (2006)

5.2.2 Fundacéo

De acordo com Santiago, Freitas e Castro (2012) uma das vantagens do LSF
€ baixo peso da estrutura e de seus componentes de fechamento se comparado aos
sistemas construtivos tradicionais. Devido a essa caracteristica as fundacdes em LSF
sdo menos exigidas e possibilitam consideravel redugdo no dimensionamento das
fundagbes, consequentemente menor custo da estrutura. No entanto, um dos
fundamentos do LSF é o conceito de estrutura alinhada ou In-line Framing, que
consiste na distribuicdo uniforme das cargas ao longo dos painéis estruturais. Assim
a fundacédo de uma construgdo em LSF deve ser continua e suportar os painéis em
toda a sua extensao.

As fundagbes no LSF seguem 0 mesmo processo de uma construcao
tradicional e a escolha sobre qual tipologia a ser adotada sera definida a partir da
andlise da topografia local e sondagem do terreno, verificando condigbes como tipo
de solo, nivel de lencol freatico, estabilidade do solo, entre outros.
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As fundacfes sdo a base de qualquer construcédo e no LSF é imprescindivel
gue a mesma seja executada com alto controle de qualidade, uma vez que a
montagem da estrutura e componentes do sistema com precisdo depende também de
uma superficie corretamente nivelada e em esquadro. Importante ressaltar que que
assim como no sistema tradicional deve-se executar as devidas técnicas de protecéo
e isolamento da fundacdo contra umidade, de forma a garantir a estanqueidade e
durabilidade do sistema (SOUZA, 2014).

Assim como ressaltado por Souza (2014) é importante destacar que um bom
projeto e execucao da fundacdo implica em maior eficiéncia estrutural. A qualidade
final da fundacéo esta intimamente ligada ao correto funcionamento dos subsistemas
que formam o edificio.

Diante deste cenario e necessidade técnica do LSF os tipos de fundacdes
mais usuais associados ao sistema para ancoragem dos painéis estruturais sdo as
fundacdes tipo laje radier e sapata corrida.

Para que o conjunto estrutura-fundacao interaja de maneira a ndo causar
deslocamentos, a ancoragem da estrutura deve ser bem dimensionada e executada.
Ancoragem é a maneira construtiva que a estrutura deve se prender a fundacéo e
permitir que a transmissao dos esfor¢cos impeca qualquer deslocamento indesejavel.
Todos os tipos de ancoragem requerem uma guia (SOUZA, 2014).

Para fundacdo em sapata corrida (Figura 27), que é normalmente feita em
concreto armado, seu funcionamento é representado como o de uma viga posicionada
sob os painéis estruturais do sistema, transmitindo seu carregamento para o solo. O
contrapiso do térreo pode ser feito em concreto ou em perfis formados a frio como no
LSF apoiados sobre as vigas da fundacéo, funcionando como laje. O uso de sapata
corrida para edificacbes populares em LSF ndo é recomendado, pois € menos
econbmica, visto que se usa mais formas de madeira e exige mais tempo para ser
executada. E ideal utiliza-la quando se tem limitacbes topogréaficas do terreno
(FARIAS, 2013).
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Figura 27: Fundacdo em sapata corrida

WP

Fonte: Farias (2013)

A fundacao em sapata corrida (Figura 28) € um tipo de fundacéo indicada para
construcdes com paredes portantes, onde a distribuicdo da carga é continua ao longo
das paredes. Constitui-se de vigas que podem ser de concreto armado, de blocos de
concreto ou alvenaria que séo locados sob o0s painéis estruturais. O contrapiso do
pavimento térreo para esse tipo de fundacdo pode ser em concreto, ou construido
com perfis galvanizados que apoiados sobre a fundacdo constituem uma estrutura de

suporte aos materiais que formam a superficie do contrapiso (FREITAS, 2006).

Figura 28: Corte detalhado de funda¢do em sapata corrida.
Viga de piso perfl Ue
Monianie dupio
Coalrapid
ADCOragam com

fva meddica

Gua nferor
do painel

Sarcta perfil U

Sapata comds

~ Fonte: Freitas (2006)

O radier € um tipo de fundacéo rasa que funciona como uma laje e transmite
as cargas da estrutura para o terreno. Os componentes estruturais fundamentais do

radier sdo a laje continua de concreto, e as vigas no perimetro da laje e sob as paredes
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estruturais ou colunas, e onde mais for necessario para fornecer rigidez no plano da
fundacao (Figura 29). Sempre que o tipo de terreno permite, a laje radier € a fundacéo

mais comumente utilizada para constru¢cdes em Light Steel framing (FREITAS, 2006).

Figura 29: Corte esquematico de fundacédo em radier.

Paird=

Viges
Lagh racher

800

Fonte: Freitas (2006)

A Figura 30 mostra o detalhe do esquema de ancoragem de um painel

estrutural a uma laje radier:

Flgura 30: Detalhe esquemético de ancoragem de um painel estrutural em uma laje de fundagéo em
radier.

Parw! estemo

—- Fectamento miermo
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Acatamento 30 peo
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Ancoragem 00 paned & hundec ———
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Fonte: Souza (2014)

5.2.3 Estrutura
5.2.3.1 Principais defini¢des estruturais

De acordo com Rodrigues (2006), as principais definicdes que auxiliam o

calculista nas etapas de concepcéao e dimensionamento do sistema estrutural em LSF,
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serdo apresentadas a seguir, juntamente com o auxilio de algumas figuras que

ilustram tais partes (Figuras 31, 32 e 33).

a)

b)

d)

f)

g9)

h)

j)

K)

Bloqueador: Perfil empregado horizontalmente no travamento lateral de
montantes e vigas;

Enrijecedor de apoio: Perfil usado verticalmente no apoio de vigas de
entrepiso, enrijecendo a alma do perfil;

Fita: Fita de aco galvanizado que é usada na diagonal como elemento de
contraventamento. Combina-se com o0s bloqueadores para formar o
sistema de travamento lateral dos montantes de painéis e vigas de
entrepiso;

Guia: Perfil aplicado como base e topo de painéis de parede e
encabecamento de estruturas de entrepisos e telhados;

Montante: Perfil empregado verticalmente na composicao de painéis de
paredes;

Montante auxiliar (King): Montante que é fixado a ombreira ou usado nos
limites laterais das aberturas de painéis ndo estruturais;

Montante de composicdo (Cripple): Perfil usado verticalmente na
composicdo de papéis de parede, acima e abaixo das aberturas;
Ombreira (Jack): Perfil utilizado verticalmente para apoio da verga ou de
painel de parede sobre a abertura;

Sanefa: Perfil empregado para encabecamento de estruturas de
entrepisos;

Terga: Perfil utilizado para apoio de telhas, placas de revestimento ou
painéis de cobertura;

Viga: Perfil usado horizontalmente na composi¢ao de entrepisos;

Verga: Perfil aplicado horizontalmente sobre as aberturas (esquadrias)
para suporte da estrutura do entrepiso e/ou do painel do pavimento
superior.

Nas figuras a seguir, serdo mostrados alguns detalhes sobre os

componentes de um painel estrutural com aberturas e de um painel de

entrepiso (laje).
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Figura 31: Componentes de um painel estrutural com aberturas.

Fitas de aco Blogueadcs

Fonte: Rodrigues (2006)

De acordo com Rodrigues (2006) o Bloqueador é o Perfil empregado
horizontalmente no travamento lateral de montantes e vigas, enquanto que a Fita de
aco galvanizado é usada na diagonal como elemento de contraventamento. Combina-

se com os bloqueadores para formar o sistema de travamento lateral dos montantes

de painéis e vigas de entrepiso.

Figura 32: Componentes, em detalhes, de um painel estrutural com aberturas
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Figura 33: Componentes de um painel de entrepiso (laje).
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Fonte: Rodrigues (2006)

Quadro 11: Designacdes dos perfis de aco formados a frio para uso em LSF e suas respectivas

aplicacoes.
SEGAO TRANSVERSAL SE&;S E;;;‘.’;;g;‘ ° Utilizagao
e
U simples G,'" ia
P Ripa
U bux Bix b Bloqueador
Sanefa
Bloqueador
Lt _— Enrijecedor de alma
by U enrijecido Montante
2 To Verga
j D{.. Ue BuxbxDxt, Viga
LB
| Cartola
a e - Crb,x bxDxt, Ripa
E ;‘
e
¥
b Cantoneira de
Itn abas desiguais Cantoneira
I "'-h L by % b x &

Fonte: NBR 15253 (2014)

Os perfis metélicos em aco galvanizado (Quadro 12) séo perfis fabricados
industrialmente mediante um processo de conformacado continua a frio, por sequéncia
de rolos a partir de chapas de aco galvanizadas pelo processo de imersao a quente,
e seus tipos podem ser vistos abaixo (CASTRO, 2005).



Quadro 12: Tipos de perfis metalicos em aco galvanizado.

Fonte: Manual de projetos de sistemas Drywall (2006)
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5.2.3.2 Estrutura Vertical

Segundo Santiago, Freitas e Crasto (2012) a estrutura vertical em LSF é
formada por painéis, 0s quais cumprem as mesmas funcées que uma parede duma
edificacdo, além de funcionarem como parte do sistema estrutural da obra.
Associados a elementos de vedacao estes painéis desempenham as mesmas funcdes
gue uma parede em alvenaria teria.

Quando constituem partes da estrutura, os painéis sao chamados de
estruturais ou autoportantes (Figura 34), os quais podem ser externos ou internos, e
possuem a responsabilidade de suportar as cargas propiciadas pela edificagdo. Nas
condigbes em que estes painéis sdo exclusivamente elementos de fechamento ou
vedacdo, sdo definidos de painéis nao-estruturais e sdo empregados como
fechamento externo ou diviséria interna, sem qualquer contribuicdo estrutural
(FARIAS, 2013).

5.2.3.2.1 Painéis estruturais ou autoportantes

Segundo Castro (2005) os painéis estruturais possuem a finalidade de
transmitir para as fundacgdes, outros painéis ou vigas principais 0s carregamentos aos
quais estdo sob acdo. Estes carregamentos podem ser horizontais (pela presséo do
vento ou abalos sismicos) e verticais (causados pelo peso préprio da estrutura e pelas

sobrecargas na edificagdo).
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Figura 34: Transmisséo, para a fundacéo, da carga vertical que atua no painel.

carga vertical

] S A M

Montante
do painel
superior

tranamissdo da carga
vedtical 30 nivel inferor

Vigas de piso ~ = ] ] 5 - 1 ver detalhe
4 — - : ampliado

Montante
transmissao da carga do painel

vertical a fundagao 1 1 l 1 1 l l inferior

Alma do montante

Montante do
panel supenor
Guia inforior
do painel
Gula superiof
do painel
Montante do
paine! infenor

Viga de piso

Fonte: Souza (2014)

Os painéis sao formados pela composicado de elementos verticais de secéo
transversal tipo Ue (Perfil tipo “U” enrijecido), os quais sdo chamados de montantes.
Ha também os elementos horizontais de secao transversal tipo “U”, (Perfil tipo “U”
simples) conhecidos como guias (SOUZA, 2014).

As guias compostas por perfis do tipo “U” sao dispostas horizontalmente nas
extremidades dos montantes. Os espagcamentos usuais ou modulacao sao de 400 mm
ou 600 mm e podem chegar até 200 mm no caso de atuacdo de grandes cargas, como
de caixas de agua e elevadores. O dimensionamento destes perfis é realizado pela
verificacdo dos esforcos de flexo-compressdo e flexo-tragcdo. Quanto maior € o
carregamento em um painel, menor devera ser o espagamento entre 0s montantes, e
maior o nimero de montantes usados. Os parafusos cabeca de lentilha e ponta de

broca s@o os mais usados para a fixacdo de montantes em guias (FARIAS, 2013).
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Os painéis instalados na vertical (Figura 35) sao utilizados como paredes, e
na horizontal como pisos. Os verticais, na sua maioria, Sdo autoportantes, trabalhando
como a estrutura da edificacdo, recebendo as cargas e dando estabilidade ao
conjunto. Outros podem ser empregados nas paredes com a finalidade de vedacéao.
A concepcéao do sistema LSF proporciona o trabalho conjunto dos painéis, travando-
se entre si e gerando uma integridade na estrutura. Nas aberturas correspondentes
as portas e janelas nos painéis estruturais € necessaria a utilizacdo de elementos
estruturais para redistribuicdo das solicitagbes dos montantes interrompidos
(YAMASHIRO, 2011).

Para se realizar aberturas para esquadrias em painéis autoportantes, se
utilizam vergas que fazem o papel de vigas metalicas para transmitir as cargas dos
perfis interrompidos até a fundacgéo. As vergas podem ter varias combinacdes, mas
sdo compostas basicamente por dois perfis Ue conectados um ao outro através de
perfis U aparafusados em suas extremidades. A viga é aparafusada diretamente na
guia superior do painel do pavimento. Além disso, as vergas também s&o conectadas
a ombreiras que tém como funcao evitar a tor¢cao da verga em torno do eixo das guias
do painel. As instalacdes de esquadrias (portas e janelas) no LSF podem ser feitas de
maneira analoga ao sistema convencional, com espuma de poliuretano ou com
parafusos (CASTRO, 2005).

Para cargas horizontais devido a acdo do vento, os perfis verticais nao
possuem a capacidade de absorver tais esforcos por si so, desta feita, € necessario o
uso de contraventamento na estrutura de maneira que estes esforcos sejam
absorvidos e transmitidos para a fundacdo. O tipo de contraventamento mais
empregado no LSF & com o uso de fitas metalicas com dimensdes definidas em
projeto. Elas garantem a estabilidade e limitam deformacgdes excessivas que podem

levar ao colapso da edificagdo (FARIAS, 2013).
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Figura 35: Painel tipico em LSF.
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Fonte: Souza (2014)

5.2.3.2.2 Painéis nao-estruturais

Estes painéis que configuram de fato o drywall. O drywall nada mais é do que
um sistema de painéis nao-estruturais 0s quais ndo sdo projetados para suportar
carregamentos que vao além do seu peso proprio. S80 compostos por guias e
montantes dispostas exatamente da mesma maneira que nos painéis estruturais.
Seus montantes possuem uma menor espessura, gerando paredes mais esbeltas. Os
painéis nao-estruturais sdo recomendados apenas para fechamentos e divisorias
internas. No caso de abertura de vaos para esquadrias, ndo € preciso o emprego de
vergas, pois estes painéis ndo conseguem suportar cargas que precisem ser
transmitidas diretamente para a fundacéo, Todavia usa-se guias aparafusadas nos
montantes interrompidos nas partes superior e inferior da abertura do vao (CRASTO,
2005). As figuras 36 e 37, e o quadro 13, dao uma ideia acerca do esquema basico
de uma placa de drywall, dando detalhes de seus componentes e da divisoria,

evidenciando suas posi¢coes, formatos e valores.
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Figura 37: Esquema bésico de uma diviséria de gesso acartonado (drywall).
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Quadro 13: Dimensdes basicas de uma divisoria de gesso acartonado (drywall)

Largura (cm) 60 ou 120
Espessura (mm) 8-95-125-15
Comprimento (cm) 180 — 200 — 240 — 250 — 280 — 300

Fonte: Salgado (2009)
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5.2.3.3 Estrutura Horizontal

O mesmo principio empregado em relacdo aos painéis é usado para o projeto
e montagem da parte horizontal da estrutura em LSF, sendo constituida por perfis de
aco galvanizado distribuidos de maneira continua e equidistante. Com a finalidade de
facilitar a construcdo e reduzir o tempo de execucdo, pode-se usar a mesma
modulacao para toda a estrutura (lajes, paredes e coberturas). A funcdo da estrutura
horizontal é a transmissao das cargas de utilizacdo da edificacdo para os painéis
estruturais, e destes para a fundacao. Para que seu papel seja devidamente cumprido,
precisam ser suficientemente rigidos e ndo podem apresentar deformagdes maiores
que aquelas que sdo permitidas por norma (FARIAS, 2013).

Da mesma forma que acontece nas construgbes convencionais, a
versatilidade do sistema light steel framing possibilita a realizacdo dos mais variados
projetos de cobertura. Para os telhados inclinados, a estrutura em LSF segue o
mesmo principio estrutural dos telhados convencionais em madeira. Portanto, o
projeto de ambos apresenta grande similaridade (SANTIAGO, FREITAS e CRASTO,
2012).

De acordo com Castro (2005) sua composicao € dada por perfis “Ue”, os quais
compreendem as vigas de piso. As vigas de piso devem coincidir com 0os montantes
dos painéis e emprega-se perfis “Ue” nas extremidades da viga como enrijecedores
de alma, e um perfil U (chamado de sanefa) que da a forma da estrutura da laje, tudo
ISSO para evitar o esmagamento das vigas de piso. As ligacdes entre os componentes
da estrutura horizontal séo feitas geralmente por parafusos do tipo estrutural de

cabeca sextavada e ponta broca (Figura 38).

Figura 38: Parafuso de cabeca sextavada e ponta broca.

D

Fonte: Ciser (2018)

O assoalho da laje em LSF pode ser feito de duas formas distintas: laje Umida
(Figura 39), molhada ou mista, ou laje seca. Para a laje umida (Figuras 40 e 41) usa-
se forma metalica ondulada sobre a estrutura da laje, que é formada por vigas de piso

e depois h& a aplicacdo de concreto aramado com tela soldada sobre a forma. A laje
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Uumida possui uma maior rapidez e eficiéncia na construcdo e utiliza placas rigidas,
principalmente de OSB estrutural, e sua espessura mais aplicada para fins estruturais
no LSF é a de 18 mm. Em areas molhadas e com grande umidade, sdo empregadas
placas cimenticias, as quais resistem mais a umidade (FARIAS, 2013).

Figura 39: Esquematizagdo de laje Umida.
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Fonte: Souza (2014)

Nas lajes secas, a 1& de vidro é colocada envolta de filme de polietileno sob
estes materiais, pois gera conforto térmico e acustico nesta laje. A laje seca tem sua
execucdo de forma rapida e simples, é leve e apresenta propriedades estruturais
satisfatorias, além de nado precisar de tempo de cura e minimiza o desperdicio de
materiais (FARIAS, 2013).

Figura 40: Esquema de Estrutura de laje seca em LSF.
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Figura 41: Esquematizacdo de laje seca com painel OSB.
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Um outro tipo de laje bastante comum, que € uma laje mista, é o Steel Deck

(Figura 42). O steel Deck é uma laje mista formada por uma capa de concreto e um

conjunto de chapas de aco conformadas a frio, de forma geral tendo seu perfil na

forma trapezoidal. A geometria de sua se¢do e as caracteristicas do ago dao grande

rigidez ao conjunto de trapézios, permitindo sua utilizagdo como forma estrutural para

a concretagem da capa de compressédo. Relativo ao acabamento, as chapas de steel

deck podem ser fornecidas com galvanizacdo nas duas faces, ou com pintura

adicional de protecdo ou acabamento na face inferior (DELIBERATO, 2006).

Figura 42: Laje mista em LSF.
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Fonte: Metélica (2018)

Em todas as solucdes estruturais para a cobertura deve ser garantido o efeito

diafragma visando a estabilidade global do sistema. Este efeito pode ser obtido com
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0 emprego de contraventamento em diagonais com fitas ou perfis de aco galvanizado
na forma de V, X ou K, instalados no plano do engradamento metalico da cobertura
ou com o uso de placas estruturais de revestimento - do tipo OSB, ou telhas de aco
galvanizado com funcgéo estrutural. Esses componentes possuem boas propriedades
mecanicas que podem conferir aos painéis da cobertura a capacidade de resistir aos
esforgos horizontais, como os provenientes da acao do vento (RODRIGUES, 2016).

As vigas de piso (Figura 43) sdo responsaveis por transmitir aos painéis
estruturais as cargas a que a laje esta sujeita, servindo também como apoio para o
contrapiso. Estas vigas sado perfis de secdo Ue, dispostos na horizontal, com
dimensdes de mesa geralmente similares aquelas dos montantes dos painéis, e altura
determinada em calculo, de acordo com as cargas o vao desejados. Os perfis sdo
transportados para a obra e sua montagem ocorre no canteiro em virtude da dimenséo
da laje dificultar o eventual transporte de todo o painel de piso montado (SANTIAGO,
2008).

Figura 43: Vigas de piso.

Fonte: Souza (2014)

Figura 44: Instalacéo de placas OSB sobre o telhado.

4% |
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5.2.3.4 Estabilizac&o da Estrutura

Para Freitas e Crasto (2006), de forma isolada os montantes ndo possuem a
capacidade de resistir aos esforcos horizontais que solicitam a estrutura,
principalmente o esforgo do vento. Esses esforgos podem gerar perda de estabilidade
da estrutura causando deformagfes que podem levar a estrutura ao colapso. Para
evitar este mal, € preciso fazer com que a estrutura tenha ligacdes rigidas ou possua
elementos que sejam capazes de transferir estes esforcos as fundacdes. Em
associacdo com estes mecanismos, é preciso que haja uma adequada ancoragem da
estrutura a sua fundacéo. Assim, as combina¢gées mais comuns para dar resisténcia

aos esforgos horizontais nas estruturas em LSF s&o:

a) Uso de contraventamento nos painéis, combinando ao diafragma rigido no
plano de piso que atua transmitindo os esforcos aos painéis
contraventados;

b) Fechamento da estrutura com placas que funcionem como diafragmas

rigidos no plano vertical (painéis).

O método mais comum de estabilizacdo da estrutura € o contraventamento
em X (Figura 45), que consiste na utilizacdo de fitas em aco galvanizado fixadas na
face do painel, cuja largura, espessura e localizagéo sao determinadas pelo projetista.
Quando o uso do contraventamento em X ndo € o mais adequado, pelo fato de o
projeto arquitetdnico prover muitas aberturas em uma fachada, uma boa alternativa é
o contraventamento em K (FREITAS E CRASTO, 2006).

Ainda de acordo com Freitas e Crasto (2006), os elementos de
contraventamento em K (Figura 46) agem tanto a tragdo quanto a compressao, e junto
com os montantes que estdo adjacentes a eles, formam uma trelica vertical. As
principais dificuldades neste tipo de sistema sédo as condi¢cbes de suas conexdes, a
necessidade de montantes adjacentes mais robustos em painéis a sotavento e altos
valores de excentricidades que podem ocorrer nestes painéis. Desta forma, esse

sistema é usado apenas quando o contraventamento em X realmente néo € possivel.
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g |

Font: Souza (2014)

Figura 46: Contraventamento em K.

£
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Para se evitar o efeito de rotacdo que pode ocorrer nos montantes duplos
onde estdo fixadas as diagonais, deve se prever a colocacdo do contraventamento
nas duas faces do painel. O uso do contraventamento pode interferir na colocagéo de
abertura de portas ou janelas nas fachadas. As vezes, é necessario se adotar um
angulo de inclinacéo grande da diagonal a fim de permitir a colocacédo de uma abertura
no painel (Figura 47). No entanto, é preferivel que no projeto sejam previstos painéis
cegos para a colocacdo dos contraventamentos. Apesar do uso da estrutura de piso
atuando como diafragma rigido, possibilitar que o0s contraventamentos sejam

necessarios em apenas alguns painéis, a interagdo entre os projetos de arquitetura e
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engenharia é imprescindivel, para que o calculista possa orientar sobre a melhor
distribuicdo dos painéis contraventados (FREITAS e CRASTO, 2006).

Figura 47: Painéis contraventados em funcdo das aberturas

Fonte: Freitas e Crasto (2006)
5.2.4 Isolamento

Antigamente, o conceito de isolamento baseava-se no emprego de materiais
com grande massa ou densidade e elevada espessura. E errado pensar que
estruturas e vedacdes mais leves, que possuem menor massa, podem nao ter um
desempenho satisfatério. Atualmente, com o avanco tecnoldgico dos produtos e
processos de célculo, consegue-se mensurar a real necessidade do isolamento e
quantificar o material isolante necessario. As atuais crises energeéticas reforcam a
necessidade de utilizacdo de materiais e procedimentos eficientes de forma a garantir
o0 isolamento e conservacao de energia. Nao se trata, porém, de ndo consumir energia
e sim de consumi-la melhor, mediante adoc&o de técnicas que permitam gastar menos
para o mesmo fim. O moderno conceito de isolamento da-se por barreira,
contrapondo-se com o antigo conceito de isolamento por massa (YAMASHIRO, 2011).

Vérias sdo as maneiras de conservagado energética em uma construcdo, sdo
elas: conter infiltrac6es de dgua e a passagem de vento, evitar penetracdo e formacao
de umidade, adequado projeto de circulacdo de ar dentro da edificacdo ou ainda,
reduzir as perdas térmicas entre o meio interno e externo. Abaixo, apresenta-se
alguns sistemas de isolamento, com a finalidade de garantir a conservagao de energia
na edificacdo (YAMASHIRO, 2011):

* Barreira de agua e vento;
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* Barreira de vapor;
« Aticos ventilados;
* |solantes térmicos.
*» Seladores;

* Acondicionamento Acustico.

Para Freitas e Crasto (2006) o desempenho termo-acustico de uma edificagdo
€ designado por meio de sua capacidade de gerar condicdes de qualidade ambiental
adequadas ao desenvolvimento das atividades para as quais ela foi projetada. E uma
forma de controlar a qualidade do conforto dentro de um ambiente de maneira tal que
as condicbes externas nao influenciem nos ambientes internos, impedindo a
propagacao de sons e evitando as perdas ou ganhos de calor para 0 meio externo.

Os principios de isolamento termo-acustico em LSF baseiam-se em conceitos
mais modernos de isolacdo multicamada, que consiste em combinar placas leves de
fechamento afastadas, gerando um espaco entre estes, preenchido por um material
isolante, mais comumente a la mineral. Desta forma, varias combinacdes podem ser
feitas com a funcéo de aumentar o desempenho do sistema, através da colocacéo de
mais camadas de placas ou com 0 aumento da espessura da la mineral (Quadro 14).
A 1& mineral € um material constituido de 1a de vidro (Figura 48) ou |a de rocha, a ser
instalado nas paredes entre as chapas de gesso, nos revestimentos entre as chapas
de gesso e o suporte ou nos forros sobre as chapas de gesso; tém o objetivo de
aumentar o isolamento termo-acustico. As las minerais sdo apresentadas em feltros
ou painéis, podendo ser revestidas ou ndao (FREITAS E CRASTO, 2006).

Quadro 14: Especificagdo das las minerais.

Largura mm Comprimento m Espessura mm
La de vidro 1200 10a 15 50-75-100

Largura mm Comprimento mm Espessura mm
La de rocha 600 1350 25-40-50-75-100
La de vidro 600 1200 50-75-100

Fonte: Manual de projeto de sistemas Drywall (2006)
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Figura 48: Instalagéo de |a de vidro em painel.

5.2.4.1 Isolamento Acustico

Segundo Santiago, Freitas e Crasto (2016), para ser transmitido, 0 som
precisa de um meio elastico no qual as particulas viboram. O meio mais comum € o ar,
mas também podem ser transmitidos por meio dos materiais de uma edificacdo. O
isolamento acustico ocorre quando se minimiza a transmissdo de som de um ambiente
para outro ou do exterior para dentro do ambiente e vice-versa.

A caracteristica de isolamento sonoro de uma parede € normalmente
expressa em termos da Perda de Transmissao (PT), quanto maiores os valores da
perda de transmissdo, mais baixa sera a transmissdo da energia acustica, e vice-
versa. O isolamento acustico de paredes pode ser classificado, de acordo com os

valores das respectivas perdas de transmisséo, conforme o Quadro 15:



Quadro 15: Instalacdo de 14 de vidro em painel.

e Perda de
Quantificagdo . - - A
. Transmissao Condigées de audigdo
do isolamento
(PT)

Pobre <30 dB Compreende-se a conversagdo normal facilmente através da
parede.
Ouve-se a conversag&o em voz alta, mas nédo se entende bem a

Regular 30a 35dB corversagio normal.

Bom 35 2 40 dB .()uv:e-’se a conversagdo em voz alta, mas ndo é facilmente
inteligivel.

Muito bom 40 2 45 dB A palawra n?rmal é inaudi vel e em voz alta é muito atenuada, sem
compreensao.

Excelente >45dB Ouvem-se muito fracamente os sons muito altos.

O desempenho acustico de um material pode ainda ser estimado por meio da
Classe de Transmissdo de Som Aéreo (CTSA) que indica, de uma maneira global, a
capacidade do material de reduzir o nivel sonoro entre dois ambientes, dada em
decibéis (dB). Essa grandeza é obtida em laboratério para determinado componente
construtivo, e ndo leva em consideracao o isolamento do ambiente (Quadro 16).

Entretanto, pode-se proceder a avaliagdo acustica do conjunto de elementos
construtivos levando-se em consideracao valores obtidos somente para a parede,
desde que os demais elementos tenham CTSA maior ou igual a mesma. A tabela a
seguir fornece o CTSA para alguns componentes usados na constru¢cao convencional
e em LSF. Atualmente, o classificador CTSA vem sendo substituido por Rw (indice de

Reducgé&o Acustica) que baseia-se na norma internacional ISO 717:1996 (SANTIAGO,

FREITAS e CRASTO, 2016).

Fonte: Souza (2014)
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Quadro 16: Classe de transmissao de som aéreo para alguns elementos constitutivos

Componente da Consfrugio CTSA
Parede de tijolo com 25 cm 52
Placa de vidro de 6 mm 26
Bloco de concreto celular autoclavado 45

Painel de gesso acartonado com mortartes 90x40 a cada
400 mm com placas de gesso de 12,5 mm em ambos os 33
lados sem isolamento com I3 mineral

Painel de gesso acartonado com mortartes 90x40 a cada
400 mm com placas de gesso de 15 mm em ambos os 34
lados sem isolamento com & mineral

Painel de gesso acartonado com montartes 90x40 a cada
400 mm com placas de gesso de 12,5 mm em ambos os 16
lados com isolamento de 1& mineral de 50 mm de
espessura

Painel de gesso acartonado com mortartes 9040 a cada
400 mm com placas de gesso de 15 mm em ambos os 18
lados com isolamento de I8 mineral de 50 mm de
2spessura

Painel de gesso acartonado com montartes 90x40 a cada
600 mm com placas de gesso de 15 mm em ambos os 4549
lados com isolamento de 14 mineral de 75 mm de
espessura

Painel de gesso acartonado com montartes 90x40 a cada
600 mm com 2 placas de gesso de 15 mm em ambosos | ., o,
lados com isclamento de 1& mineral de 75mm de
espessura

Fonte: Santiago; Freitas & Crasto (2012)

Ainda de acordo com Santiago; Freitas e Crasto (2012), o isolamento de
painéis em LSF segue o principio massa-mola-massa, onde em lugar de uma parede
de massa m, usam-se camadas separadas de massa, cujo espaco entre elas é
preenchido com um elemento absorvente, cujo objetivo é reduzir a transmisséo de
som entre as camadas de massa.

Os materiais de alta absorgéo acustica geralmente sdo porosos e/ou fibrosos
onde parte da energia sonora que os atravessa € transformada em energia térmica, a
qual é dissipada do material absorvente por conveccao, fazendo com que a energia
sonora perca intensidade. A |a de vidro, por ser um material fibroso, apresenta grande

capacidade de isolacdo sonora. O indice de Rw (Reducédo Acustica) da I& de vidro em
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feltros e painéis combinados com placas de gesso acartonado, e representados no
Quadro 17:

Quadro 17: indice de reducéo acustica (Rw) correspondente a 14 de vidro (Para o fabricante Saint-
Gobain).

Parede |Parede | Parede | Parede | Parede | Parede
Simples | Dupla | Simples | Dupla | Simples | Dupla

Espessura da la

de vidro (mm) 50 50 75 75 100 100

Rw (dB) 43 50 47 55 52 58

Fonte: Santiago; Freitas & Crasto (2012)

5.2.4.2 Isolamento Térmico

O objetivo mais importante do sistema de isolamento térmico em um edificio
€ o de controlar as perdas de calor no inverno e os ganhos de calor no verdo. Os
métodos tradicionais de avaliacdo do desempenho térmico de edificacbes adotam
como indicador a condutividade térmica (Tabela 3) ou a resisténcia térmica (Quadro
18) dos elementos da edificacdo, no entanto € preciso avaliar simultaneamente todas
as trocas térmicas dinamicas que ocorrem nos ambientes, devido a condic¢ao climatica
do pais (SOUZA, 2014).

A 1a de vidro € um material isolante largamente utilizado para isolamento
térmico e acustico em edificacées em LSF no Brasil e no mundo. Desta feita, de forma
a apresentar um parametro de analise do comportamento e desempenho térmico de
edificacdes construidas em LSF, é apresentada na tabela seguinte a capacidade de
isolamento térmico de painéis de vedacdo, constituidos de placas de gesso e
preenchidos internamente com |a de vidro. Para efeitos de comparacéo, pode-se citar
que a condutividade térmica da alvenaria é de cerca de 0.7 W/m.°C (SANTIAGO,

FREITAS e CRASTO, 2012).
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Quadro 18: Resisténcia térmica e condutividade térmica da |a de vidro (Para o fabricante Saint-

Gobain).
Espessura Condutividade | Resisténcia Térmica
da |a de vidro | Térmica (W/m °C) {m? °C/wW)
50 mm 0,042 1,19
75 mm 0,042 1,78
100 mm 0,042 2,38

Fonte: Santiago; Freitas & Crasto (2012)

Tabela 3: Resisténcia térmica da alvenaria e da la de vidro).

Grupo Material

Alvenaria Tijolo

tijolo de Areia-cal

|1000-1400

Fonte: Protolab (2018)

5.2.5 Revestimento e fechamento

De acordo com Farias (2013) de forma geral, podem-se empregar todos 0s
principais revestimentos utilizados na constru¢éo convencional no Brasil, todavia de
acordo com o tipo de placa requerida como fechamento de painéis, é preciso tratar
sua superficie para receber alguns tipos de revestimentos. Para a placa OSB e
cimenticias, usadas frequentemente em areas externas de edificagcdes em LSF, além
da membrana de impermeabilizacdo aplicada, é necessaria a aplicacdo de
argamassa. Essa aplicacédo é feita sobre uma tela que € aparafusada na placa e que
nao permite que a argamassa escorregue pela superficie da placa e garante a boa
aderéncia da argamassa. ApoOs a aplicacdo da argamassa, podem ser feitos tanto
pintura como aplicacdo de ceramicas.

Em placas de gesso acartonado, ndo h& necessidade de aplicacdo de
argamassa, pois as placas ja sao lisas e bem acabadas, portanto podem ser feitos
acabamentos de pintura diretamente sobre eles, como pode ser vistos nas Figuras 49,
50 e 51 (FARIAS, 2013).

Para uma eficiente implantacdo de sistemas de fechamento, é preciso que
Seu projeto em conjunto com 0s projetos estrutural e de instalagées tenham inicio na

etapa de anteprojeto, sejam desenvolvidos concomitantemente e estejam
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devidamente coordenados e compatibilizados para que se evitem interferéncias e nao-
conformidades que possam comprometer a qualidade do processo construtivo e o
produto final (SANTIAGO, FREITAS e CRASTO, 2016).

Ainda de acordo com Santiago, Freitas e Crasto (2016), antes de se comecar
a montagem do sistema de fechamento interno, é fundamental que seja verificada a
compatibilizacdo dos projetos entre si. As seguintes condi¢cdes também precisam ser
verificadas:

a) Todo fechamento vertical externo jA deve estar instalado e
impermeabilizado, e lajes de piso e telhado devem ter sido terminadas;

b) Todas as atividades que usem agua precisam ter sido finalizadas;

c) Os periodos de cura devem estar vencidos, como no caso de lajes umidas
e fundacdes em radier;

d) As lajes e fundacfes devem estar niveladas e acabadas;

e) As saidas das instalagbes hidrossanitarias e elétricas precisam estar
devidamente posicionadas, com as prumadas ja prontas, evitando-se
rasgos consideraveis nos perfis metélicos;

f) Para a fixacdo dos perfis para drywall € preciso verificar se o elemento de

fixacdo € compativel com a base de apoio.

Figura 49: Painel e placa colocados.

Fonte: Lessa (2005)
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Figura 50: Colocacéao da la mineral para isolamento.

Fonte: Lessa (2005)

Flgura 51: Acabamento das divisorias.

Fonte: Lessa (2005)

5.2.6 Escadas

Ha diversas maneiras de se executar escadas em LSF. Mais comumente, sdo
utilizadas combinacdes de perfis U e Ue para a montagem da escada. Os pisos e
espelhos das escadas podem ser formados por painéis de OSB ou de pranchas de
madeira macica aparafusadas na estrutura da escada. Um dos tipos mais usuais de
escadas em LSF é a escada viga caixa inclinada. Ela é composta por dois perfis Ue
parafusados um ao outro, formando uma viga que serve de guia para os degraus.

Utiliza-se uma guia dobrada nas dimensdes dos degraus que é aparafusado nesta
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viga. Duas vigas com a guia dobrada acima formam os lances das escadas onde se
fixam os painéis OSB, por exemplo, formando a escada (CASTRO, 2005).

De acordo com Freitas e Crasto (2006) as escadas em LSF podem ser dos
tipos:

a) Viga caixa inclinada;
b) Painel com inclinagéo;

c) Painéis escalonados e Painéis de degrau.

5.2.7 Instala¢gBes Hidrossanitarias e Elétricas

De acordo com Farias (2013) as instalacbes para obras em LSF sao
exatamente as mesmas usadas em edificacbes com o sistema convencional,
apresentando o mesmo desempenho. Logo, os materiais empregados sSdo 0s
mesmos, bem como os projetos de instalagcdes, que seguem as mesmas normas e
requisitos de dimensionamento e montagem. Os esquemas Sao mostrados nas
Figuras 52 e 53.

Figura 52: Paredes em Steel Frame com instala¢des elétricas e hidraulicas.

Fonte: Domarascki e Fagiani (2009)



104

Figura 53: Esquema de instala¢des nos painéis em LSF ou drywall.
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5.2.7.1 Instala¢6es Hidrossanitarias

Entre os sistemas de instalacdes hidraulicas para agua quente e agua fria
presentes no mercado, o sistema PEX (Figura 55) é o que tem a melhor
adequabilidade ao conceito construtivo do LSF, dando extrema facilidade, velocidade
e flexibilidade as instalagfes. Os kits de hidraulica séo formados por cavaletes com
tubulacdes rigidas de esgoto que ficam embutidas nas paredes, chicotes que séo
formados de tubulacbes PEX flexiveis para alimentacdo da agua fria e/ou quente,
encaixes para conexodes e registros. A fixagcao dos registros requer a instalagéo de
uma peca auxiliar, que é metalica ou de policarbonato, no interior da parede (SOUZA,
2014).

A maior parte do ganho de produtividade do sistema PEX esta ligado ao uso
de tubos flexiveis, que eliminam a necessidade de pecas para mudanca de direcao
da tubulacéo, e eliminam as constantes emendas ao longo do caminhamento da
tubulacéo e eventuais perdas de material, uma vez que séo fornecidos em rolos. O
sistema ainda apresenta alta resisténcia quimica e a corrosao e baixa perda de calor
e € atoxico (SANTIAGO, FREITAS E CRASTO, 2012).

De acordo com Souza (2014), no projeto de instalacdes hidraulicas em
construcdes LSF ndo é indicado a instalacdo de vasos sanitarios com valvula de

descarga convencional. Esse tipo de solucdo pode gerar significativa vibragdo e nao
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é dotado de pecgas adaptadas para fixacdo nas placas de revestimento. Sendo
recomendada a utilizacdo de bacias sanitarias com caixa acoplada que sé&o
alimentadas por pontos comuns de 4gua fria.

Da mesma forma que as instalacbes de agua quente e agua fria, as
instalacbes de esgoto e aguas pluviais para LSF € bastante semelhante ao da
alvenaria  convencional. Sendo  possivel utilizar materiais  utilizados
convencionalmente em constru¢cdes de alvenaria, mas com necessidade de
adaptacOes para sua fixacdo de alguns componentes. Um aspecto importante a
ressaltar € que o diametro das tubulacbes € limitado pela largura nominal dos
montantes (que € de 90 mm), desta forma, tubulagbes com didmetro de 100 mm ou
maiores, comumente utilizados nas instalagdes de esgoto e prumadas de drenagem
pluvial de edificacbes convencionais com mdultiplos andares, ndo podem ser
embutidas nas paredes de LSF (SOUZA, 2014).

Figura 54: Shaft numa residéncia em drywall e LSF.

Fonte: Lessa (2005)
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Sistema PEX para instalagfes hidraulicas em LSF.

-

Figura 55:

Fonte: Farias (2014)

5.2.7.2 Instala¢@es Elétricas

No que diz respeito as instalacdes elétricas, 0 seu respectivo conjunto de
elementos é composto pelo quadro elétrico e conjunto de fiagdo, no qual alguns
componentes sdo desenvolvidos especificamente para serem instaladas em
construcdes de LSF, como o caso da caixa de eletricidade que possui concepgao que
permite que sejam instaladas nas placas de revestimento. Os conduites séo
instalados tendo como caminho de passagem os furos de servigos existentes nos
montantes e nas vigas de piso, devendo ser fixados aos perfis para perfeito
funcionamento das instalacbes, sem existéncia de deslocamentos indesejados
guando da passagem dos fios, o que € propiciado pelas travas dos eletrodutos, como
pode ser conferido nas Figuras 56 e 57 (SOUZA, 2014).

Figura 56: Tubulacdo de instalacao elétrica em painéi

s drywall.

i

Fonte: Lessa (2005)
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Flgura 57: Eletroduto com trava e caixas elétricas adequadas para LSF.
|

Fonte: Souza (2014)

5.2.8 Vantagens e Desvantagens

Para Freitas (2006), algumas vantagens e desvantagens podem ser

destacadas no LSF. Entre elas estao:

Vantagens:

a)

b)

o))

Ha uma padronizacdo, com avancada tecnologia, dos produtos que
constituem este sistema. Os elementos construtivos sao produzidos
industrialmente, em que a matéria-prima aplicada, os processos de
fabricacdo, as caracteristicas técnicas e acabamentos passam por
controles de qualidade bastante rigorosos;

O ago € um material com alta resisténcia e com diversas normas e
procedimentos que regulam o controle de sua qualidade. Permite maior
precisdo dimensional e um mais avancado desempenho estrutural;

Os perfis formados a frio sdo bastante faceis de serem obtidos, pois sdo
extensivamente empregados na inddstria;

Maior vida Util e preservacdo da estrutura, isso gracas ao processo de
galvanizacéo das chapas de fabricacao dos perfis.

Os elementos séo leves, 0 que gera uma maior facilidade no transporte,
manuseio e montagem;

Minora o uso de recursos naturais, principalmente a 4gua, e o desperdicio;
Os perfis perfurados previamente e o emprego de painéis de gesso

acartonado facilitam as instalacdes elétricas e hidrossanitarias;
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)

K)
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Melhor desempenho termo-acustico, o qual € proporcionado pela
combinacéo de materiais de fechamento e isolamento;

As ligagdes sdo executadas com extrema facilidade;

Rapidez da construgcédo, pois o canteiro torna-se um local apenas para
montagem;

O aco € um material incombustivel,

O aco é um material reciclavel por diversas vezes, sem que haja perda de

suas propriedades;

m) Gera uma grande flexibilidade no projeto arquiteténico;

n)

Tem sido muito empregada em projetos que visam reduzir o déficit
habitacional, pois um grande volume de obras pode ser entregue em

pouco tempo.

Para o Website da Sienge (2018) e de acordo com Farias (2013), algumas

desvantagens podem ser destacadas, tais como:

Desvantagens:

a)

b)

Pequena adesdo a esse método por meio do mercado brasileiro devido a
fatores culturais, pois as empresas e profissionais geralmente nao estao
dispostos a utilizar materiais e técnicas distintos daqueles com os quais ja
possuem extrema familiaridade;

Baixa qualificagdo da méo de obra. Este método demanda conhecimentos
gue a maioria dos profissionais néo tem;

Ha uma limitacdo regional dos fornecedores preparados para suprir as
necessidades daqueles que querem utilizar o LSF;

Custo mais elevado;

Limitacdo no numero de pavimentos. As construcdes em LSF ndo podem
ter mais de 6 pavimentos no Brasil. Nao deve-se ultrapassar este limite por
causa da distribuicdo de carga deste tipo de construcédo e das pequenas

espessuras dos perfis de aco galvanizado.

Analisando estas informacdes, infere-se que a construcdo a seco possui muito

mais vantagens do que desvantagens. E um modelo de construcdo seguro, bastante
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eficiente e esta sob um rigido padrédo de seguranca e qualidade. Todavia, suas
desvantagens mais marcantes passam pelo fato de que ha ainda poucos fornecedores
e fabricantes no Brasil, e de que, pelo desconhecimento na tecnologia, a demanda
ainda é pequena. H4 muita desconfianca e pouca divulgacdo deste método,
dificultando sua aceitacdo. Caruaru, por ficar no interior de Pernambuco, demora a
receber as tecnologias construtivas estrangeiras, as quais entram no pais pelas
grandes cidades do Sudeste e Sul, depois de alguns anos vao para as capitais e
grandes cidades, para alguns anos depois chegar no interior de Brasil. Portanto, como
os dados nas grandes capitais ainda sdo desanimadores para o LSF e o Drywall,
estima-se ser bastante dificil aplicar a constru¢cdo a seco em um municipio como
Caruaru.

Mesmo com as vantagens tecnolégicas, construtivas, econémicas e de prazo,
a resisténcia por fatores culturais e de mao de obra pouco qualificada, tornam bastante
complicada a quebra de paradigma construtivo no Agreste pernambucano, que tem

Caruaru como seu principal expoente.

5.2.9 Andlise do Custo, do prazo de execucdo e da mao de obra
5.2.9.1 Anédlise do Custo

De acordo com Farias (2013) as etapas mais importantes para a construcao
de uma residéncia em LSF (caso necessario usando-se drywall) sdo: a etapa de
fechamento; a etapa estrutural; e a etapa de revestimento. De tal forma, estas 3 etapas
requerem mais tempo, material e trabalho, o que ocasiona numa maior necessidade
por recursos financeiros para sua devida execu¢do. Em conjunto, essas 3 etapas
correspondem a cerca de 45% do preco final do imével pronto. Acerca da velocidade
construtiva no sistema, ha maiores impactos no custo quando se utiliza de menos mao
de obra em menos tempo. O sistema pode ser todo montado no local, mas também
pode ser pré-fabricado e montado nalgum galp&o, com a estrutura ou os subsistemas
ja instalados e embutidos.

Segundo Yamashiro (2011) os custos construtivos em LSF sdo bem parecidos
ao duma construcao pelo sistema convencional, podendo ter até um custo menor para
construcdes acima de 100 m2. Mas é preciso destacar que a definicdo de custo por m2

de obra é uma maneira bem geral e pouco precisa, pelo fato de que cada projeto



110

possui suas caracteristicas particulares e especificas, que influenciam diretamente no
custo total da obra.

Milan, Novello e Reis (2011), fizeram um estudo de estimativa dos custos de
uma construcdo hipotética com dois pavimentos e uma area de 261,00 m2 e
propuseram uma modelagem aproximada para determinacdo do custo em ambos
sistemas construtivos. A escolha do projeto baseou-se nas caracteristicas apontadas
pelo estudo como ideais para a constru¢cdo do sistema LSF. O orcamento feito por
eles apontou uma diferenca maior do que 2,74% sobre 0s custos relativos entre o LSF
e o0 convencional. De acordo com eles, 0s custos unitarios por m2 sdo apresentados
no Quadro 19:

Quadro 19: Custos de construcéo por m2 em cada sistema.

Tipos (sistemas) de construcio Custos por m’ (em RS)
Convencional 985.80
Light Steel Frame 1.012.84

Fonte: Milan; Novello & Reis (2011)

Lembrando que &rea de construcdo, do pavimento térreo, da residéncia que
esta sendo simulada neste trabalho (ver planta nos apéndices A, B e C) é de 80,75
mz2. Usando a modelagem econdmica feita por Milan et al. (2011) pode-se chegar a
um valor aproximado dos custos totais em cada sistema, e a tabela com os resultados
do custo total pode ser mostrada no Quadro 20, feito pelo autor.

Quadro 20: Custos de constru¢@o por m2 e o custo total aproximado pela modelagem proposta por
Milan et al. (2011), em cada sistema.

Convencional 985,80 07 79603,35
LSF 1012,84 ' §1786,83

Fonte: Autor (2018)

O custo total relativo do LSF foi 2,74% superior ao custo no sistema
convencional. O pavimento da residéncia proposta no sistema a seco custou R$
81.785,83, enquanto que 0 mesmo pavimento no sistema convencional custou R$ 79.

603,35, dando uma diferenca de R$ 2.183,48, diferenca essa que ndo € tao
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consideravel, no entanto, é preciso destacar que esta modelagem € apenas uma
estimativa ndo-detalhada.

Loturco (2011), conforme citado por Yamashiro (2011. p. 40), também
realizou uma modelagem através de um estudo comparativo de etapas entre o
sistema construtivo usando concreto armado apoiado em um conjunto bloco-estaca e
o de LSF para uma residéncia com 188 m2 de area construida, com acabamento de
alto padrdo com 2 pavimentos. Chega-se a conclusdo de que, com sua modelagem
estimada, a construgdo baseada em LSF tem um custo final menor que o sistema
artesanal. O Quadro 21 mostra os gastos feitos pela modelagem, a qual ndo considera
instalacGes prediais, pois 0s materiais sdo0 exatamente 0s mesmos entre os dois
sistemas. Todavia, para se empregar todo o potencial de racionalizagdo do LSF é
recomendavel materiais desenvolvidos especificamente para o sistema construtivo,

fato que geraria uma diminuicao da diferenca entre os custos apontados.

Quadro 21: Modelagem de Loturco (2011) para comparar os custos (em R$) para uma residéncia de
188 m?2 entre os dois sistemas estudados.

Descricao dos servicos Convencional Light Steel Frame
Infra-estrutura 11.740.00 4.180.00
Superestrutura 27.245.00 22.670.00

Contrapisos 3.640.00 Incluso na infra-estrutura
Alvenaria e fechamentos 8.085.00 8.370.00
Isolamento termoaciistico Nio ¢ utilizado 4.900.00

Revestimento de forros 1.480.00 2.650.00

Revestimento de paredes 5.150.00 Incluso no gesso acartonado
internas
Revestimento de paredes 3.510.00 7.750.00
externas
Total (RS) 60.850.00 50.520,00

Fonte: Loturco apud. Yamashiro (2011)

O custo total relativo do LSF foi 20,45% inferior ao custo no sistema
convencional, dando uma diferenca de R$ 10.330, diferenca essa que ja €
consideravel, no entanto, é preciso destacar que esta modelagem também € apenas
uma estimativa ndo-detalhada.

- Custo dos tipos mais comuns de drywall (Casa abril, 2018)

O preco varia de acordo com o projeto. Os valores abaixo incluem instalacao.
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Parede: a placa Standard (de 12,5 mm), com montantes de 70 mm e
espessura de 95 mm, vale R$ 70 o m2. Com recheio de 1& mineral, passa para R$ 80
0 m2. Ja o modelo verde (RU) custa R$ 100 o m?, e o rosa (RF), R$ 130 o m2.

Forro: a Standard, com 12,5 mm, incluindo acessorios, sai por R$ 55 o m2.
Com |& mineral, cresce para R$ 65 0 m2. As versdes rosa e verde quase ndo sao
utilizadas para esse fim.

Prateleiras e nichos: as empresas cobram por virada — termo para o encontro
das placas, formando quadrados ou retangulos. Na Infinity Revestimentos, um
trabalho recente com 13 viradas sobre um painel com quatro nichos custou R$ 1 mil.

Usaram-se placas Standard, de 12,5 mm com montantes de 70 mm.

5.2.9.2 Andlise do prazo de execucéao

De acordo com um estudo de modelagem proposto por Santiago et al. (2010),
com a construcdo em LSF, verifica-se uma reducéo de tempo e outros problemas, e
para muitos usuarios este € um dos principais beneficios que este processo pode
gerar, e esta vantagem esta diretamente ligada ao custo final da obra. O prazo de uma
construcdo modelada por este autor pode ser reduzido substancialmente em relacao
com o sistema de construgdo convencional, considerando o emprego do mesmo
contingente de trabalhadores. Uma casa popular em LSF pode ser construida num
prazo de 6 dias de trabalho. O Quadro 22 mostra os prazos estimados para cada etapa

construtiva, a partir da entrega da fundacé&o concluida.

Quadro 22: Cronograma de execucdo para uma residéncia popular em LSF.
Prazo (dias)

Etapa 12]3|4|5]6]7

L4

Pré-montagem da estrutura

Marcacao da locacdo das paredes

Instalagdo da estrutura de paredes

Instalacdo da estrutura do telhado

Instalacdo das placas cimenticias

Instalacdo das telhas da cobertura X

Instalacdo das esquadrias X

Instalacdes elétricas

Instalagcdes hidraulicas

Instalacdo placas gesso e isolamentos

Instalacdo do forro interno

Pintura externa e interna X
Fonte: Souza et al. (2010)
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A tabela acima detalha de uma forma clara quais servi¢os, ou etapas, sao
necessarios para a execucao de uma residéncia popular em LSF a partir da entrega
da fundacéo, evidenciando que em 6 dias Uteis a obra pode ficar pronta para o uso.
No primeiro dia, 0s servi¢cos que precisam ser feitos sdo a pré-montagem da estrutura,
depois a marcacao para a locacdo das paredes, em seguida pelas instalacdes da
estrutura de paredes, da estrutura do telhado e o inicio da instalacdo das placas
cimenticias, que prossegue como servico Unico no segundo dia e é finalizada no
terceiro dia. Ainda no terceiro dia € iniciada e concluida a instalacédo das telhas de
cobertura e iniciada a instalacdo das esquadrias. No quarto dia as esquadrias sao
finalizadas e as instalacdes elétricas e hidrossanitarias sao feitas. As placas de gesso
e o sistema de isolamento sédo feitos nos quarto e quinto dias. No sexto e ultimo dia
sdo concluidas a instalacdo do forro interno e a pintura tanto no interior quanto

exteriormente a obra.

5.2.9.3 Analise da méo de obra

De acordo com Yamashiro (2011), em uma construcdo convencional boa
parte do custo final da obra vem da mao de obra. Nas constru¢cbes a seco,
especialmente as que utilizam estruturas metalicas, ha uma reducao de cerca de 14%
no efetivo de méo de obra, e com isso pode-se investir na qualidade de materiais
basicos. No entanto, para o LSF, é necessaria a utilizacdo de mao de obra
extremamente qualificada e especializada para esta tecnologia, usando-se
profissionais experientes e bem treinados, no entanto com salarios maiores em
relacdo aos outros operarios da construcédo civil. Mesmo com este fato, o rendimento
destes operarios mais qualificados é bem superior & média nacional, fato que gera
reducdes consideraveis no valor da forca de trabalho manual e, por consequéncia

disto, uma redugé&o do custo total final.
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Figura 58: (a) Parcela dos custos de uma habitagéo convencional e (b) Parcela dos custos de uma
habitacdo em LSF.

fa) (&)

n Equipamento 9% = Mao de obra 47%
» Material 44%

n Equipamento 9%  m Mao de obra 33%  » Material 57%

Fonte: Yamashiro (2011)

E possivel observar pela Figura 58, que na construcdo de uma habitacio em
sistema convencional os maiores gastos sdo com a mao de obra (47%) e logo apés
com material (44%), enquanto que para uma habitacdo em LSF o maior custo € com
o material (57%), uma vez que 0 ago é mais caro, enquanto que a mao de obra gera
33% dos gastos, pois hd uma menor presenca desta, devida a rapidez da obra em
LSF. Em ambas as situacfes, 0s gastos com equipamento sao responsaveis por 9%
dos gastos globais.

Chega-se a concluséo de que, mesmo a mao de obra para o LSF sendo bem
mais qualificada e consequentemente mais cara por unidade de servigo, 0 gasto com
a mao de obra na construgéo convencional vem a ser mais alto no final, pois o tempo
de obra na construcdo convencional € relativamente bem maior que na construcao a
seco. Entdo, mesmo a mao de obra em LSF sendo mais custosa, vale mais a pena se
gastar com a mao de obra em LSF do que em construgcéo convencional, pois o tempo
de servico é bem menor.

5.2.10 Alguns detalhes adicionais sobre o Drywall
5.2.10.1 Pintura

Os sistemas construtivos de paredes, forros e revestimentos em chapas de
gesso para drywall sdo utilizados sempre na parte interna das construcdes e sao
constituidos basicamente de chapas de gesso fixadas sobre estruturas de aco

galvanizado com parafusos proprios para drywall. As chapas de gesso para drywall



115

sdo constituidas de um miolo de gesso revestido nos dois lados por cartdo duplex
préprio para drywall. Portanto, a superficie dos elementos construtivos - paredes,
forros e revestimentos - que receberdo o esquema de pintura ndo é constituida de
gesso, e sim, de cartdo. Nesses sistemas, as juntas entre as chapas recebem um
tratamento com massa e fita proprias para drywall, tornando a superficie plana, lisa e
monolitica. As cabecas dos parafusos que fixam as chapas nos perfis sdo recobertas
com a mesma massa. ApOs a secagem da massa, a superficie esta pronta para
receber o esquema de pintura (LUCA, 2013).

De acordo com Luca (2013), a superficie do drywall pode receber qualquer
tipo de tinta que atenda as especificacdes da Norma ABNT NBR 15079:2011 — Tintas
para construcao civil — Especificacdo dos requisitos minimos de desempenho de tintas
para edificacdes nao industriais — Tintas latex nas cores claras. Cores escuras,
guando aplicadas na parte interna da construcao, protegida das intempéries, seguem

as mesmas especificagcdes da norma acima.

5.2.10.2 Estocagem

De acordo com o Manual de Projeto de Sistemas Drywall (2006), todos os
componentes dos sistemas precisam obrigatoriamente ser estocados em local seco e
abrigado. Para as chapas de gesso é preciso se verificar a sua integridade, antes de
iniciar a descarga.

As chapas devem ser empilhadas sobre apoios de no minimo 7,5 cm de
largura espagados em aproximadamente 40 cm e o comprimento dos apoios deve ser
igual a largura das chapas. Deve-se manter o alinhamento dos apoios ao empilhar
varios pallets, e ndo deve-se empilhar chapas curtas em conjunto com chapas longas
ou fora de alinhamento (Figura 59). E necessario verificar se a resisténcia da laje e a
capacidade da empilhadeira estdo adequadas para suportar o peso das chapas. A fita
lateral deve ser retirada somente no momento da aplicacdo das chapas. As chapas
podem ser transportadas manualmente ou por empilhadeira. Em caso do transporte
manual as chapas devem ser levadas na posicao vertical, e no caso de chapas muito
pesadas o transporte manual pode ser realizado por duas pessoas, mostrado na
Figura 60 (MANUAL DE PROJETO DE SISTEMAS DRYWALL, 2006).

Os perfis metalicos devem ser mantidos preferencialmente amarrados e

alinhados (Figura 61), evitando-se balancos e distorcbes que possam causar
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amassamento ou tor¢cado nos perfis, destacando que perfis menores sempre devem
ser apoiados sobre perfis maiores. Para massas em po, € preciso estocar 0s sacos
afastados do piso, recomendadamente sobre estrados, e em pilhas de no maximo 20
sacos intercalados para assegurar a estabilidade das pilhas. No caso de massas
prontas, deve-se estocar os baldes em locais secos e em pilhas de até 3 baldes
(MANUAL DE PROJETO DE SISTEMAS DRYWALL, 2006).

Figura 59: Formas correta e incorreta de estocagem das chapas de gesso

. Fonte: Manual de projeto de sistemas drywall (2006)

Figura 60: Forma correta de transporte manual de chapas de gesso pesadas.

Fonte: Manual de projeto de sistemas drywall (2006)
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Figura 61: As maneiras correta e incorreta de estocagem dos perfis metalicos nao-estruturais.

Fonte: Manual de projeto de sistemas drywall (2006)

5.2.10.3 Montagem

De acordo com o Manual de Projeto de Sistemas Drywall (2006) sé&o
necessarias para montagem dos sistemas em chapa de gesso acartonado, as

seguintes ferramentas, de acordo com o Quadro 23:

Quadro 23: Ferramentas necessérias para montagem dos sistemas em drywall.
uso FERRAMENTAS

Para medi¢cédo, marcacao e e Trena;

alinhamento dos sistemas N
e Cordao para

marcacéao ou fio
tracante;

e Nivel laser;

e Linha;

e Prumo;

e Nivel de bolha;

Mangueira de nivel
Corte das chapas; e Faca retratil;

o Estilete;
e Serrote comum;

e Serrote de ponta.

Parafusamento das chapas nos perfis e Parafusadeira com
e dos perfis entre si; rotacdo de 0 a

4.000 rpm,
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regulagem de

profundidade e

reversor.
Preparo de massa e fixacoes e Furadeira.
Para desbaste das boras das chapas; e Plaina.
Para abertura circulares nas chapas; e Serra copo;
Para o corte dos perfis metélicos e Tesoura.
Fixacdo dos perfis entre si; o Alicate

puncionador.

Posicionamento e ajuste das chapas;

Levantador de
chapa de pé;
Levantador de

chapa manual.

Tratamento das juntas entre as
chapas

Espatula metalica;
Espétula metalica
larga;

Espatula metalica
de angulo;
Desempenadeira

metdlica.

Preparo de massas;

Batedor

Fixacoes.

Pistola finca-pino.

Fonte: Manual de projetos de sistemas Drywall (2006)

A sequéncia de montagem do sistema drywall é relativamente simples e

rapida. Comeca com a locacédo e fixacdo das guias, para se fazer a colocacdo dos

montantes, com o auxilio das colocacdes dos reforcos e paralelamente com a

execucao das instalacdes. Depois deste passo, faz-se o fechamento da primeira face
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da diviséria, com o preenchimento com isolamento. ApGs este passo, faz-se o
fechamento da segunda fase da diviséria. Entéo faz-se o tratamento das juntas, para
se encaminhar ao acabamento final. Todo este passo a passo, € resumidamente

mostrado na Figura 62.

Figura 62: Sequéncia de montagem do sistema drywall.
Locacdoe

fixagao das
guias

.

Colocagao dos Colocacdo de
montantes o reforgos

Fechamentoda ----- Execugao das
primeira face da instalacGes

divisoria
Preenchimento

J," """"""" com

Fechamento da isolamento
segunda face da
divisoria

.

Tratamento das
juntas

-

Acabamento
final

Fonte: Souza (2014)

O Quadro 24 apresenta as principais ferramentas necessarias para a fixacao
de objetos em paredes drywall. A estas ainda se somam ferramentas de uso comum
como trena; nivel de bolha; serrote de ponta para execucdo de aberturas; brocas de
aco rapido para execucdo de furos; chaves de fenda e Phillips; e espatulas e

desempenadeiras para servicos de acabamento.
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Quadro 24: Principais ferramentas necessarias para fixacdo de objetos em paredes drywall.

By PR Estilete Gorte de chapas
i L D Sarra-copo Carte de chapas & parfis
. a3
"‘hh. Disco de s2rma para madein Para sarra marmore ou

“ g s8ma circular
"

i % Plaina Deshasts da cha
i =
L B f—
= v:l'_ Furadaira ExecugSo de furcs
..1
— =
— .
9 " Parzfuzadeira Feagdo de parafusos
Tesoura para perfil Carie de pariis
L - HAlicate expansor Expan=do de bucha metilica
: i [guania-chua™)
L ]

Fonte: Luca (2014)

5.3 Cenario dos fabricantes de LSF e Drywall no Brasil

Uma pesquisa feita em 2014 pelo CBCA mostra o perfil dos fabricantes e o
crescimento do setor no pais, com o objetivo de facilitar o entendimento da atuacéo e
da capacidade produtiva do segmento. De acordo com este estudo, o drywall tem sido
aplicado em diferentes tipologias, como edificios comerciais e residenciais
(principalmente alto e médio alto padrdo), empreendimentos industriais e shopping
centers. Alcancando uma participacdo expressiva de 44% nos edificios comerciais.
Os fabricantes de LSF e Drywall produziram juntos cerca de 143 mil toneladas,
empregaram 1.600 trabalhadores e faturaram o montante de 400 milhdes de reais, em
2014. Os fabricantes estdo otimistas e confiantes com o desenvolvimento do
segmento, uma vez que todas as empresas que participaram da pesquisa planejam
crescer nos proximos anos.

Ainda segundo a pesquisa feita pelo CBCA (2014), as empresas que

produzem perfis para LSF e drywall estdo presentes em quatro regides do pais, porém
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a regido sudeste comporta a maior parte das industrias (62%) e o estado de Séao Paulo
concentra o maior niumero de fabricantes (42%). O tipo de a¢o mais utilizado em LSF
€ 0 Z275, tendo 62% da aplicagdo. O estado de Pernambuco é o Unico estado do
Norte-Nordeste que possui fabricantes de perfis para LSF e drywall, tendo uma
guantia de 10 % da producéo nacional.

O website da CBCA publicou um estudo mostrando a localizac&o regional das
empresas fabricantes de perfis LSF e drywall. Este pesquisa mostrou que 62% das
empresas fabricantes estdo na regido sudeste; a regido sul possui 25% destes
fabricantes; o nordeste esta representado com 10%; o centro-oeste tem 3% e a regido
norte ndo possui nenhuma empresa fabricante de perfis LSF e drywall. Na regiéo
nordeste, o0 Unico estado que possui empresas fabricantes é Pernambuco. O Quadro
25 mostra as porcentagens das localizagbes das empresas fabricantes.

Quadro 25: Localizacao regional das empresas fabricantes de perfis para LSF e drywall.

REGIAO ESTADOS
Sudeste (62,0%) Séo Paulo (42,0%)
Rio de Janeira (10,0%)

Espirito Santo (7,0%)
Minas Gerais (3,0%)

Sul (25,0%) Parana (14%)
Rio Grande do Sul (11%)
Nordeste (10,0%) Pernambuco (10%)
Centro-Oeste (3,0%) Goias (3%)

Norte (0,0%)

Fonte: CBCA (2014)

Este fato mostra que Caruaru tem grande potencial para investir no sistema
de construgdo a seco, especialmente com LSF e drywall, pois ha empresas em
Pernambuco que podem suprir a necessidade de materiais e mao de obra com precos
nao tao elevados, uma vez que Caruaru nao € tao distante da regido metropolitana de
Recife. E preciso destacar que a cidade pernambucana de Araripina € um polo
gesseiro, e 0 gesso é a principal matéria-prima do drywall.

O autor buscou as principais empresas distribuidoras e instaladoras de
Drywall e LSF em Pernambuco, levantando alguns nomes e suas respectivas cidades
sedes.

a) Principais empresas de Drywall em Pernambuco
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e G-so 10 (Recife);
e Dgn Forros e divisorias (Recife);
e Condiforma (Jaboatdo dos Guararapes);
e Pr Engenharia Consultoria (Olinda);
e Construseco (Petrolina);
e Drywall Recife (Recife);
e (Gesso Moderno Ltda. (Araripina);
e Gypsum Drywall (Araripina)
b) Principais empresas de LSF em Pernambuco
e Bonanza Steel Frame (Recife);

e Metal Frame (Recife)

Percebe-se que as principais empresas de drywall localizam-se nas regides
sudeste e sul, e nestas regides o numero de construcdes usando o sistema a seco
esta crescendo. Enquanto isso, o Nordeste ainda esta comecando a fazer poucas
construcdes, pois a questao cultural ainda é muito forte no Nordeste, fazendo com que

a construcdo convencional ainda seja completamente dominante.

5.4 Breve resumo sobre o LSF

Segundo o Site da Schneider (acessado em 2018) o LSF é uma construcao
eficiente, limpa e eficaz, o que permite a utilizacdo de diversos materiais. Sendo
flexivel, ndo apresenta grandes restricdes aos projetos, racionalizando e otimizando a
utilizag&o dos recursos e o gerenciamento das perdas. E customizavel, permitindo
maior confiabilidade dos gastos, além de ser duravel e reciclavel. Um breve resumo,
adaptado para o presente trabalho, segundo a propria Schneider, pode ser mostrado

como se segue:

a) Fundacéo;

e O LSF possui, em média, uma carga pontual 30% inferior em
relacdo ao sistema convencional, possibilitando que haja mais
opc¢Oes na escolha da fundagéo. As fundacdes sdo as mesmas para
edificacdes em alvenaria e concreto armado, no entanto, como as

cargas sdo menores, € possivel economizar mais nas fundacées. E
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preciso certificar-se que a estrutura estard devidamente ancorada

na fundacéo.

b) Estrutura;

A idealizacao estrutural parte em dividir as cargas em um maior
namero de elementos estruturais, de forma que cada elemento seja
projetado para receber uma reduzida fracéo da carga, ocasionando
no emprego de perfis conformados com finas chapas de aco
galvanizado. Com o esqueleto estrutural montado, aplicam-se,
interna e externamente, placas de OSB, ou de gesso acartonado
(caso do drywall), ou outro tipo de fechamento. Os fechamentos
podem ter funcdo estrutural, ou ndo. Caso os fechamentos nao
tenham a funcéo estrutural, entre em acéo, mais comumente, 0
drywall. No caso do uso da placa estrutural em OSB, esta placa
gera contraventamento e vedacdo para a estrutura de paredes,

entrepisos e telhados.

c) Revestimentos;

d) Laje;

Para o revestimento externo, o LSF proporciona a aplicacdo de
diversos revestimentos externos, tais como: placas OSB; Siding
vinilico; placa cimenticia; revestimento argamassado; revestimento
ceramico e outros. No caso do revestimento interno, o fechamento
pode ser feito com as placas de gesso acartonado (drywall) ou
outros tipos de placas que ndo foram abordadas neste trabalho.
Estas placas proporcionam uma superficie lisa e monolitica, pronta
para receber o acabamento. Nas divisérias da construcao
industrializada, o usuario pode ter a liberdade de aplicar armarios
OuU pecas suspensas em qualquer ponto da parede, sem a

necessidade de buscar por reforgos.

Em LSF, a laje pode ser de dois tipos: seca ou molhada. No caso
da laje seca, sua execucdo o corre com a aplicacdo de painéis
diretamente sobre o vigamento metalico, garantindo a resisténcia e
permitindo a aplicacdo dos mais variados revestimentos, entre eles:
pisos vinilicos, carpete, laminados de madeira, assoalhos, tdbuas

corridas e outros. Para as lajes molhadas ha a colocagdo de um
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contrapiso de 3 a 4 cm de argamassa sobre os painéis, tendo um
reforco com fibras de aco ou polipropileno.
e) Instalacdes elétricas e hidraulicas;

e As instalagcbes elétricas e hidrossanitarias para LSF séo
exatamente as mesmas empregadas no sistema convencional,
apresentando o mesmo desempenho e seguindo as mesmas
normas técnicas e especificacdoes. Mas varios produtos e solucdes
gue podem otimizar as instala¢gdes nas edificacdes em LSF ja estéo
sendo estudados, pesquisados e em processo de desenvolvimento
no mercado.

f) Isolamentos;

e As edificagbes em LSF apresentam um excelente conforto termo-
acustico. Também permitem o emprego de variados tipos de
isolamento, os quais podem ser instalados nas paredes externas e
internas, autoportantes ou ndo, em forros e até telhados. O principal
tipo de isolamento é por meio de |& mineral.

g) Esquadrias;

e Asinstalacdes das esquadrias em LSF sao executadas de maneira
extremamente similar em relacdo ao sistema convencional, sendo
feita com espuma de poliuretano ou com parafusos.

h) Coberturas e telhados.

e As placas de OSB sdo uma excelente opcao para fazer parte dos
substratos de telhados e coberturas. Estas placas, em conjunto com
os perfis, garantem a resisténcia a acdo de ventos e melhoram o
conforto térmico e acustico das edificagdes. Para os telhados, ha
varias solugdes, como: steel deck, telhas asfalticas, telhas
ceramicas, telhas de fibrocimento, telhas gravicolor, telhas topsteel

e outras.

5.5 Comparagéo do Valor Global entre os sistemas

Um dos termos mais comuns do mercado imobiliario, o Valor Global de
Vendas (VGV), € também um dos que mais despertam a curiosidade dos que estédo

entrando neste mercado. E um valor calculado pela soma do valor potencial de venda
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de todas as unidades de um empreendimento a ser lancado. Além de ajudar a indicar
se 0 empreendimento é ou nao viavel do ponto de vista comercial, o VGV auxilia na
definicdo do orgamento da obra, das verbas administrativas da incorporadora, no
desempenho da empresa no mercado, dentre outros (PORTAL VGV, 2009)

Figura 63: Comparacao do valor global de venda entre aco e concreto.

VGV

Valor Global Venda [ RENBIMENIO
mo mo
DESPESAS e
INDIRETAS
OUTROS MCA)\l'I”ET:mS:
MATERIAIS:
FECHAMENTOS :ECHA:EE:TT(;SS
ACABAMENTOS C‘:“ o
ST HIDRAULICA
HIDRAULICA SE
ETC
PILARES E PILARES E
VIGAS VIGAS
FUNDAGOES FUNDACGES
TERRENO TERRENO
CONCRETO ACO

Fonte: CBCA (2018)

A Figura 63 ilustra como o VGV de uma obra em aco é superior ao de uma
obra em concreto. Pelo fato de o aco ser mais leve, como foi apresentado
anteriormente, o0 gasto e o tempo usado para os servicos de fundagdes sdo menores.
No entanto, os pilares e vigas em aco sdo mais caros que os de concreto. As
instalacdes prediais sao praticamente iguais entre os dois sistemas, bem como as
despesas indiretas. Assim o lucro bruto do executor da obra € menor se a obra for
feita em aco, mas o rendimento é maior, pelo fato de que ha um menor prazo
construtivo, menos servicos e menos desperdicios de materiais. Ou seja, em geral, 0
preco final de uma obra construida a seco é maior que o de uma obra equivalente no
sistema convencional, mas quando se coloca fatores como tempo, utilizacao racional

dos materiais, e otimizacao da méao-de-obra, o sistema a seco é mais vantajoso.
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5.6 Breve resumo sobre os objetivos propostos alcancados

a) Apresentar o método construtivo LSF na execucédo de habitagdes populares:

Foi feito em toda a secdo 5.2 e seu resumo no item 5.4.

b) Destacar vantagens e desvantagens em relacdo as edificacdes equivalentes
executadas em métodos tradicionais de concreto armado ou alvenaria estrutural:

Para o sistema convencional a andlise de vantagens e desvantagens foi feita
no item 5.1.3, enquanto que para o LSF foi feita no item 5.2.8.

c) Analisar brevemente a viabilidade da mao de obra,;

Foi feita no item 5.2.9.3.

d) Avaliar estimativa de custo e valor global entre os sistemas;

Foi feita no item 5.5.

e) Averiguar a rapidez da execucdo, o isolamento térmico e acustico e a seguranca
estrutural;

O prazo de execucao foi discutido no item 5.2.9.2; Os isolamentos térmico e
acustico forma discutidos no item 5.2.4; a seguranca estrutural foi abordada no item
5.2.3.4.

f) Evidenciar o cenério dos fabricantes de LSF e drywall no Brasil e avaliar o potencial
de Pernambuco.

Foi avaliado no item 5.3.
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6 CONCLUSOES

O futuro da construcéo civil esta na industrializagédo. No Brasil, 0 segmento de
construcdo a seco vem investindo progressivamente neste produto. Ultimamente, este
sistema construtivo foi muito explorado em diversos projetos, o que levou ao inicio de
uma quebra de paradigma na construcéo civil brasileira. Muitos trabalhos, artigos e
manuais ja foram escritos e continuardo o sendo, com a finalidade de expor os pontos
positivos e tratar dos negativos que dizem respeito a esta nova tecnologia construtiva.
Quando sdo buscadas solucdes para a diminuicdo do consumo de agua nas
construcdes, principalmente em cidades com grandes problemas hidricos como
Caruaru, tem-se como alternativa vantajosa o sistema de constru¢ao a seco. Dentro
desta area, os métodos construtivos com mais proeminéncia e efetividade sdo o LSF
e o drywall.

Neste trabalho, foram mostrados caracteristicas e aspectos dos dois sistemas
construtivos avaliados, quais sejam: construcdo convencional (representada por
concreto armado e alvenaria) e construcao a seco (representada pelo LSF e drywall).
No entanto, o viés deste trabalho voltou-se para a construcdo a seco, desta forma
mais detalhes e mais paginas foram devotados para este sistema, de forma que o tao
consagrado sistema artesanal teve exposto apenas informacgdes basicas e gerais.

Além dos detalhes, foram mostradas também as principais vantagens e
desvantagens de ambos os métodos, uma vez que sé o preco isoladamente ndo deve
ser um ponto chave na hora da escolha. Foram apresentadas varias caracteristicas
para que o custo-beneficio entre em acao, o qual considera seguranca, tempo da obra,
arquitetura, eficiéncia, gastos, e a qualidade do produto final.

Construir em LSF e drywall é bastante pratico e eficiente, pois seus materiais
passam por um rigido controle de qualidade, e a mao de obra empregada em tais
métodos precisa ser extremamente capacitada. Os materiais sdo mais esbeltos e
leves, diminuindo o peso proprio da construcao, que reflete na diminuicéo da robustez
das fundacdes e da area util do produto final. Além disso, tanto a parte estrutural
quanto as divisOrias possuem sua seguran¢a mais elevada, pois as cargas atuantes
sdo menores, e a flexibilidade no projeto arquitetdnico, futuras reformas e reparos, e
simples mudancas requeridas pelo usuario, ajudam a deixar este sistema construtivo
bastante simpatico aos olhos daqueles que procuram aplicar a tecnologia na industria

da construcgéo civil. Baseado nisso, conclui-se que o sistema de constru¢do a seco é
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uma alternativa viavel para concorrer e até mesmo substituir o sistema construtivo
convencional, quando séo analisar os fatores operacionais e econémicos.

O método construtivo a seco esta muito bem estruturado e detalhado por meio
de manuais, normas técnicas e varias obras que auxiliam pesquisadores, estudantes,
construtores, clientes, empresas e profissionais do ramo a investirem nesta nova
tecnologia. Seus frutos podem ser vistos em diversas obras ao redor do mundo, e o
Brasil comeca a investir seriamente na area. Mas ainda ha muito a se fazer,
principalmente em Pernambuco, pois existe uma resisténcia muito grande por parte
de varias camadas da sociedade, que ja estdo satisfeitas com as tecnologias
artesanais convencionais e néo estao dispostas a avancar neste quesito.

Para a cidade de Caruaru - PE, o sistema que emprega LSF e drywall pode e
deve crescer nos proximos anos, pois ha uma necessidade urgente de se economizar
agua, bem escasso que € bastante consumido na construcdo convencional.
Pernambuco € o principal estado do Norte-Nordeste neste assunto, e Caruaru precisa
seguir este ritmo. Para isso, novos profissionais, como engenheiros civis e arquitetos,
precisam comecar a propagar esta ideia, para que novos clientes se interessem por
esta tecnologia, e as empresas de construcdo civil da regido comecem a buscar
profissionais capacitados e empresas revendedoras para alavancar este sistema na
localidade.

Ainda ha muito a ser feito, mas simples trabalhos como este podem mostrar
a necessidade e as boas caracteristicas deste novo sistema. Esta tecnologia € limpa,
sustentavel, eficiente, segura, bem estruturada, segue um rigido controle de qualidade
e possui profissionais qualificados. As principais barreiras a serem rompidas para que
sua implantacdo seja total sdo: divulgacdo do meétodo; passar confianca aos
potenciais usuarios; capacitar a mao de obra; atrair vendedores, fabricantes e
pesquisadores desta area para a regiao; gerar uma diminuicdo gradativa dos precos
dos materiais e servigos, com a finalidade de equiparar-se ao sistema convencional

com relacéo ao custo.

6.1 Sugestdes para pesquisas futuras

Como sugestdes para futuras pesquisas, indicam-se as seguintes propostas:
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- Fazer o dimensionamento estrutural em LSF para uma edificacdo de pequeno porte,
usando a NBR 14762:2010;

- Desempenhar um estudo mais detalhado sobre o custo de uma edificagéo construida
a seco e fazer seu paralelo com o custo de uma edificacdo com as mesmas
propor¢cdes mas usando o sistema convencional;

- A partir de um projeto arquitetdnico tipo, de uma residéncia padrdo popular,
dimensionar todo o sistema estrutural e 0s outros demais sistemas componentes, em
LSF e drywall, e apresentar de forma quantitativa seu orcamento, bem como o
cronograma fisico-financeiro, procurando provar se o custo-beneficio desta obra a
seco € superior ao de uma obra analoga na convencional,

- Propor a construcao de casas populares usando outros sistemas a seco, tais como:
Woodframing; construgdo em contéineres; entre outros. Procurar avaliar se a
combinacéo LSF e drywall € a melhor para a construcéo a seco;

- Desenvolver um estudo acerca da quantidade de agua que pode ser economizada
em obras que usam a construgéo a seco, e como este fato pode influenciar na pegada
hidrica de uma regiéo que vier a aplicar este sistema mais comumente.

- Desenvolver um questionario com as principais construtoras do agreste
pernambucano, buscando identificar quais motivos fazem com que elas continuem a
utilizar o método convencional, avaliando se estao dispostos a incluir novos métodos
gue economizem mais agua e material ou se a tendéncia € que continuem da mesma

forma.
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APENDICE A - Planta do térreo da residéncia estudada (Caruaru-PE, 2017)
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APENDICE B - Planta do primeiro andar da residéncia estudada (Caruaru-PE,
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APENDICE C - Planta de forma da residéncia estudada (Caruaru-PE, 2017)
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