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RESUMO

A grande quantidade de residuos gerados na construcéo civil e o descarte
incorreto destes materiais, tornam-se cada vez mais preocupantes, com a
necessidade atual o atingir objetivos sustentaveis que venham a propiciar a
reducdo da poluicdo ambiental e consumo racional dos materiais.
Simultaneamente aos fatores ambientais, ainda faz-se necessario observar
problemas de ordem social como o déficit habitacional, que por sua vez se
pode ocasionar mais desigualdade social e maiores indices de pobreza.
Nesse contexto, o Light Steel Framing (LSF) surge para contribuir na solugcéo
de ambos os problemas ja que se trata de uma construcdo a seco, leve e
rapida perante a outros meétodos construtivos. Neste trabalho seréo
apresentados levantamentos e estudos sobre o Light Steel Framing; a analise
estrutural e arquitetdnica do sistema, incluindo seus subsistemas nao
estruturais; detalhamento dos processos de execucdo de uma residéncia
unifamiliar; normas e técnicas a ser seguidas para obter um o6timo
desempenho, com o intuito de servir como um manual. Com isso, concluimos
com base nos estudos que este método mostrou-se economicamente viavel,
possuindo varias vantagens; fornece benéficos e evita impactos ambientais,

além de promover a reducdo do déficit habitacional nacional.
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1. INTRODUCAO

Atualmente o aumento da populacdo mundial levanta questdes sobre a
necessidade de politicas publicas relacionadas a urbanizacdo sustentavel e
sobre o papel da engenharia civil em desenvolver sistemas construtivos
sustentaveis para atender a crescente demanda habitacional e que também
contribuam para um desenvolvimento urbano social, econdmico e
ambientalmente sustentavel, propiciando moradia adequada para todos.

Segundo CASTRO (2005), ultimas décadas, diversos métodos
construtivos industrializados tém sido utilizados em paises como Austrélia,
Canad4, China, Estados Unidos, Inglaterra e Japdo, com o objetivo de atender
a esta demanda habitacional com foco em sustentabilidade. Dentre as
alternativas destacam-se as soluc¢des que atendem aos requisitos e critérios
de seguranca estrutural e racionalizacdo de materiais: as construcées em
Wood Frame (sistema construtivo em madeira) e Light Steel Framing — LSF
(sistema construtivo em perfis de aco formados a frio). Nestas tipologias de
construcdes, os fechamentos internos sao feitos por materiais com isolamento
termo acustico como: chapas de OSB (Oriented Strand Board); placas
cimenticias; Tyvek, que € um sistema de isolamento térmico impermeével
(podendo ser de la de vidro, poliéster, rocha ou isopor); drywall (placa de
gesso) e o fechamento externo realizado por argamassa projetada ou
revestimento em PVC (RODRIGUES, 2006). Estas caracteristicas satisfazem
as exigéncias atuais de elevar a eficiéncia produtiva na constru¢do civil,
reduzir o consumo de materiais e compor os programas de habitacdo de
interesse social.

O Light Steel Framing é um sistema construtivo estruturado em perfis
leves de aco conformados a frio com fechamentos em chapas delgadas
(SINAT 003, 2010). Nesse sistema, as etapas podem ser realizadas em
conjuntos pré-montados, em que as partes se “encaixam” até ter a forma
desejada (CASTRO, 2005). Outras vantagens do sistema LSF é a redu¢éo em
até cinco vezes do tempo de construcdo comparado a alvenaria de vedacao;
materiais totalmente reciclaveis, incombustiveis; além de patologias mais

faceis de prever e baixo indice de desperdicio de materiais na obra.
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No Brasil, o sistema LSF foi introduzido no final da década de 1990 e
impulsionado, a partir de 2003, pelo programa do governo federal Minha Casa
Minha Vida (PMCMV), administrado pela Caixa Econdmica Federal para
familias de baixa renda, quando foi oficializado que as residéncias em steel
framing também entrariam como alterativa de solu¢bes no programa de
financiamento puablico para habitacdo de demanda social, desde que
atendidos os requisitos e condi¢des minimas.

Em 2014, foi elaborada a primeira norma padréo sobre LSF: ABNT NBR
15253:2014 - Perfis de ago formados a frio, com revestimento metalico, para
painéis estruturais reticulados em edificacbes — Requisitos gerais. Esta
norma atendeu, assim, a necessidade de estabelecimento de métodos e
prescri¢cdes para o sistema LSF.

O sistema estrutural do sistema LSF é caracterizado por barras leves
reticuladas em perfis de ago formados a frio, zincado por imersao a quente ou
com revestimento de imersdo a aluminio-zinco, com ligacdes parafusadas
autobrocantes e autoatarraxantes (LIMA, 2013). Os métodos e técnicas para
elaboracao de projetos estruturais de sistema LSF sdo de alta especificidade
e precisdo, exigindo capacitacdo profissional. Por apresentar propriedades
geométricas especificas de alta esbeltes, os perfis formados a frio, que
constituem o sistema estrutural da construcdo em LSF, estdo sujeitos a modos
de falha por instabilidade, reduzindo a capacidade resistente da secao e
consequentemente a resisténcia de projeto (Kimura,2014)

Este trabalho tem como objetivo apresentar as etapas de projeto,
estagios construtivos e principais caracteristicas de edificacfes residenciais
em sistema LSF e exemplificar, por meio de um estudo de caso, a concep¢ao

de um projeto residencial unifamiliar.

1.1 JUSTIFICATIVA

A proposta de um sistema estrutural mais leve, com reduzidos esforgos

solicitantes nas fundacbes e materiais que produzam pouco impacto
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ambiental, favorece o desenvolvimento de meios de construcdo a seco', como
Light Steel Framing. Porém, este sistema construtivo € pouco utilizado no
pais, apesar de oferecer uma série de vantagens, além de ser
economicamente competitivo com os métodos de constru¢do convencionais.

O estudo proposto visa contribuir na compreensao do comportamento
do sistema em Light Steel Framing como solucdo estrutural, observando as
especificidades das técnicas construtivas, a partir de seu conceito e
dimensionamento. Assim, neste estudo serdo apresentadas todas as etapas
para a realizagdo de um projeto em LSF.

Segundo dados da reportagem mostrada pela revista Exame de junho
de 2018, o ganho da area € de 4% a 5% (se comparado com uma mesma
planta de edificacdo em alvenaria), devido a espessura das paredes de steel
frame serem menores do que a de alvenaria (DINO, 2018).

Segundo Rocha, a estrutura pode levar a uma reducao de até 40% no
tempo de execucdo quando comparado com 0S processos convencionais. Ja
o desperdicio de residuos na obra pode chegar a 25% e pelas estruturas de
aco serem mais leves, podem reduzir em até 30% o custo das fundacdes.

Ja a Solara engenharia, levantou os seguintes dados sobre a emissao
de carbono: para a construcéo de steel frame sdo emitidos 12,63 t de CO: e
sdo necessarias 80 arvores para neutralizar a execuc¢ao do projeto; ja no caso
da construcao de alvenaria é de 41,16 t de CO2 e sdo necessarias 260 arvores
para a neutralizacéo do que a obra emite (SOLARA ENGENHARIA, 2016).

1.2 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo elaborar um estudo sobre os conceitos
tedricos do sistema construtivo Light Steel Framing, servindo de apoio para a
elaboracdo de um projeto estrutural de uma habitacdo de interesse social,
utilizando o sistema LSF, suas caracteristicas, comportamentos e
metodologias, baseando-se nas normas técnicas brasileiras

regulamentadoras especificas.

1 Construcdo a seco € um tipo de construgdo que ao longo da obra utiliza componentes que
dispensa o uso de agua e consequentemente garantem a estanqueidade
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O presente estudo busca ainda ampliar o conhecimento sobre a
concepcao de projetos em LSF e apresentar as caracteristicas de seus
comportamentos, além de colocar em pratica assuntos estudados durante a

graduacédo, para a composi¢cao de um projeto.
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2.REVISAO BIBLIOGRAFICA: O SISTEMA LIGTH STEEL
FRAMING.

O termo Light Steel Framing vem do inglés, que significa em portugués
“light steel = aco leve” e framing, que € uma variagdo temporal de “frame =
estrutura”, ou seja, construgdes de estruturas de acos leves.

Esse sistema foi desenvolvido nos Estados Unidos em meados de
1800, promovido pelo aumento da populacdo desenfreada. A partir disso, se
viram com poucos recursos e em meio ao comec¢o da industrializagado norte
americana, além do avanco de suas tecnologias, o aco foi o melhor recurso
para atender a demanda (BARROS, 2017).

Esse meio construtivo foi intensivamente utilizado nos Estados Unidos
e Canada, e posteriormente difundido em paises do continente Europeu.

O processo construtivo resultou na criacdo de um método pratico para
o pré-dimensionamento e o dimensionamento do LSF. Porém, ha algumas
variacdes de acordo com a normatizacao de cada pais, em funcéo dos fatores
qgue influenciam a estrutura, como o clima, visando a maior seguranca nas
construcdes, tanto unifamiliar como multifamiliar de até quatro pavimentos,
para o caso da regulamentacéo brasileira (BARROS, 2017).

A parte revisao bibliografica de embasamento do projeto sera dividida
em seus sistemas estruturais, subsistemas, métodos e técnicas construtivas
demonstrando a concepcéo estrutural do projeto e a integracdo entre ambas

as etapas.

2.1ELEMENTOS ESTRUTURAIS

Uma estrutura € o conjunto de elementos estruturais que se interagem
de maneira a resistir aos esfor¢os solicitantes a partir do estudo da estatica,
possuindo propriedades estruturais de diferentes materiais e geometrias,
como por exemplo:

e Pilar — € uma estrutura reticular, dimensionada para resistir a

compreensao e a flambagem; servem para transmitir os esforcos das

estruturas para outros elementos da construgcédo, como as fundagdes.
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e Trelica planas ou espaciais — € uma estrutura formada por barras
conectadas por rétulas em um ou trés planos.

e Pértico plano ou espacial - € uma estrutura formada por barras (vigas,
pilares).

e Viga — é uma estrutura reticular que pode estar apoiada sobre pilares
como também sobre outras vigas. A viga € responsavel pela
transferéncia do peso das lajes e dos demais elementos que compde a
construcéo (paredes, portas, escadas, etc.) para os pilares.

e Lajes — sdo estruturas laminares, ou seja, uma placa continua
apoiada em vigas e por vezes em colunas, que constitui os pavimentos
e tetos de edificacdes estruturadas a seco ou mista (quando é feita com
dois tipos de componentes estruturais, no caso a¢o ou ferro e concreto),
OSB com esqueletos de barras metalicas. A Figura 1, Figura 2 e Figura
3 abaixo mostram a diferenca entre as tipologias de laje antes do

revestimento.

Figura 1 - Etapas de uma laje

’ NS P o .

Revestimento Contrapiso
Armado

0SB

Estrutura
[

Fonte: GOUVEA, L (2015).

Figura 2 - Laje mista e impermeabilizada.

Contrapiso
Manta Asfaltica Armado

0SB
Estrutura

Fonte: GOUVEA, L (2015).
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Figura 3 - Laje a seco e impermeabilizada.

Manta PVC ouTPO

Estrutura

Fonte: GOUVEA, L (2015).

O XPS é um polimero resistente com alto indice de isolamento térmico
e o TPO é uma manta asféltica de Poliolefina termoplastica.

e Montantes e Guias: sdo perfis verticais que servem para limitar

caixilho de portas e janelas.

e Vergas e Contravergas: sdo elementos estruturais dispostos na

alvenaria (concreto), que funcionam como pequenas vigas que auxiliam

na distribuicdo de tensdes e cargas nos vaos de portas e janelas para

evitar trincas e rachaduras nas paredes e nas esquadrias.

e Bloqueadores e Conectores: sdo ligacdes entre o elemento de aco e

a laje; e possuem a funcédo de absorver os esfor¢cos de cisalhamento

nas direcbes horizontal e vertical, impedindo o afastamento vertical

entre a laje e viga de aco. Podem ser encontrados dois tipos conectores

os flexiveis e rigidos.

e Cantoneiras: € um perfil metalico composto por abas laterais,

podendo ser simétricas ou néo, formando angulo reto. E utilizado em

construcbes de estruturas metalicas como reforcos, ela resisténcia

elevada a tracdo e compressao sem sofrer flambagem.

e Fundacédo: estrutura tridimensional monolitica, responsavel por

fornecer estabilidade e transmitir as solicitagdes da construcao para o

solo. Séo projetadas de acordo com as necessidades construtivas do

projeto e do tipo de solo.


https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Perfil_(geometria)&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Metal
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2.2 ELEMENTOS NAO ESTRUTURAIS

O sistema construtivo € também composto por materiais com funcdes
nao estruturais, como preenchimento, fechamentos, vedacdes, isolamento
termo acustico e isolamento impermeével. Mais a frente serdo citados os
principais materiais e suas aplicacdes. A seguir, a Figura 4 ilustra o esquema

de uma construcdo em LSF.

Figura 4 - Esquema de construcdo LSF

L, afte

= L W

Fonte: Steelman (2006)

.......

2.3FUNDACAO

As fundacdes, sdo estruturas responsaveis por transmitir esforcos da
construcéo para o solo de forma segura, visando evitar deslizamentos de terra
e problemas como trincas e rachaduras na constru¢cdo. Segundo a NBR
15492:2007, sédo exigidos um numero minimo de ensaios de sondagem do
solo de acordo com a area do terreno a ser analisada, para obter maior
precisao sobre o tipo de terreno.

A Figura 5 apresenta as Press6es Admissiveis em relacdo ao tipo de

solos segundo a Norma Brasileira.


https://commons.wikimedia.org/wiki/User:Steelman
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=145
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=145

Figura 5- Pressdes Admissiveis em relacé@o ao tipo de solos segundo a NBR 6122:2019.

TCC

9

CAPACIDADE
IE,EO CARACRERIZACAD AANTA
S0LO KigFiem”
a) Rocha viva, maciga sem laminagoes, fissuras ou sinal de decomposicao,
tais como gnais, granito, diabase, basalto. 100
b) Rochas laminadas, com peqguenas fissuras, estratificadas, tais como »
xizstos e arodsias . 35
c) Depositos compactos e continuos de padras de varias rochas 10
d) Solos concrecionados. B
a) Pedregulhos compactos e misturas compactas de areia e pedregulho. 5
il Pedregulhos fofos e misturas de areia e pedreguliho, areia prossa, campacta. 3
Areia grossa fofa e areia fina compcta. 7
h) Areia fina fofa, submersa, 1
i} Argila dura {terrenos altos e secos) 3
g Areia rija (terrenos altos e secos) 2
k) Argila média (terrenos baixos, dmidos mas sem presenca de dgua). 1
1) Argila mole {terrenos baixos com forte presenga de umidade)
Necessitam de
m) Argila muito mole {terrrenos baivos, alagados, proximo de corregos e lagoas). estudos do
solo local
n) Aterros

Fonte: NBR 6122: (2019)

Existem diversos tipos de fundagdo que sao projetadas levando em

consideracdo os esforcos solicitantes (cargas); nivel do lencol freatico;

fundacbes ao redor da obra que ird ser construida; composicéao,

comportamento e resisténcia do solo; e tipo de construcéo (pavimento térreo,

sobrado ou um edificio).

e as profundas, detalhadas na Figura 6.

Quando falamos de fundacdes, ha dois tipos de classifica¢des: as rasas
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Figura 6 — Tipos de Fundagfes

CARGAS RE SISTENCIA
TIPO DE FUNDAGAQ . (tipo de solo, capacidade
(peso do predio, da ponte, etc.) de carga, etc.)
BAL DRAME | Casas Terreas Solo firme e seco
RADIER Casas Térreas | Sobrados Solo pouco firme e firme
Casas Térreas [ Solo pouco firme
SAPATA L L
Sobrados Solo firme e seco
BROCA Sobrados e Prédios Baixos Solo firme
STRAUSS Prédios Baixos Solo pouco firme
- - . Sol il r e
ESTACA PRE - MOLDADA Prédios Altos, Pontes e Viadutos O PS [ﬂg“é‘;':l;""’ Presang.
TIPO FRANKI Prédios Altos, Pontes e Viadutos Solo pouco firme

Prédios Altos, Pontes

e Grandes Viadutos Quando o lengol freatico ¢ profundo

A CEU ABERTO

TUBULAD . Quando o lencol freatico
A AR COMPRIMIDO Pre{;]ms ;m‘?! F:janttes & raso ou quando a obra
& Lrandes Viatulos & dentro de rio, lagoa ou mar.

Fonte: Web Construir (2013)

Segundo a NBR 6122 (1994) as fundacbes rasas, diretas ou
superficiais como por assim dizer, séo feitas em uma escavac¢ao de no maximo
trés metros de profundidade, e sdo mais empregadas em terrenos de solo
firme e casas de até dois pavimentos. As fundacdes rasas sédo: Viga Baldrame;

Sapata; Bloco; Radier; ilustradas na Figura 7.

Figura 7 - llustrag&o dos tipos de fundages rasas.

BLOCO SAPATA RADIER

Fonte: Blog Me Passa Ai (2017)
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A NBR 6122 (1994), ainda diz que as fundag¢des profundas, sdo mais
utilizadas em casos de prédios altos em que os esfor¢cos de vento se tornam
mais fortes, ou em casos que o0 solo so atinge a resisténcia que é necessaria
em profundidades grandes. Os tipos mais comuns sao: Estacas, Tubuldes,

Caixoes, ilustrados na Figura 8.

Figura 8 - llustrac&o dos tipos de fundagbes profundas.

/

ESTACA TUBULAO

Fonte: Blog Me Passa Ai (2017)

Segundo Crasto (2005), tendo que vista que o LSF € um sistema mais
leves se comparado aos sistemas construtivos tradicionais, suas fundacdes
recebem menos cargas, possibilitando, assim, uma consideravel reducdo no
dimensionamento das mesmas, e consequentemente redugéo do custo da
estrutura. No LSF sdo mais utilizadas as fundacdes do tipo rasas como o radie
ou sapatas corridas.

A fixacdo dos painéis na fundacédo € feita com o intuito de evitar a
translacdo e a torcdo dos elementos da fundagdo do edificio quando
descarregam as cargas no solo. E usada a ancoragem quimica com barra
roscada e a expansivel com o auxilio de parabolts (SOUZA,2014).

Na construcao de uma edificacdo, a impermeabilizacdo dos elementos
de fundacdo é um cuidado de extrema importancia para assegurar a
durabilidade das estruturas. Isso se deve ao fato dos elementos de fundacéo
estarem em contato permanente e direto com a umidade do solo. Assim,
quando néo tratados, a umidade é conduzida por capilaridade, fazendo com
gue haja infiltracdes nas alvenarias e elementos estruturais, causando varios

danos.


https://www.aecweb.com.br/cont/m/rev/fundacao-mal-projetada-e-raiz-de-problemas_7942_0_1
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Para o caso de sapatas, € realizado o capeamento com argamassa
impermeavel nos recortes, seguido da aplicacdo de tinta asfaltica. Ja os
Radier, que costumam ser mais extensos, costumam receber sistemas de
impermeabilizacdo flexiveis, como as mantas asfalticas, seguido de outra

camada de contra piso para aumentar a resisténcia técnica do processo.

2.3.1 Radier

O Radier é uma laje continua que distribui as cargas da estrutura para
0 meio externo. Os componentes estruturais fundamentais do Radier séo a
laje continua de concreto, as vigas no perimetro da laje e sob as paredes
estruturais ou colunas, e onde mais forem necessarias para fornecer rigidez
no plano da fundacdo. Sempre que o tipo de terreno permite, a laje Radier é
a fundacdo mais comumente utilizada para constru¢cbes em Light Steel
Framing (BRASILIT, 2014).

A Figura 9 ilustra a fixacdo de um painel a uma laje Radier.

Figura 9 — llustracéo da fixacdo de um painel a uma laje Radier

L | Painel extermo
I I

Fechamento mtemo

-

Montante perfil Us

isclamento termo-acistico

Fechamento extemno —— . —

Ancoragem do painel 3 fundacg3o

Nivel do terreno Laje radier

» - p‘ .

Fonte: Brasilit (2014)
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2.3.2 Sapatas

Sapata corrida € um tipo de fundacéo indicada para edificagcbes com
paredes portantes, onde a distribuicdo é continua ao longo das mesmas.
Constituidas de vigas de concreto armado, de blocos de concreto ou alvenaria,
séo alocadas sob os painéis estruturais do LSF (CRASTO, 2005). A Figura 10

apresenta o detalhe esquematico de fixacdo em sapata corrida.

Figura 10 - Detalhe esquematico de fixagdo em sapata corrida

Viga de piso perfil Ue
Montante duplo

Contrapiso

Ancoragem com
fita metalica

Guia inferior
do painel

Sanefa perfil U

Sapata corrida

Fonte: Brasilit (2014)

A fixacdo dos painéis na fundacao é feita com o intuito de evitar a
translacdo e a torcdo dos elementos da fundacdo do edificio quando
descarregam as cargas no solo. E usada a ancoragem quimica com barra
roscada e a expansivel com o auxilio de parabolts. A Figura 11 ilustra o detalhe

de ancoragem quimica com barra roscada.
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Figura 11 - Detalhe de ancoragem quimica com barra roscada

Montante perfil Ue «__

Montante duplo dois perfis Ue &———_

s e {

N

M~ = Parafuso para
fixacao do
conector aos
montantes
duplos

Conector
de ancoragem

— Barra roscada com
ancoragem quimica

Laje radier i
~—= QGuiainferior do painel

Fonte: Brasilit (2014)

2.40 ACO

O aco é um material muito utilizado na construcdo civil por suas
propriedades fisico-quimicas e mecanicas, isto é, por ser estavel em diversas
intempéries, resistente a corrosdo, ja que é um aco galvanizado; alta
ductilidade, bem como por ser reciclavel. Sua utilizacdo confere aos projetos
uma reducdo dos impactos ambientais na ordem de 40%, segundo a
reportagem da CBCA, pulicada no dia 06/11/2014 (BONAFE, 2014).

Atualmente, o steel frame vem ganhando cada vez mais espaco na
construcgdo civil, ndo so6 pela rapidez de construgdo, mas também por permitir
trabalhar com varias configuracdes arquitetdnicas, como por exemplo vaos de
aberturas maiores e pé direito alto, 0 que aumenta a sensacao de conforto
para o ambiente.

No LSF o aco utilizado é os de perfis formados a frio. O processo de
fabricacao € mecanico, em que o metal € moldado a temperatura ambiente a
partir de bobinas de aco Zincado de Alta Resisténcia (ZAR) com resisténcia
ao escoamento (fy) maior do que 230 MPa para perfis com funcéo estrutural,
segundo recomendacdes da ABNT NBR 15253:2014.

O processo de fabricacdo é controlado para que haja um revestimento

minimo nas bobinas, sendo este em zinco ou liga aluminio-zinco, feito por uma
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continua imersdo a quente, conforme normas técnicas ABNT NBR 7008-
1:2012, ABNT NBR 7008-3:2012 e ABNT NBR 15578:2008. (BARROS, 2017).
As massas minimas exigidas pelas normas citadas acima estdo resumidas na

Tabela 1Error! Reference source not found..

Tabela 1 - Revestimento minimo das bobinas de aco

Perfis Estruturais

Denominacgéo do
revestimento conforme as
seguintes normas

Tipo de revestimento Massa minima do
revestimento a g/m2

Zincado por imersdo a

quente 275 (ABNT NBR 7008-1) Z275 (ABNT NBR 7008-1)

Aluminio-zinco PO | 150 (ABNT NBR 15578) AZ150 (ABNT NBR 15578)
Imersao a quente

A massa minima refere-se ao total nas duas faces (média do ensaio triplo)

Fonte: ABNT NBR 15223(2014).

Entretanto, para o correto dimensionamento desse elemento &
necessario conhecer em relagdo as demais estruturas, tais como as de
concreto ou mesmo as compostas por perfis soldados ou laminados de aco.
Por serem constituidas de perfis com sec¢des abertas e de pequena
espessura, as barras, que possuem baixa rigidez a tor¢éo, podem ter
problemas de instabilidade, deformacdes excessivas ou atingir os limites da
resisténcia do aco devido aos esfor¢os de torcdo. Essa susceptibilidade a
torcéo ocorre até mesmo em carregamentos aplicados no centro geométrico
da secdo transversal de vigas e de pilares, podendo tornar-se critico caso a
estrutura ndo seja projetada adequadamente (SILVA, EDSON LUBAS,
2008).

Os conhecimentos dos esforgcos internos classicos, ensinados nos
cursos de resisténcia de materiais, momentos fletores em torno dos eixos x e
y, momento de torcao e esforgcos cortantes paralelos aos eixos x e y, ndo sao
suficientes para compreender o comportamento das estruturas de secéo
aberta formadas por chapas finas. E necessario entender também outro tipo
de fenbmeno que ocorre nessas estruturas: o empenamento (SILVA, EDSON
LUBAS, 2008).

Para CHODRAUI(2006), outro fenbmeno comum nos perfis de secao
aberta é a distor¢cdo da secao transversal, que consiste em um modo de
instabilidade estrutural onde a secdo transversal perde sua forma inicial
guando submetida a tensdes de compressao, causando perda significante na

sua capacidade de resistir aos esforcos.
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A capacidade de resisténcia das barras considerando as instabilidades
globais relacionadas com a torcdo esta diretamente associada a rigidez, a
flexdo E.ly e a rigidez a torcdo da secdo. A parcela da tor¢cdo depende néo
apenas do termo correspondente a chamada tor¢cado de Saint Venant (G.l),
mas igualmente da rigidez ao empenamento da secéo, E.lw. Quanto mais finas
as paredes da secéo do perfil, menores os valores das propriedades I: € lw.
Essas parcelas sdo proporcionais ao cubo da espessura t das paredes,
sofrendo grandes variacfes para pequenas alteracdes no valor da espessura.
Além dos fenébmenos de instabilidade, a barra pode estar sujeita a torcédo
(SILVA, 2014).

Fazendo um adendo, o principio de Saint-Venant estabelece que, conhecida
uma solucéo qualquer, o que resolve o do problema das regifes proximas as
extremidades. Saint-Venant prop0s entao resolver o problema indiretamente,
com base em certas hipoteses iniciais sugeridas pela intuicdo e por
observacbes experimentais. Se a solugdo assim encontrada atende as
equacbes das trés hipoteses, o0 problema estd resolvido
(FRUCHTENGARTEN,2014). As hipoteses formuladas por Saint-Venant
(1855) sao as seguintes:

a) Arotacdo da barra em torno do eixo longitudinal varia linearmente ao longo
do comprimento, ou seja, a rotacao especifica é constante.

b) As secbBes transversais empenam (deixam de ser planas) e o
empenamento € o mesmo para todas as sec¢fes transversais; sua
intensidade é proporcional a rotacao especifica.

c) Aforma da secgdao transversal ndo se altera, ou seja, ndo sdo consideradas
distor¢cbes da secao transversal em seu préprio plano x e y, tomando-se a
origem O de um sistema de eixos coordenados numa das extremidades
da barra e o eixo de rotagcao coincidente com o eixo z, pode-se expressar
arotacao em torno de z e os deslocamentos no plano da sec¢é&o transversal
de um ponto M qualquer da barra de coordenadas x,y,z; sendo M um ponto
de cisalhamento puro ndo ocorre distor¢do da secéo transversal em seu
préprio plano, ja que yxy = 0. (FRUCHTENGARTEN,2014).

Devido ao processo de fabricagédo de um perfil formado a frio e a sua
integracdo com a arquitetura, pode-se utilizar elementos com diferentes

geometrias, desde que, se tenha comprovacéo técnica do seu desempenho
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em uso e estar de acordo com as normas aplicaveis, além de listadas na
diretriz SINAT 003/2018.

Figura 12 -Tipos de perfis de acos formados a frio para uso em sistema construtivo de
paredes, piso e cobertura (NBR 6355)

. SERIE Designagio Utilizagdo
SEGAO TRANSVERSAL NBR 6355:2003
it
[ f— =
: : Guia
U I
" simples Ripa
| ; U by X bix t, Bloqueador
Bt
= = Bloqueador
Lt I Enrijecedor de alma
by U enrijecido Mofitante
A= Ul Tp Verga
= =H Ue b,x bix D x t, Viga
L by =
' Cartola
o1t D Cr b, x bix D x t, Ripa
S e
:_2_,
——
by Cantoneira de
tn abas desiguais Cantoneira
g et
b, | L bf'] X bf2 Xk

Fonte: Diretriz SINAT n°03 —Revisdo 001 (2012)

Apesar disso, tornou-se comum a utilizacdo de algumas formas tipicas
de perfis, como: secdes do tipo L (cantoneiras), U simples e U enrijecido (Ue
ou C) para reforco de alma, montantes, vigas e vergas.

No Brasil, as secfes transversais de séries comerciais seguem 0
padrao de medidas recomendado pela ABNT NBR 15253:2014, que destaca
também as propriedades dos perfis mais utilizados em estruturas de painéis

reticulados para edificagfes de até dois pavimentos (BARROS, 2017).

2.4.1 Perfis U e U Enrigecidos
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Entre todos os tipos de perfis estruturais do aco, o Perfil U e o Perfil U
Enrijecido sdo os mais utilizados, além de mais versateis. O modelo U simples
segue a mesma logica da cantoneira (ou perfil L), sendo composto por trés
chapas que dao origem a sua forma.

Além disso, o Perfil U Simples possui elevada resisténcia e é leve, o
gue também o leva a ser utilizado em esquadrias, corrimdo de escada,
sinalizagbes de transito, entre outros.

O Perfil U Enrijecido € uma variacdo do Perfil U , feita a partir de uma
placa de aco laminado. Este possui algumas caracteristicas iguais ao perfil
anterior, porém mais resistente. A diferenca notdria estd associada a
existéncia dobras internas na parte que fica aberta do modelo enrijecido,
comumente utilizado em vigas, vergas, escoras e implementos rodoviarios.

As construcoes feitas com Perfil U Enrijecido, em comparagéo a outros
materiais, oferecem reducéo de peso de até 1/3 das estruturas, aumentando
a produtividade em até 3 vezes, reduzindo custos com materiais, mao-de-obra
e tempo e também podendo ser produzido em um comprimento de até 12

metros.

Figura 13 - Diferenga geométrica entre o perfil u simples e u enrijecido

: o b

W

_lb:T

PERFIL U SIMPLES PERFIL U ENRIJECIDO

Fonte: Gonzales (2016)

2.5VERIFICACOES ESTRUTURAIS
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O estado limite ultimo de servico, estado limite de servigo, flambagem
global, local e lateral sdo algumas das verificacfes estruturais utilizadas para
saber a resisténcia dos elementos e o comportamento da estrutura. Para cada
elemento da peca, deve-se verificar resisténcia, pois um elemento pode ser
resistente, enquanto o outro ndo, causando assim, ruptura naquele ponto
(NBR 6118,2014).

Além disso h& caracteristicas e condigbes que tornam os elementos
mais ou menos sucessiveis a ruptura. Por exemplo condi¢bes de contorno:
condicdo AA - elemento simplesmente apoiado, ou seja, dois vinculos; e
condicéo AL - elemento com um apenas vinculo; a partir disso conseguimos
saber o centro geométrico dela e as verificacdes para cada um dos tipos (NBR
6355:2012).

2.5.1 Método das larguras efetivas:
Segundo Gonzales (2016), o conceito de larguras efetivas consiste em
substituir o diagrama da distribuicdo de tensdes nao uniformes por dois

trechos de distribuigéo de tensdes uniformes, desconsiderando a parte central

do elemento, ja flambada (ver Figura 14 item d).

Figura 14 - Distribuic&o de tensdes

oo Shaylli
(I |

I , |

. (a) s

O o e
! (b) !
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(I (™=
T
L 1A LA

A (ET N
LT e ETTTEITIT ™

Fonte: Silva, Pierin e Pignatta (2014, p. 26)
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Conforme a NBR 14762:2010, “a largura efetiva € a largura de um
elemento, reduzida para efeito de projeto devido a flambagem local’.

Segundo a NBR 14762 (2010), os célculos envolvem e relacionam os
seguintes parametros: tipo da condicdo de contorno, indice de esbeltes,
largura da regidao comprimida do elemento, largura efetiva, espessura do
elemento, modulo de elasticidade do aco, coeficiente de flambagem local,
tensdo critica de flambagem eléstica do elemento, coeficiente de Poisson do
aco e tensdo axial de compressao. A Figura 15 apresenta uma tabela de

larguras efetivas de d para cada tipo de elemento estrutural.

Figura 15 - Larguras efetivas de d para cada tipo de elemento estrutural

Descrigao 52
L/180°
- Travessas de fechamento 5
L/120°
) L/180 ¢
- Tercas de cobertura ° -
L/120
- Vigas de cobertura ¢ L/250"
- Vigas de piso L/350"
- Vigas que suportam pilares L/500"
Vigas de rolamento: "’
- Deslocamento vertical para pontes rolantes com capacidade nominal inferior a 200 kN L/600 '
- Deslocamento vertical para pontes rolantes com capacidade nominal igual ou superior 1./800"
a 200 kN, exceto pontes siderurgicas
- Deslocamento vertical para pontes rolantes siderdrgicas com capacidade nominal igual L/1000"
ou superior a 200 kN
- Deslocamento horizontal, exceto para pontes rolantes siderurgicas L7400
- Deslocamento horizontal para pontes rolantes siderirgicas L/600
Galpdes em geral e edificios de um pavimento:
- Deslocamento horizontal do topo dos pilares em relagéo a base H/300
- Deslocamento horizontal do nivel da viga de rolamento em relag&o a base H/400 *!
Edificios de dois ou mais pavimentos:
- Deslocamento horizontal do topo dos pilares em relagéo a base H/400
- Deslocamento horizontal relativo entre dois pisos consecutivos h/S500™

Fonte: Notas de aula Estruturas Metdlicas - Sineval Steves, (2019)

Para a verificacao da forca resistente a tracdo, se apresenta apenas na
secdo bruta da barra, que corresponde a verificar se, ao longo da barra, a
forca resistente € superior a forca solicitante. A solicitacdo de tracdo esta
baseada na consideracdo de que, se a forca de tracdo for centrada, a
distribuicdo de tensbes é uniforme (NBR 14762:2010). Na equacédo
apresentada abaixo 1.1, mostra que as pecas tracionadas ndo devem ter um

indice de esbeltes superior a 300.
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Equacéo 1:

1 == <300
r

L - comprimento da barra
A — indice de esbeltes

r - raio de giro

Ja para a verificagdo da forca resistente a compressdo, deve-se
verificar se a forca resistente ao longo da barra € superior a forca de
solicitacdo de compressédo. Gonzales (2016), ainda cita que deve-se
considerar os seguintes parametros, que dependem da configuracdo da

secéo, da espessura do material e do comprimento da peca:

. Escoamento;

o Flambagem Global:

o Flambagem por flexao;

o Flambagem torsional (FLT);

o Flexo-Torsao;

o Flambagem Local individual dos elementos da secéao;

o Flambagem distorcional para perfis de secdo aberta com

enrijecedores.

Lembrando que o colapso por flambagem local s6 ocorre em pecas de
carater semi-compacto e esbeltos, pois quanto menor o momento de inércia
em um dos sentidos, mais sucessivel sera a flambagem no mesmo.

Segundo a NBR 14762:2010, a forca de compressao resistente de
calculo deve ser o menor valor entre for¢a resistente de calculo, devido a
instabilidade por distor¢cdo da secao transversal. O limite de esbeltes das
pecas comprimidas, apresentado pela Equacgéo 2, ndo pode exceder o valor
de 200.

Equacéo 2:

A:%gzoo
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Onde:
KL - comprimento efetivo de flambagem da batrra.
A — indice de esbeltes.

r - raio de giro.

A tensdo axial de compressdo dos elementos € imposta a partir do
estado limite dltimo e estado limite de servigo:

a) Estado-limite Gltimo de escoamento da sec¢do: esta relacionado
ao colapso total ou parcial da estrutura estudada, que determine a interrupgao
no uso da edificacao parcial ou total.

b) Estado-limite dltimo de servigo da secéo: definido no item 10.4
da NBR 6118:2014, os estados limites de utlizacdo estdo ligados a
durabilidade, aparéncia e boa utilizacdo das estruturas. Os ELS s&o definidos
de acordo com o item 3.2 da NBR 6118:2014.

2.5.2 Flambagem Local

A flambagem local ocorre quando a relagéo larguras/espessuras nas
secbes atingem valores altos, pois a tensdo de escoamento € atingida no

ponto mais distante da linha neutra, ou seja:

Equacéo 3:

b b
—=>—=lim
t t

Para verificar se ha possibilidade de flambagem local ou ndo, admite-
se que a tensdo limite é igual a tensdo de escoamento do material. J4 a
determinacao da resisténcia da secao a flambagem local se da com base nos

métodos das larguras efetivas a partir das seguintes equacoes:

Equacéo 4.
_ JyXAes
© 110

Onde:
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Aef - area efetiva da secéo.
O - tensédo atuante.

fy - tenséo de escoamento do aco.

Equacéo 5:
Ax= Ix/Yx
Onde:
AX - indice de flambagem
Lx - largura efetiva

Yx - comprimento de flambagem.

2.5.3 Flambagem Distorcional

A flambagem distorcional é caracterizada pela alteracdo da forma inicial
da secao, ocorrendo uma rotacdo dos elementos que estdo submetidos a
compresséao. Sobre a flambagem distorcional, Carvalho, Grigoletti e Barbosa
(2014) dizem:

A flambagem por distorcdo caracteriza-se por um abaulamento da
alma e consequentemente rotacdo das mesas do perfil, mantendo
igual o &ngulo entre elas. Esta forma de colapso acontece quando
h& interacdo entre os modos de flambagem de cada elemento que
forma o perfil (CARVALHO; GRIGOLETTI; BARBOSA, pag. 99,
2014)

Segundo Yu e LeBoube (2010), para algumas secbes abertas com
enrijecedores, a flambagem distorcional pode ser critica.

Para Gonzales, para os perfis U simples ndo h& necessidade de
verificar a flambagem distorcional, a ndo ser no caso de perfis submetidos a
flexdo a Figura 16.e.

A Figura 16 ilustra a flambagem distorcional para barras isoladas
(Figura 16 itens a ao d), onde se utiliza a teoria da estabilidade elastica. Para
barras com painel conectado a mesa tracionada e a mesa comprimida livre é

apresentada a Figura 16 itens e.



TCC 24

Figura 16 - Flambagem Distorcional em barras Isoladas

2

e T——
—

a) Segao tipo U enrijecido b) Se¢ao tipo rack c) Segao tipo Z enrijecido

flexdo

d) Secao cartola com enrijecedores
de borda comprimidos e) Mesa tracionada conectada a painel

e mesa comprimida livre

Fonte: ABNT (2010)

Os valores de bf, bw, t e D, segundo a NBR 14762:2010, séo

apresentados na Figura 17 e Figura 18.
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Figura 17 - Valores minimos da relagédo D/bw de barras com secédo U enrijecido e se¢éo Z
enrijecido submetidas a compresséao centrada, para dispensar a verificacdo da flambagem

distorcional.
b,/t
bdb,, 250 200 125 100 50
04 0,02 0,03 0,04 0,04 0,08
0,6 0,03 0,04 0,06 0,06 0,15
0,8 0,05 0,06 0,08 0,10 0,22
1,0 0,06 0,07 0,10 0,12 0,27
1,2 0,06 0,07 0,12 0,15 0,27
14 0,06 0,08 0,12 0,15 0,27
1,6 0,07 0,08 0,12 0,15 0,27
1,8 0,07 0,08 0,12 0,15 0,27
2,0 0,07 0,08 0,12 0,15 0,27
NOTA1 by bu, e D sdo as dimensdes nominais dos elementos, conforme indicado nas Figuras da
Tabela 9.
NOTA2  Para valores intermediarios, interpolar linearmente.

Fonte: ABNT (2010).

Figura 18 - Valores minimos da relagdo D/bw de secdes do tipo U enrijecido e Z
enrijecido sob flexao simples em torno do eixo de maior inércia, para dispensar a verificacdo

da flambagem distorcional.

bib,, o
250 200 125 100 50
0,4 0,05 0,06 0,10 012 0,25
0,6 0,05 0,06 0,10 0,12 0,25
0,8 0,05 0,06 0,09 0,12 0,22
1,0 0,05 0,06 0,09 0,11 0,22
1,2 0,05 0,06 0,09 0,11 0,20
14 0,05 0,06 0,09 0,10 0,20
1,6 0,05 0,06 0,09 0,10 0,20
1,8 0,05 0,06 0,09 0,10 0,19
2,0 0,05 0,06 0,09 0,10 0,19
NOTA1 by, bw, e D s@o as dimensdes nominais dos elementos, conforme indicado nas figuras da
Tabela 9.
NOTA 2  Para valores intermediarios, interpolar linearmente.

Fonte: ABNT (2010).
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2.5.4 Flambagem Global

A flambagem global da se¢édo é um dos principais tipos de fenémenos
gue causam a ruptura nos PFF, que sao sujeitos a esforcos de compressao.
Ha trés classificacdes para esse tipo de colapso: Flex&o, tor¢éo e flexo-torcao.

A flambagem por flexdo ocorre em perfis duplamente simétricos, ou de
secao cheia e sua deformada se d& com o perfil se transladando paralelo a si
préprio.

“ A flambagem por tor¢c&o ocorre em perfis duplamente simétricos,
ou com rigidez torsional muito pequena, a deformada do perfil
flambado tem sua secdo rotada, mantendo seu eixo na posicao
original. J4 a flambagem por flexo-tor¢céo ocorre em perfis com um
ou nenhum eixo de simetria, se caracterizando pela deformada com
um translado do eixo do perfil para a posi¢cdo deformada e uma
rotac@o da se¢do em torno do centro de corte, devido & interagéo
entre os modos de flambagem anteriores, torcdo e flexao”
(GONZALES, 2017).

2,55 Resisténciada Alma

De acordo com Carvalho, Grigoletti e Barbosa (2014), desde o principio
do estudo de estruturas metalicas é dito que os perfis metalicos resistem bem
ao esforco cortante, isso para perfis com almas relativamente espessas. Isso
nao é necessariamente valido para PFF, onde suas almas sdo esbeltas e a
falha por corte pode ser preponderante e que o projeto de almas é governado
por:

a) Escoamento por corte: seguindo o critério de Von Mises em que,
guando uma fy, alma robusta submetida ao corte, escoara com tensdo média
de aproximadamente V3. Atentando-se também para a regido onde o corte e
a flambagem interagem.

b) Flambagem por corte: utilizando uma relacdo diferente do
coeficiente de flambagem do que o atribuido para placas comprimidas.

C) Flexdo de almas: utilizando o conceito das larguras efetivas para
a parte comprimida da alma fletida.

d) Almas com combinacédo de flexdo e corte: devido a combinacao

das duas solicitacdes, a resisténcia da alma diminui.
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Também pode se realizar uma analogia com os perfis robustos, em que
apresentam uma relacdo entre a solicitacdo e a esbeltes da alma, onde a
resisténcia da mesma é definida a partir do regime em que se encontra o
elemento, seja ele no regime plastico, regime inelastico e regime elastico. A

relacdo entre a solicitacdo cortante e a esbeltes é ilustrado na Figura 19.

Figura 19 - Relac&o Cortante/Esbeltes

Vp -

$. eldstico

AP AT " A=B/t

Fonte: Notas de aula ENG01110
2.6 ORIENTED STRAND (OSB)

A oriented strand ou chapas de madeira orientadas, comumente
conhecidas como OSB, séo constituidas de fibras de madeira e unidas por
resinas para serem prensadas formando no minimo trés camadas. Quanto a
sua resisténcia mecanica, possui alta rigidez, baixo peso, facilidade de
instalacdo e manuseio.

A principal utilizagdo desse material € na aplicagdo de partes
estruturais, como forros para telhados, fechamento de painéis estruturais,
além de auxiliar no isolamento termo acustico.

As medidas das chapas séo fabricadas em 1,2 metros de largura e 2,4
metros, sua espessura varia de 6mm a 18mm. Essas medidas devem ser
levadas em conta quando for feito um dimensionamento, pois quando a os
distanciamentos sao relativamente pequenos entre montantes, aumenta a

rigidez e consequentemente melhora a distribuicdo das cargas atuantes de
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forma a n&o exigir tanto das viga de piso e tesoura de telhados componentes
do sistema estrutural. O distanciamento entre 0os montantes varia de 300 mm
a 600 mm, ou seja, sendo utilizado medidas correspondentes a multiplos de

1,2 metros.

Figura 20 - Orientacgdo das fibras de madeira em uma placa OSB

Fonte: Dias et al. (2004).

A densidade da matéria prima utilizada é uma das propriedades mais
importantes, pois afeta a densidade final do painel e as suas propriedades
mecanicas. Madeiras de baixa densidade permitem raz6es de compactacéo
mais elevadas, o que aumenta a superficie de contato entre as particulas de
madeira, melhorando a adesédo entre elas. Além disso, madeiras de baixa
densidade geram painéis com maior uniformidade e que possuem alta
capacidade de distribuicdo de forcas, melhorando suas propriedades de
resisténcia a flexdo estatica e as ligacdes internas. As madeiras utilizadas na
fabricacdo da placa de OSB tém densidade em torno de 600 a 800kg/ms3, isto
€, caracteristica de madeiras macias de menos resisténcia mecanica
(BASTOS, 2009).
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2.7 LA DE ROCHA

A 1a de rocha é composta de fibras inorganicas formadas, constituidas
de rochas basalticas e outros minerais. Ao ser colocada entre os perfis e
fechamentos, exerce a funcao de auxiliar no isolamento termo acustico.

Como vantagens destaca-se que sao facilmente aplicaveis, o material

€ inodoro, imputrescivel e incombustivel.

Figura 21 — Composi¢éo de elementos para isolamento termo acustico.

Fonte: Amplitude Solugdes Acusticas Ltda (2019).

2.8 LA DE VIDRO

A |a de vidro é composta de fibras sintéticas de resinas de vidro, silica,
sodio e areia. Sua textura é porosa permitindo melhor absorcdo do de ondas
acusticas, criando uma fricgdo entre a 18 e as ondas, a qual transforma uma
parte dessa energia em calor, assim diminuindo a emissdo dessas ondas.

Esse material suporta umidade; previne proliferacdo de bactérias,
insetos; € leve e incombustivel; porém nao resiste a temperaturas acima de

800°C e deve ser aplicada por técnicos capacitados.
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Figura 22 — Aplicagéo de |a de vidro

Fonte: Chauffage para arquitetos (2019).
2.9 MANTA DE POLIETILENO (TYVEK)

A manta de polietileno ou como mais conhecida por Tyvek ,6 um
produto do tipo TNT constituido por polipropileno de fibra de olefina, suas
fibras possuem a espessura de 0,5 a 10 micrometros. As vantagens séo,

facilmente aplicaveis, dificil de rasgar, leve e duradoura.

Figura 23 - Composicéo para isolamento termo acustico de telhado com manta de
polietileno.

Fonte: Plataforma Arquitetura (2011).


https://pt.m.wikipedia.org/wiki/TNT_(tecido)
https://pt.m.wikipedia.org/wiki/Polipropileno
https://pt.m.wikipedia.org/w/index.php?title=Fibra_de_olefina&action=edit&redlink=1
https://pt.m.wikipedia.org/wiki/Micr%C3%B3metro_(unidade_de_medida)
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2.10 PLACAS CIMENTICIA

Segundo Loturco (2003), é possivel definir como placa cimenticia toda
chapa delgada que contém cimento em sua composi¢ao, sendo formada pela
mistura de cimento Portland, fibras de celulose ou sintéticas e agregados,

tendo como caracteristicas:

. Grande resisténcia a umidade e material incombustivel;

. Elevada resisténcia a impactos, possibilitando uso em paredes
externas;

. Compatibilidade com diversos tipos de acabamentos e

revestimentos;
. Facilidade no manuseio (baixo peso) e corte;

. Rapidez de execucéo, semelhante ao do gesso acartonado.

Figura 24 - Esquema basico de composicdo de uma placa cimenticia.

Concreto alisado de alta densidade

Tela de fibra de vidro

Fonte: Construindo Decor (2019).

As placas cimenticias possuem como vantagens impermeabilidade,
produto inflamavel, resisténcia a flexdo, intempéries, aléem de imunidade
contra micro-organismos, roedores e oxida¢do. Uma outra vantagem da placa
cimenticia € gerar menor sobrecarga nas fundagdes, por possuir massa e
densidade menor do que uma construcao de alvenaria tradicional, o que gera
esforcos perpendiculares menores e, assim, diminui os esfor¢os transferidos

para a fundacéo. As suas aplicacdes sao por exemplo:
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. Paredes internas, tanto em &reas secas como em areas
molhadas;

. Paredes externas;

. Fachadas;

. Brises;

. Beirais;

. Shatts;

. Forros;

. Paredes divisorias no steel frame.

No Brasil, as placas s&o produzidas nas mesmas dimensdes das
chapas OSB, para simplificar a montagem, além de respeitar 0 espacamento
entre os perfis da estrutura (400 mm ou 600 mm). Na Tabela 2 sdo indicadas
caracteristicas das placas cimenticias e possibilidades de aplicagdo conforme

o catalogo de um dos fabricantes.

Tabela 2 - Caracteristicas técnicas de placas cimenticias da Brasilit

Espessura Comr:r)élarlTento Largurareal Pes;zpor Aplicagdes
6 mm 2000 mm 1200 mm 10,2 kg Divisérias leves, forros e dutos de ar-
2400 mm 1200 mm 10,2 kg con::licionado
3000 mm 1200 mm 10,2 kg )
2000 mm 1200 mm 13,6 kg Paredes internas em areas secas e
8 mm 2400 mm 1200 mm 13,6 kg Uumidas, revestimentos de paredes
3000 mm 1200 mm 13,6 kg comuns ou em subsolos.
2000 mm 1200 mm 17,0 kg Utilizadas para areas secas e Umidas,
2400 mm 1200 mm 17,0 kg internas e externas. Ideais no
10 mm fechamento externo em Sistema Stee/
3000 mm 1200 mm 17,0 kg ou Wood Framing e isolamentos termo
acustico.
Para uso interno na compatibilizacdo
2400 mm 1200 mm 20,4 kg com o Drywall ou em fechamentos
12 mm internos ou externos que necessitem
3000 mm 20,4 kg De mlai.or espesls.ura por ql{ejstﬁes
estéticas ou fisicas especificas.

Fonte: Brasilit (2017)

2.11 GESSO ACARTONADO (Drywall).

O gesso acartonado nada mais € que uma placa de gesso, formada a

partir da gipsita, revestida de papel cartdo. De acordo com Crasto (2005), no
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LSF o gesso acartonado € mais utilizado para fechamento vertical e divisorias
internas. Além de auxiliar no conforto térmico, € inerte e incombustivel, o que
contribui para a resisténcia ao fogo.

O sistema Drywall € comumente confundido com o sistema Light Steel
Framing, porém é um dos subsistemas do LSF.

Segundo Rego (2012), o tipo de aplicacdo das placas de Drywall séo
incorporados compostos, para que o0 produto possa ser instalado em
ambientes diferentes, como:

. Branco gelo (ST): placas de gesso mais comuns de serem
encontradas nas areas secas, podendo ser utilizadas tanto em paredes como
em forros de tetos.

. Verdes (RU): Por ter a adicdo de silicone na sua composicao,
séo resistentes a umidade, ndo precisando haver impermeabilizagdo. Essas
placas séo indicadas para areas molhadas como banheiros, cozinhas e areas
de servico e varanda. Em locais onde h& instalacbes hidros sanitéarias,
pluviais, elétricas, deve-se utilizar um reforco em madeira tratada para fixacao,
para posteriormente parafusar as placas. Além disso, o revestimento das
placas deve fazer uma dobra de até 1 cm no contra piso, para que néo haja
infiltrac&o entre o contra piso e o revestimento.

. Rosas (RF): Possui adicdo de fibra de vidro em sua
composicdo, sao resistentes ao fogo. Pode ser utilizado em cozinhas e

varandas gourmet, proximos de fogdes e lareiras, por exemplo.

Figura 25 -Tipos de Drywall.

O que significa cada cor de Drywall?

. Rosa (RF) . Verde (RU)
: Placa de Drywall i Placa Resistente : Placa Resistente
i Standard i ao Fogo : a Umidade

Fonte: Diviplus Acustic Solutions (2019).


https://www.escolaengenharia.com.br/instalacoes-hidraulicas/
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Segundo a NBR 15575:2013, as dimensbGes comerciais Sao
semelhantes as das chapas OSB e de placas cimenticias, ou seja, multiplos
de 60cm, variando apenas suas espessuras em 12,5 mm, 15,0 mm ou
18,0 mm. Tais especificacdes tem o intuito de facilitar a montagem e a
sobreposi¢des entre uma placa e outra na obra, o que diminui o desperdicio

e torna a obra mais limpa.

Figura 26 — Esquema basico de composi¢éo de uma placa de Drywall.

e . ‘— Estrutura
g

Gesso | |

Acartonado Iso amen'to .
Termoacustico
Fita

M.assa Microperfurada

Niveladora

Acabamento

”{.‘
Fasteoy

Fonte: Acartonale (2019).

De acordo com a ABNT NBR 9574:2008 - Execugcao de
impermeabilizacdo e com a ABNT NBR 9575:2010 — Impermeabilizacao, o
procedimento por meio da técnica de impermeabilizacdo deve ter um estudo
prévio para definicdo das areas.

Atualmente, no mercado ha varios produtos e técnicas de
impermeabilizacdo como: emulses asfalticas, cimentos poliméricos, mantas
asfélticas, aditivos para argamassa.

Em lugares com recortes de areas pequenas e molhaveis — segundo
NBR 15575-3:2013, areas molhadas sdo compartimentos da edificacdo cuja
condigao de uso e exposi¢cao pode resultar na formagao de lamina d’agua pelo
uso normal a que o ambiente se destina — como pisos de areas molhadas ou
box de banheiros, sdo utilizados impermeabilizantes a base de cimento

polimérico e aditivos de consisténcia liquida, além de uma tela de poliéster
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para criar camadas e ter uma protecdo maior no local. J& locais de grandes
dimensdes ou mais suscetiveis a fissuracdbes — como estacionamentos e
barriletes — costumam ser tratados com mantas asfélticas, porém em ambos

devem-se ser feitos testes de estanqueidade.

2.12 METODOS CONSTRUTIVOS

Segundo Landolfo, Di Lorenzo e Fiorino (2002), a construg¢ao de Light

Steel Framing pode ser classificada em trés categorias, descritas abaixo.

a) Método Stich

O método Stich consiste no corte dos perfis e montagem dos elementos
no canteiro de obra (Figura 27). E mais utilizado em locais onde a pré-
fabricacao nédo é viavel, podendo haver perfis ja perfurados para instalacées

de outros subsistemas.

Figura 27 - Construcéo pelo método Stich

Fonte: Steel House (2017).

b) Método por painéis ou engenheirado

O método baseia-se na pré-fabricacdo de painéis ou elementos
estruturais e ndo estruturais fora do canteiro de obra, padronizado de acordo
com o projeto, incluindo os cortes dos locais onde serdo parafusadas uma
peca na outra. Assim, na obra, ndo € necessario nenhum servico além de

parafusar as pecas pré-determinadas (Figura 28).
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Figura 28 - Pré-fabricacédo de painéis e montagem no local (método por painéis)

r

-

o

Fonte: Madepal (2018).

c) Método de construcdo modular
Esse método é inteiramente executado por meio da pré-fabricacdo
(Figura 29), isto é, a casa vai pronta para a obra. Na obra é apenas definido o

posicionamento dos modulos conforme projeto arquitetdnico.

Figura 29 - Unidade modular em fabrica.

"~ I s

Fonte: Brasil ao Cubo (2018).

Portanto, o que diferencia cada um dos métodos de construgédo em LSF

sao as etapas que serao feitas na obra.
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2.13 CONTRAVENTAMENTO

A acdo do vento em estruturas metalicas é uma das acdes mais
importantes dentro do projeto estrutural, por serem estruturas leves. Todos 0s
calculos devem seguir a NBR 6123:1988 - Forcas devidas ao vento em
edificacoes. O dimensionamento dessas acdes, segundo a mesma NBR,
levam em conta os seguintes quesitos:

» Dados geométricos da estrutura e dimensdes dos vaos;

* Velocidade do vento na regido, de acordo com as isopletas;

» Fator Topografico (S1);

* Fator de Rugosidade (S2);

» Fator Estatico, ou seja, qual o tipo da edificacdo (S3);

» Coeficiente de pressao externa de 0° e de 90°;

+ Coeficiente de pressao interna de 0° e de 90°;

+ Combinac¢bes dos coeficientes de pressao internos e externos
criticos para a obtencéo de coeficiente médio de presséao;

* Velocidade caracteristica do vento;

* Presséo dinamica;

+ Esforcos resultantes.

AplOs o dimensionamento da estrutura, € necessario elaborar um
contraventamento para o sistema que estad sendo dimensionado, isto €, um
sistema de protecao contra a acdo do vento na edificacdo. Para o sistema
resistir aos esfor¢cos € necessario aumentar a rigidez da estrutura a ser
construida.

Em geral, ndo sao considerados a a¢&do do vento e o contraventamento
em edificacbes com indice de esbeltes compacto, ou seja, residéncias com
altura baixa. Porém, em estruturas metalicas como o LSF este aspecto € de
grande necessidade, por serem construcdes consideradas leve.

Segundo a Futur eng 2019, o contraventamento neste caso pode ser

realizado por meio de barras esbeltas de travamento em X, assim, faz-se com
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que o sistema trabalhe sob tracdo ao invés de flexao, e sua rigidez cresce

consideravelmente.

Outro método ainda citado é a cintagem cruzada, composto por

elementos estruturais dispostos a formar uma espécie de cinta de contensao

em formato de cruz, formada por duas diagonais para contender os esforgos

causados na regido interna das paredes.

Segundo o estudo de Zacarias Chamberlain (2016), as principais

causas dos acidentes devido ao vento sao:

“Falta de ancoragem de tercas;

Contraventamento insuficiente de estruturas de cobertura;
Fundacdes inadequadas;

Paredes inadequadas;

Deformabilidade excessiva da edifica¢cdo. Muitos casos nao séo
considerados dentro da NBR 6123:1988, porém quando a
edificacdo, seja por suas dimensbes e ou forma, provoque
perturbacdes importantes no escoamento ou por obstaculos na
sua vizinhanca, deve-se recorrer a ensaios em tunel de vento,
onde possam ser simuladas as caracteristicas do vento natural.
E importante definir alguns dos aspectos que regem as forcas
associadas ao vento, antes de realizar o célculo.

O vento é produzido por diferencas de temperatura de massas
de ar na atmosfera. O caso mais facil de identificar é quando
uma frente fria chega na area e choca-se com o ar quente
produzindo vento. Esse tipo de fendmeno pode ser observado
antes do inicio de uma chuva. Define-se o termo barlavento
como sendo a regidao de onde sopra o vento (em relacdo a
edificacdo); e sotavento a regido oposta aquela de onde sopra o
vento. Quando o vento sopra sobre uma superficie existe uma
sobre presséo (sinal positivo), porém em alguns casos pode
acontecer o contrario, ou seja, existir succao (sinal negativo)
sobre a superficie. O vento sempre atua perpendicularmente a

superficie que obstrui sua passagem pela edificacao.
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Figura 30 - Contraventamento em X do 1° PAV da TV Tower Parque Olimpico - Olimpiadas
Rio 2016

-
l/gf\ Steel Frame .

£
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Fonte: Steel Frame Engenharia (2016).
2.14 DESEMPENHO TERMO ACUSTICO
2.14.1 Desempenho acustico

A norma ABNT NBR 15575:2013 estabelece critérios para a acustica e
para o isolamento ou diminuigdo da propagac¢do do som aéreo atras dos pisos,
espessura das paredes e cobertura da edificacdo. Para avaliacdo acustica dos
sistemas construtivos a norma prevé a realizacdo de ensaios de laboratorio,
por meio das quais é medida a acustica do ambiente que esta sendo avaliado.

Segundo Lima (2013), a norma ISO 10052:2004 e ISO 140-7;1998
estabelecem um método para medir o impacto dos ruidos entre pisos e aéreo,
além de se obter uma estimativa do isolamento sonoro global da vedacao
externa e interna.

Conforme mencionado por Silva (2014), os itens que sdo primordiais
para uma boa analise séo:

- Condutividade (W/m.K): é a quantidade de calor transferida por unidade
de tempo e por unidade de area em uma placa uniforme de comprimento
infinito e espessura unitaria, quando uma diferenca unitaria de temperatura é

estabelecida entre duas faces paralelas.
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- Densidade (kg/m3): também conhecida como peso especifico, € a
relacdo da massa de um volume unitario de uma substancia e a massa de
um mesmo volume de agua a uma dada temperatura, normalmente 20° ou
23°C.

- Calor Especifico (J/kg.K): Quantidade de calor necessaria para
promover o aumento de temperatura de uma massa unitaria de material de

um grau (em uma faixa especifica de temperaturas).

Figura 31 - Detalhe das alvenarias externa e interna, respectivamente, em Light Steel
Framing (dimens6es em cm).

Alvenaria Externa Alvenaria Interna

Light Steel Framing Light Steel Framing
0 10“ 5.00 S e 125 9.20 1.25
s || N I

Placa Cimenticia © Gesso acartonado

Gesso acartonado
Gesso acartonado

Manta Hidréfuga
osB | fif— — = -
Exterior - I Interior  Interior Interior
Lade Video v ~.Montante ~~Montante
Guia " J1 Guia

| iy I | I

Fonte: Silva (2014).

2.14.2 Desempenho Térmico

Conforme a diretriz SINAT 003/2010, toda edificacdo deve atender aos
requisitos de desempenho de conforto térmico exigidos pela norma ABNT
NBR 15575:2013.

Esta Norma permite que seja feita uma andlise do ambiente e
avaliacdo das caracteristicas do sistema construtivo utilizado para melhor

performance, respeitando as diferencas climéticas brasileiras definidas na
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ABNT NBR 15220:2005 (vide Figura 32). Porém, conforme o Manual da
Construcao Industrializada de 2015, a condutividade térmica deve idealmente
ser menor que 0,06 W/m°C (condutividade térmica maxima de um material

considerado isolante) e resisténcia térmica = 0,5m2 K/W.

Figura 32 - Zonas Biocliméaticas Brasileiras.

Fonte: NBR 15220-3:2005

Segundo Lima (2013), os critérios de desempenho térmico devem ser
avaliados, primeiramente, conforme o procedimento determinado pela norma
e, caso ndo atenda, deve ser feita uma analise dos materiais e caracteristicas
da edificacdo. Lima (2013) ainda cita que o procedimento de avaliacéo térmica
tem como critérios a transmitancia térmica (U) e capacidade térmica (CT) das

paredes de fachada e das coberturas.

2.15 INSTALACOES HIDRAULICAS E ELETRICAS

Os sistemas elétrico e hidraulico em geral sdo os mesmos utilizados
em uma construcdo convencional. Mas, com o crescimento de métodos de
construcéo a seco, o mercado ja disponibiliza materiais elétricos e hidraulicos
desenvolvidos especialmente para drywall e framing, como caixas para ligar
os fios dos eletrodutos até a tomada ou o interruptor, fixadas diretamente nas
chapas de fechamento. As tubulagdes e eletrodutos séo instalados no interior
das paredes, com todos 0s vaos nos perfis previamente furados, respeitando

as condicdes de dimensionamento das bodas e da espessura do montante.
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A parte hidraulica conta previamente com as instalacdes sanitarias
executadas antes da concretagem, neste caso do Radier, para que néo seja
preciso quebrar a laje depois de concretada, evitando, assim, danos. Apds
isso séo feitos os fechamentos das paredes e de shaft’'s com o intuito de
esconder as tulagds que poderiam ficar aparente.

Um sistema muito utilizado, mas que esta caindo em desuso, € a
mangueira PEX (mangueira de polietileno com reticulado). Este sistema pode
ser utilizado para a passagem de agua fria, de agua quente e de gas, mas
nunca para a passagem de esgoto. Porém, apesar do bom desempenho, &

primordial a realizacédo de teste de estanqueidade das tubulacdes.

Figura 33 - Quadros de distribuigdo das instalagdes hidraulicas de uma obra em steel frame

Fonte: GOUVEA, L (2015)
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2.16 TELHADOS

As coberturas ou telhados € a parte destinada a proteger a estrutura da
acdo das intempéries e por acbes acidentais especiais, além da funcdo
estética. Os telhados podem ser de diferentes tipos e com caracteristicas
diferentes como, por exemplo, coberturas planas ou planos inclinados.

Segundo Cardao (1964), os telhados inclinados também possuem a
finalidade de regulador térmico, uma vez que a camada de ar que passa entre
a cobertura e o forro permite a troca do ar quente e do ar frio, 0 que o torna
um excelente isolante térmico. Por ser um regulador térmico e amenizar as
temperaturas altas, esse tipo de telhado é amplamente utilizado no Brasil -
pais de clima tropical - apesar de ndo haver varia¢des térmicas drasticas.

A construcdo de um telhado é a mesma para qualquer método

construtivo, com variacao apenas dos materiais utilizados.

Figura 34 - Designacfes dos elementos da cobertura de um telhado.

10 - tacanica

11 - 4gua-mestra
12 - tabeira

1 - platibanda 4 - rufo 7 - rincao 13 - quebra

2 - cobre-muro 5 - clarabdia 8 - ventilagao do esgoto 14 - beiral

3 -empena 6 - cumeeira 9 - espigao 15 - atico

Fonte: ABNT 8800 (2008, p.96)

Segundo Moliterno (2003), o principio estrutural desse tipo de telhado

é constituido de duas partes principais:
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1. Cobertura: pode ser de materiais diversos desde que impermeéveis
as aguas pluviais e resistentes a acédo do vento e intempéries.

2. Armacgéo: corresponde ao conjunto de elementos estruturais para
sustentacdo da cobertura, tais como: ripas, caibros, tercas, tesouras e
contraventamento.

De acordo com a NBR 8800, a estrutura de um telhado deve ser
calculada para suportar o proprio peso dos seus elementos e suportar
carregamentos como: de revestimentos; forros; carga de vento;
contraventamento; acidental que tem a fungdo de simular o peso de uma
pessoas para manutencdo da estrutura, para que essas cargas sejam
projetadas para descarregaram diretamente até a fundacao.

Ha varios tipos de telhados, como: telhados trelicados, caibros,
tesouras, 1 4gua ou mais aguas — agua significa superficie inclinada, usada
como cobertura de uma edificacédo, que vai do espigao horizontal (cumeeira)

ao beiral, para haver o escoamento da agua — platibanda, entre outros.

Figura 35 - Formas de telhado em vista e em planta.

Telhado com 1 dgua com beiral Telhado sem bewra

com platbanda
| I

Vistas de frente As setas indicam o sentido de caimento das agua

Teihado com 2 4guas com beiral Telhado em niveis diferents

EEEE
g

Vistas de frente

e

Fonte: Borges (2009, p.169)
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Figura 36 - Telhado estruturado com caibros.

Cumoeira viga composta
2 o parfia U e Ue
Perfil cantoneira para fixacio 3 &

do cabvo na cumaeira Perfil cantoneira
Caibro - Parlil Uy
Caibro - Perfil Us | Caibro - Perfi Us
Suporie
Ervyecedor 3¢ aima
Perfi contoness
Cumeerra: viga Guia superior do painel
compasta pot
porfis U e Ue MOnLarto Cuerer

Fonte: Waite (2000)

A montagem da cobertura ocorre apos a fixacdo dos painéis das
paredes com parafusos autobrocantes pré-estabelecidos, indicados no projeto
estrutural. A cobertura também deve ser finaliza antes do fechamento externo
para que possa ter um melhor acabamento.

Para esse tipo de sistema séo utilizados perfis tipo “cartola”, “U” e “U
enrijecido”. As telhas sdo do tipo tradicional ou de telhas do tipo sanduiche,
gue sao diretamente fixadas na estrutura principal do telhado, como caibros,

cumeeiras e tesouras.

Figura 37 - Detalhamento de beiral do telhado e da juncé@o banzo superior e inferior de uma

tesoura
- Banzo superior
e¢a em ago para - Perfil Ue
possibilitar inclinagdo
do espigao ,
. Banzo inferor
Caibro - Parfil Us
Caibro - Perfil Ue - Perfil Ue | Guia superior Enrjecsdor de aima
a0 painel Perfil cantonedra
Saneia
- Parfil U
Montante

Fonte: Waite (2000)


http://projetohabite.com.br/a-importancia-dos-projetos-para-a-sua-obra-em-light-steel-frame/
http://projetohabite.com.br/a-importancia-dos-projetos-para-a-sua-obra-em-light-steel-frame/
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2.17 LIGACAO

No LSF as ligagdes séo feitas entre um elemento e outro com parafusos
autobrocantes, auto perfurantes ou auto atarraxantes, feitos de aco e
revestidos por uma protecao eletrolitica de zinco. Os parafusos sdo também
classificados em duas categorias, parafuso comum e de alta resisténcia:

+ Parafuso comum ou ASTM A307: séo utilizados em estruturas
leves e em ligacdes de elementos secundarios ou temporarios.

+ Parafuso de alta resisténcia ou ASTM A325/A490: sao utilizados
nas ligacdes principais e devem ser apertados conforme
especificagcdo com equipamento especifico, o torquimetro —

equipamento que mede o torque ou for¢a de giro em um corpo.

As ligagbes devem ser dimensionadas de modo que resistam aos
calculos de esforgcos solicitantes ou pelas porcentagens especificadas de
resisténcia de célculo das barras adotadas, além de satisfazer aos requisitos
basicos apresentados na NBR 8800: 2008.

Segundo o “manual de ligacdes em estruturas metalicas volume 1”, de
2011, também devem ser atendidos o0s seguintes requisitos da NBR
8800:2008:

“ Permitir a execucdo de maneira adequada e em boas condicfes
de seguranca da fabricacdo, do transporte, do manuseio e da
montagem da estrutura,;

- Com excecéo de diagonais e montantes de travejamento de barras
compostas, barras redondas para tirantes, tercas e longarinas, as
ligacbes devem ser dimensionadas para uma forga solicitante
minima de 45 kN, com direcdo e sentido da forca atuante;

- LigacBes de barras tracionadas ou comprimidas devem ser
dimensionadas no minimo para 50% da for¢a axial resistente de
calculo da barra. Esta dUltima condicdo estabelece uma
compatibilidade entre a resisténcia da barra e a da ligagéo, ou seja,
independentemente do valor da solicitacdo, a ligacdo deve pelo
menos apresentar uma resisténcia de calculo igual & metade da
resisténcia de célculo da barra. Em algumas situacdes especificas,
o dimensionamento também pode ter como base um estado-limite
de servico (ABNT, 2008a).”

Os furos ja sao pré-estabelecidos pelo projeto estrutural, que deve
respeitar as condi¢cdes da NBR 15253:2003. Alguns parametros considerados

para o dimensionamento sao:



Distancia externa dos fios de rosca;

Distancia entre a cabeca do parafuso e sua ponta,

Distancia que separa os fios de rosca;

Distancia entre um parafuso e outro;

Distancia entre o parafuso e as bordas.
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Alguns elementos de ligagdo permitem facilitar a transmissdo dos

esforcos, como: enrijecedores, chapas de

cantoneiras, consolos, telas de emenda, entre outros.

ligacdo, placas de base,

Ainda segundo o “manual de ligagbes em estruturas metalicas

volume 1” e a NBR 8800:2008, deve ser feito um controle do aperto dos

parafusos, mediante quatro processos:

Aperto pelo método da rotacédo da porca;

Colocados parafusos nos furos;

Condicéo de pré-torque;

Aperto adicional por meio da rotacéo aplicavel da porca.

Figura 38 - Recomendadas de parafusos em fun¢éo da aplicagéo.

- e o e Tipo de Tipo de
Materiais Aplicacao Diametro minimo ponta cabeca
Guia — montante;
montante — fita metalica; e
Estrutural: #8 Agulha
AGO Montante — montante; ou
cantoneira — montante; | Nao Estrutural: #6 | pg.qq1 H
cantoneira — verga; —
verga — montante;
travamento da viga;
o Fechamento vertical ou 26 Agctjlljha Plana ou
horizontal 1 Oval
Broca
0SB Fechamento vertical ou 8 Agcl)ﬂha Plana ou
horizontal Bfoca’ Oval

1Dependendo da espessura do perfil ao qual vai ser fixado

Fonte: Rodrigues (2006)
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Em relacdo aos aspectos mencionados, vale destacar a importancia
das ligacbes em uma estrutura, pois, se mal dimensionadas, podem causar
rachaduras, entortar o perfil, entre outras consequéncias que podem provocar

o colapso da estrutura.

2.18 HABITACAO DE |INTERESSE SOCIAL POPUPULAR
FEDERAL MINHA CASA MINHA VIDA

As habitacOes de interesse social sdo o tipo de construcao destinada a
servir de moradia para a populacdo de baixa renda, que possuem até trés
salarios minimos. Segundo Carvalho (2012), a habitacdo de interesse social
tem como caracteristica a padronizacao arquitetdnica das residéncias, com o
intuito de tornar viavel reproduzi-las por todo o pais.

O déficit habitacional nacional € um parametro adotado como base e
controle para a politica habitacional social. A partir desse dado é possivel
analisar as necessidades da populacao e indicar melhorias que podem ser
adotadas para proporcionar melhor conforto e qualidade para o cliente, com
preco acessivel.

O Programa “Minha Casa Minha Vida” (PMCMV) foi instituido em 2009,
pela Lei 11.977. Segundo o artigo 2° da Lei 11.977/2009:

O PMCMV tem como finalidade criar mecanismos de incentivo a
producdo e a aquisicdo de novas unidades habitacionais pelas
familias com renda mensal de até 10 (dez) salarios minimos, que
residam em qualquer dos Municipios brasileiros.

Segundo dados da Fundagédo Getulio Vargas (FGV) mostrados na
reportagem do jornal Rede Brasil Atual (2019), o Brasil bateu recorde de déficit
habitacional comparado aos ultimos anos: cerca de 7% entre 2007 e 2017 e
atualmente 7,78 milhdes de moradias.

A crise a partir de 2014 gerou consequéncias como a reducdo do
crédito para financiamento e alto indice de desemprego, diminuindo, assim,
0S recursos para a construcao de habitacdes do Programa Minha Casa Minha
vida do Governo Federal, além de impactar principalmente a populacdo da

faixa 1, que atende familias de baixa renda.
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Com a queda de investimentos surgiu a necessidade de se produzir

mais, em menos tempo, diminuindo assim o custo das obras. Com isso, houve

estimulo a construgdes industrializadas. Neste cenario, o Light Steel Framing

vem ganhando espaco no mercado, por ser um meétodo construtivo barato,

facil de transportar, montar e capaz de gerar edificagbes com maior

produtividade, além de satisfazer as condicdes minimas de desempenho.

Segundo o SOUZA (2014), para residéncias de Light Steel Frame, ao

contratar uma obra, o contratante deve prestar atencéo principalmente aos

seguintes aspectos.

Contrato detalhado com o escopo da obra, responsabilidades da
montadora, especificacbes e critérios de desempenho
esperados da edificacdo, cronograma de obras com prazos de
execucdo de cada etapa, relagdo de normas técnicas e outros
regulamentos a serem observados;

A empresa montadora devera manter um programa de garantia
da qualidade para assegurar que seu trabalho esteja de acordo
com as especificacbes das normas aplicAveis e com o0s
Documentos Contratuais;

A Montadora devera possuir qualificacdo e capacidade de
executar a montagem das estruturas LSF, devendo fornecer
equipamento, pessoal e supervisdo proporcionais ao escopo,
magnitude e qualidade exigiveis para cada obra;

Os produtos e materiais utilizados devem satisfazer aos
requisitos estabelecidos no contrato;

Deve ser exigido da montadora um projeto detalhado; e a
memoria de calculo estrutural deve ser realizada por profissional
habilitado. No caso de estruturas maiores e mais complexas,
deve-se exigir também um plano detalhado de montagem;

A elaboracdo do projeto executivo deve estar atrelada a
compatibilizacdo do projeto estrutural com o arquiteténico.
Posteriormente, deve-se compatibilizar esses projetos com o de
instalacdes, identificando, analisando e solucionando as

interferéncias;
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Elaborar projetos de vedacgdes internas e externas atendendo ao
projeto estrutural, uma vez que é na estrutura que o0s
componentes sao fixados, compatibilizando-os e integrando-os
com 0s outros subsistemas. A paginacdo dos componentes de
fechamento deve otimizar a modulagao vertical e horizontal,
Especificar e detalhar o tipo de juntas de unido (aparente ou
invisivel) de dessolidarizacdo e movimentagcdo das placas de
143 Manual da Construcdo Industrializada fechamento,
incorporando sempre que necessario esses detalhes ao projeto
de arquitetura;

Identificar e solucionar interferéncias de pontos hidraulicos de
pias, vasos sanitarios, chuveiros, tanques e outros, com a
posicdo dos elementos  estruturais, principalmente,
contraventamento e montantes;

Especificar e detalhar o tipo de impermeabilizacdo e
revestimento de areas molhaveis e molhadas e o uso de
materiais como piso box e outros;

Detalhar a interface painéis/esquadrias, caracterizando o tipo de
material (aluminio, madeira, aco, PVC etc.), 0 modo de fixacéo,
componentes de protecdo dessas aberturas tais como peitoris,
pingadeiras e alisares. Cuidados especiais devem ser tomados
quando as Diretrizes de Projeto usam materiais metélicos como
o aluminio, para isolar as esquadrias da estrutura, evitando
dessa forma os pares galvanicos;

Dar preferéncia aos detalhes padronizados que tém
desempenho comprovado. Isso deve ser aplicado tanto ao
detalhamento do projeto arquitetbnico quanto ao projeto
estrutural;

Definir projeto elétrico e luminotécnico para evitar interferéncia

com a estrutura, como vigas de piso e montantes.
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VANTAGENS E DESVANTAGENS

O Light Steel Framing é considerado uma constru¢do a seco, na qual

dispensa a utilizacdo de agua como ligante ou para compor algum material

estrutural, como por exemplo o concreto. Isso influencia na simplificagdo das

etapas de execucdo, diminuicdo de desperdicios e problemas na obra, sendo

menos agressivo ao meio ambiente. Além disso, oferece alta qualidade,

rigidez, versatilidade e durabilidade ao imével em questéo.

Os sistemas em Light Steel Framing, quando aplicados em edificacoes,

apresentam, segundo Crasto (2005) e Rego (2012), beneficios como:

Maior durabilidade da estrutura, devido ao revestimento de
galvanizacao das pecas fabricadas;

Elementos estruturais leves, facilitando a montagem, manuseio e
transporte;

Alta resisténcia e controle de qualidade da estrutura;

Facilidade na execucédo de ligacdes parafusadas de perfis ainda
sob controle do fabricante;

Construcao mais rapida, diminuindo o prazo de execucao da obra,
consequentemente, obtendo reducao do custo;

Emprego de materiais totalmente reciclaveis (aco) e incombustiveis
(I& de rocha e gesso);

Elevado desempenho termoacustico em compara¢cdo com métodos
de fechamento tradicionais;

Facilidade na producdo dos perfis formados a frio (PFF),

amplamente produzidos pelo setor industrial.

Os sistemas em Light Steel Framing, quando aplicados em edificacdes

apresentam, desvantagens como:

Resisténcia cultural em relacdo ao tipo de estrutura e construcao;
Dificuldades de encontrar alguns tipos de perfis na maioria das
cidades brasileiras, tendo que comprar de outra cidade, o que pode

encarecer o custo final do produto;
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Escassez de mao de obra especializada, desde engenheiros,
projetistas, ferreiros e montadores;
Monopodlio de construtoras especializadas, devido a baixa

concorréncia.
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3. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho foi realizado inicialmente uma
extensa pesquisa bibliografica para aprofundar os conhecimentos tedricos em
sistemas construtivos de aco e suas particularidades. Em seguida foi realizada
uma pesquisa literaria para compreender as caracteristicas construtivas de
sistemas em LSF e métodos de projeto, assim como seu estado da arte.

Para atingir os objetivos propostos neste trabalho, foi elaborado
embasamento tedrico, fundamentado em pesquisas, conhecimentos prévios
e na revisao bibliogréfica, criando uma espécie de cartilha sobre o LSF.

Com base nessas informacfes foram descritas as etapas do projeto,
atendendo aos requisitos de seguranca, qualidade e producao, segundo as
normas vigentes e a cartilha do programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV).
Nesta cartilha foi estabelecido que as residéncias de steel framing devem
atender aos requisitos minimos empregados deste documento para a
obtencao do programa de financiamento.

A patrtir disso, foi elaborado um planejamento para a realizacéo desse
trabalho, dividido nas seguintes etapas:

i. Levantamento de pesquisas e estudos sobre a analise
estrutural e arquitetbnica, incluindo seus subsistemas néo
estruturais;

ii.  Apresentar uma abordagem geral sobre o método construtivo
industrializado “Light Steel Framing”;

iii. Detalhar os processos de execucdo de uma residéncia
unifamiliar de interesse social, incluindo normas e técnicas a
ser seguidas para obter um 6timo desempenho, com o intuito
de servir como um manual;

iv.  Concluséo e consideracdes finais.
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4. CONCLUSAO

Segundo o estudo, analisamos quais sao 0os melhores tipos de materiais
para cada processo da construcdo em LSF, se baseando nos seguintes fatores:
concepcao estrutural, arquitetdnico, custo-beneficio e desempenho acustico.

Alguns deles séo:

Método de perfis engenheirado;

Fundacédo — Radie;

Lajes — Concreto armado;

Esqueleto das paredes — Perfis em U enrijecido;

Paredes de fechamento internos — Drywall;

YV V V V V V

Paredes de fechamento externo — Placas de OSB com placas
cimenticias;
» Telhas de cobertura — estilo sanduiche;

» Ligacdo das estruturas — Parafusos auto brocantes de alta resisténcia;

Em vista disso é primordial para que esse método constritivo ser cada vez
mais acessivel € que deveria haver mais incentivo federal e privado para
popularizar esse tipo de construgao, principalmente quando se trata de producéo
de condominios de casas populares. Esse tipo de iniciativa reduziria o déficit
habitacional brasileiro e a producéo de entulhos que podem ser despejados de
formas inadequadas, causando impactos ambientais.

Outro fator vantajoso do sistema Light Steel Frame € o custo final de uma
construcdo. Quando analisados os custos dos materiais e prestadores de
servigos de uma residéncia em LSF, n&o é possivel observar diferenca de custo
grande em relagdo aos outros métodos construtivos. Porém considerando

producdo em larga escalas, a diferenca de custos passa a ser significativa.

Tendo em vista os aspectos observados, sobre a concepcéo arquitetdnica
e estrutural do LSF e os aspectos analisados do sistema, conclui-se que o

método construtivo industrializado “Light Steel Framing” € um método viavel
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economicamente, rapido e de bom desempenho em relacdo a qualidade do

produto final, além disso permite um leque diverso de opc¢des arquitetbnicas.
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