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RESUMO

A alvenaria convencional em blocos ceramicos vem sendo o método mais utilizado em vedagao
interna no mercado da construgao civil. Em contra partida, novas tecnologias vém surgindo com
novas melhorias e podendo sanar problemas pontuais que a alvenaria convencional apresenta como
por exemplo a morosidade do tempo de execugao, alto custo, possiveis patologias causadas por
acbes humanas. Este artigo faz uma comparacao dos resultados obtidos de custos do sistema
de vedacgao interna de blocos ceramicos e do sistema gesso acartonado aplicados a obra, o qual
possibilitou o levantamento de parametros que foram utilizados para a determinagéo do método de
vedacgao mais econdémica. O método construtivo de alvenaria convencional com tijolos ceramicos
de 08 furos foi substituido por painéis estruturais de gesso acartonado para vedacao interna das
paredes de uma residéncia unifamiliar de 83,45m2, utilizando o com levantamento de insumos
adotados em tabelas padroes de codigos do SINAPI, versus orgamentagdo da mesma habitagao
pelo método construtivo em Light Steel Frame com o levantamento de pregos de insumos na regiao
do municipio de Palhoga, Santa Catarina, determinando a viabilidade de custo. Diante dos resultados
obtidos com o estudo de caso proposto, considerando todas as variaveis envolvidas e o ambiente
onde foi desenvolvido o projeto de pesquisa, foi constatado maiores vantagens do sistema sistema
gesso acartonado em relacéo ao sistema de vedagdo com blocos ceramicos, proporcionando um
custo total mais econémico equivalente a 14,68% em relagao ao sistema de vedacao convencional.
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1 INTRODUCAO

Na industria da construcao civil atual, o método construtivo mais comum é a alvenaria
de blocos, onde o assentamento é feito por meio de argamassa, muitas vezes produzidas
no local. Esse processo comumente tras acumulos de residuos, a execug¢ao € mais lenta
gerando desperdicios de materiais e podendo causar imprecisdo na execugao.

No Brasil, o principal sistema construtivo utilizado é a alvenaria de blocos ceramicos
com estrutura de concreto armado, que utiliza recursos naturais ndo-renovaveis para a
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construgcdo dos blocos e concreto além de contribuir para a formacgao de gases estufa. O
processo de construcdo é bastante artesanal, caracterizado pela baixa produtividade e,
principalmente, pelo alto desperdicio.

A construcgdo civil é o setor com a maior geragao de residuos do Brasil. A construgao
civil é responsavel por gerar cerca de 122.262 toneladas de residuos por dia, de acordo
com o Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil publicado pela a ABRELPE — Associagéao
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais, em 2014.(PORTAL
SANEAMENTO BASICO, 2017).

Em busca de proporcionar maior produtividade reduzindo perdas e entulhos gerados
na construgcao, um novo método de construgcao conhecido como Light Steel Frame (LSF),
vem sendo uma 6tima alternativa, embora seja mais conhecido em paises mais desenvolvi-
dos, no Brasil, sua pratica vem sendo difundida e utilizada ganhando ainda mais espago no
setor, proporcionando uma construcao rapida e com qualidade.

Este estudo tem o propédsito de comparar os sistemas de vedacdo vertical em
alvenaria convencional de bloco ceramico e de gesso acartonado, levando em consideracao
aspectos construtivos e orgamentarios e identificar, qual pode ser mais viavel do ponto de
vista econémico e técnico.

O projeto utilizado como modelo de comparagao objeto de estudo utilizada para
este trabalho foi uma residéncia unifamiliar localizada no bairro Bela Vista, na cidade de
Palhogca — SC, uma edificacao térrea, com 83,45 m2 de area construida, feita em alvenaria
convencional com blocos ceramicos de 8 furos, com laje pré-moldada e telhamento em
fibrocimento, cujo projeto arquiteténico encontra-se no Anexo 1.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Este trabalho tem por objetivo a apresentagdo de uma analise comparativa de custos,
apontando as vantagens da utilizagdo do Sistema Light Steel Frame como alternativa ao
sistema convencional em tijolos ceramicos de 08 furos, desconsiderando as fundacoes, e
avaliando a viabilidade econdmica desse sistema em uma residéncia unifamiliar de 83,45m?
a ser executada no municipio de Palhoga/ SC.

2.2 Objetivos especificos
Este trabalho tem por objetivos especificos:

+ a apresentacdo de uma analise comparativa de custos, apontando as vantagens da
utilizacdo do Sistema Light Steel Frame como alternativa ao sistema convencional em
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tijolos ceramicos de 08 furos, desconsiderando as fundagdes e paredes externas, e
avaliando a viabilidade econémica desse sistema em uma residéncia unifamiliar de
83,45m?;

« analisar o sistema construtivo Light Steel Frame aplicado a uma residéncia unifamiliar,
demonstrando através de planilhas orcamentarias detalhadas a comparacgéo de custos
em relac&o ao sistema de alvenaria convencional, desconsiderando os custos das
fundagdes a ser executada no municipio de Palhoga/ SC;

« comparar os métodos de vedagdes verticais de alvenaria e gesso acartonado - drywall,
ressaltando as vantagens e desvantagens de cada método.

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 SISTEMA CONSTRUTIVO CONVENCIONAL

Existem varios métodos construtivos para execucao de uma residéncia unifamiliar,
como a do estudo do caso, sendo muito usual o tipo em alvenaria de vedagédo em tijolos
ceramicos 06 furos. Através desta técnica podem-se distinguir os ambientes que compde
a edificacao, além de impedir acdes de ventos, chuvas, umidades, entre outros fatores.
Na alvenaria de vedacao, as paredes de fechamento ndo possuem valor estrutural, onde
sua execugao é realizada com tijolos ceramicos. Ja a alvenaria estrutural é executada com
blocos ceramicos ou blocos de concreto ou tijolos macicos (MOLITERNO, 2010).

3.1.1 Definicao

De acordo com Cavalheiro (1998), a Alvenaria Estrutural é toda a estrutura em
alvenaria, predominantemente laminar, calculada por métodos racionais de calculo para
suportar cargas além do seu peso proprio. Dividida em Alvenaria Estrutural Nao Armada, Al-
venaria Estrutural Armada, Alvenaria Estrutural Parcialmente Armada e Alvenaria Estrutural
Protendida.

A alvenaria convencional € o método mais antigo de construcdo do mundo. Com
origem pré-historica, comegou a ser utilizada em pedras ou tijolos secos a sol ainda na idade
média, assentados com barros, betumes, argamassas de cal até o entdo muito utilizado
cimento Portland, produziram monumentos e construgées rusticas em decorréncia do ndo
conhecimento de resisténcia das matérias que vieram a ser estudos a partir do século 19
com a criacao do aco. (CAVALHEIRO, 1998)



O processo de construgao de alvenaria convencional € um processo inquestionavel e
intocavel até os tempos atuais no Brasil. Composto de cimento, aco e blocos para vedagao,
0 processo apresenta um custo elevado e tem aberto brechas para outros métodos se
langarem ao mercado.

Santiago, Freitas e Crasto (2012), doutrina que a alvenaria convencional comega a
ser questionada pelo elevado desperdicio, o que eleva os custos da obra e também aumenta
tempo de construcdo do empreendimento.

3.1.2 Etapas construtivas
3.1.2.1 Fundacbes

Pereira (2013) conceitua Fundagdes como estruturas que tem por funcionalidade
transmitir as cargas da estrutura para o solo, de forma a garantir a estabilidade do em-
preendimento e também do solo. Com base no tipo de construgcao e também no tipo de
solo, opta-se por fundagdes rasas ou profundas e é projetada de acordo com o grau de
necessidade da estrutura .

A escolha correta de uma solugao de fundagao deve passar necessariamente por
uma criteriosa analise técnica e econémica de varias alternativas, devendo ser pondera-
das variaveis tais como as condi¢cdes das edificagdes vizinhas a obra, geotécnica local,
viabilidade executiva e existéncia de mao-de-obra especializada para execugao da solugao
definida.

A construcao de uma edificagdo comega pela sondagem do terreno sobre o qual ela
sera erguida. A sondagem, uma espécie de radiografia do terreno, identifica as camadas do
solo e sua resisténcia, além de detectar a presenca do lencol freético (agua), informacdes
fundamentais para que o calculista projete adequadamente as fundacées (QUARESMA,
2016).

No caso de construgcao de imoveis residenciais que € foco desse estudo, as funda-
¢des normalmente leva-se em conta o critério como perfil da obra, analise geotécnica, e
edificagdes proximas.

Se a camada resistente se encontrar menos de 3 m de profundidade, € possivel
empregar fundacéao direta, cujos principais tipos sdo as sapatas, sapatas isoladas e as
sapatas corridas.Porém, quando a camada do solo firme aparece a mais de 3m, recorre-se
a fundagéao profunda, ou seja, estacas.



3.1.2.2 Estrutura

O sistema estrutural empregado no sistema convencional , considerado neste traba-
Iho, é composto basicamente por paredes de alvenaria que transmitem o carregamento do
seu peso proprio e da coberta para as fundagdes (em se tratando de alvenaria estrutural).
Como esse tipo de estrutura resiste bem a esfor¢gos de compressao, e nao, a esforgos de
tracdo, € preciso executar cintas em concreto armado nas partes inferiores e superiores da
edificacao (OLIVEIRA, 2012).

Para alvenaria de vedacdo sdo executadas as cintas de amarracéo, baldrames,
pilares, vigas e laje, sendo estes constituidos por concreto armado. A préxima etapa
consiste na execugao das alvenarias (fechamento, diviséria ou estrutural), revestimentos da
parede (chapisco, reboco), execugdo do contrapiso, etc. (REMY, 2010).

3.1.2.3 Fechamentos

De acordo com Campos (2014) o fechamento é feito pelas préprias paredes que
resistem ao carregamento e se apdiam diretamente na viga baldrame, sendo que o projeto
arquiteténico determina se cada parede sera de "2 tijolo, 1 tijolo ou até maior, iniciando-se
o servico de levantamento pelos cantos principais do gabarito da obra. Sao formadas
por tijolos, blocos de concreto ou até mesmo de pedras naturais unidas com argamassa
e sempre assentadas em uma base como, por exemplo, o baldrame, alicerce ou outro
elemento estrutural .

3.1.2.4 Acabamentos e instalagbes

Segundo Domarascki e Fagiani (2009) depois de executada a alvenaria, as paredes
sao chapiscadas e embocadas com argamassa de cimento, cal e areia, trabalho este extre-
mamente artesanal, pois o prumo da parede depende muito da habilidade do operario.Logo
apos, as instalagdes elétricas e hidraulicas sdo embutidas na parede. Depois de executada
a alvenaria, o operario com uma talhadeira e uma marreta ou com o auxilio de discos de
corte, quebra a parede formando rasgos para a passagem da tubulagéo, servicos esses
que levam tempo para serem feitos, e que aumenta o custo da mao de obra e causa mais
desperdicio de material ((OLIVEIRA; SOUZA, 2012).

3.1.3 Vantagens e desvantagens

Segundo Machado (2010), as vantagens mais imediatas da alvenaria estrutural sdo:
a reducao de custo e o menor prazo de execucao. Estes fatores sdo muito positivos no
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atual cenario do mercado imobiliario, que esta cada vez mais aquecido. E nesse contexto
que aparecem as vantagens da alvenaria estrutural, por ser uma maneira simples, rapida e
barata de se construir.

A principal desvantagem é que as paredes nao poderao ser removidas depois. De
acordo com Machado (2010), se o projeto néo for elaborado especificamente para alvenaria,
ele deixa de ser compensador, porque a alvenaria presume padronizagao. Outra grande
desvantagem desse método é a quantidade de entulhos gerados devido a quebra da
alvenaria por conta dos rasgos feitos na mesma para passar as tubulagdes. Para Kato
(2013), este defeito e desvantagem, tanto ambiental como econémica, pode chegar a um
desperdicio de 30% do custo total da construcdo, o que ocasiona ainda outras desvantagens
economicas em termos de custo dos aspectos construtivos, quando comparado a outros
métodos como Light Steel Frame, sistema com o qual comparamos neste trabalho .

3.2 LIGTH STEEL FRAME

3.2.1 Definicao

O método Light Steel Frame, assim conhecido mundialmente, € um sistema constru-
tivo de concepcéo racional, que tem como principal caracteristica uma estrutura constituida
por perfis formados a frio de aco galvanizado que s&o utilizados para a composicao de
painéis estruturais e ndo estruturais, vigas secundarias, vigas de piso, tesouras de telhado
e demais componentes da edificagdo. E também conhecido como Sistema Auto-portante de
Construcao a Seco (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).

De acordo com Frechette (1999) o método construtivo Light Steel Frame, apesar
de ser considerado uma tecnologia nova, teve sua origem em meados do século XIX. O
langamento deste método ocorreu na década de 1930 a partir de uma feira mundial ocorrida
em Chicago, onde foi apresentado o projeto de uma residéncia em Light Steel Frame.

Conforme Freitas e Crasto (2006), no periodo pos Segunda Guerra mundial houve
um forte crescimento na economia norte americana e uma alta na fabricacdo de aco, o
que possibilitou 0 aumento na producgao de perfis formados a frio. Portanto, devido a uma
maior resisténcia desses materiais, a utilizagéo dos perfis de ago passou a substituir os de
madeira, pois observou-se que esse tipo de estrutura era capaz de suportar as catastrofes
naturais existentes no pais.

O Light Steel Frame é um método construtivo cujo a estrutura é feita por perfis de ago
galvanizado formado a frio. Tais perfis foram desenvolvidos para compor quadros estruturais,



nao estruturais e outros componentes (CAMPQOS, 2014). Santiago, Freitas e Crasto (2012)
completa que este é um sistema industrializado a seco, que proporciona uma construgao
limpa e eficiente.

Nos paises em que a construcao civil € industrializada, usa-se constantemente o
método Light Steel Frame. Em contrapartida, no Brasil este método é pouco conhecido,
devido a utilizagao predominante dos métodos convencionais. O Light Steel Frame € um
método construtivo que pode ser empregado em diversos tipos de projetos.Santiago, Freitas
e Crasto (2012) referencia alguns, sdo eles: residéncias unifamiliares, edificios residéncias
e comerciais de até 4 pavimentos, hotéis, hospitais, escolas, unidades modulares e “retrofit”
de edificagdes.

3.2.2 Caracteristicas

O Light Steel Frame é um sistema de concepgao racional, cuja estrutura é constituida
por perfis formados a frio de aco galvanizado que sao utilizados para a composicao de
painéis estruturais e ndo estruturais, vigas de piso, vigas secundarias, tesouras de telhados
e demais componentes (CRASTO, 2005).

Ele se caracteriza por um esqueleto estrutural, que tem a funcao de absorver as
solicitagdes da edificacdo e, em conjunto com os outros elementos estruturais, distribuir
uniformemente as cargas para as fundagdes (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).

E um sistema construtivo aberto, que possibilita a utilizacdo de diversos materiais de
revestimento; flexivel, devido a facilidade de reformas e ampliagao; racionalizado, otimizando
a utilizacao dos recursos e o gerenciamento das perdas; customizavel, permitindo total
controle dos gastos ja na fase de projeto; além de duravel e reciclavel. Tecnicamente, o
Light Steel Frame pode ser definido como um sistema construtivo estruturado em painéis,
projetados para suportar as cargas da edificacdo e trabalhar em conjunto com outros sub-
sistemas industrializados, de forma a garantir os requisitos de funcionamento da edificacao
(CAMPQOS, 2020).

Para Santiago, Freitas e Crasto (2012), as montagens mais usuais de Light Steel
Frame utilizam combinacgdes de se¢des transversais “U” enrijecido (Ue) e “U” simples, mas
ha sistemas de montagem que empregam apenas sec¢des Ue. E importante destacar que a
coordenac&o modular utilizada no Light Steel Frame, ndo deve ser entendida como fator
limitante de criacao, pois a infinidade de combinacdes e arranjos conseguidos através dele,
permite uma grande flexibilidade, nas mais variadas linguagens arquiteténicas.

Seus principais componentes estao ilustrados na Figura 1, apresenta um sistema
que se une a diversos subsistemas com dimensdes padronizadas, sem nenhuma restricao
arquitetonica, proporcionando um projeto eficiente, diminuindo o desperdicio e o custo na
construcao. (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012)



Figura 1 — Principais componentes do Light Steel Framing
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Fonte: Santiago, Freitas e Crasto (2012 p.14).

3.2.3 Meétodos de Construgao

Segundo SANTIAGO, FREITAS e CRASTO (2012) ha trés métodos de construgao
utilizados no Light Steel Frame:

» Construcgéao tradicional (Stick-built): método de constru¢cao em que a montagem dos
elementos estruturais sao realizados no local da obra. Nesse método os perfis sdo
cortados, montados e aparafusados no chao ou em cavaletes e sé depois erguidos e
colocados em sua posigéo final;

» Construgcédo em painéis (panelized): método em que todos os painéis sao pré-fabricados
em galpdes fora da obra, transportados e somente montados no local;

» Construcao modular: as unidades sao pré-fabricadas e entregues no local da obra
ja com todos os acabamentos internos, tais como, revestimentos, loucas sanitarias,
instalagdes elétricas e hidraulicas.



3.2.4 Etapas construtivas
3.2.4.1 Fundagbes

O Light Steel Frame geralmente € montado sobre uma fundacao tipo radier (Figura
2), executada sobre isolamento hidréfugo e com as alimentagdes elétricas e hidraulicas
ja instaladas. O sistema de fundagéo tipo radier € o mais utilizado, entretanto o célculo
estrutural indicara o tipo mais adequado de fundacao. Apds a fabricacdo dos painéis de
aco, os mesmos sao fixados a fundacgao através de chumbadores. Instalacbes provisorias
de painéis, através da utilizagdo pinos fixados por pélvora, também sdo usuais na fase de
montagem, entretanto, esta fixacdo nao fornece ancoragem suficiente, sendo indispensavel
o uso dos chumbadores para garantir a transferéncia das cargas da edificacdo para a
fundacao e dessa para o terreno (CAMPOS, 2014).

Figura 2 — Ancoragem de um painel estrutural a uma laje radier
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Fonte: Santiago, Freitas e Crasto (2012, p.27).

Conforme Domarascki e Fagiani (2009) a fundacéo tipo radier é essencialmente
rasa, configurando uma laje em concreto armado com espessura que a deixa rente da
superficie do terreno, na qual todas as cargas provenientes da estrutura se apoiam. Devido
a esse fato, o sistema Light Steel Frame por ser um sistema auto-portante, a fundagao deve



estar perfeitamente nivelada e em esquadro, permitindo a correta transmissao das agdes
da estrutura.

Segundo Campos (2014), as estruturas devem ficar protegidas do contato direto
com a agua, devendo ser considerado um certo desnivel de no minimo 200 mm entre a
calgcada e o nivel da base da guia da estrutura, de maneira que garanta protecdo com um
embasamento ou guia invertida no perimetro da construgao.

3.2.4.2 \Vergas e Ombreiras

De acordo com Santiago, Freitas e Crasto (2012), para compor a edificagdo como
qualquer outra é necesséria realizar aberturas correspondentes as portas, janelas e vaos.
Para esse objetivo sédo instalados verga e ombreiras onde os montantes sao interrompidos
com a finalidade de redistribuicdo das solicitagdes nos painéis, esquema apresentando na
Figura 3. A verga é composta por cantoneiras ou perfis U enrijecida conectada um aos outro
por uma peca parafusada em suas extremidades. As ombreiras sdo montantes inseridos
nas laterais dos vaos para suportar as cargas redistribuidas tendo também a finalidade
de apoiar e evitar a rotagcdo da verga. A quantidade de montantes que irdo ser usados
€ correspondente a quantidade de interrompidos dividida por dois, montadas em mesmo
numero de cada lado da abertura (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).

Figura 3 — Tipos de vergas
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3.2.4.3 Fixacdo dos painéis nas fundacées (ancoragem)

A ancoragem é feita apos a execucao da fundacao, os perfis devem ser fixados
nesta para que resistam a pressao do vento, o qual causa efeitos de translacéo e/ou tom-
bamento, fazendo a estrutura (resultado do conjunto dos perfis encaixados e parafusados)
se deslocar lateralmente ou girar no eixo de sua base. O tipo de ancoragem depende do
clima, carregamento e fundacao existentes e seus parametros determinados no calculo
estrutural.(SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012)

Figura 4 — Ancoragem de um painel superior
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A escolha da ancoragem mais eficiente depende do tipo de fundacéao e das solici-
tacdes que ocorrem na estrutura devido as cargas, condi¢des climaticas e ocorréncia de
abalos sismicos (CONSULSTEEL, 2022). O tipo de ancoragem, suas dimensdes e espaga-
mento sao definidos segundo o calculo estrutural. Os tipos mais utilizados de ancoragem
s&0: a quimica com barra roscada; e a expansivel com parabolts.

Para que o conjunto estrutura-fundacao interaja de maneira satisfatoria, sem causar
deslocamentos, a ancoragem da estrutura deve ser bem dimensionada e executada.
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3.2.4.4 Fechamento Interno e Externo

Os painéis no sistema Light Steel Frame podem ndo s6 compor as paredes de
uma edificagdo, como também funcionar como o sistema estrutural da mesma. Os painéis
associados a elementos de vedacgao, exercem a mesma funcao das paredes das construgdes
convencionais. Os painéis sao estruturais ou auto—portantes quando compdem a estrutura,
suportando as cargas da edificagao, e podem ser tanto internos quanto externos. E sédo
nao estruturais quando funcionam apenas como fechamento externo ou divisoria interna,
ou seja, sem ter fungao estrutural. De acordo com Sousa e Martins (2009)a estrutura do
sistema Light Steel Frame é composta por perfis de ago formados a frio que, junto as placas
de OSB, placas cimenticias e placas de gesso (utilizadas para o fechamento dos painéis),
constituem os painéis que podem ser estruturais ou ndo estruturais.

Segundo Freitas e Crasto (2006), os painéis estruturais ou autoportantes sao res-
ponsaveis por absorver as cargas horizontais e verticais conduzindo-as até a fundacao.
Sao compostos por grande quantidade de perfis leves de ago galvanizado denominados
montantes, que sao separados entre si de 400mm ou 600mm. Este espagamento determina
a modulagao do projeto e é definido de acordo com o calculo estrutural. Os painéis ndo
estruturais funcionam apenas como fechamento externo ou diviséria interna. As chapas tém
entre 0,8 mm e 3,0 mm de espessura, sendo a mais utilizada a de espessura de 0,95 mm
(LOURENZO, 2015)

Gaspar (2013)comenta que ao escolher pelo sistema Light Steel Frame tem-se a
possibilidade de utilizar como fechamento diversos tipos de materiais e técnicas, devendo-se
atentar, porém, a Norma ISO 6241 que define os principais requisitos que os componentes
de vedacao devem atender, que sao a segurancga estrutural, seguranca ao fogo, estanquei-
dade, conforto termo acustico conforto visual, adaptabilidade ao uso, higiene, durabilidade
e economia.

Terni, Santiago e Pianheri (2008) divide o sistema de vedacdo em trés partes:
fechamento externo, areas molhaveis; isolantes térmicos e acusticos, e por ultimo, os
fechamentos internos, nas areas secas ou Umidas, mas nao molhaveis.

Na Figura 5 abaixo se visualiza uma representacdo esquematica dos materiais
utilizados para o fechamento do sistema.

12



Figura 5 — Materiais utilizados para o fechamentos do sistema Light Steel Frame
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Fonte: Santiago, Freitas e Crasto (2012, p.84).

Lourenzo (2015)destaca que o fechamento externo da estrutura Light Steel Frame
pode ser realizado com varios tipos de placas: OSB (Oriented Strand Board), placas
cimenticias, gesso acartonado, dentre outras sendo que a escolha dependera da finalidade,
se externa ou interna, do custo almejado para obra e do revestimento a ser adotado. O autor
complementa que o gesso acartonado pode ser utilizado apenas para ambientes internos.

Terni, Santiago e Pianheri (2008) ressalva que para ambientes externos, os materiais
mais indicados para utilizar como fechamento, sdo as placas de OSB (Oriented Strand
Board) e placas cimenticias.

3.2.4.5 Painéis Estruturais - Painéis de OSB (Oriented Strand Board)

A placa OSB (Oriented Strand Board), que significa Painel de Tiras de Madeira
Orientadas é basicamente uma placa composta por tiras de madeira dispostas na mesma
direcao. Ainda segundo Bastos et al. (2009), as pequenas tiras de madeira sdo unidas
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com resinas e prensadas sob alta temperatura, conferindo resisténcia mecanica, rigidez e
estabilidade ao produto.

Esses painéis podem ser utilizados tanto para fechamento interno quanto externo,
para forros, pisos e como substrato para cobertura do telhado. Entretanto, devido as
suas caracteristicas 0 mesmo nao pode ser exposto a intempéries, sendo necessario
impermeabilizacdo em areas externas. (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).

Segundo Santiago, Freitas e Crasto (2012), os painéis de OSB (Oriented Strand
Board) nao devem estar em contato com o solo ou com a fundagéao sendo necessario a
fixacdo de uma fita seladora que além de proteger os painéis da umidade minimiza as
pontes térmicas e acustica.

3.2.4.6 Painéis Estruturais - Siding vinilico

De acordo com Santiago, Freitas e Crasto (2012) o Siding Vinilico € o material
que mais se adequa aos painéis de OSB (Oriented Strand Board), pois proporciona um
acabamento final de maior qualidade, e também oferece vantagem por ser de montagem
mais rapida e mais limpa em relacao aos revestimentos tradicionais como a argamassa,
pintura e revestimentos ceramicos.

Ainda segundo Santiago, Freitas e Crasto (2012) o Siding Vinilico é de facil aplicagao
e manutencao e podem ser lavados com agua e sabdo. Porém, este material demostra
niveis baixos de resisténcia ao impacto.

3.2.4.7 Painéis Estruturais - Placas cimenticias

Conforme Santiago, Freitas e Crasto (2012) as placas cimenticias sdo chapas
delgadas que contem cimento Portland, fibras de celulose ou sintéticas e agregados. Podem
ser utilizadas para fechamento interno e externo, principalmente em areas molhaveis e
em areas expostas a intempéries. O autor cita ainda que as principais caracteristicas das
placas cimenticias sao:

« Compativeis com varios materiais de acabamento ou revestimento, tais como: pintura
acrilica, ceramicas, pedras naturais e pastilhas;
» Podem ser curvadas depois de saturadas;

+ Elevada resisténcia a impactos;

» Grande resisténcia a umidade;

Facilidade ao corte;
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» Peso préprio baixo, facilitando o transporte e manuseio, 18 kg/m?;
* Incombustivel;

» Rapidez de execugéo.

3.2.4.8 Painéis Estruturais - Gesso acartonado

No sistema Light Steel Frame as placas ou chapas de gesso acartonado constituem o
fechamento vertical da face interna dos painéis estruturais e ndo-estruturais que constituem
o invélucro da edificagao, e também o fechamento das divisérias internas (SANTIAGO;
FREITAS; CRASTO, 2012).

Sabbatini (1998) descreve que, geralmente, a vedacao vertical de gesso acartonado
€ utilizada para separacao de ambientes internos nas edificagdes, constituida de uma
estrutura de perfis metalicos. No mesmo sentido, a ABRAGESSO relata que as chapas
de gesso acartonado sao perfis leves, e nao possuem fungao estrutural. Sua densidade
superficial varia de 6,5 kg/m? a 14 kg/m? o que dependera de sua espessura.

As Placas de gesso acartonado sdo pecgas de gesso revestidas em ambos os lados
por multiplas camadas de papel formando um filme de cartdo com finalidade proteger o
gesso e resistir aos esforcos de tracao gerados pela flexdao (FACCO, 2014)

A ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (2001) classifica as chapas
de gesso acartonado conforme as aplicagées, podendo ser:

« standard (indicada para paredes, revestimentos e forros em areas secas);

* resistente a umidade (indicada para paredes, revestimentos e forros em areas sujeita
a umidade por tempo limitado - de forma intermitente);

* resistente ao fogo (indicada para paredes, revestimentos e forros em areas secas,
com chapas especialmente resistente ao fogo).

Para areas ndao molhaveis, Gaspar (2013) cita a utilizacdo de placa de gesso acarto-
nado que sao presas com parafusos na estrutura de ago galvanizado podendo ser revestidas
com qualquer tipo de acabamento final. Estas placas possuem capacidades técnicas para
resistir acabamentos, revestimentos, mobilias residenciais ou comerciais, dando ao usuario
uma maior funcionalidade do sistema, porém esse tipo de parede € indicado somente para
uso interno, pois 0 gesso nao resiste a agua.

Por serem objeto da pesquisa deste trabalho as placas de gesso acartonado serao
alvo de maior debate em uma sesséo a parte.
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3.2.4.9 Isolamento termo acustico

O sistema de fechamento vertical e composto pelas paredes externas e internas de
uma edificacdo. No Sistema Light Steel Frame os elementos de vedacao externos e internos
sao relativamente leves compativeis com o conceito da estrutura dimensionada(SANTIAGO;
FREITAS; CRASTO, 2012).

Segundo Santiago, Freitas e Crasto (2012), os componentes empregados na cons-
trucao de vedagdes devem atender a critérios estabelecidos pela norma ISO 6241:1984,
entre eles, podemos citar: seguranca estrutural; segurancga ao fogo; estanqueidade; conforto
termo acustico; conforto visual; adaptabilidade ao uso; higiene; durabilidade; economia.

Santiago, Freitas e Crasto (2012) trata o isolamento termo acustico como uma forma
de controlar a qualidade do conforto dentro de um ambiente de modo que as condi¢oes
externas nao influenciem as internas, barrando a transmisséo de sons e evitando as perdas
ou ganhos de calor para o meio externo ou contiguo. O autor cita ainda que o isolamento
segue o principio de massa-mola-massa, onde o espago entre a parede é preenchido com
|& de vidro, elemento que absorve e reduz a transmissdo do som entre as camadas da
parede.

O isolamento térmico tem como principal objetivo controlar as perdas de calor
no inverno e os ganhos de calor no verdao. No sistema Light Steel Frame o principal
aspecto a ser observado é a capacidade do sistema de vedacao vertical de produzir pontes
térmicas, através do contato dos perfis de aco, que sao altamente condutores, com os
fechamentos interno e externo, gerando uma ligacdo ou ponte entre estes (SANTIAGO;
FREITAS; CRASTO, 2012).

Campos (2014) contribui dizendo que o isolamento térmico com mantas pode melho-
rar a qualidade térmica do ambiente, o que dificultara a passagem ou troca de calor entre
os ambientes. Além das mantas, podem-se usar placas de EPS (Poliestireno Expandido)
para evitar a troca de calor entre ambientes externos e internos da edificagéo.

3.2.4.10 Instalagées sanitarias, hidraulicas e elétricas

Recomenda-se que as instalacdes sanitarias, hidraulicas e elétricas, sejam exe-
cutadas depois de feita a montagem das estruturas das paredes, lajes e coberturas e
apos aplicados os revestimentos externos. As instalagcdes sdo as mesmas utilizadas em
edificacoes feitas a partir do sistema construtivo convencional e apresentam o mesmo
desempenho, ndo variando em razdo de qual sistema construtivo sédo instaladas. Portanto,
as consideragdes para projeto, dimensionamento e uso das propriedades dos materiais nao
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diferem do tratamento tradicionalmente adotado para essas instalagées (SOUSA; MARTINS,
2009).

Segundo Cichinelli (2012) instalag¢des elétricas e hidraulicas em sistemas Light Steel
Frame sao rapidas de serem executadas, pois a passagem das mangueiras elétricas e tubos
hidraulicos sao realizados em espagos vazios e ja previamente dimensionados e furados
nos perfis, evitando quebrar paredes como em um sistema convencional. As instalagdes
sdo iniciadas ap0s a estrutura estar pronta, inclusive com a cobertura e fechamento externo
vertical, para evitar que a chuva danifique o servigo e principalmente proteja o funcionario
de acidentes e garanta a qualidade do servigo.

Santiago, Freitas e Crasto (2012)Santiago, Freitas e Crasto (2012) diz que, para as
instalacoes hidrossanitarias no sistema Light Steel Frame, as tubula¢cdes PEX sdo as mais
utilizadas por serem flexiveis, sem a necessidade de pecas de conexdo como de outros
sistemas de tubulagées, gerando assim uma instalagao continua. O autor complementa
dizendo que as instalagcdes de Gas podem ser executadas da mesma forma e materiais
da construcao convencional, usando tubos metélicos rigidos e tubos de polietileno de alta
densidade, instalados na parte interna da parede.

Com relacao as instalagdes, Facco (2014)cita que o sistema Light Steel Frame
apresenta vantagens devido a facilidade de manutencao das tubulacdes, quando neces-
sario, isso porque, € necessario apenas desparafusar os sistemas de vedacgao e fixa-los
novamente no final do processo, refazendo o acabamento apenas nas juntas. Na alvenaria
€ necessario quebrar as paredes e refazer apés a manutencéo.

3.24.11 Lajes

De acordo com Crasto (2005), dependendo do contrapiso as lajes podem ser “secas”
ou “Umidas”. Nas lajes umidas, compostas por estrutura metdlica, seu contrapiso tem uma
chapa ondulada de aco que é parafusada sobre as vigas de piso e serve de férma para
colocar o concreto do contrapiso. A camada deve variar entre 4 a 6 cm e deve-se colocar
uma tela soldada para evitar fissuragoes originadas da retragdo do concreto. Nas lajes secas
usam-se placas rigidas (OSB em éareas secas e placas cimenticias em areas molhaveis
como o banheiro) ao invés do concreto. As placas sdo parafusadas a estrutura, a sua
espessura mais utilizada nesse sistema € de 18 mm.

Baseada nos mesmos principios dos painéis, Santiago, Freitas e Crasto (2012)
afirmam que as lajes sao preparadas com os mesmos materiais dos perfis estruturais — aco
galvanizado — e seguem a mesma linha de montagem dos painéis. Normalmente, os perfis
utilizados para este caso sdo os denominados vigas de piso, onde a sua sec¢ao é Ue (U
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enrijecido). Seu espagamento ira depender da distancia entre os apoios da estrutura e a
modulacéo.

No mesmo sentido, Campos (2014) complementa que o perfil Ue deve ser de 200mm
usados na horizontal. Posteriormente, deve-se utilizar uma manta de poliuretano para
eliminar o desconforto acustico entre o ago dos perfis e as placas OSB (Oriented Strand
Board) que servem como elemento horizontal da estrutura da laje. Os perfis das lajes devem
seguir o espagamento entre 400mm e 600mm, respeitando os perfis das paredes.

Segundo Santiago, Freitas e Crasto (2012) outros elementos devem ser utilizados
para compor o sistema de laje do Light Steel Frame de forma correta, tais componentes sao:
safena ou guia, enrijecedor de alma, viga caixa de borda e viga composta. O detalhamento
desses componentes pode ser observado na Figura 6.

Figura 6 — Laje em Light Steel Frame
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Fonte: Santiago, Freitas e Crasto (2012, p.84).

Segundo Santiago, Freitas e Crasto (2012) a laje utilizada no Light Steel Frame
pode ser de dois tipos, secas ou umidas, de acordo com o contra piso e método a ser
utilizado pelo construtor. Para Lourenzo (2015), as lajes secas compostas por painéis de
OSB (Oriented Strand Board) ou placas cimenticias sdo apoiadas sobre perfis metalicos
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estruturais (Vigas de entrepiso). As lajes umidas sao compostas por formas de ago (chapas
galvanizadas) preenchidas com concreto e tela eletro-soldada. No que tange a reducao de
ruidos entre a estrutura e os pavimentos, o Santiago, Freitas e Crasto (2012) diz que deve
ser aplicado la de vidro entre as vigas e a manta de polietileno e entre o contra piso, de
maneira que diminua de forma consideravel os niveis de ruidos entre os pavimentos.

3.2.4.12 Cobertura

A cobertura ou telhado é a parte da construcao destinada a proteger o edificio
da acao das intempéries, podendo também desempenhar uma fungao estética. Telhados
podem variar desde simples cobertas planas até projetos mais complexos com grande
intersec¢ao de aguas ou planos inclinados.

Segundo Moliterno (2010), o telhado compde-se de duas partes principais, a cober-
tura e a armacéao, que podem ser de materiais diversos e resistentes.

Em se tratando de processo construtivo, as coberturas préprias para Light Steel
Frame possuem as mesmas caracteristicas e principios das estruturas convencionais.
Portanto podem ser utilizadas com telhas metalicas, ceramicas, fibrocimento e shingle, entre
outras.

Segundo Terni, Santiago e Pianheri (2008) ha uma grande variedade de solugdes es-
truturais para se materializar a cobertura de uma edificacdo. A escolha depende de diversos
fatores como tamanho do vao a cobrir, carregamentos, op¢des estéticas, econémicas, etc.

Para executar utilizam-se os mesmos perfis de aco galvanizado empregados na
estrutura das paredes, os perfis U e Ue, com alma de 90 mm, 140 mm ou 200 mm de
altura. Os perfis metélicos devem se posicionar entre si de tal forma que gerem o minimo de
excentricidade e transmitam as ac¢des citadas sem gerar efeitos substanciais de segunda
ordem. Para tanto, construtivamente, os perfis que compdem a tesoura, trelica ou conjunto
de caibros devem ter suas almas alinhadas as almas dos montantes das paredes que as
suportam, para que os esforgos nao produzam efeitos ndo avaliados no dimensionamento
(DOMARASCKI; FAGIANI, 2009)

Os telhados inclinados além da fungéo protetora, atuam também como regulador
térmico dos ambientes cobertos, ja que a camada de ar entre a cobertura e o forro, constitui
um excelente isolante térmico (CARDAO, 1988).

Segundo Santiago, Freitas e Crasto (2012),

a estrutura de um telhado inclinado em Light Steel Framing é semelhante a de
um telhado convencional, porém a armagao de madeira é substituida por perfis

galvanizados, e para possibilitar o principio de estrutura alinhada, a alma dos perfis
que compdem tesouras ou caibros deve estar alinhada a alma dos montantes dos
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painéis de apoio e suas se¢des em coincidéncia de modo que a transmisséo das
cargas seja axial . (Figura 7)

Figura 7 — Estrutura de telhado inclinado em Light Steel Frame
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Fonte: Santiago, Freitas e Crasto (2012, p.65).

3.2.5 Vantagens e beneficios

Segundo Santiago, Freitas e Crasto (2012), as principais vantagens e beneficios no

uso do sistema Light Steel Frame em edificagcdes sao:

* 0 ago & um material de grande resisténcia e alto controle de qualidade;
+ maior precisao dimensional;

« facilidade de manuseio e montagem;

 durabilidade e conservacao da estrutura;

+ baixo nivel de esperdicio;

« facilidade nas instalagdes hidraulicas e elétricas;

« facilidade na aplicagéao das ligagcdes;

+ agilidade na construgao;
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« e grande flexibilidade no projeto arquiteténico.

3.3 VEDAGCAO VERTICAL EM GESSO ACARTONADO

Segundo Labuto (2014) o termo drywal vem do inglés e significa, parede seca.
Tanigute (1999), assevera que o termo vem sendo utilizado no Brasil para caracterizar,
erroneamente, diviséria em gesso acartonado: “Atualmente no Brasil Drywall € uma marca
registrada e ndo deve ser empregado ao se referir as vedacdes verticais de gesso acarto-
nado”. Por isso, usaremos neste trabalho o termo, vedagao de gesso acartonado, e néo,
drywall, como é popularmente conhecido no Brasil.

No sistema Light Steel Frame, as placas ou chapas de gesso acartonado constituem
o fechamento vertical da face interna dos painéis estruturais e nao-estruturais que cons-
tituem o invélucro da edificacdo, e também o fechamento das divisérias internas. Como
foi mencionado anteriormente, os painéis internos quando ndo sao estruturais podem ser
construidos empregando o sistema de vedacgao vertical em gesso acartonado, que também
€ constituido de perfis U e Ue de aco galvanizado, porém de menores dimensdes, pois
apenas suportam o peso dos fechamentos e revestimentos, e de pecas suspensas fixadas
em sua estrutura como armarios, bancadas, quadros, etc.(SANTIAGO; FREITAS; CRASTO,
2012)

3.3.1 Materiais empregados e incorporados

O Light Steel Frame fundamenta-se em um sistema construtivo racional disposto por
perfis leves de ago galvanizado, que formam paredes estruturais e ndo estruturais depois
de receber os painéis de fechamento. Nesta secao serdo abordadas as principais etapas do
processo construtivo desse sistema.

3.3.1.1 Placa de gesso acartonado

Segundo a ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (2001), as chapas
de gesso acartonado devem ter as seguintes especificagées: marca e/ou fabricante; identifi-
cacao do lote de producao; tipo de chapa; tipo de borda; dimensdes da chapa: espessura,
largura, expressas de acordo com Sistema Métrico Internacional; referéncias a esta Norma.

Quanto a sua aparéncia, as chapas devem ser sélidas, ter faces planas, sem ondula-
cao aparente e sem manchas. O cartdo deve estar solidario ao gesso.

Conforme Voitille (2019), podem apresentar os seguintes tipos:
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» Chapa Standard — ST (cor cinza/branca) = para uso geral, utilizada em paredes, tetos e revesti-
mentos de &reas secas. (Indicada para ambientes internos, ndo deve ficar exposta ao relento e
acao do tempo);

» Chapa Resistente a Umidade — RU (cor verde) = utilizada em areas molhadas, como: banheiros,
cozinhas, areas de servigos e lavanderias. (As chapas de gesso apresentam silicone na compo-
sicdo, o que trard maior resisténcia a umidade. Mas as chapas ndo podem entrar em contato
com a agua, pois infiltragdes danificarao o gesso);

» Chapa Resistente ao Fogo — RF (cor rosa) = utilizada em saidas de emergéncia e em areas
enclausuradas, como: escadas e corredores. (O gesso € um material que naturalmente resiste
ao fogo e para garantir mais eficiéncia, as chapas RF apresentam na composicao retardantes de
chama);

+ Chapa para Areas Externas — Chapa Cimenticia = conhecida como Drywall Externo. (A juncéo
das placas deve ser feita com material compativel, isto €, que seja resistente a umidade e a
chuva. Desta forma, nunca utilizar juntas de uso interno para areas externas).

As chapas de gesso s&o fabricadas de acordo com a NBR 14715(ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2001) , constituidas por um miolo de gesso e
revestido em ambos lados por |laminas de papel cartdo, que sdo produzidos a partir do

papelao reciclado. As laminas tém a funcao de dar resisténcia mecanicas e flexibilidade as
chapas e proporciona alta qualidade no acabamento as vedacdes.

As placas possuem caracteristicas normatizadas pela NBR 14715(ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2001), exemplificadas através da figura 8 com as
dimensdes mais comuns fabricadas no Brasil.

Figura 8 — Tipos de chapas de gesso e dimensdes

Chapa RF Chapa RU Chapa ST
Resintante a0 Fogo Rassterte & Umidade Standard |
Tipo - Bord Espessura Largura Comprimento Peso Embalagem
mm mm mm kg/m? pecas/palel
125 600 2.000 120
(&} ST-§ AS
pe ol 1256 1200 1.800 / 2 400 1]
Standard
150 1.200 2.400 120 ]
Che 1 125 A5
Chapa RF - BF 1200 1800 /2 400 — B
Hiusistanio a0 ogo 150 120
4
Chapa AU - BR 125 : :
1200 1.800 / 2 400 - 60

Hesishonio 4 umdado 150 120

Fonte: NBR 14715 (2010)

Na estrutura drywall as instalagdes elétricas devem ser feitas através de conduites,
no interior da parede, e as caixas elétricas devem ter a fixagdo de acordo com projeto
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(DINIZ, 2015)

Ainda segundo referido autor, em alguns casos existem tubulagcbes da parte hi-
draulica, que devem ser instaladas e testadas. No caso da utilizagao de tubulagdes PEX
(Polietileno Reticulado), o uso de tubos conduites permitem reparos nas tubulacées sem
afetar a parede.

Diniz (2015) ainda ressalva que para a fase de isolamento acustico e térmico de
acordo com projeto:

» Todos os vaos devem ser preenchidos;

» Pontos aonde existem recortes no gesso acartonado sao regides criticas. Mantenha a distancia
minima de 20 cm entre pontos em lados opostos da parede;

 Cuidar para que todos trabalhem com os equipamentos de protecao, principalmente quando
manusear |a de vidro;

+ Tratamento das juntas entre placas: Tratar todas as juntas com no minimo “massa + fita de papel
micro perfurado + massa”;

» Acabamento final: Depende do que sera aplicado sobre o drywall. Para ceramicas, por exemplo,
o tratamento de juntas é suficiente, por outro lado, pinturas exigem regularizagao.

3.3.1.2 Pegas, equipamentos e perfis estruturais

Segundo a ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (2018) os ele-
mentos estruturais devam ser compostos de perfis de ago galvanizado protegidos com
tratamento de zincagem minimo Z 275, em chapas de 0,50mm de espessura, acomodados
a frio em perfiladeiras de rolete, viabilizando sua precisao dimensional.

Os elementos utilizados para a fixagdo dos componentes do sistema Drywall sdo:
buchas plésticas e parafuso com didametro minimo de 6 milimetros e para sua fixagdo devem
ser utilizadas pistolas para a finalidade & base de “tiros” (COMISSAO DE MATERIAIS E
TECNOLOGIA (COMAT), 2009-2012). A fixagao entre os componentes do sistema drywall
se divide em dois tipos:

 Fixacao dos perfis metalicos entre si (metal/metal).

+ Fixacao das chapas de gesso sobre os perfis metdlicos (chapa/metal).

Para as juntas e colagens devem ser utilizadas massas e fitas adequadas para o
acabamento, ndo deve ser feito 0 uso de gesso em pd ou massa - corrida para pintura na
execucao das juntas. Através de projetos e/ou memorais descritivos devidamente elaborados
por profissionais capacitados, tém-se 0s acessorios necessarios para a montagem do
sistema de drywall, que sao citados a seguir: tirante; juncao H; suporte nivelador (possuir
trés tipos); peca de reforco; clip; conector; apoio poliestireno (banda acustica); apoio ou
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suporte metalico; algapao.(COMISSAO DE MATERIAIS E TECNOLOGIA (COMAT), 2009-
2012)

A COMISSAO DE MATERIAIS E TECNOLOGIA (COMAT) (2009-2012) ainda faz
uma relacao de equipamentos utilizados para montagem do sistema:

» Marcacao, medigao e alinhamento (nivel laser ebola, prumo e mangueira de nivel e
linha de nailon);

» Corte das chapas (faca retrétil ou estilete, serrote comum e de ponta);

» Parafusamento automatico das chapas nos perfis (parafusadeira);

» Furacgéo (furadeira);

» Desbaste das bordas das chapas (plaina);

» Aberturas articulares (serra copo);

» Corte de perfis metalicos (tesoura);

» Fixacao dos perfis entre si (alicate puncionador);

» Posicionamento e ajustes das chapas (levantador de chapa de pé e levantador ma-
nual);

+ Tratamento das juntas entre as chapas (espatula metalica, espatula metalica larga,
espatula metalica de angulo e desempenadeira metalica);

* Preparo das massas (batedor);
» Fixacao (pistola finca-pino).
Para Voitille (2019) os perfis de aco galvanizado ou madeira que formam a estrutura

interna, necessitam ser compativeis com a configuracéo da parede, atendendo por inteira
as necessidades do ambiente. Os perfis estruturais apresentam as seguintes espessuras:

* 48mm — parede estreita, sem 0 uso de materiais para isolamento termo acustico no
interior da estrutura — ideal para ganhar mais area util (0 som passa mais facilmente
pela parede);

« 70mm - parede comum, perfil mais utilizado;

* 90 mm - indicado para quando utilizar algum material isolante no interior da estrutura.
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3.3.1.3 Guias e montantes

Segundo a ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (2018) sdo os
produtos particulares para estruturacdo e montagem de paredes, forros, revestimentos
e mobiliarios integrados de drywall. As guias fazem parte da estruturacao horizontal de
paredes, enquanto os montantes sao utilizados na parte vertical da estrutura.

3.3.1.4 Cantoneiras

Para a fabricacao e utilizagdo das cantoneiras devem ser seguidas as normativas
estipuladas na Norma ABNT NBR 15.217(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2018). As cantoneiras sdo utilizadas para arremates, reforco e estruturagao
tanto dos forros, paredes e até mobiliarios integrados de drywall. Podendo ser aplicadas em
areas secas ou molhadas.

3.3.1.5 Canaletas

Conforme a Norma ABNT NBR 15.217(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2018) séo indicadas para estruturagdo horizontal de forros e revestimentos de
drywall o uso de canaletas.

Existem duas alternativas de paredes, podendo ser dividas em parede simples
(uma unica camada de chapas de gesso acartonado em cada face) e parede dupla (duas
camadas de chapas de gesso acartonado em cada face), sendo possivel a utilizacdo de
isolamento acustico através do uso da |a mineral ou 1a de rocha alojada entre as chapas
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2018).

Segundo COMISSAO DE MATERIAIS E TECNOLOGIA (COMAT) (2009-2012), as
paredes sdo descritas e definidas através de uma sequéncia de até 9 itens, entre nUmeros
e letras:

+ 12 letra — identificagao do tipo de parede pelo fabricante;

* 12 nUmero—espessura total da parede (mm);

+ 2° niumero—largura dos montantes (mm); 3% nimero—largura dos montantes (mm);
+ Detalhe construtivo dos montantes:

* MD - Montante duplo;

* MS — Montante simples;

* DE (L ou S) — Dupla estrutura (ligada ou separada);

» Chapas de12face — quantidade e tipos de chapas de uma face;

» Chapas 22 face — quantidades e tipos de chapas da outra face;

» LM — Presencga de 1a mineral (de vidro/ de rocha) com quantidade de camadas e respectivas
espessuras.
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3.3.1.6 Materiais para isolamento térmico e acustico

Para a composicdao de uma vedacao vertical adequada aos padrbes térmicos e
acusticos em la mineral, existem produtos que sado comercializados em feltros ou painéis,
em la de vidro ou 1a de rocha basaltica. Sua utilizacao € feita através da instalagcao destes
materiais entre as placas de gesso das paredes, aumentando assim o desempenho do
fechamento consideravelmente, pois em conluio com a estrutura, juntas absorvem uma
grande parcela do som produzido no ambiente, mantendo uma temperatura uniforme,
estabelecendo desta forma uma sensagéo de conforto a habitabilidade para os usuarios.
(LABUTO, 2014).

Conforme o referido autor, a 1a de rocha é um dos materiais mais utilizados nos dias
atuais e na categoria ecologicamente correta facultamos a utilizacao da |a de PET.

A normatizacdo para execucao de gesso acartonado (drywall) sdo delimitadas pelas
normas NBR 14715(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2001) - Chapas
de gesso acartonado — Requisitos e NBR 15758(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2009) — Sistemas construtivos em chapas de gesso para drywall — Projeto e
procedimentos executivos para montagem.

3.3.2 Execugdo e montagem

Segundo Diniz (2015), o responsavel técnico deve efetuar o acompanhamento da
série de etapas que compreendem a execuc¢ao, em especial as fases iniciais pela equipe
de montagem. Sendo que as etapas sao as seguintes: locacdo e marcagcao; montagem
da estrutura; fixacdo das guias; fixacdo dos montantes; reforgcos nos pontos indicados
em projeto; checar prumo; fixacao das placas de gesso acartonado; posteriormente sera
aplicada massa tapando a fresta.

Antes de iniciar a montagem da estrutura, o instalador deve certificar-se que o
acabamento do chao, paredes e teto estdo devidamente nivelados e com acabamentos
regularizados.

Os componentes basicos para a montagem do sistema “Drywall” sédo:

« Componentes para fechamento da diviséria (placas de gesso, cimenticias);

» Perfis U e Ue galvanizados para estruturacao da diviséria (montantes e guias);
« Parafusos para a fixagdo dos perfis galvanizados e das placas a estrutura;

» Materiais para tratamento das juntas (massas e fitas);

 Materiais para isolamento termo-acustico (la de vidro ou la de rocha).(SANTIAGO;
FREITAS; CRASTO, 2012)
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A montagem do sistema segue uma sequéncia tipica, como mostra a figura 9:

Figura 9 — Sequéncia tipica de montagem de paredes Drywall

Locagdo e
fixagao das
guias

'

Colocacgao dos Colocacdo de
montantes il reforgos

Fechamento da  ----- EXecu¢ao das
primeira face da instalagoes

divisoria
Preenchimento

r""_________" COMm

Fechamento da Isolamento
sequnda face da
divisoria

'

Tratamento das
juntas

'

Acabamento
final

Fonte: Santiago, Freitas e Crasto (2012, p.88).

3.3.3 Ambientes Umidos

Para a montagem de paredes drywall em ambientes como banheiros e demais area
molhadas, a Associacao Brasileira de Drywall recomenda a utilizacdo de chapas RU ou
“chapas verdes” para facilitar a identificagao e uso, o cartdo que as reveste tem essa cor,
para caracteriza-las a resisténcia a umidade.

A ASSOCIACAO DRYWALL (2022), ressalta que na fabricacdo da massa de gesso
é acrescido um aditivo, denominado hidrofugante, como o silicone ou a emulsao de parafina,
o qual majora sua resisténcia diante do contato com a agua.
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Antes do acabamento, de pintura ou revestimento (azulejos, marmore ou granito,
entre outros), € obrigatéria a impermeabilizacdo do piso e das paredes até uma altura de 30
cm, para que resulte em, ao menos, 20 cm de impermeabilizagao acima do piso acabado,
sendo que o produto deve ser aplicado a frio, evitando a deterioracao quando em contato
com as placas de gesso, conforme preconiza a ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS (2008).

4 METODOLOGIA

Este trabalho tem por objetivo a comparagao entre dois métodos construtivos para
vedacao vertical internas, sendo eles as vedagdes em gesso acartonado e em bloco
ceramico. Para o estudo foi escolhida uma edificagédo na cidade de Palhoga — SC.

Assim, o estudo de caso diz respeito a elaboracdo de um comparativo entre a
aplicagcéao do Sistema Light Steel Frame e o sistema convencional, focando no custo de
execucao da obra selecionada se utilizado 0 gesso acartonado nas paredes internas da
edificagéo.

O objeto de estudo utilizado para este trabalho foi uma residéncia unifamiliar locali-
zada no bairro Bela Vista, na cidade de Palhoga — SC, uma edificagao térrea, com 83,45 m?
de area construida, feita em alvenaria convencional com blocos ceramicos de 8 furos, com
laje pré-moldada e telhamento em fibrocimento, o projeto arquiteténico pode ser localizado
no Anexo 1para mais informagdes.

Na superestrutura em alvenaria convencional foram utilizados pilares e vigas em
concreto armado e fechamento com alvenaria de blocos ceramicos de 6 furos com dimen-
sOes de 11x19x19 cm, com espessura da parede de 12 cm. Além disso, as paredes foram
revestidas com chapisco e reboco.

A edificacdo € composta por trés dormitérios; dois banheiros; cozinha, sala de jantar
e sala de estar conjugadas; varanda localizada na parte externa da residéncia, area de
circulagéo e area de servigo conforme mostrado na Figura 10, que representa a planta baixa
da residéncia.

O trabalho foi desenvolvido em quatro etapas, descritas abaixo:
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Figura 10 — Desenvolvimento metodoldgico da pesquisa

s Analise das diferencas dos métodaos construtivos

Etapa 1

s Anadlise de quantitativos de cada método construtivo

Etapa 2

sFormulacdo dos orcamentos de cada método construtivo

Etapa 3

s Anadlise dos orcamentos e apresentagdo dos resultados
Etapa 4

Fonte: Autor (2022).

A etapa 01 foi fundamentada em coleta de dados, estudos e pesquisas em diver-
sas fontes, como livros, normas técnicas, sites da internet, artigos, monografias, teses de
doutorado e dissertagbes mestrado, para caracterizar de forma correta 0 uso do gesso acar-
tonado como vedacao vertical em comparacao ao bloco ceramico. Dessa forma foi feita uma
revisao bibliografica de temas como: sistema construtivo convencional, sistema construtivo
Light Steel Frame, paredes em gesso acartonado, suas definicdes, caracteristicas, etapas
construtivas, vantagens e desvantagens.

Na etapa 02 foi feito o levantamento de quantitativos de todos os servigos referentes
a execucao de cada método construtivo.

Na etapa 03, apos feito todo o levantamento de quantitativos foi elaborado o levanta-
mento de custos, baseado na tabela SINAPI de outubro de 2022.

Para as alvenarias foram usados os custos da tabela SINAPI. As paredes foram
orcadas hipoteticamente com 11,5 cm de espessura com blocos furados na horizontal de
11x19x19cm. Também pela tabela, foi levantado o custo do chapisco, embogo e reboco nas
paredes que serdo pintadas. Chegando no custo final das alvenarias em bloco ceramico.

Ja para as divisorias em gesso acartonado foram usados os custos da tabela SINAPI,
mas como as chapas de gesso acartonado sédo para divisdes internas também foram feitos
os levantamentos das paredes externas em bloco ceramico com as mesmas caracteristicas
citadas anteriormente.

Etapa 4: Apés analise dos dados, foram estudadas as possibilidades, levando em
consideracao os custos apresentados nos orgcamentos com objetivo de se chegar no método
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construtivo mais vantajoso.

5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A edificacé@o escolhida, foi executada em alvenaria ceramica tradicional e foi sugerido
que se alterasse, de forma hipotética, 0 método de vedagéao vertical das paredes internas
para parede em gesso acartonado.

Na figura 11¢é possivel visualizar a composi¢ao das paredes em alvenaria existentes
na edificacao, assim como a compartimentacao dos ambientes.

30



Figura 11 — PLANTA BAIXA - PROJETO ARQUITETONICO - COMELLI E VIEIRA
ENGENHARIA - BELA VISTA
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Fonte: COMELLI E VIEIRA ENGENHARIA

Ja na figura 12 sdo apresentadas as paredes que seriam alteradas de forma teodrica,
que estao identificadas na figura na cor vermelha e sua identificagdo precedida da letra
“P”.
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Figura 12 — PROPOSTA DE MUDANGCA PAREDES INTERNAS PLANTA BAIXA PLANTA
BAIXA - PROJETO ARQUITETONICO - COMELLI E VIEIRA ENGENHARIA -

BELA VISTA
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Fonte: Proprio autor, de acordo com projeto arquitetonico - COMELLI E VIEIRA
ENGENHARIA - BELA VISTA.

A proposta é de trocar todas as vedacgoes internas, sendo que as paredes externas
continuariam em bloco ceramico. Para isso foi feito o levantamento de quantitativos para
cada método proposto.

5.1 LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVO

A principio faz-se necessario o levantamento de quantidades da planta sem as
alteragdes propostas, levando em consideragdo a composicdo da parede em alvenaria,
composta por tijolo ceramico, argamassa de assentamento, chapisco, embogo e reboco
para pintura, nas paredes que sao pintadas.

TABELA 1 - AREAS DOS COMODOS QUE COMPOEM O PROJETO

Coémodos Area (m3)

Dormitorio 1 7,02
Dormitorio 2 10,43
Suite 11,06
BWC 3 .51
BWC Suite 3.591
Cozinhal/Estar/Jantar | 2212
Area de servigco 3 64
Varanda 2.80
Circulacio 3.32

Fonte: Autor (2022)

Depois de identificado as mudangas que serdo realizadas, teoricamente, faz-se
necessario o levantamento da quantidade de insumos, com cada material necessario e
a quantidade. No levantamento foi levado em consideragédo a quantidade de paredes de
gesso acartonado em m2. As paredes externas que nao serdo modificadas, seréao levadas
em consideracdao com todos 0s componentes para alvenaria em bloco ceramico de oito
furos, com chapisco, emboco, reboco e pintura. O quantitativo pode ser observado nas
Tabelas 2, 3 e 4.
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TABELA 2 - LEVANTAMENTO DE QUANTIDADES DO SISTEMA EM ALVENARIA
CONVENCIONAL

Descrigio Qtd. Un.
Alvenaria (blocos com | 197,29 m*

8 furos)

Pilares, vigas e lajes 17,09 m®

Telhamento 85,81 m?

fibrocimento e

armagdo de madeira

Fonte: Autor (2022)

TABELA 3 — LEVANTAMENTO DE QUANTIDADES DO ACABAMENTO DO SIS-
TEMA EM ALVENARIA CONVENCIONAL

Descrigio Qtd. uUn.
Chapisco 394,58 m*
Reboco 480,39 m2
Embogo 394 58 m2
Pintura 394 58 m*

Fonte: Autor (2022)

TABELA 4 — LEVANTAMENTO DE QUANTIDADES DO SISTEMA EM GESSO
ACARTONADO - DRYWALL

LEVANTAMENTO DE QUANTIDADES PARA GESSO ACARTONADO

Paredes Tamanho (m) | Pé direito (m) | Tamanho efetivo (m?)
internas

P1 2,70 2,80 7.56
P2 270 2.80 7.96
P3 2,70 2.80 7.96
P4 2,70 2,60 7,96
P5 1,30 2,80 3.66
P& 1,30 2,80 3.66
P7 260 2,80 7.28
P8 3,40 2,80 8,52
P9 220 2,80 6,16
TOTAL 60,48

Fonte: Autor (2022)
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5.2 LEVANTAMENTO DOS ORGCAMENTOS

Para mensurar o valor econdémico dos levantamentos, foram utiilizados os valores
Tabelas 2, 3 e 4 e os valores da tabela SINAPI. (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2021)

TABELA 5 - LEVANTAMENTO DE CUSTOS SISTEMA EM ALVENARIA CONVEN-
CIONAL

LEVANTAMENTO DE CUSTOS PARA

Descrigdo Qid. Un. | Preco unitaric | Total (R$)
(R$)

Pilares, vigas e lajes 17.09 m? R$1163,23 R$195879,60

Alvenaria (blocos com 8 | 19729 |m® | R$94,68 R$18679,41

furos)

Jelhamenteo fibrocimento | 85,581 m? | R$116,93 R$10033,76

e armacdo de madeira

R$/m? R%

TOTAL R$4855%2,77

Fonte: Autor (2022)

Pela tabela SINAPI, foram usados codigos das paredes em alvenarias orgadas hipo-
teticamente com 11,5 cm de espessura com blocos furados na horizontal de 11x19x19cm.
Além disso, também foi necessario calcular o levantamento de custos dos insumos que
completam a composi¢ao das alvenarias como chapisco, reboco, embogo, pintura, presentes
na Tabela 6.

TABELA 6 - LEVANTAMENTO DE CUSTOS DE ACABAMENTO DO SISTEMA EM
ALVENARIA CONVENCIONAL

LEVANTAMENTO DE CUSTOS ACABAMENTO ALVENARIA
CONVENCIONAL

Descrigao Qid, Un. Preco unitario Total (R$)
(RS)

Chapisco 394 58 m? R$12.73 R$5023,00

Reboco 480,39 m# R$32,36 R%15689,53

Embogo 394,58 m? R$36,24 R$14299.57

Pintura 394,58 m# R%14,85 R%5859,51

R$/m?

TOTAL R%40871,61

Fonte: Autor (2022)
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Assim, pela soma direta dos resultados obtidos tem-se o valor final de vedacao
vertical em alvenaria de blocos ceramicos no valor de R$89464,38, como apresentando na
Tabela 7.

TABELA 7 — ORCAMENTO DE CUSTOS DO SISTEMA EM ALVENARIA CONVEN-
CIONAL FINAL

LEVANTAMENTO DE CUSTOS PARA ALVENARIA CONVENCIONAL
FINAL

Descrigio Qtd, Un. | Preco unitario Total (R$)
(RS)

Pilares, vigas e lajes 17.09 | m? R$1163,23 R$19879.60

Alvenaria (blocos com | 197,29 m* R%94,68 R$18679.41

8 furos)

Telhamento 85,81 |m* | R$116,93 R$10033,76

fibrocimento e armagao

de madeira

Acabamento (Quadro &) R%40871,61 R%40871,61

R$/m?

TOTAL R$89464,38

Fonte: Autor (2022)

Depois do levantamento de pregos de alvenaria ceramica tradicional, para a futura
comparagao, foi feito a estimativa de custos para vedagado em gesso acartonado, utilizando-
se também como referéncia os valores da tabela SINAPI(CAIXA ECONOMICA FEDERAL,
2021), como realizado na Tabela 8.

TABELA 8 — LEVANTAMENTO DE CUSTOS DAS VEDACOES PAREDES INTER-
NAS EM GESSO ACARTONADO - DRYWALL

LEVANTAMENTO DE CUSTO DAS VEDAGOES PAREDES INTERNAS EM

GESSO ACARTONADO
PAREDES COM | TAMANHO EFETIVO | CUSTO CUSTO
VAOS (m?) UNITARIO TOTAL

(RS/m?)

P1 7.56 R$119,71 R$905,01
P5 3,64 R$119,71 R$435.74
P6 3,64 R$119,71 R$435.74
P7 7.28 R$119,71 R$871,49
PAREDES SEM
vAOS
P2 7.56 R$105,07 R$794,33
P3 7.56 R$105,07 R$794.33
P4 7.56 R$105,07 R$794,33
P8 9,52 R$105.07 R$1000,27
P9 6,16 R$105,07 R3$647.23
TOTAL 60,48 R$6678,43
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Fonte: Autor (2022)

Pela tabela SINAPI(CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2021), foram usados codigos
das paredes internas em gesso cartonado com a presenga ou nao de vaos. Além disso,
também aqui foi necessério calcular o levantamento de custos dos insumos de acabamento,
ja que apenas as paredes internas serdo substituidas no presente estudo de caso, tais
como chapisco, reboco, embogo, pintura, presentes na Tabela 9.

TABELA 9 -LEVANTAMENTO DE CUSTOS ACABAMENTO DO SISTEMA GESSO
ACARTONADO - DRYWALL

LEVANTAMENTO DE CUSTOS ACABAMENTO PARA GESSO
ACARTONADO - DRYWALL

Descrigdo Qid. un. Preco unitario Total (RS)
(RS)

Chapisco 236,74 m? R%12,73 R$3013.70

Reboco 288 23 m* R%32.36 R$9327 12

Emboco 236,74 m? R$36,24 R$8579,45

Pintura 394,58 m* R$14.85 R$5859.51

R$/m?

TOTAL R$26779,78

Fonte: Autor (2022)

Assim, pela soma direta dos resultados obtidos tem-se o valor final de vedacao
vertical utilizando-se o sistema de gesso acartonado - DRYWALL, na substituicdo paredes
internas do imével em estudo, o valor de R$76.324,79, como apresentando na Tabela 10.
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TABELA 10 - ORCAMENTO DE CUSTOS DO SISTEMA DE GESSO ACARTO-
NADO — DRYWALL FINAL

LEVANTAMENTO DE CUSTOS PARA GESSO ACARTONADO FINAL

Descrigio Qtd, Un. | Prego unitario | Total (R5)
(R$)

Pilares, vigas e lajes 17.09 | m® R$1163,23 R$19879.60

Alvenaria (blocos com | 136,61 | m* R$94. 68 R$12953 17

8 furos)

Telhamento 8581 |m* |R$116,93 R$10033,76

fibrocimento e armagio

de madeira

Gesso acartonado - 2212 [m* | R$119,71 R$2647.99

DRYWALL com vaos

Gesso acartonado - 3836 | m? R$105,07 R$4030,49

DRYWALL sem vaos

Acabamento (Quadro 9) | 39458 m® | R$14.85 R$26779.78

R$/m?

TOTAL R$76324,79

Fonte: Autor (2022)

Podemos explicar essa diferenca de precos nos revestimentos devido ao fato de
nao executarmos os servigos de chapisco, reboco e emboco no Light Steel Frame. Suas
placas de vedacao, tanto a de gesso acartonado como as placas cimenticias ja vem lisas e
preparadas para a pintura, sem necessidade de nenhum revestimento a ndo ser o tratamento
das juntas os quais estdo embutidos nas suas composicoes.

Na pintura temos uma vantagem do Light Steel Frame diante do método construtivo
convencional, o fato se deve a ndo necessidade do uso de massamento nas placas cimenti-
cias e no gesso acartonado para aplicagao da pintura. Assim, o acabamento no Light Steel
Frame € menos custoso que no sistema de alvenaria convencional, conforme podemos
observar no Grafico 11.
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GRAFICO 11 — GRAFICO COMPARATIVO DE CUSTOS TOTAIS COM ACABA-
MENTO ENTRE OS SISTEMAS CONSTRUTIVOS

COMPARATIVO CUSTOS TOTAIS ACABAMENTO

RS 15.685,53

RS 16.000,0 - RS 1479957
RS 14.000,00 I ‘
e—|

RS 12.000,00
RS 257988
i R% 5.853,51

'S 5.023,00
RS 6.000,00 LEERITERL

Rsa00000 RS 2012000
RS 2.000,00

RS 0,00
CHAPISCO REBOCO EMBOCO PINTURA

DRYWALL = ALVEMARIA

Fonte: Autor (2022)

Com todos os custos levantados, pode se comecgar o comparativo entre os métodos
estudados, tema do préximo capitulo.

5.3 COMPARATIVO ENTRE OS CUSTOS

Todo orgamento foi realizado multiplicando o preco por metro quadrado encontrado
na Tabela Sinapi pela metragem quadrada da edificacdo, chegando assim no valor final e
conseguindo fazer a comparagao da viabilidade econdémica final.

Apdés obter o valor final da construgdo em ambos os sistemas, pode-se observar que
a diferenca do gesso acartonado para a vedagao em tijolo ceramico esta no acabamento
devido a auséncia do chapisco, embogo e reboco nas paredes que contém as placas de
gesso.

De acordo com os custos finais obtidos nos orcamentos referentes a cada método
construtivo, consta que o valor final obtido pela vedacao interna em gesso acartonado se
torna 14,68%mais barato se comparado com as vedagdes em bloco ceramico, ficando mais
evidenteno Gréfico 12 apresentado a seguir.

40



GRAFICO 12 — GRAFICO COMPARATIVO DE CUSTOS FINAIS ENTRE OS SISTE-
MAS CONSTRUTIVOS

COMPARATIVO DE CUSTOS FINAIS

RS 29464 28

000,00
000,00

DRYWALL = ALVENARIA

Fonte: Autor (2022)

6 CONSIDERACOES FINAIS

A analise comparativa realizada neste trabalho nos fornece dados técnicos e econé-
micos de dois métodos construtivos com suas respectivas caracteristicas, em alvenaria
convencional com tijolos ceramicos 08 furos, e em Light Steel Frame. Além disso, houve
a necessidade de realizar pesquisas e estudos para se obter nogcdes de viabilidade e
orgamento com seus respectivos métodos e indicadores.

Diante de todos os dados encontrados conclui-se que a planta em que se substituiu
as paredes internas por placas de gesso acartonado, ou seja, usando-se o sistema Light
Steel Frame foi identificada como a edificacdo de menor custo, em relagdo a planta de
alvenaria convencional em tijolos ceramicos 08 furos sem a substituigao.

O método construtivo em Light Steel Frame, se mostrou mais viavel economicamente,
o tornando bastante competitivo comparado com o sistema em alvenaria convencional de
tijolos ceramicos, considerando que essa € a técnica construtiva mais usual do mercado da
construcao civil. Vale ressaltar ainda que a pesquisa bibliografica apontou que o método
construtivo em Light Steel Frame possui tempo de construcao inferior e qualidade do produto
final superior, entdo, quando analisado seus custos se tornam menores ainda, aumentando
ainda mais a sua viabilidade econémica.
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A montagem dos painéis de gesso acartonado na industria oferece maior precisdo na
execugao, proporcionando menos erros e desperdicios de materiais e maiores velocidades
para a construcao e consequentemente, menor prazo de entrega da residéncia.

Diante de todos os dados encontrados conclui-se que colocados todos os fatores
positivos que acompanham a construgao em Light Steel Frame, que o melhor método a ser
aplicado como vedacao vertical interna € o de gesso acartonado, por trazer vantagens como
a reducao de residuos, menor tempo de execucao e reducao de custos. Como propostas
para trabalhos futuros, como complemento a este trabalho, pode-se estudar a influéncia da
troca das vedagoes verticais, nas fundagoes, por conta da diferenga peso préprio de cada
método.
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Anexo 1. PROJETO 034 - PROJETO ARQUITETONICO - COMELLI E VIEIRA
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