FUNDACAO PRESIDENTE ANT(A)NIOACARLOS -FUPAC
FACULDADE PRESIDENTE ANTONIO CARLOS DE UBA
ENGENHARIA CIVIL

PAMELA SOUZA DE OLIVEIRA

NOVAS TECNOLOGIAS PARA CONSTRUCAO DE PAREDES

UBA - MG
2018



PAMELA SOUZA DE OLIVEIRA

NOVAS TECNOLOGIAS PARA CONSTRUCAO DE PAREDES

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao curso de
Engenharia Civil, da Faculdade Presidente Antdnio
Carlos de Ub4, como requisito parcial para obtengdo do
titulo de Bacharel em Engenharia Civil.

Orientador (a): Dr.2 Suymara Toledo Miranda.

UBA - MG
2018



Dedico este trabalho a Deus.

A minha Familia, em especial, aos meus pais.



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar, agradeco a Deus por ter me guiado, dado forca e perseveranca nos
momentos dificeis que surgiram durante a graduacao.

Agradeco também a minha querida orientadora, Dr. Suymara Toledo Miranda, pelo
apoio e incentivos que me foram dados ao longo deste periodo de aprendizado e também, por
ter acreditado na minha capacidade de desenvolver este trabalho.

Aos meus colegas da Graduacdo pelos bons momentos que compartilhamos. Agradeco
ainda, de modo especial, a Beatriz, Wellington, Larissa e David, pelo companheirismo,
conversas, e principalmente, pela amizade.

Agradeco aos queridos professores do Curso de Engenharia Civil, pelos conhecimentos
transmitidos, visto que contribuiram muito para o meu desenvolvimento profissional e a
melhora na elaboracéo deste trabalho.

A empresa Casa Jardim, em especial ao Eng. Felippe Augusto Mayrink Rocha, por
valorizar o desenvolvimento e aprimoramento de seus colaboradores, além do apoio financeiro
na realizacdo desse curso.

Aos meus pais, Ronaldo e Lucia, por todos os ensinamentos, amor e apoio incondicional
em tudo. S&o os melhores pais do mundo e os tenho como espelho para minha vida.

Aos meus irmaos, lago e Icaro, companheiros de todas as horas, pelo incentivo e por
sempre torcerem pelo meu sucesso.

Ao Ramiro, por estar sempre ao meu lado, desde o inicio desta jornada e que me ajuda
a tracar minhas metas e sonhos.

De uma maneira geral, meus sinceros agradecimentos a todos aqueles que ajudaram de

alguma forma em meu trabalho. Muito obrigada!



“A melhor maneira de predizer o futuro € cria-lo.”

- Peter Drucker



RESUMO

O déficit habitacional continua sendo um desafio para o Brasil. Durante muitos anos, a
construcdo civil fez o uso de sistemas de vedacdo convencionais em edificios utilizando blocos
ceramicos, tijolos prensados de argila e blocos de concreto. Devido a facilidade, a
disponibilidade no mercado, ao fator cultural e ao fato das pessoas estarem acostumadas a
relacionar seguranca estrutural a materiais macicos. No entanto, € relevante a necessidade de
conhecer novas tecnologias para construgdo de paredes, em busca de condicbes de producdo
mais adequadas, tornando-as mais produtivas, racionais e sustentaveis. Nesse contexto, o
trabalho de revisdo bibliogréfica abordou alguns dos novos sistemas que desempenham esta
funcdo, apresentando caracteristicas, eficiéncias e sustentabilidade de cada sistema, tais como:
parede de concreto, que tem como caracteristica os elementos serem moldados na prépria obra;
sistema Monolite de painéis de Poliestireno Expandido (EPS), em que as paredes sao revestida
com telas de ago eletrossoldadas e posteriormente com argamassa langada; Light Steel Framing
(LSF), um método construtivo industrializado conhecido como “estrutura em ago leve”, que
possui como principal elemento estrutural o aco galvanizado. Dessa forma, é fundamental o
desenvolvimento de sistemas construtivos que atendam as caracteristicas exigidas, tais como:
mé&o de obra qualificada, simplificacdo dos processos e reducdo da execucao, e que consigam
suprir novas moradias a populacdo em meio a uma pressdo demografica crescente.

Palavras-Chave: Parede de concreto. Parede de Poliestireno Expandido. Light Steel Framing.



ABSTRACT

The housing deficit remains a challenge for Brazil. For many years, construction has made use
of conventional building fence systems using ceramic blocks, clay pressed bricks and concrete
blocks. Due to the ease, market availability, cultural factor and consumption of people who are
accustomed to relate a structural security to massive materials. However, it is necessary to know
new technologies to build the walls, in search of longer production conditions, making them
more productive, rational and sustainable. In this context, the work of bibliographic revision
approached some of the new systems that stand out, presenting characteristics, efficiencies and
sustainability of each system, such as: concrete wall, which has as characteristic the elements
are molded in the work itself; Monolithic System of Expanded Polystyrene Panels (EPS), in
which the walls are lined with welded steel screens and later with launched mortar; Light Steel
Framing (LSF), an industrialized constructional method known as "light steel structure™, which
has as its main structural element galvanized steel. In this way, it is essential to develop
constructive systems that meet the requirements, such as: skilled labor, simplification of
processes and reduction of execution, and that can supply new housing to the population amid
growing demographic pressure.

Keywords: Concrete wall. Expanded Polystyrene Wall. Lightweight steel frame.



1 INTRODUCAO

A partir da década de 70, com a necessidade de reduzir a escassez habitacional brasileira,
verificou-se 0 surgimento de novos sistemas construtivos como alternativas aos produtos e
métodos tradicionais até entdo usados, tendo em vista principalmente a racionalizacdo e
industrializacdo da construcdo. Tornou-se dessa forma, necessario o desenvolvimento de
solucBes para atender a procura e caracteristicas exigidas, tais como méo de obra qualificada,
producdo padronizada, simplificacdo dos processos, insumos e possibilidade de controle rigido
e reducdo do tempo de execucao.

Durante muitos anos, a construgdo civil fez a utilizacdo de sistemas de vedacgéo
convencionais em edificios utilizando blocos ceramicos, tijolos prensados de argila e blocos de
concreto. Isso ocorreu devido a facilidade, a disponibilidade no mercado e ao fator cultural, ao
fato das pessoas estarem acostumadas a relacionar seguranca estrutural a materiais macicos.

No entanto, atualmente, existem novos materiais e sistemas para desempenharem esta
funcdo, tais como, parede de concreto, que tem como caracteristica 0s elementos serem
moldados na prdpria obra, sistema Monolite de painéis de Poliestireno Expandido (EPS), em
que as paredes sdo revestidas com telas de aco eletrossoldadas e, posteriormente, com
argamassa lancada, Light Steel Framing (LSF), um método construtivo industrializado
conhecido como “estrutura em ago leve”, que possui como principal elemento estrutural o ago
galvanizado.

Dado isso, torna-se relevante para este trabalho de concluséo de curso a necessidade de
conhecer novas tecnologias para execucédo de paredes, em busca de condic¢Bes de producdo mais
adequadas, tornando-as mais produtivas, racionais e sustentaveis. Dessa forma, o presente
trabalho tem como objetivo realizar uma revisdo bibliografica, apresentando as novas
tecnologias para construcdo de paredes aplicadas na execucédo de edificagOes, descrevendo
como oferecer melhorias a construcao através da reducdo do desperdicio e de prazos, abordando

sobre caracteristica, eficiéncia e sustentabilidade de cada sistema.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Parede de concreto

2.1.1 Historico

Em 2006, profissionais da ABCP (Associacao Brasileira de Cimento Portland), ABESC
(Associacdo Brasileira de Servicos de Concretagem) e IBTS (Instituto Brasileiro de Tela
Soldada) fizeram visita técnica nas cidades de Bogota, capital da Colémbia, e Santiago, capital
do Chile, quando observaram que o sistema construtivo de parede em concreto é bastante
comum nestes paises, e poderiam trazer para o Brasil excelentes beneficios tanto em habitacGes
populares, quanto de médio e alto padrdes (ALVES; PEIXOTO, 2011).

No Brasil, atualmente, é preciso capacitacdo e pratica para que a utilizacdo de paredes
de concreto moldadas in loco seja apresentada e se transforme em um método difundido, sendo
este o motivo de poucas construtoras se arriscarem neste novo sistema (NOGUEIRA et al.,
2009).

2.1.2 Definicao

Conforme Misurelli e Massuda (2009, p. 61), “sistema construtivo parede de concreto,
a vedacdo e a estrutura sdo compostas por esse Unico elemento. As paredes sdao moldadas in
loco, tendo embutidas as instalacdes elétricas, hidraulicas e as esquadrias”. As paredes sao
dimensionadas para suportar aos esforgos horizontais e verticais, dispensando a necessidade de
vigas e pilares (AMOEDO, 2013).

De acordo com Fonseca Junior (2008), o sistema é recomendado para construcdes que
tém grande repetitividade, como condominios e edificios residenciais e pode ser empregado nos
seguintes casos: casas térreas e edificios de até trinta pavimentos.

O sistema é mais interessante a partir do numero de repeticGes, ja que a férma possui
um alto custo inicial, sendo até mais vantajoso que o método de alvenaria estrutural, segundo
Alves e Peixoto (2011). A agilidade de execugdo € o principal critério de escolha desse sistema,
visto que leva praticamente metade do tempo de construcdo se comparada com a alvenaria de
vedacao em blocos ceramicos, levando em conta a elevagéo e o revestimento das paredes. Além

do mais, esse prazo da vedacdo em blocos cerdmicos, pode se estender ainda mais, ja que é
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necessario considerar o tempo de cura da alvenaria para aplicacdo do revestimento
(MONTENEGRO, 2010).

A Norma Brasileira (NBR) 16055 - “Parede de Concreto Moldada no Local para
Construcdo de EdificacGes - Requisitos ¢ Procedimentos”, regulamentada pela Associacédo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), estd em vigor desde maio de 2012, normatiza o

dimensionamento e a execucdo de parede de concreto moldadas in loco.

2.1.3 Processo construtivo

O processo construtivo da parede de concreto tem inicio através da fundacéo, elemento
estrutural destinado a transmitir ao terreno as cargas das estruturas, e deve ter resisténcia
adequada para suportar as tensdes causadas pelos esforcos solicitantes (BARROS, 2011).

Segundo Misurelli e Massuda (2009) as fundag¢des mais recomendadas para as paredes
de concreto sdo: sapata corrida, radier, blocos de travamento de estacas e tubuldes. Como o
método de paredes de concreto tem em vista a industrializacdo da construcdo, € importante que
a fundacdo mantenha o mesmo critério. Para construces em solo com boa capacidade de carga,
o radier possui amplos beneficios em relacdo aos outros. Corsini (2011) confirma esse
pensamento, visto que com a realizacdo do radier, a base ja fica nivelada, o que acaba por
facilitar a montagem das formas.

Apos o termino da fundacdo, ocorrem as seguintes etapas construtivas para a confec¢do
das paredes de concreto:

a) A preparacdo da armadura das paredes;

b) Execucdo das instalagdes elétricas e hidrossanitarias;

c) Montagem das formas, mantendo toda a estrutura armada na parte interna;
d) Lancamento do concreto no vao das formas ocupando 0s espagos vazios;
e) Desforma, em menos de 24 horas apds a concretagem;

f) Curado concreto;

g) Acabamento das paredes.

Sobre 0 a¢o, componente na confecgdo da parede de concreto, utiliza-se telas soldadas
ou barras. Segundo Misurelli e Massuda (2009, p. 62), “a armagdo adotada no sistema paredes

de concreto € a tela soldada posicionada no eixo vertical da parede. Bordas, vaos de portas e



janelas recebem reforcos de telas ou barras de armadura convencional.”. Em edificacdes
maiores, pode ser necessario fazer a utilizagdo de armagdo nas duas faces da parede. “A
montagem, 0 posicionamento e o cobrimento especificados para as armaduras devem ser
verificados” (ABNT, 2012, p. 27).

A armacdo das paredes de concreto tem como funcdo resistir as tensdes de retracéo,
devido a quantidade de concreto usado, além de suportar a outros esforgos diretos e indiretos.
Por isso, segundo a NBR 16055 (ABNT, 2012) caso sejam necessérias alteraces, estas
precisam ser informadas e aprovadas pelo projetista e responsavel técnico da obra.

A montagem das ferragens se da inicio pela armadura principal e posteriormente as
armaduras de reforcos e ancoragens de cantos e cintas. A montagem das telas soldadas e
reforcos deve seguir estritamente o projeto estrutural. Primeiramente, deve ocorrer a montagem
da armadura principal e, em seguida, as armaduras de reforgos, ancoragens de cantos e cintas,
conforme demostrado na FIG. 1 (MISURELLI; MASSUDA, 2009).

Figura 1 - Etapa de
-~ ' w WO

4

E relevante ressaltar que “as paredes devem ser construidas monoliticamente e com
armadura de ligacao, observada a armadura minima” (ABNT, 2012, p. 12). Isso quer dizer que
tem que ser considerada armadura minima em todas as juncdes. “Além disso, o espagamento
entre barras de aco verticais e horizontais ndo pode ser maior que duas vezes a espessura da
parede, sendo de no maximo 30 cm” (ABNT, 2012, p. 14).

Devem ser utilizados espacadores para garantir o posicionamento das telas, a geometria
dos painéis e o cobrimento de concreto estabelecido em projeto. Os espacadores sdo dispostos
no sentido horizontal e vertical, a cada 50 cm de distancia (SILVA, 2010).



Deve-se proteger as caixas elétricas durante a concretagem para que nao ocorra a
obstrucéo dos eletrodutos. E indicado utilizar produtos proprios para paredes de concreto, que
contam com tampas removiveis (BORGES, 2011).

Com o avanco do sistema, foram lancadas ferramentas e produtos capazes de promover
maior agilidade nos processos, sobretudo na colocacdo das instalacbes, conforme FIG. 2
(MORQUECHO, 2016).

s para acelerar a montagem de instalac6es

Figura 2 - Produtos produzido
3 it

a) b) C)
a) As cintas ja vém nas caixas de passagem; b) Dispositivo de passagem de eletrodutos;

c) Caixa shaft para transicdo entre laje e parede
Fonte: Polar (2018, p. 7)

Os eletrodutos e as caixas elétricas devem ser presos as telas soldadas, para que nao se
desloquem na concretagem (MORQUECHO, 2016). Os pontos elétricos e hidraulicos precisam
ser verificados antes da montagem das formas, visto que apds o seu fechamento encerra-se a
possibilidade de ajustes ou complementos. Ndo € usual apds a concretagem o corte de paredes
para embutimento de instalagdes, uma vez que possuem funcéo estrutural (BASSETE, 2016).

Logo apds, acontece a colocagio dos contramarcos®. Segundo a ABCP (2002, p. 47) os
contramarcos devem ser colocados antes da concretagem: “colocagdo prévia de contramarcos
pré-fabricados em madeira, ago ou concreto diretamente no interior das formas, concretagem e
encaixe das esquadrias apos desforma”.

Para a instalacdo dos caixilhos, parte da esquadria que sustenta e emoldura os vidros de
portas e janelas, sdo utilizados parafusos, sistema de colagem ou uso de presilhas. O caixilho é

posicionado faceando a parte interna do local, usando pingadeira. Com a utilizag&o de silicone,

! Contramarcos: sdo a molduras, normalmente pré-fabricadas, utilizadas como definigdo dos vaos para a instalacdo
das esquadrias, para que estas ndo sejam chumbadas diretamente na alvenaria (KISS, 2008).

2 Pingadeira: é a linha com sulco, abaixo dos peitoris, que retém a lamina d'agua, resultando pingos que se projetam
afastados da fachada (OLIVEIRA, 2008).
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elimina a falta estanqueidade entre a parede e o caixilho, uma das falhas que acontece com
frequéncia nas obras (MORQUECHO, 2016).

O sistema de férmas deve resistir a todas as presses do langcamento do concreto até que
este adquira resisténcia suficiente para a desférma, sendo que as formas devem também ser
estangues e manterem rigorosamente a geometria das pecas moldadas (COMUNIDADE DA
CONSTRUCAO, 2016).

O preparo e posicionamento das férmas varia de acordo com o tipo utilizado, tais como:
plastica e de aluminio. E indicado que o painel pese até 60 kg, um pouco mais que um saco de
cimento. Essas formas sdo manoportaveis, ou seja, leves o suficiente para serem transportados
manualmente por uma Unica pessoa (FONSECA JUNIOR, 2008). Os painéis de forma plastica
pesam 10 kg/m2 e sdo pré-montados e numerados na fabrica. A montagem deve ser iniciada
pelos painéis que formam o banheiro, por facilitar a colocagdo das instalagdes hidréulicas
(SILVA, 2010). J& com as férmas de aluminio, FIG. 3, o painel pesa ndo mais que 18 kg/mz, o
que seria admissivel para modulagdes de 0,60 m x 3,00 m (SILVA, 2009). Os painéis sdo
posicionados segundo o0s eixos das paredes, que nesse momento ja estardo marcados com a tela
soldada (MORQUECHO, 2016).

Figura 3 - Formas de aluminio

O fechamento das formas € realizado através de pinos e cunhas, junto de espacadores
internos que certificam o espacamento dentro das mesmas, com a espessura da parede definida
no projeto, e também resistem as solicitagdes provocadas pelo empuxo do concreto (SILVA,
2009).



10

Interessante destacar que as formas metélicas, principalmente as de aluminio,
proporcionam maior agilidade ao sistema, por ndo haver necessidade de elementos
complementares para suportar & concretagem (SILVA, 2009).

Nos dois modelos de formas para execucdo da parede de concreto, € indispensavel a
aplicacdo adequada de desmoldante, tais como: a base de agua e parafina liquida (SILVA,
2009). Essa etapa é fundamental para o acabamento final do sistema, j& que as formas definem
a aparéncia das paredes (COMUNIDADE DA CONSTRUGCAO, 2016).

E relevante constatar que a NBR 16055 (ABNT, 2012, p. 29) estabelece que:

A toleréncia individual de desaprumo de elementos estruturais deve ser menor ou
igual a h/500 ou 5 mm, adotando-se o menor valor, e que a tolerdncia cumulativa para
desaprumo deve ser menor que 10 mm, sendo h a altura do pavimento expressa em
milimetros.

No ato do recebimento do concreto usinado, é importante observar, além dos dados na
nota fiscal, o tempo de transporte decorrido entre o inicio da mistura, contado a partir da
primeira adicdo de &gua, até a entrega do concreto na obra, além de verificar o abatimento
(slump), que corresponde a consisténcia desejada, especificada no projeto, permitindo adequado
funcionamento do sistema. Com essa finalidade deve ser consultada e seguida a norma NBR
12655 - “Concreto - preparo, controle e recebimento” (ABNT, 2015). O procedimento da NBR
NM 67 - “Ensaio de abatimento do concreto” (ABNT, 1998) e caso o concreto seja
autoadensavel, deve-se adotar a NBR 15823-2 - “Concreto autoadensavel - Parte 2:
Determinacdo do espalhamento e do tempo de escoamento - Método do cone de Abrams”
(ABNT, 2010). Atestando dessa forma, que todos os cuidados foram tomados, visto que é
relevante certificar a qualidade do concreto para a formacdo de uma boa estrutura (MORAIS,
2017).

No Brasil, sdo quatro os tipos de concreto recomendados para esse sistema
construtivo: concreto celular, que apresenta alto teor de ar incorporado (até 9%), concreto com
agregados leves, concreto convencional e concreto autoadensavel (MISURELLI; MASSUDA,
2009).

O concreto convencional a ser utilizado deve possuir fluidez devida e agregados com
tamanho maximo correspondente. De acordo com a NBR 16055 (ABNT, 2012), as paredes

internas devem possuir no minimo 8 cm de espessura. Apos a colocagéo das instalacGes e das
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ferragens, podem existir espacos onde o concreto, se ndo tiver slump indicado, acaba por ndo
completar, originando nichos de concretagem?.

O concreto pode ser feito na obra ou usinado. Entretanto, o concreto mais indicado é o
usinado, por funcionar em conjunto com o sistema e permitir o maior controle tecnologico. A
utilizacdo de aditivos superplastificantes e fibras pode ser realizada no caminh&o betoneira no
local da obra. A aplicacdo de fibra é interessante quando a parede possuir grandes dimensoes,
reduzindo o efeito da retragdo (MORQUECHO, 2016). “Recomenda-se 0 uso de concreto com
fibras ou outros materiais que diminuam os efeitos da retragao” (WENDLER FILHO, 2008, p.
10).

Apds a finalizacdo da montagem das férmas é realizada a concretagem das paredes.
Segundo Sacht (2008), usualmente o concreto é lancado nas formas utilizando cagambas icadas
por guindastes, conforme FIG. 4, ou por meio de bombeamento. Porém, segundo a ABCP
(2009), é indicada a utilizacdo de bomba para o langamento do concreto nas férmas, reduzindo,
dessa forma, o tempo de concretagem, a perda e assegurando a trabalhabilidade do material.

Como as paredes sdo moldadas em uma Unica etapa, ndo sdo utilizados vibradores
durante o langamento, o concreto deve apresentar elevada fluidez e plasticidade (FIGUEROLA,
2013).

Figura 4 - Equipamento destinado a concretagem de parede de concreto

—

Fonte: Tecwall (2018)

3 Nichos de concretagem: popularmente conhecidos como bicheiras, podem afetar a durabilidade e resisténcia das
estruturas de concreto, que poderédo sofrer deformac@es ou até mesmo entrar em colapso. As principais causas do
problema sdo as falhas no processo de concretagem da estrutura, por exemplo, no langamento ou adensamento do
concreto. Acontece quando, apds a concretagem, alguns espacos, dentro da estrutura a ser concretada, acabam
ficando vazios (FIGUEROLA, 2006).
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Segundo Sousa e Avila (2014), a aplicaco do concreto nas formas deve obedecer a um
planejamento detalhado, levando em consideracdo as caracteristicas do concreto que sera
utilizado, a geometria das férmas, o layout do canteiro e as caracteristicas do empreendimento.

Para o caso de concreto autoadensavel, faz-se necessario analisar e determinar os pontos
e a ordem que sera feita a concretagem, considerando a alta fluidez do concreto e assegurando
que a massa fluida possa caminhar homogeneamente por meio das formas e preenchendo todos
os vazios sem dificuldade, para evitar a segregacdo do concreto®. O ideal ¢ iniciar concretagem
pelos cantos da construcdo, até que uma boa parte das paredes perto ao ponto esteja
completamente cheia. Logo ap6s, muda-se a posi¢cdo em direcdo ao canto oposto, até que
termine o revezamento dos quatro cantos opostos da estrutura. A concretagem é finalizada com
o0 lancamento na parte mais alta das férmas (telhado), conforme demostrado na FIG. 5 (SOUSA;
AVILA, 2014). Segundo Misurelli e Massuda (2009), ndo devem existir pausas durante a

concretagem com tempo maior que 30 minutos.

Figura 5 - Ordem para concretagem

Ponto h

Ponto 2

Ponto 1 — Inicio da
concretagem

Fonte: ABCP (2008, p. 87), adaptada pela autora

O concreto autoadensavel tem como caracteristicas a capacidade de preencher os
espacos sem nenhuma intervengdo mecénica e coesao suficiente para o preenchimento desses
espacos, sem que haja separacdo dos seus elementos constituintes, o que proporciona ganho de
tempo e reducdo de méo de obra (SANTIN, 2016). Assim com o concreto celular ndo possui a

necessidade de ser adensado quando se aplica 0 mesmo aditivo super-fluidificante, os demais

4 Segregacdo do concreto: consiste na separacdo dos matérias componentes, ocorre com mistura de concreto por
excesso de vibracdo durante o adensamento ou langcamento em alturas (FIABANI, 2010).
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concretos devem ser adensados, para impedir defeitos no sistema (MISURELLI; MASSUDA,

2009, p. 62).

O adensamento deve ser cuidadoso, para que a mistura preencha todos 0s espacos da
férma. Nessa operacdo, 0 executor deve tomar as precaucfes necessarias para impedir
a formacéo de ninhos ou segregacdo dos materiais e para ndo danificar os painéis das
férmas (janelas de inspecéo).

“Deve ser evitada a vibragdo excessiva do concreto, que pode provocar a segregacio do

material e a migracao de finos e 4gua para a superficie (exsudacdo), de forma a ndo prejudicar

a qualidade e o desempenho do acabamento” (ABNT, 2012, p. 34).

Posteriormente ocorre a desforma, em menos de 24 horas ap6s a concretagem, as formas

sdo liberadas e podem ser reutilizadas em outro pavimento. Segundo Misurelli e Massuda

(2009, p. 63), “a remoc¢do das férmas deve ser feita ap6s o concreto atingir a resisténcia

caracteristica prevista no projeto, sem impacto, evitando assim o aparecimento de fissuras”.

Normalmente, a resisténcia a compressdo apropriada para a desformar é de 3 MPa. A NBR
16055 (ABNT, 2012, p. 24) evidencia um cuidado nesse momento:

Nenhuma acdo adicional ndo prevista nas especificacbes de projeto ou na
programagdo da execucdo da estrutura de concreto deve ser imposta a estrutura ou ao
sistema de escoramento sem que Se comprove que O conjunto tem resisténcia
suficiente para suportar com seguranga as a¢des a que estara sujeito.

Logo apds as formas serem removidas, sdo colocadas ao lado da edificacdo para o

procedimento de limpeza, utilizando a desmoldante visando dessa forma a préxima utilizagéo.

Sobre esse processo, Silva (2010, p. 25) expde uma sugestdo da empresa Easy Set Mills:

A empresa recomenda a lavagem das formas ap6s cada concretagem, com jatos de
agua, para evitar que o concreto fique impregnado nas foérmas, dificultando a sua
remocao posterior, bem como o uso de espatulas, embora o tipo a ser utilizado néo
seja especificado pela empresa. Recomenda também evitar quedas e impactos na
superficie de contato.

A norma NBR 16055 (ABNT, 2012, p. 24) reforca a relevancia de ndo remover o

escoramento “enquanto ndo houver certeza de que os elementos estruturais € o sistema de

escoramento tém resisténcia suficiente para suportar com seguranca as acfes a que estdo

sujeitos”.



14

Quanto a cura do concreto, devem ser realizadas medidas para prevenir o aparecimento
de trincas e fissuras, provocadas pelas alteragdes de: temperatura, chuva forte, vento, secagem,
vento, agentes quimicos, choques e vibracdes de grande intensidade (FIABANI, 2010).

A cura pode ser feita através de dois métodos principais: cura por molhagem e cura por
membrana (peliculas impermeaveis/agentes de cura). A cura por molhagem consiste em
umedecer o concreto com agua, fazendo-se uso de uma mangueira, durante um periodo de
tempo estabelecido (minimo de trés dias - molhando a parede pelo menos 5 vezes ao dia). Pode
ser feita também mantendo as paredes cobertas com sacos de aniagem que serdo periodicamente
umedecidos, renovando-se o teor de agua em contato com a parede (MORAIS, 2017).

A utilizacdo de membranas impermeaveis, também chamadas de agentes de cura,
consiste em passar uma fina camada de produto quimico com caracteristicas impermeaveis,
evitando que o concreto perca a 4gua de hidratacdo. O principal inconveniente desse processo
é a necessidade de remocdo dessa pelicula, através de escovacdo ou lavagem das paredes com
agua quente, para assegurar a aderéncia do revestimento final (MORAIS, 2017).

Segundo Morais (2017), a parede de concreto tem como caracteristica a reducdo da
espessura das camadas de revestimento. N&o havendo restri¢cGes quanto ao uso de qualquer tipo
de revestimento, sendo exigidas apenas o cumprimento das especificagdes do fornecedor do
material e, normalmente, s&o aplicados diretamente sobre a parede de concreto. E recomendavel
que o acabamento seja iniciado apds uma cura da parede.

O revestimento interno das paredes dispensa a execugao de chapisco, embogo e reboco,
podendo receber vérias variedades de revestimentos, tais como: pinturas, gesso, texturas,
revestimentos ceramicos, etc. A cobertura em gesso € a mais utilizada, sendo a espessura
bastante reduzida, parecida com o sistema de alvenaria estrutural (SILVA, 2010).

Ja o revestimento externo permite que sejam usadas texturas nas paredes sem intermedio
ou revestimentos tipo monocapa. Esse revestimento € aplicado em uma Gnica camada que faz,
simultaneamente, a funcdo de regularizacio e decorativa, muito utilizado na Europa. E
industrializado e contém composicdo variavel, geralmente de cimento branco, cal hidratada,
varios agregados, pigmentos e aditivos diversos. Apresenta vantagens pela reducéo de custo e
de tempo na obra, pois elimina o0 método de multicamadas (chapisco, embogo, reboco e pintura).
Esse novo sistema poupa as etapas tradicionais dando velocidade ao canteiro de obra, resultando

em alta produtividade e eficiéncia nos revestimentos (SILVA, 2011).
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2.2 Parede com nucleo de Poliestireno Expandido

2.2.1 Historico

A parede de EPS surgiu em 1980 em um projeto italiano, com o objetivo de atender as
exigéncias técnicas, construtivas e climaticas da regido. Foi desenvolvido por uma empresa
chamada Monolite, na ocasido denominaram o sistema como Método Monolite. Tal projeto foi
elaborado para uma regido que era exposta ao risco de abalos sismicos e a grande variacéo de
temperatura, com verdes muito quentes e invernos muito rigorosos. Dessa maneira a
necessidade era de elaborar uma estrutura monolitica que nao cedesse e juntamente promovesse
um conforto térmico para os moradores (MAMMINI, 1998).

Segundo Bertoldi (2007), esse sistema chegou ao Brasil entorno de 1990, quando foi
analisado pelo Instituto de Pesquisa Tecnoldgico de Sdo Paulo (IPT), no qual foram executados
ensaios necessarios, de acordo com as Normas Brasileiras, 0s quais atingiram desempenho
satisfatorio. Porém, até o presente momento, a parede com nucleo de poliestireno expandido

vem sendo muito pouco utilizada no pais.

2.2.2 Definicao

De acordo com Souza (2009), o sistema EPS é definido como um sistema construtivo,
antissismico, isolante termo acustico, com o qual é possivel realizar-se construcdes de varios
pavimentos e edificios arquitetdnicos do mais simples aos mais complexos. Sua tecnologia é
baseada em conceitos da engenharia e se obtém pecas estruturais mais leves, consideravelmente
delgadas e de alta resisténcia.

A parede de EPS é um método construtivo utilizado em muitos paises pela possibilidade
de atender exigéncias normativas de desempenho estrutural, conforto térmico e
impermeabilidade. As aplicagdes sdo variadas, desde a execucao de obras simples, como casas
de conjuntos habitacionais horizontais, até a execucéo de obras verticalizadas (SOUZA, 2015).

E formado por um painel industrializado modular, pré-fabricado, leve, tipo “sanduiche”,
com nucleo de EPS reforcado com telas eletrossoldadas em suas duas faces, ligadas ao EPS por
conectores de aco, que recebe revestimento de argamassa, langados in loco, como pode ser
observado na FIG. 6 (BERTOLDI, 2007).
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Sua composicao final é bastante leve, pesando entre 2,5 kg/m? a 4 kg/m?, antes da
aplicacdo da argamassa, enquanto as mesmas dimensdes de alvenaria tradicional podem chegar
a 120 kg/m? (ALVES, 2015).

Mostra-se competitivo, principalmente, devido a reducdo do prazo, tornando possivel
executar obras em um curto prazo. Dessa forma, o erguimento de uma parede de vedagdo em
blocos ceramicos, por exemplo, pode chegar a 17 horas, j& a mesma parede de vedacao, porém
em EPS, precisa apenas de 7 horas para ser realizada ja com as instalagdes embutidas. Desta
forma, fica evidente o rendimento que se tem ao fazer uso de painéis de EPS para realizar a
vedacdo de uma edificacdo (SIQUEIRA, 2017).

Figura 6 - Representacdo das diferentes camadas do sistema

Poliestireno expandido

?_‘

Tela eletrossoldada

Instalacdo elétrica

Revestimento de argamassa P
Instalagcdo hidraulica

Acabamento final

Fonte: AEC web (2018), adaptada pela autora

2.2.3 Processo construtivo

O processo de execucdo da parede com nucleo de poliestireno expandido ndo demanda
a utilizacao de ferramentas complexas e pesadas, como gruas ou guinchos, e nem mesmo mao
de obra especializada, pois os painéis apresentam leveza e sdo de facil manuseio. Sendo
necessario apenas que os trabalhadores cumpram com os processos ja definidos, no projeto
(BERTOLDI, 2007).

O processo de construcdo se inicia através da fundacdo, que vai depender do tamanho
da obra e nivel em que se encontra em relagdo ao solo. Segundo Souza (2015) em obras de
pequeno porte é recomendada a utilizacdo de sapatas corridas ou baldrames, e para edificacbes
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de maior porte ou com solos menos resistentes € indicado o uso de radies. Para as edificacdes
que ficam ao nivel do solo, pode-se fazer o uso de uma fundacao do tipo sapata corrida, devido
ao baixo peso que deverd sustentar. J& em edificacbes que ficam acima do nivel do solo, 0s
paingéis ficam apoiados em vigas ou lajes (MACHADO; PINTO, 2001).

Ap0s o término da fundacao, ocorrem as seguintes etapas construtivas para a confeccao

das paredes com o ndcleo em EPS:

a) Colocacdo de arranques nas fundacdes, vigas e lajes;

b) Posicionamento dos painéis em EPS;

c) Fixacdo dos painéis em EPS;

d) Realizacdo das instalacGes elétricas e hidrossanitarias;

e) Lancamento da primeira camada de argamassa;

f) Curada primeira camada de revestimento em argamassa;

g) Aplicacdo da segunda camada de argamassa, mantendo as caracteristicas da primeira;
h) Cura da segunda camada de revestimento em argamassa;

1) Acabamento das paredes.

Conforme Bertoldi (2007), serdo fixados arranques de aco com diametro de 5 mm, com
comprimento de 30 cm acima do nivel do piso, nas fundacdes, vigas e lajes nas quais 0s painéis
serdo apoiados séo fixados, conforme demonstram as FIG. 7 e 8, que devem ser posicionados
conforme o gabarito da obra. Segundo Souza (2015), a ligacdo entre os pain€is de poliestireno
e 0 elemento estrutural € essencial, uma vez que essa ligacdo assegura a continuidade estrutural,
entre fundacgdes e paredes. O montador deve fixar os painéis nos arranques com o ajuda de um
grampeador ou com arame recozido e torqués.

Em edificacdes térreas, é indicado que se faga o piso do pavimento antes de prender 0s
painéis nos arranques, proporcionando uma montagem mais eficaz e com menor geracéo de
residuos. Estas ancoragens podem ser realizadas situando as esperas de forma alinhada,
mantendo-as em apenas uma das faces do painel, ou poderdo estar posicionadas de forma
alternada, com a ancoragem sendo utilizada nas duas faces dos painéis. A execugdo destas
ancoragens requer precaucoes, visto que sdo responsaveis pela continuidade estrutural entre as

telas de aco dos painéis e os elementos estruturais (BERTOLDI, 2007).
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Figura 7 - Arrangues em baldrame

Fonte: Ecokit casas (2018)

Figura 8 - Arranques em vigas e lajes

Fonte: Telamarck (2018)

A montagem das paredes é feita de forma simples e manual, com a utilizac&o de arame
recozido e alicate ou mediante 0 uso de uma pistola pneumatica (grampeadeira), sendo fixados
aos arrangues e aos paineis adjacentes, apoiados uns aos outros por malhas de aco que sobrepde
(BERTOLDI, 2007).

Para assegurar o prumo e o alinhamento dos painéis, sdo usadas réguas de aluminio, que
sdo presas horizontalmente nos painéis a cerca de 2 m do piso e mantidas na vertical por escoras
regulaveis que as mantém travadas. Nas regides onde as réguas e escoras metélicas ndo séo
encontradas com facilidade, podem-se usar simplesmente sarrafos de madeira como alternativa.
(MACHADO; PINTO, 2001). A FIG. 9 representa como pode ser feito esse escoramento.
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Figura 9 - Escoramento dos painéis

Fonte: Monolite (2018)

Segundo Bertoldi (2007), apdés a montagem e posicionamento correto dos painéis
integrantes dos elementos de vedacdo, é preciso realizar a instalacao de telas de refor¢co com o
objetivo de formar uma estrutura Unica, interligando toda a montagem e fortalecer possiveis
pontos criticos da estrutura.

O Sistema possui trés tipos basicos de reforgos, conforme o apresentado na FIG. 10,
concebidos com arame de ago galvanizado de com malha, semelhantes a dos painéis. O reforco
“liso™ é utilizado para reforcar as aberturas de portas e janelas em cantos onde estdo presentes
os acumulos de esforgos, este reforco também é utilizado em painéis que perderam seu traspasse
e em recortes para passagens de tubulacdes hidraulicas e elétricas. Ja o reforgo “U” € utilizado
em todo o perimetro das aberturas, evitando assim que o revestimento dos painéis seja aplicado
diretamente no EPS e o reforgo “L” é aplicado em todo encontro de paredes perpendiculares
(SOUZA, 2015).

Figura 10 - Tipos de reforgos

a) Reforco “Liso”; b) Reforgo “U”; ¢) Refor¢o “L”
Fonte: A autora
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Séo colocados pedacos de malha na posicao diagonal, por exemplo, em relacao aos fios
do painel, nas aberturas destinadas a portas e janelas, conforme o apresentado na FIG. 11, as
quais absorvem tensodes e evitam o surgimento de trincas (SIQUEIRA, 2017).
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Fonte: Siqueira (2017, p. 51)
Logo apos a fixacdo dos painéis, sdo embutidas as tubulacbes da parte elétrica e

hidraulica (MAMMINI, 1998). Inicialmente, é realizado o tracado para determinar o trajeto das
instalagBes na parede, de acordo com o projeto e, com um gerador de ar quente s&o abertos
sulcos no EPS, conforme demostrado na FIG. 12, assim, permitem a passagem das tubulacfes
que sdo colocadas atras da malha de aco (SOUZA, 2015).

Figura 12 - Execucdo de sulcos para instalacdes nos painéis
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Fonte: Barros (2017)

As tubulacdes séo fixadas, conforme FIG. 13 e 14, com 0 uso de arame recozido e
torqués. Devem ser feitas, seqgundo Mammini (1998, p. 54) da seguinte forma:
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Os tubos serdo colocados sob a malha e, através dela, montando-se todo o conjunto
em pouco tempo. As saidas de hidraulica e as caixas da instalagdo elétrica devem ser
fixadas na malha de ago e reguladas, para que figuem no mesmo plano da face
concluida do revestimento. Concluidas as instalacdes das tubulagdes, pode-se iniciar
0 revestimento.

Figura 13 - Instalacdo hidraulica

Fonte: Siqueira (2017, p. 54)

Figura 14 -

Instalacdo elétrica

Flg

Fonte: Siqueira (2017, p. 54)

De acordo com Bertoldi (2007), a execugdo das instalacOes é feita de forma simples e
répida, sem geracdo de entulhos e necessidade de retrabalhos, mantendo o ambiente construido
limpo. Ja& o sistema convencional, conforme Lueble (2004), na etapa de colocacdo dos
eletrodutos e tubulacgdes, apresenta um elevado desperdicio de materiais, pois a alvenaria é
recortada, produzindo entulho. Essa é uma das vantagens da parede com nlcleo de poliestireno
expandido quando comparada com a convencional.

Apo6s a montagem dos painéis, com alinhamento e prumo conferidos e todas as
instalagcdes terem sido feitas, é aplicado o revestimento com argamassa (SOUZA, 2015). A
aplicacdo do revestimento de argamassa pode ser realizada de forma manual ou através de
dispositivo pneumético de projecdo, com cobrimento de acordo com o projeto. Com a
argamassa projetada, além de rapidez, o fluxo continuo do bombeamento somado a forca
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constante de lancamento garantem maior uniformidade e geram menos vibracdo aos painéis,
quando comparados ao processo manual (VIEIRA, 2016).

A aplicagdo do revestimento acontece em duas camadas, a primeira tem a funcéo de
preencher a superficie do EPS até facear com a malha das telas de a¢co, como se pode observar
na FIG. 15. O revestimento deve ser feito sempre em ambas as faces do painel, para que ndo
fique apenas uma das faces revestidas para a cura, evitando que o sistema apresente retracao
diferencial (MACHADO; PINTO, 2001).

Depois da cura da primeira camada é realizada a aplicacdo da segunda, mantendo as
metodologias da primeira, até que se obtenha a espessura de projeto, a qual é alinhada para
receber o acabamento. Os acabamentos sdo os mesmos do método convencional, como
azulejos, gesso ou massa corrida (MACHADO; PINTO, 2001).

Figura 15 - Aplicacdo da primeira camada de revestimento
N

Fonte: Luebke (2003) apud Lueble (2004, p.8)

De acordo com Bertoldi (2007), o revestimento de argamassa aplicado aos painéis com
nacleo em EPS precisa ter alta resisténcia, apresentar baixa retracdo e ter facilidade de
aplicagdo, com fluidez e plasticidade adequadas.

Conforme Lueble (2004), esse revestimento possui uma espessura total de 3 cm, sendo
1,5 cm da primeira camada e os outros 1,5 cm da segunda. J& conforme Bertoldi (2007), o
revestimento é aplicado em camadas que variam de 1,5 a 2 cm. Essas divergéncias, quanto a
espessura da camada de revestimento, devem-se as variedades apresentadas por este sistema

construtivo, que possui diferentes caracteristicas de acordo com as empresas que o produzem.
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A relacdo agua/cimento, pode variar de acordo com o tipo de revestimento e
resisténcia desejada. O trago é composto por agregados com granulometria, que
variam de 0 a 6,4 mm, traco podera variar de, 1:3 até 1:4,5, em peso, dependendo da
granulometria dos agregados (BERTOLDI, 2007, p. 38).

Na argamassa de revestimento, sdo usados aditivos plastificantes e fibras de
polipropileno. Na utilizacdo de plastificante, o aditivo precisa ser adicionado a agua antes de
ser posto na betoneira, pois melhora a trabalhabilidade da mistura, diminuindo o consumo de
agua. Ja as fibras criam uma malha anti-retracdo e simultaneamente aumentam a tenacidade da
argamassa. Estas fibras precisam ser os Gltimos elementos adicionados no traco, tendo que ser
misturadas na betoneira até que incorporem de forma homogénea aos demais elementos
(BERTOLDI, 2007).

De acordo com Bertoldi (2007), a cura do revestimento é uma importante etapa do
processo. Uma vez que evita a evaporacdo da agua, permitindo a hidratacdo do cimento.
Portanto, é relevante manter a umidade superficial do revestimento, irrigando as superficies
aplicadas por um periodo de 24 horas, minimizando a formagcao de fissuras de retragdo.

Nas areas determinadas, a aplicacdo dos azulejos é utilizada argamassa industrializada,
e nas com a especificacdo de acabamento fino, aplica-se gesso ou massa corrida, da mesma
forma que na alvenaria convencional. Outros acabamentos, como pisos e pinturas, poderao ser
feitos pelos processos convencionais. O aspecto final desse tipo de construcdo é praticamente
igual ao de uma obra convencional, porém os beneficios em relacdo ao conforto, tempo de

construcdo, custo e qualidade estrutural sdo superiores (SOUZA, 2015).

2.3 Parede de Light Steel Framing

2.3.1 Historico

Segundo Rodrigues (2006), a histéria do Framing inicia-se entre 1810, quando nos
Estados Unidos comegou a conquista do territorio, a 1860, quando a imigracéo chegou a costa
do Oceano Pacifico. Devido ao grande crescimento da populagdo em um pequeno espaco de
tempo em busca de atender a forte demanda por habitacéo, recorreu-se a utilizagdo dos materiais
disponiveis no local, como por exemplo, a madeira, usando 0s conceitos de praticidade,
velocidade e produtividade originados na Revolucdo Industrial. Este método consistia no uso

de estrutura constituida por pecas de madeira serradas em pequenas secOes transversais
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conhecidos como Balloon Framing® e fechados em madeira, criando o sistema construtivo
Wood Frame® que se fez a tipologia residencial mais usual nos Estados Unidos e ainda bastante
utilizada nos dias atuais.

Porém, em 1933, com o crescimento da economia norte-americana no pos-guerra, houve
um progresso na inddstria siderdrgica com relagcdo aos processos de fabricacdo dos perfis de
aco, e comegaram a ser amplamente empregados, abandonando assim o uso de perfis de madeira
(FACCO, 2014).

Presente no Brasil desde 1990, o LSF vem crescendo no pais. Nos Gltimos anos, as
construtoras que trabalham com o sistema vém notando esse aumento na quantidade de
fornecedores e comemoram o fortalecimento do mercado (LIMA, 2016). Segundo COELHO
(2017), diretor da Bonanza Steel Frame, essa € a oportunidade para o crescimento do sistema.
"Este € 0 momento de trabalhar firme em novos projetos, sem desprezar novas pesquisas e a
capacitacdo de profissionais”, considerando que sua empresa, com forte atuacdo no Nordeste,
ja possui mais de 300 obras na regido em Light Steel Frame e registrou expansdo de 30% nos
ultimos trés anos. Destaca-se ainda que a crise deve incentivar a adesdo de tecnologias

eficientes, como o LSF, proporcionando um diferencial competitivo as empresas.

2.3.2 Definicao

O sistema construtivo LSF, também conhecido como estrutura em aco leve é uma
denominacdo empregada internacionalmente para definir o material construtivo que utiliza o
aco galvanizado como principal elemento estrutural, gerando elementos de baixo peso
(PEDROSO et al., 2014).

Segundo Terni; Santiago; Pianheri (2008), LSF é um sistema construtivo, constituido
de perfis de ago galvanizado, formado a frio, facil de manusear, econémico, ndo combustivel e
de alta qualidade, que formam paredes estruturais e ndo estruturais depois de receber os painéis
de fechamento. Ainda segundo os autores, por ser um processo industrializado de construgéo,
permite executar a obra com grande rapidez, a seco, seguranga e com menor quantidade de
residuos gerados.

Destinado a construgdes térreas, sobrados e edificios de até cinco pavimentos (LIMA,

2016). Sua aplicacdo, pode reduzir consideravelmente o prazo da obra em 50% se comparado

5 Ballon Framing: estrutura em baldo (RODRIGUES, 2006).

® Wood Frame: estrutura em madeira (RODRIGUES, 2006).
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ao modelo convencional. Isso também influencia no valor da construcdo, que cai de 25% a 30%,
pois permite que diversas etapas sejam executadas ao mesmo tempo e em lugares diferentes
(VERZOLA, 2013).

2.3.3 Processo construtivo

Por ser leve, a estrutura de LSF exige bem menos da fundacdo do que outras
construcdes. Segundo afirma Trebilcock (1994), um painel estrutural pesa apenas 20% de uma
parede semelhante em blocos e a carga é distribuida de forma uniforme ao longo dos painéis
estruturais. Dessa forma, a fundacédo devera ser continua suportando os painéis em toda a sua
extensdo. A escolha do tipo de fundacgdo vai depender, além da topografia, do tipo de solo, do
nivel do lencol freético e da profundidade de solo firme, informac@es estas obtidas através da
sondagem do terreno.

No método tradicional a fundacao representa entre 10% a 15% do valor total da obra,
podendo chegar a custos maiores dependendo do terreno. J& no sistema LSF, a fundacédo
representa somente entre 5% a 7% do valor total da obra, ndo encarecendo em terrenos
acidentados, por exemplo. Dessa maneira, no sistema LSF a reducdo das cargas na fundacéo
proporciona uma diminuicédo, devido ao pequeno peso da estrutura metalica (CBCA, 2016 apud
PINTO, 2016).

A fundacdo mais utilizada para o LSF é tipo radier, afirma Crasto (2005), um tipo de
fundacdo rasa, constituida de uma laje em concreto armado com cota bem préxima da superficie
do terreno, que recebe e distribui os esfor¢os.

Logo apds a fundacdo, acontecem as seguintes etapas construtivas:

a) Realizacdo da ancoragem, para fixacao dos painéis na fundagéo;
b) Montagem do esqueleto;

¢) Fechamento externo;

d) Instalacdo da membrana hidrofuga;

e) Execucdo das instalacOes elétricas e hidrossanitérias;

f) Feitos os isolamentos térmico e acustico;

g) Fechamento interno;

h) Tratamento de juntas das placas cimenticias;

i) Acabamento das placas cimenticias.
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De acordo com Almeida Junior (2014, p. 59) “em estruturas de concreto armado, a
armacéo dos pilares ja nasce no bloco da fundagdo”, por meio das esperas deixadas. Essas
esperas fazem parte da estrutura dos pilares, no qual ocorre a montagem. J& na ancoragem do
LSF, segundo Crasto (2005), pode ser feita de diferentes formas, tais como: ancoragem quimica
com barra roscada, ancoragem com fita metalica e ancoragem com barra roscada tipo "J".

A ancoragem quimica com barra roscada, € realizada ap6s a concretagem da fundacéo
por meio da fixacdo de uma barra roscada na mesma, através de um furo feito na laje na qual
as barras roscadas serdo chumbadas quimicamente. J& ancoragem com fita e a com barra tipo
"J" sdo realizadas através do engaste na fundacédo e colocadas antes da concretagem, e depois
presas a estrutura (ALMEIDA JUNIOR, 2014).

Durante a montagem, antes de acontecer a ancoragem definitiva, os painéis sdo ligados
a fundacdo através de pinos ou parafusos. Isto serve para "manter o prumo dos painéis enquanto
sdo montados e conectados a outros painéis do pavimento e até que seja feita a ancoragem
definitiva” (CRASTO, 2005, p. 39).

O LSF divide as cargas da edificacdo em um maior nimero de elementos estruturais, na
qual cada um destes é dimensionado para receber uma pequena parcela de carga. Dado isso é
possivel a utilizacdo de perfis conformados a frio com chapas finas de aco (ALMEIDA
JUNIOR, 2014).

Os painéis no sistema LSF tém a finalidade de elementos de fechamento e compor o
sistema estrutural, desempenhando a funcéo de vedacéo vertical. Os painéis sdo estruturais ou
autoportantes quando compdem a estrutura, sustentando as cargas da edificacdo, e sdo nao
estruturais, quando atuam apenas como vedacdo ou divisoéria, ou seja, sem ter funcdo estrutural
(CRASTO, 2005).

Os perfis verticais de secdo Ue, denominados montantes, sdo espacados entre si de
acordo com a modulagdo determinada em projeto estrutural, usualmente de 400 mm ou 600
mm. A utilizacdo da modulacdo permite a minimizacdo do desperdicio dos materiais
complementares industrializados, que possuem suas dimensdes multiplas desses modulos. Os
montantes sdo unidos em seus extremos inferiores e superiores pelas guias, se¢cdo U, um quadro
estrutural é formado conforme demonstrado na FIG. 16 (SANTIAGO, 2008).

O sistema de fechamento vertical é formado pelas paredes externas, pelos isolantes
térmicos e acusticos e pelas paredes internas de uma construcdo. A primeira corresponde aos
fechamentos externos que delimitam as areas molhaveis, a segunda refere-se aos isolantes

térmicos e acusticos, que sdo instalados entre as placas e 0os montantes e, por ultimo, os
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fechamentos internos, posicionados nas areas secas ou Umidas internas, mas ndo molhaveis
(BORTOLOTTO, 2015).

Figura 16 - Desenho esquematico de painel em LSF e seus componentes

Guia superior do painel -
perfil “U” : Montante perfil “Ue” invertido
A

>

L . : para fechamento do perfil

Perfil “Ue” - Montante < | 0

t Perfuracgdo no perfil “Ue” para
v | »  passagem de instalacdes elétricas

=

J Guia inferior do painel - perfil “U”

v
Parafuso de fixacdo do montante a guia

Fonte: Crastro (2005, p.42), adaptada pela autora

Os elementos de fechamento sdo colocados externamente & estrutura como uma
pelicula, e junto com os perfis galvanizados védo constituir as vedagdes internas e externas da
edificacdo (CRASTO, 2005). Segundo Crasto (2005, p. 122), “os matérias de fechamento e
acabamento mais adequados s3o aqueles que propiciam uma obra “seca”, com redugdo ou
eliminacdo das etapas de execugdo que utilizam argamassa e similares”.

Alguns parametros e condi¢fes que garantam satisfacdo as exigéncias dos usuarios e a
habitabilidade da edificacdo devem ser levados em conta na escolha dos componentes que faréo
parte do sistema de fechamento. A norma ISSO 6241: (1984) estabelece 0s requisitos
fundamentais para atender a essas necessidades. A segurancga estrutural, a protecdo ao fogo, a
estanqueidade, o conforto termo acustico tambem séo importantes requisitos para a utilizagdo
de um sistema de fechamento, além, é claro, da durabilidade e economia (TERNI; SANTIAGO;
PIANHERI, 2008).

O oriented strand board (OSB) é um painel estrutural de tiras de madeira, o que ajuda
na resisténcia mecanica e de rigidez (FIG. 17). Essas tiras séo ligadas com resinas e prensadas
sob alta temperatura (TERNI; SANTIAGO; PIANHERI, 2008). Esse sistema de fechamento
vertical é o mais utilizado para fechamento externo, podendo ser usado como fechamento
interno (FREITAS; CRASTO, 2006).
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Figura 17 - Instalacdo do OSB

Fonte: A autora

Estes painéis ndo devem ser expostos a intempéries, pois devido as substancias
utilizadas em sua confeccdo apresentam razoavel resisténcia a umidade. Sdo comercializados
nas dimensdes 1,22 m x 2,44 m e com espessuras de 9, 12, 15 e 18 mm. As juntas precisam ser
previstas e ter espagamento de 3 mm em todo o seu perimetro, além de ficar sobre os montantes
e parafusadas. Quando as paredes tiverem dimensdes superiores a 24 m devem ser previstas as
juntas de movimentacdo (CRASTO, 2005).

Os painéis externos nao devem estar em contato direto com a fundacdo, por isso antes
da montagem deve ser fixada uma fita seladora, que impede o contato com a umidade do piso
e melhora o isolamento térmico e acustico (BATTISTELLA, 2011).

Apds o fechamento externo em OSB, paredes externas e o telhado do sistema LSF ficam
protegidos do vento, calor, poeira e 4gua. Existem também produtos conhecidos como barreiras
impermeaveis a agua e permeaveis ao vapor, composto de fibra de polipropileno, que possui
micro poros que impendem a passagem de particulas de agua entre a estrutura e funciona de
forma diferente para dentro e para fora, uma vez que a membrana ndo deixa a umidade entrar,
mas a deixa sair, tendo por isso o lado certo de aplicagdo. Essa membrana, conforme mostrada
na FIG. 18, é parafusada entre a chapa de OSB e a placa cimenticia (CAMPOS, 2014).

As placas cimenticias sdo chapas delgadas de concreto, fabricadas a partir de argamassas
especiais, contendo aditivos e uma grande porcentagem de cimento. Geralmente, sdo
desenvolvidas a partir de moldes metélicos, usando a mesma tecnologia do concreto pré-
moldado (DOMARASCKI; FAGIANI, 2009 apud BORTOLOTTO, 2015). Indicadas para
varios tipos de aplicacdes, tais como divisorias, forros, fechamento de shats, pisos elevados e
fechamento de paredes (SILVA, 2016).
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——
Fonte: A autora
Essas placas, FIG. 19, sdo reutilizaveis, possuem alta resisténcia a impactos, elevada
durabilidade, resistem aos ataques de cupins e micro-organismos, além de serem
incombustiveis e proporcionarem bom isolamento termoacustico. Elas recebem um tratamento
impermeabilizante que Ihes confere menor absorgdo de umidade, dispensando
impermeabilizacdo extra na obra (TERNI; SANTIAGO; PIANHERI, 2008).

Figura 19 - Fechamento externo com placas cimenticias

——

Fonte: A autora

Para utilizacdo destas placas, algumas recomendacdes devem ser seguidas, tais como:
armazenamento em locais secos, evitar que as juntas internas coincidam com as juntas externas,
como também a ocorréncia de quatro extremidades no mesmo lugar, sendo ideal que as juntas
das placas ndo coincidam com as juntas dos paineis. A fixacéo é feita com parafusos ponta-
broca e cabeca auto-escariante, o que facilita, a instalagédo (TERNI; SANTIAGO; PIANHERI,
2008).
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As paredes do sistema LSF sdo, em sua maioria, ocas, o colchao de ar formado entre 0s
perfis de aco galvanizado e as chapas de fechamento, que garantem melhor desempenho
acustico e térmico. Portanto, em muitos ambientes faz-se necessario um tratamento de melhor
qualidade. Podem ser colocados trés tipos de materiais com caracteristicas térmicas e acusticas,
como a & de rocha, |a de vidro e |& de pet. A espessura e densidade do material decorrer do
isolamento desejado (CAMPOS, 2014). A FIG 20 apresenta um exemplo de isolante termo
acustico, da 13 de vidro.

A montagem do isolamento € feita logo apds da execucdo de uma das faces do
fechamento. Esse isolamento é fornecido em rolos, que sdo cortados e aplicados entre os
montantes. Logo apds, continua a instalacdo da segunda face do fechamento, uma vez que esse

material possui grande sensibilidade as intempéries e a poeira (SANTIAGO, 2008).

Figura 20 - Isolamento termo acustico

Para os fechamentos internos das paredes do sistema em LSF, podem-se utilizar as
mesmas placas usadas nos fechamentos externos, porém o gesso acartonado é o material mais
indicado e utilizado (CAMPQOS, 2012 apud OLIVEIRA, 2013). Essas chapas de gesso
acartonado sdo vedacdes leves, pois ndo possuem funcgéo estrutural, suportam apenas o0 peso
dos fechamentos, revestimentos e de pecas fixadas nas paredes, porém permitem composicdes
de acordo com as necessidades de resisténcia a umidade, fogo e isolamento acustico (FREITAS;
CRASTO, 2006).

As instalacdes hidrossanitarias e elétricas, para edificacbes com sistema construtivo
LSF, sdo as mesmas usadas em edificacBes convencionais e apresentam o mesmo desempenho
(CARVALHO JUNIOR, 2010). Sendo assim, os materiais utilizados, dimensionamento e
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conceitos de projeto, também sdo os mesmos dos aplicados em edificagbes convencionais
(TERNI; SANTIAGO; PIANHERI, 2008).

E importante que as instalagdes com passagem no radier sejam bem locadas, para n&o
gerar problemas no alinhamento dos painéis e retrabalho para seu ajuste. A execucdo das
instalacBes no LSF deve ocorrer apos a finalizagdo completa da montagem das estruturas das
paredes, lajes e coberturas, sendo uma vantagem do sistema LSF em relacdo as construcdes
convencionais, que normalmente sdo instaladas antes das vigas e das lajes (TERNI,
SANTIAGO; PIANHERI, 2008).

O sistema LSF possibilita a facilidade na manutencdo de todas as instalacdes, permite
que se instale uma tubulacdo de um ponto ao outro da parede, sem transtornos, com rapidez e
mantendo o local limpo, o que ndo ocorre no método tradicional. A recomposicdo da parede de
LSF, cortada para a passagem da tubulacéo, pode ser feita com a mesma placa de revestimento
que foi removida, sem geracao de residuo ou gasto com novo material (TERNI; SANTIAGO;
PIANHERI, 2008). A FIG. 21 mostra um exemplo das instalagcdes do sistema.

Figura 21 - InstalacGes sanitérias, hidraulicas e elétricas sendo executadas

«| {

Segundo Almeida Janior (2014), é fundamental fazer o tratamento de juntas das placas
cimenticias. Esse tratamento é realizado com fita de fibra de vidro e massa pré-fabricada, que
enrijece e sela a regido das juntas. O processo de tratamento é feito com o uso de uma camada
de massa pré-fabricada, seguida da colocagdo da fita de vidro e, posteriormente, mais uma
camada de massa.

Ap0s o tratamento de juntas, realiza-se 0 mesmo procedimento para o revestimento de
toda a superficie da placa cimenticia, conforme mostrado na FIG. 22, aplicando a tela de fibra
de vidro, seguida de duas demdos de massa pré-fabricada (ALMEIDA JUNIOR, 2014). O
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acabamento se assemelha a um reboco, mas pode receber aplicagdo de materiais de acabamento,
como pastilhas, pedra ou até mesmo pintura (CAMPOS, 2012 apud OLIVEIRA, 2013).

Figura 22 - Acabamento com fita, tela e massa sobre as placas cimenticias

Fonte: A autora

O metodo convencional de constru¢do produz um canteiro de obras sujo e com grande
manutencdo de limpeza. Ja o LSF permite um canteiro organizado e limpo (BORTOLOTTO,
2015). De acordo com Bezerra (2013), é a sustentabilidade que vem sendo cobrada da
construcdo civil, por ser a area que mais provoca impactos ambientais, desde a geracdo de
residuos solidos até mudancas no comportamento da natureza onde as obras sdo realizadas.
Dessa maneira, 0 sistema torna-se uma boa op¢ao, que proporciona construir sem desperdicio,

com qualidade e preocupacao ambiental.
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3 CONSIDERAGCOES FINAIS

O presente trabalho possibilitou investigar as novas tecnologias para construcdo de
paredes, tais como a parede de concreto, parede com ndcleo de poliestireno expandido (EPS) e
parede de light steel frame (LSF). No que diz respeito as vantagens da utilizacdo da parede de
concreto, parede com nucleo em EPS e parede em LSF como sistema construtivo, tem-se
basicamente os preceitos dados por métodos considerados industrializados, tais como a
padronizacdo de componentes, agilidade de processos de montagem, e, por consequéncia,
reducdo do prazo final de entrega da obra, obra mais limpa e reducéo de desperdicio de materiais
e reducdo do possivel impacto ambiental, fatores constantemente almejados no setor da
Construcéo Civil.

Em relagdo a pesquisa sobre a influéncia dos sistemas tradicionais no mercado, pode-se
concluir que ainda ha muito espaco para ser conguistado pelos novos sistemas, portanto,
compreende-se a relevancia do objeto de estudo deste trabalho, que evidencia e chama a atencéo
para uma outra solucdo tecnoldgica da construcdo civil, que vai muito além da sua aplicacdo
nos canteiros de obra. Tendo em vista as diversas qualidades que os sistemas podem
proporcionar, faz-se necessario investir na implementacdo dos mesmos, a fim de romper a

barreira cultural que impede o avanco tecnoldgico das edificacdes no Brasil.
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