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1.Introducéo

Frente a um mercado competitivo atual na construgél, a economia na
execucdo de seus empreendimentos e preocupacaoacquoulidade e producéo
tornaram-se prioridades das empresas de constrie@se cenario de concorréncia e
competitividade, construir deixou de ser uma sisipieaterializacdo de formas.
Construir € agora uma questdo de custo e contrélesntrar na relacdo preco e
qualidade, uma vez que ha a necessidade por pestasi empresas de viabilizar o

repasse dos seus imdveis para seus clientes.

Corroborando com a necessidade de alternativasteetambém um cenario
mundial de preocupacdo com o meio ambiente. Sendanstrucdo civil uma forte
contribuinte para agravamento de desequilibriosiemtdis, tanto no que diz respeito a
obtencdo de matéria prima quanto na emissdo de gasa producdo de materiais,
nasce a ideia da sustentabilidade nas construgiesocobjetivo de solucionar esses
problemas. Preocupac¢des como o0 uso de materiaissnagmnessivos ao meio ambiente,
reciclagem de materiais utilizados na construc&dacdo da geracdo de residuos por

parte da construcao civil sdo algumas das questdesadas por essa ideia.

Nessa linha de pensamento, alguns sistemas altesde construcdo aparecem
para suprir deficiéncias dos métodos convenciolaige esses, surgem os metodos de

construcao seca.

1.1 Importancia do Tema

Com o surgimento desses métodos alternativos detragdo como opcéao de
melhorias tanto na produtividade quanto na quatiddds construcdes, fazem-se
necessarios estudos que comprovem a viabilidadsalssusos.



1.2 Obijetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do trabalho a ser realizado égahed conclusdo sobre a
viabilidade, tanto técnica quanto econémica, dodesistemas alternativos em obras
secas para melhoria da qualidade e da produtividadeonstrucéao civil, atendendo

assim as preocupacdes destacadas na descri¢cdpitidoca

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Estabelecer vantagens e desvantagens, técnicasaoémicas, no uso
dos métodos alternativos de construcdes em obress seente aos

meétodos convencionais de construcao;

b) Explicitar comparativos relativos a custos e desathp entre o0s
métodos que provem a viabilidade técnica e/ou evo@m# a ser

estudada.

1.3 Justificativa da Escolha do Tema

Atualmente ja existem muitos estudos que buscanpmar a viabilidade dos
sistemas alternativos de construgcdo em obras $essss estudos tratam geralmente de
sistemas especificos e de aspectos especificossdgistemas. Por exemplo, estudos
que comprovem a viabilidade econémica do us@davall para divisorias internas de

uma edificacdo sédo bastante comuns.

N&o sdo tdo comuns os trabalhos que abrangem tedasérucdo executada
com esses métodos alternativos, explicitando n&meap aspectos especificos dos

sistemas, mas uma visdo mais geral do uso delesns&rucao.



Frente a essa situacéo, pensou-se realizar unthiadb@sse tipo, que englobasse

sinteticamente alguns desses sistemas e uma veaageral do uso deles.

1.4 Metodologia

O trabalho sera realizado baseado em analisedbliegbafias disponiveis. Serédo
feitas pesquisas referentes aos assuntos englobaelos tema. Em seguida, a
organizacdo das ideias e informacdes adquiridapesguisas e, por fim, a elaboragcao

do texto.

Todo o trabalho sera realizado em seis capitulablioBrafia e anexos

apresentados ao fim do trabalho.

O primeiro capitulo terd um carater introdutorierd dispostos 0s seguintes

pontos: importancia do tema, objetivos, justificatie escolha e metodologia;

O segundo capitulo também tera um carater introdutéSera feita a
contextualizagdo do assunto, tratando do que dersisbra seca, um breve historico,
processos e vantagens advindos da utilizagéo;

O terceiro capitulo tera um carater descritivo.a8edescritos os métodos
convencionais de construcdo, apresentando os p@u®ifvos e negativos da sua
utilizacdo. No final do capitulo, sera feito um it@p com o0s aspectos gerais da

construcdo convencional e a influéncia deles ndaae da construcao;

O quarto capitulo tera também um carater descrifesdo descritos os métodos
alternativos de construcdo seca mais utiliza&wes Frame, Drywall, Wood Frame e
Paredes Duplas de Concreto. Serdo apresentadastagens e desvantagens de cada

um frente aos métodos convencionais;

O quinto capitulo terd um carater comparativo. Geealizados comparativos
entre os meétodos descritos no quarto capitulo cométwdo convencional. Serdo

analisados aspectos técnicos e econbmicos;



O dultimo capitulo ter& um carater conclusivo. Seféitas as consideracoes
finais extraidas das informacdes apresentadas aoitulos anteriores. Serdo feitas
também sugestbes para trabalhos futuros.



2.Construcao a Seco — Contextualizacao

Trata-se de um método de construir diferente denala tradicional. Dispensa
os tijolos e as armacdes convencionais e principateno uso de agua na obra. Dessa
forma, concreto e cimento preparados na obra tang#ndispensados. Uma grande
diferenca dos métodos a seco com relagdo aos nsétodgencionais € que os métodos
a seco, se bem planejados, confeccionados e maengaoidem reduzir sensivelmente 0s

desperdicios da construcéo.

Os métodos mais conhecidos de construcdo a seco Wmd Frame, que
apresenta sua estrutura em perfis de madeira,Seeb Frame, que apresenta sua
estrutura em perfis metdlicos. Para as vedacOestado mais conhecido éDyywall.

Ha outros com menor utilizacdo, como as ParedesaBuge Concreto, também
abordadas neste trabalho. No Brasil, 0 método dstiegédo a seco mais utilizado € o
Seel Frame.

A construcdo seca € composta por varios subsisteg@mso fundacdes
geralmente do tipo radier, isolamentos térmicosceésticos, perfis estruturais em
madeira ou ago galvanizado com tratamento antis@orofechamentos externos e
internos em placas cimenticias, painéis de maaeirgesso acartonado, e instalacdes
elétricas e hidraulicas (ROSENBAUM, 2009).

2.1 Evolucao da Construcéo a Seco

As técnicas de construcdo em madeira sdo conhduidaslhares de anos e ja
foram utilizadas em varios lugares do mundo e emawaépocas. Com o0s
conhecimentos adquiridos durante todos esses arm®wlucdo dos processos de
construgcdo em madeira, o primeiro método de cog@triseca a ser utilizado foi o

Wood Frame, criado em Chicago na década de 1830.

A facilidade na execucao dood Frame e a matéria prima abundante na regiao

encaixaram o sistema construtivo no contexto heidnabitacional, causando grande



aceitacdo por parte do mercado da construcao,ipaineente habitacional. O sistema
era ideal para atender o rapido crescimento derfiogrda populagdo americana na
época e a expansao para o oeste (FUTURENG).

O Wood Frame revolucionou a construgdo habitacional em facecudstos
reduzidos e grande velocidade na construcdo des,casancipalmente as mais

populares.

Mesmo apresentando algumas vantagens, o sistedwr@o € muito difundido
no Brasil. As causas podem ser relacionadas contecompceito associado a ma
utilizagdo da madeira como material de construgécam a falta de normalizagédo. A
primeira casa do Brasil elvood Frame foi construida em 2001, na cidade de Viamao-
RS, pelo engenheiro Carlos Alves e pelo constralired Lee Edgard (MOLINA;
CALIL JUNIOR, 2010).

No inicio do século XX, mais um método de constougdseco foi criado. As
placas de gessdD(ywall) comecaram a ser empregadas na constru¢ao ciral pa
executar a vedacéo das construgdes nos EstadossUdidpartir de 1920, as placas

comecaram a ser utilizadas em larga escala peldonun

Por conta de vantagens como a agilidade na exeagiganho de espaco
interno nas construcdes, também foi grande a géeitdesse novo sistema. No Brasil,
no entanto, a utilizacao das placas de gesso amfdenta alguns preconceitos por conta
de ideias referentes a falhas no desempenho tédagcparedes (REIS; MAIA; MELO,
2003).

A producéo ddrywall no Brasil € relativamente recente. A tecnologiaegou
a ser utilizada na década de 70 com a fabricacGgdmeiras placas de gesso. Os
investimentos efetivos comecaram a ser realiza@losm jdécada de 90, o que resultou

numa abrangente modernizag&o da construcao coidma (KNAUF).

Mais tarde, aproximadamente na década de 1940tamos Estados Unidos,
apoiado sobre o grande desenvolvimento da ind(dgireco no contexto do pds-guerra,
surgiu outro método de construcdo sec&eeal Frame. A principal mudanca do novo
meétodo em relacdo alood Frame seria a substituicdo dos perfis estruturais deeimad

por perfis de aco laminados a frio.



Também apresenta as caracteristicas referentes cast®s reduzidos e
velocidade na construcdo das casas existentes mstriegio emWood Frame.
Entretanto, tratando de um material incombustiwarganico e que apresenta uma
relacdo peso/resisténcia muito maior, 0 novo s&tapresenta algumas vantagens em

relacédo ao antigo.

No Brasil, as primeiras construcdes realizadasSesh Frame comecaram a ser
implantadas em 1998 por algumas construtoras dodsupais (DOMARASCKI;
FAGIANI, 2009).

O sistema vem sendo aplicado em edificacfes dégadie renda média e alta.
Com a difusdo do sistema na regido e consequentenao da producédo, o custo final

da construcéo ei®ted Frame

diminuiu bastante e comecou a ser empregado tareb€habitacdes populares
(FUTURENG).

Ja na década de 1990 na Alemanha, nesse mesmatootdeagilizacdo das
construcoes, surgem as Paredes Duplas de Con€rate-se entdo de uma tecnologia
extremamente nova e de aceitagdo ainda ndo taoncadh como os demais sistemas

de construcéo a seco, embora também apresentetumdes vantagens.

A tecnologia chegou ao Brasil ha apenas quatro gea ser utilizada

principalmente na construcao de galpdes induseialsopping centers (SUDESTE).

2.2 Vantagens na Execucéao das Construcoes a Seco

Os métodos de construcdo a seco, bem como os goscesnvencionais,
possuem caracteristicas intrinsecas a cada um, deles de uma maneira geral,

apresentam algumas vantagens comuns.

Como principais vantagens em relacdo aos métodas/enoionais de

construcdo, os métodos de construcdo a seco propdem

a) Rapida execucédo da construcao;



b) Reducdo consideravel do peso da construcdo e amrgegalivio nas
estruturas e fundacdes (com excecdo das ParedeBudms de
Concreto);

c) Aumento dos espacos internos conseguido com pamgesenores

espessuras;

d) Reducado dos custos da construcéo seja pelo custmai@riais ou pelo
custo reduzido da méo de obra, que apresenta mesdutividade e

menor quantidade;

e) Reducao consideravel dos desperdicios da constreigie outras.



3.0bras de Construcdo pelo Mtodo

Convencional

Entendem-se, nesse capitulo, como o “método coieiade construgdo”, os
meétodos construtivos de uso mais comuns e corrisgieas construcdes da atualidade.
As estruturas reticuladas em concreto armado elvamagias em tijolos ceramicos
representam o sistema de construcdo mais comuedifasacoes brasileiras (ARAUJO
2012).

Embora sejam muitas as alternativas construtivasathoras na construgao civil,
alternativas estas que podem oferecer maior prodatie e qualidade e algumas até
economia nos custos da construcédo, no Brasil,sbsnsas construtivos convencionais
ainda resistem fortemente. Os motivos dessa resiatédo os mais variados, podendo
ser técnicos ou até mesmo culturais, uma vez gsasealternativas ainda sofrem
preconceito por parte da populacdo (DOMARASCKI; FASI, 2009).

Sao muitos os métodos convencionais que compdeonstrucdo. Por conta
disso, faz-se necessario uma segmentacdo das dasesnstrucdo, para que seja
possivel o discorrer do assunto. Essa segmentat&squir, de certo modo, a mesma
ordem que a construcao naturalmente segue, conegatms métodos de execucao de
fundacdes. Em seguida, serao feitas as abordagessstéma estrutural, instalacoes

prediais e por fim, a vedacéo das construcoes.

No final do capitulo, serd abordado um tdpico cospeatos gerais de

metodologias da construcao convencional e infl@nea qualidade.

3.1 Fundacgoes

As fundagbes sdo os elementos estruturais respgagdor transmitir a carga
proveniente da edificacdo ao solo. Sdo, em geratlidas em dois grandes grupos em
funcdo da profundidade de assentamento: fundagisss re fundacdes profundas

(JUDICE, 2012). A opc¢éao por fundagdes rasas owpd#s depende de alguns fatores
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como a magnitude das cargas, o perfil geotécnicsottp da obra, custo de execucao,

entre outros.

3.1.1 Fundac¢bes Rasas

Os tipos mais convencionais de fundacdes rasaasdapatas e os blocos de
fundacé@o. Esses elementos tém como caracterist@aorpinante a transmissdo da
carga ao solo por pressfes distribuidas por suma Badiferenca entre eles, além da
forma geométrica, esta na forma de combater osgesfade tragcdo. Enquanto no
primeiro essas tensdes sao combatidas por uma aranadel tracao distribuida proximo
da base, o segundo é dimensionado de forma qus &ssbes ndo existam ou que
sejam baixas suficientes para que sejam resigielasconcreto (JUDICE, 2012).

Joppert Jr (2007) afirma que as fundagOes rasasa@oatraentes ao construtor
no que se refere ao aspecto econémico. Diz aindadacilidade de inspecao do solo
no qual a fundacdo esta apoiada, aliada ao confir@é da qualidade do material

utilizado, € uma vantagem técnica das fundacdes.ras

As etapas de execucdo sao praticamente as mesmasrphos os tipos de
fundacdes rasas. Primeiramente séo feitas as mascdgs pontos de locacdo, seguidas
das escavagfes até um pouco abaixo da cota deamssato projetada. Em seguida sao
feitas as formas para os rodapés com folga de pactena execucdo de uma camada de
regularizacéo de concreto magro. E feito, entgmsicionamento das formas de acordo
com a marcagdo executada com o gabarito de locAp@s.o posicionamento, € feita a
regularizacao do terreno com o concreto magro (BABR2011).

Depois, no caso das sapatas, sao dispostas asuaasdd tracdo. Em seguida, o
pilar é posicionado em relacéo a caixa com as armmadSao utilizadas guias de arame
para acompanhar a declividade da superficie supgoi@oncreto. No caso dos blocos
de fundacgdo, ndo sdo necessarias as etapas daigispdas armaduras e das guias,
uma vez que ndo ha armadura de tracdo nos bloederenato do bloco acompanha a
férma até superficie superior do bloco. Depois pgradas as férmas e armaduras, é

realizada a concretagem dos elementos de fundAcg@bracdo da base pode ser feita
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normalmente com a utilizacdo de vibradores mecénipmrém, para o concreto

inclinado, a vibracao deve ser feita manualmenf&RBOS, 2011).

Barros (2011) afirma ainda que a impermeabilizagd® elementos pode ser
feita com o uso de diversos tipos de impermealbitesa Impermeabilizantes com bases

betuminosas, em mantas ou até mesmo com cimeritosdas, por exemplo.

No caso de esforgos solicitantes elevados oulde som resisténcias baixas, as

fundacoes rasas ndo sao as mais indicadas.

3.1.2 Fundag0bes Profundas

No caso das fundagOes profundas, 0s tipos maisocionais nas construcoes
sdo as estacas escavadas concretadas in locostaeasepré-fabricadas cravadas por
percussao. Diferente das fundacOes rasas, essesnéds tém como caracteristica
predominante a transmissao da carga por atrittala#aima pequena parcela pela ponta
da estaca (ALVES, 2012).

As fundacdes profundas sdo entdo adotadas nos easogue 0 solo néo
apresenta resisténcia adequada para fundagbes oasamiando estas se tornam
desvantajosas técnica ou economicamente. Acontegalngente em pequenas
construcdes no caso de solos muito fracos, ou @eformma mais geral, em construcdes

de maiores portes, como edificios e pontes (ALVESR?).

Nas fundacOes profundas, faz-se necessario o usdldoos de coroamento.
Estes sdo estruturas rigidas que recebem as gamyanientes dos pilares e distribuem
para as estacas (CAVALCANTI, 2012).

As estacas pré-fabricadas mais comuns nas conssrlg@io as de concreto

armado ou os perfis metalicos.

S&o0 muitos os tipos de estacas escavadas (raiangi,frpor exemplo).
Entretanto, a execucdo das mesmas é sempre meetmdaa Sao feitas as locacdes das
estacas e em seguida a escavacao. Alguns tipaamtide perfuratrizes para fazer a

escavacao. Outros cravam camisas metélicas pougsdie e em seguida realizam a
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escavacao, com auxilio de agua ou ndo. Depoisligaga a concretagem das estacas e

0 posicionamento da armadura (ALVES, 2012).

No caso das estacas cravadas, é feita a locac@o®cionamento das mesmas.
Em seguida, com o auxilio de um bate-estaca, & geitravacao delas no solo por
percussdao. Podem ser realizadas ainda emendastaeaseno caso de comprimentos

muito elevados a serem cravados (ALVES, 2012).

Tanto as estacas escavadas quanto as cravadado dionafizadas, sdo arrasadas
nas cotas de arrasamento de projeto e entdo, e@arados os blocos de coroamento. A
execucdo destes é similar a execucao dos blocfsndacao rasa. A diferenca é que
nesse caso, o bloco deve estar devidamente arnaadagsistir aos esforgcos de tracao
gerados no mesmo. As armaduras sdo dispostasrae8edi longitudinais e transversais
dos blocos. Nas regides do bloco onde se enconémnestacas, ha uma maior
concentracdo das armaduras (CAVALCANTI, 2012).

3.2 Sistemas Estruturais

Como especificado na descricdo do capitulo, o msssteestrutural mais
convencional das construcdes brasileiras é o sistetitulado em concreto armado. Os
elementos que compdem esse sistema sao as lajggas® 0s pilares. Nesse sistema,

as lajes v&o se apoiar nas vigas e as vigas, poresy nos pilares (ARAUJO, 2012).

A seguir, apresentar-se-a uma breve descrica@dz elemento e também as
principais caracteristicas dos elementos estrgturgis comuns nas construcbes em

concreto armado.

3.2.1 Lajes
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As lajes sdo elementos planos destinados a reagharoria das acdes aplicadas
numa construgdo, como de pessoas, moveis, pisesigsae 0s mais variados tipos de
cargas que podem existir em funcdo da finalidadaitténica do espaco fisico que a
laje faz parte. As acbes sdo entdo transmitidasgmvigas de apoio nas bordas da laje.
Eventualmente, podem também serem transmitidapilwes diretamente (BASTOS,
2006).

Historicamente, na construgdo de pavimentos magtjpas lajes macicas de
concreto armado tém sido as mais utilizadas (SIL\2805). Em pavimentos de
pequeno porte ou em construcdes residenciais, eappees desvantagens nos aspectos
de custo e facilidade de execucdo. Nesses castgeasom nervuras pré-fabricadas

aparecem como opc¢ao (BASTOS, 2006).

A execucado das lajes macicas de concreto armadmeese a quatro etapas:

férma, armadura, instalacdes e concretagem.

Inicialmente, sdo montadas as foérmas da laje s@smramentos. Estes
escoramentos podem ser metalicos ou em madeiva. (8005) afirma que, atualmente,
0 emprego de madeira em escoramentos esta pratitanestrito as obras de pequeno
porte. Em seguida, sdo dispostas as armadurasfpetass, que serdo responsaveis por
combater os esforgcos de tragdo que aparecerd@jras Geralmente, essas armaduras
sdo concentradas nas regides inferiores das lagsdq no meio delas, e em regides
superiores quando nos bordos. O posicionamentardaaduras em relacdo as férmas é
conseguido com a utilizacdo das pastilhas de celtiop mais conhecidas como
cocadas. Apoés a distribuicdo das armaduras, é &eidistribuicdo dos eletrodutos e
posicionamento das caixas de passagem dos sistienmastalacbes do pavimento entre

as barras.

Por fim, realiza-se a concretagem da laje. Ndo & msual a producdo do
concreto para lajes em betoneiras na prépria @ancreto usinado vem no caminhao
e € bombeado sobre a laje. A vibracdo desse conpoele ser feita manualmente, ou

com a utilizacao dos vibradores mecéanicos (VASCONCES, 2006).

A laje macica apresenta como vantagem a capacidadepropriacdo as
singularidades estruturais, como bordos livres.cBntrapartida, apresenta uma série de

desvantagens. Elevado consumo de férmas, escomsreto e aco, custos
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relativamente altos, peso proprio elevado, limibagéanto a aplicacdo a grandes vaos,
grande propagacdo de ruidos entre pavimentos, x@mpéos destas desvantagens
(VIZOTTO, 2010).

As lajes nervuradas com vigotas pré-fabricadasce@struidas com o emprego
de vigotas trelicadas unidirecionais pré-fabricadgdementos leves de enchimento
(blocos de poliestireno expandido, blocos ceramietry posicionados entre as vigotas

e uma capa de concreto moldado in loco (SILVA, 200&mo ilustrado na figura 1:

capa de concreto

7 MUJD@A@{

lajota trelica
Figura 1 - Laje nervurada com vigotas pré-fabricadag=ONTE: Silva (2005)

Diferente das lajes macicas, para a execucao dgsiede laje ndo sé&o
necessarias o emprego de férmas para a concretiageapa de concreto e de parte da
nervura. As vigotas pré-fabricadas e os elemendosnghimento fazem esse papel. O
escoramento utilizado € reduzido quando comparado &s lajes macicas (SILVA,
2005).

Consegue-se uma reducao consideravel no peso @®monsequente reducao
no custo final da laje com este sistema, gerandefl@os razoaveis dentro da estrutura
como um todo. No entanto, devido a fatores conta f@¢ aderéncia entre a superficie
das vigotas e a capa de concreto, que nao garanteonoliticidade da estrutura, este
sistema torna-se bastante limitado, ndo atendemanaes cargas acidentais. Ha ainda
a necessidade de cuidados na execucédo para ewitastdepois de pronta (BRUMATI,
2008).

3.2.2 Vigas

As vigas sao os elementos da estrutura que vaarapsilajes, outras vigas,

paredes de alvenaria e eventualmente pilares. gdfudas vigas € basicamente vencer
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vaos e transmitir as cargas nelas atuantes aossammralmente pilares (BASTOS,
2006).

Por definicdo da NBR6118/03, as vigas sdo elemdmteares que trabalham
preponderantemente a flexdo. Sob a acdo do vetdpendendo do arranjo do portico
estrutural, as vigas podem ainda apresentar esfargomais e de tor¢cdo (LONGO,
2011).

De uma maneira geral, apresentam secdes transversangulares. Se
considerada a contribuicdo das lajes para dimeasiento dessas vigas, podem ainda
ter secdo em forma de ‘T’ ou de ‘L’ (LONGO, 2011).

As armaduras utilizadas nas vigas sédo basicameatmadura transversal e a
armadura longitudinal. Composta por estribos gezaterdispostos perpendicularmente
a viga, a armadura transversal combate o esfongante. A armadura longitudinal é
composta por barras de aco dispostas longitudimaéree combate os esforcos gerados
pela flexdo da viga (BASTOS, 2006).

Com relacdo a sequéncia de construcéo das vigessténte similar a das lajes
macigas. Inicialmente sao executadas as formasdgosobre 0s escoramentos e sobre
os garfos montados nos pilares. Deve-se sempréanteara possiveis aparicbes de
frestas no encontro viga/pilar, posicionamentoetx®ras, niveis e prumos das laterais
e fundos das férmas e respectivos travamentos. égunida, sdo posicionadas as
armaduras. Nessa etapa também sdo utilizadas &ithgsasde cobrimento, para
posicionar o nivel das armaduras com relacdo dsafar SAo executadas também as
amarracdes das armaduras com as armaduras dassplan seguida, € realizada a
concretagem da viga com as vibracdes do concratizadas manualmente ou com o
uso dos vibradores mecanicos. Por fim séo feitagpasacdes de desformas e retirada
dos escoramentos. Deve-se atentar para 0 tempssdeioepara iniciar essas operacoes,
3 dias para as férmas laterais, 7 dias para asada fundo e 21 dias para retirada total
do escoramento (ARAUJO, 2012).

3.2.3 Pilares
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Os pilares sé@o elementos da estrutura de eixo getalmente vertical, em que
os esforgcos preponderantes sao os de compressdoS#o geralmente submetidos aos
esforcos de flexo-compressao, podendo apresentéeseajuadradas, retangulares e
circulares (LONGOQO?, 2011).

Possuem importancia fundamental para a estrutws,goais qualquer falha
pode acarretar a queda de toda a edificacdo. Rodsasicamente trés funcdes: servir
de apoio direto as vigas, transmitir as cargasdificacdo as fundacdes ou a outros
elementos de apoio e também participar do sisteaneodtraventamento da estrutura
(LONGO?, 2011).

Com relacdo as armaduras dos pilares, sdo pratitaras mesmas armaduras
utilizadas nas vigas. A diferenca € que nos pijJaassarmaduras longitudinais sao
dimensionadas ndo somente para combater os esfdecdexdo, mas também os
esforcos de compressdo. Também h& diferenca noiguainento dessas armaduras
longitudinais. No pilar, elas séo distribuidas simamente. Com relacdo aos estribos
perpendiculares, também séo dispostos para condsaésforcos cortantes. Os esforgos
cortantes sdo causados pelas solicitacdes hongodéa edificacdo, como o vento
(LONGO?, 2011).

Mais uma vez, a sequéncia construtiva dos pilaresuéo semelhante a dos
outros elementos essencialmente compostos poretorammado citados anteriormente,
salva de algumas peculiaridades a serem seguidaisiados que devem ser tomados.
Previamente, € feita a marcacéo dos eixos de nefaré a fixacdo dos gastalhos ao pé
do pilar. Em seguida, é realizada a montagem dasaf No caso dos pilares, deve ser
tomado muito cuidado com as estruturacdes, nivesvamentos das férmas, uma vez
que mal executados podem causar desalinhamentan&étadas apenas trés faces da

férma a priori.

Em seguida, as armaduras sao posicionadas. A agaiizdo prumo das
armaduras também é feita com o0 uso das cocadas.reésdiaadas também as
amarracoes, dessa vez entre a armadura dos tanea armadura de espera que sai do
elemento de apoio, geralmente, as fundacdes. Nal filo posicionamento das
armaduras, € feito o fechamento com a ultima fawefédma. Por fim, é feita a

concretagem do pilar, também com a realizacdo dlasagdes do concreto. As
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operacdes de desforma devem respeitar os mesmpsderacessarios do item anterior,

destacados para as formas das vigas (ARAUJO, 2012).

3.3 Instalagdes Prediais

As instalagcbes prediais, assim como as estrutufasdacoes, compdem mais
um subsistema das edificacbes. O emprego dasagdés serve para atender aos niveis
de conforto e condi¢cdes de trabalho com qualidaata p usuario das edificacbes
(GARRIDO, 2011).

3.3.1 Hidraulicas

As instalacdes hidraulicas da edificacdo englobapnimento e distribuicdo de
agua, esgotamento sanitario e drenagem de aguagipluSao compostas por
reservatorios, que vao armazenar agua, por borgbasyao impulsionar a agua pelas
tubulacdes por recalque, e pelas tubulagbes e Geseggue vao conduzir as aguas aos
seus destinos e realizar as distribui¢cdes e ree¢(BARRIDO, 2011).

As instalagcdes mais convencionais na construcae@diéisacoes brasileiras sao
as instalagbes com tubulagbes e conexdes em PVikl¢Rdo de Vinila). Os
componentes dessas instalacdes se resumem asc@idgsula conexdes. Elas sédo
instaladas dentro da alvenaria ceramica das vesl&gper baixo das lajes ou dentro dos
pisos no caso do térreo. Geralmente, quando rdabzaob a laje, sdo realizados
acabamentos com rebaixo em gesso para ndo desear iastalacdes expostas.

Quanto ao processo executivo das instalacdes, rooaf@randdo (2010), as
tubulacbes e conexdes das instalagdes hidraulima®\¥C podem ser soldaveis ou

roscaveis, conforme descrito a seguir.
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3.3.1.1 Processo por soldagem

No caso das tubulagbes soldaveis, conforme diame&rocomprimentos
estabelecidos em projeto, previamente sao prepamsldubos. Sempre no esquadro,
sdo realizados cortes e chanfros nas pontas dos tue serdo soldados. E realizado
entdo um lixamento das superficies a serem soldgueda dos tubos e bolsas das

conexdes) para melhorar a aderéncia da soldagem.

Em seguida é feita uma limpeza dessas superfiorassolucéao limpadora para
eliminar as impurezas e também melhorar a ader@iacsmldagem. E aplicado entdo o
adesivo plastico nas superficies que serdo soldgdasrealizara a soldagem entre os
tubos e conexdes. As pecas a serem soldadas $#w eerdaixadas e forgcadas umas
contra as outras até o fundo da bolsa do chanfrdaoconex&@o por um determinado
tempo. Por fim, sdo feitas remocdes dos excessadamvos plasticos e a secagem da
soldagem (BRANDAO, 2010).

3.3.1.2 Processo por roscagem

J& o caso das tubulacdes roscaveis possui algufaeendas em sua execucao.
Novamente conforme diametros e comprimentos egt@ildels em projeto, os tubos séo

preparados. Sao realizados apenas cortes nosdut@msmais chanfros.

Com o auxilio de uma tarraxa, sdo entdo feita®ssas nas pontas dos tubos.
Essas roscas devem ser feitas com o mesmo tamanbolsh da conexdo que seréo
interligadas. Depois de prontas as roscas, € dedplicacdo de fita teflon sobre elas,
sempre no sentido da rosca a fim de melhorar acéieddas conexdes. Por final, é
executada a junta roscavel manualmente. S&o uasdascas e rosqueando umas contra

as outras é feita a ligacao.

3.3.2 Elétricas
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Os componentes das instalacdes elétricas de urfiaaedo se resumem as
caixas de medicdo, quadros de luz, protecdes, tmmeduelétricos e dispositivos
terminais (D’AVILA; D’AVILA, 2006).

7

A instalacdo elétrica comeca na caixa de medicée, tgmbém é conhecida
como caixa ou quadro de entrada. Nela sdo inswladomedidores de energia das
unidades, bem como os dispositivos de proteca@sHssidades sdo as consumidoras
da energia fornecida pela empresa concessiondpansavel. Nesta caixa de medicéo,
também é instalada a barra de aterramento ligaelaaa com o objetivo de proteger o

usuario contra choque elétrico.

O quadro de luz é o coragdo da instalacdo elétdamidade. Nele se encontram
a chave geral e os dispositivos de protecdo dest@docircuitos que atendem as
dependéncias das unidades ou determinados aparetbaso chuveiros ou ar-

condicionado.

A protecdo desses circuitos € feita através deirdmjes que desarmam os
circuitos ao verificarem alguma anormalidade naecte elétrica que conduzem. Sao
colocados nas fases dos circuitos. Sdo dimensisn@e&l@cordo com a corrente que 0
circuito vai conduzir. Em circuitos monofasicogjtéizado apenas um disjuntor e nos

bifasicos, dois acoplados ou um duplo.

Com relacdo aos condutores elétricos, sdo 0s redpeis por conduzir a
corrente elétrica entre os componentes do sisteri# ®s dispositivos terminais de
utilizacdo. S&o instalados dentro de conduitesleodutos que sdo embutidos nas
lajes e alvenarias das construcdes. Esses conslumodem ser rigidos (fios),
constituidos de um unico elemento de metal séldoflexiveis (cabos), constituidos

por varios elementos metalicos encordoados.

Por fim, os dispositivos terminais seriam as cat@gpassagem. Sao 0s pontos
de fornecimento direto da energia aos aparelhoggmeadas, pontos de iluminagcao e
interruptores (D’AVILA; D’AVILA, 2006).

3.4 Vedacao
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O tipo de vedacéo vertical mais comum nas constsieda alvenaria em blocos
ceramicos. Possui um papel importante, apesar @eéendenhuma fungéo estrutural a

nao ser de suportar seu peso proprio.

A funcéo da alvenaria de vedagéo é preencher @g@sgntre 0s componentes
da estrutura, podendo ser utilizada nas fachadasriagdes de espacos internos,
isolando termo e acusticamente os ambientes egerde os usuarios em caso de
incéndio (SILVA, 2007).

3.4.1 Alvenaria de Vedacgao

Os principais componentes da alvenaria de vedag@osblocos ceramicos e a
argamassa de assentamento. Os blocos séo respsmsae/edacao propriamente dita
e a argamassa de assentamento vai realizar a eidee@ire as fiadas e entre os blocos
e a estrutura, otimizando as funcbes da alven@éa. utilizados ainda alguns outros
materiais, como as telas de amarracdo que trabatlagniigacdes estrutura alvenaria

para melhorar as ligacdes entre elas (SILVA, 2007).

Quanto ao processo executivo da alvenaria de ved&g&a (2007) destaca as

etapas de execucdo: marcacdo, assentamento e ameuntb.

Na marcacao, é riscado o eixo de referéncia etet gale, sdo extraidas todas as
medidas necessarias para a locacdo das alverdiasitilizados os eixos da locacdo
dos pilares e vigas da estrutura para riscar o @éxoeferéncia, sendo necessarios no

minimo dois.

Tendo esse eixo ja verificado e materializado, iéiada a marcacao das
alvenarias. Utilizando as medidas de projeto, cedanas medidas entre 0 eixo e as
localizacbes das alvenarias e com o auxilio de @pmslse demarcam os locais. O

processo é repetido quantas vezes forem necesgaracacao de todas as paredes.

ApoOs a locacédo, da-se inicio ao assentamento dessteramicos da primeira
fiada. Essa primeira fiada servira de referéncien [ elevacdo de toda a parede,
amarracoes, modulagdo e nivelamento. Antes do tassento da primeira fiada, faz-se

necessario chapiscar os locais onde a argamaaseotgato direto com a laje, para que
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a aderéncia seja mais eficaz. Apés o término dasseeira fiada, todo local de contato
entre alvenaria e estrutura deve também ser claajmisc

Apés todos esses cuidados, € iniciada a elevag@detaais fiadas da alvenaria.
As preocupacbes devem ser manter o nivelamento ogias tas fiadas e garantir
amarracao minima, planicidade e prumo. Na Ultinsad] € necessario deixar um
espaco para fazer a ligacdo entre a alvenaria stratlga através de encunhamento.
Durante essa elevacdo, devem ser consideradas asgumterferéncias como as
instalacdes hidraulicas e elétricas, a fim de sgomalizar a construcdo. Alguns

eletrodutos, por exemplo, podem ser embutidosuros fdos blocos ceramicos.

Nos locais onde a alvenaria apresenta vaos, sfiradds as vergas para
sustentar o peso da alvenaria que sera assentada deles. Para evitar algumas
fissuras, sdo utilizadas ainda contra-vergas naereilades inferiores dos vaos de
janelas.

Por fim, para um bom funcionamento da estruturavettacdo, é realizado o
encunhamento da alvenaria. Esse encunhamento dewv®da importancia, pois é
responsavel pela ligacdo da alvenaria com a esdr@typor absorver algumas cargas
provenientes de movimentacdes estruturais. A argsanatilizada nesse encunhamento
deve atender algumas caracteristicas especifioasp @levada plasticidade e baixo
modulo de resisténcia. Para realizacdo do encunitamé ideal que o pavimento
superior esteja com toda a sua alvenaria tambémtgprd® prazo minimo para
realizacdo do encunhamento é de 7 dias para que@acomodacao da estrutura apos
0 carregamento das alvenarias. As superficies desgnpreviamente umedecidas e
depois, a argamassa deve ser aplicada com o awablibisnagas de tecido, sendo
importante o completo preenchimento do vao (SIL2®@07), conforme a figura 2.

Figura 2 - Detalhe encunhamento recém-executado FAO®:Silva (2007)
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Para efeitos de acabamento, tanto em areas intquaaso em areas externas,
geralmente sdo utilizados o0 embogco e a massa a@adh pinturas nas areas secas.
Também podem ser realizadas texturas nas massamasq@ara fins de decoracdo. Nas
areas molhadas, como banheiros e cozinhas, € comiixacdo de ladrilhos ser

utilizada no lugar do acabamento realizado em nass@a.

3.5 Aspectos Gerais de Metodologia da Construcéo
Convencional e sua Influéncia na Qualidade e

Produtividade

Os métodos utilizados nas constru¢cdes convenciosas meéetodos ainda
bastante artesanais onde a qualidade e a produtéevida construcdo dependem muito
da habilidade da mao de obra. A m&o de obra pouabfiqgada executa muitas das
vezes 0 servico com facilidade e agilidade, mascoéaoa qualidade desejada.

As ferramentas utilizadas por essa mao de obrgprax®essos executivos séo
consideradas ainda um pouco rudimentares. Colltergsedreiro, niveis de bolha e
prumos de face, por exemplo, sédo ferramentas ggemabilidade no uso, para que a
qualidade do servico seja satisfatéria (RODRIGUER3).

A necessidade de retrabalho para a execucao dakgies prediais € também
uma caracteristica da metodologia empregada nastragdies convencionais. Esse
retrabalho influencia na produtividade e qualidalds mesmas, pois além de gerar
atrasos no processo executivo, gera também desipsrdie materiais e aumento de
mao de obra (RODRIGUES, 2013).

Outra caracteristica dessa metodologia é a denmama gisponibilizacdo das
estruturas de concreto armado para servicos. Egsard é consequéncia do tempo
necessario para cura, desforma e retirada do eseota dessas estruturas que deve ser
respeitado criteriosamente. Caso esse tempo na@o respeitado, a qualidade da
estrutura da construcédo pode estar sendo prejudidadiminuicdo da resisténcia da
estrutura e 0 aparecimento de trincas e fissums@dsequéncias da desconsideracao

desse tempo.
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Essa demora influencia no prosseguimento dos depmatessos executivos,
diminuindo também a produtividade do método (SOUEZAIOR, 2009).
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4.Construcdo a Seco — Principais Métodos

Utilizados

Neste capitulo, serdo descritos os principais noétate construcdo a seco. Serédo
abordadas caracteristicas, vantagens, desvantagemgarativos com 0s métodos
convencionais e resultados na qualidade e prodatieé desses métodos. Dentre os
principais métodos existentes, serdo feitas aberdagobre os sistemas de construcao
em Sted Frame, utilizacdo deDrywall, sistemas de construcdo &dood Frame e por

fim, construcdes em Paredes Duplas de Concreto.

4.1 Steel Frame

4.1.1 Caracteristicas Gerais

Muito conhecido e utilizado nos Estados Unidos,stesa construtivdstee

Framing vem ganhando espaco lentamente no mercado dewgitstio Brasil.

Surgiu a partir do sistema construtiWood Framing, formado por pecas
interligadas que apresentam secOes transversaiwidad em madeira serrada,
amplamente utilizado para construcdo de habitagbpslares na primeira metade do
século XIX nos Estados Unidos.

O grande desenvolvimento da industria do aco esoSegunda Guerra Mundial
possibilitaram a evolucdo dos processos produtidos perfis laminados a frio,

transformando-os em uma opc¢ao vantajosa frentedaima OLIVEIRA, 2012).

Produzido agora no parque siderargico brasileir@co empregado n8teel
Frame substitui, com vantagens técnicas, econdmicas bieatais, 0s sistemas
convencionais de construgdo, como alvenarias eretmnarmado. Vantagens como a

reducdo do peso da construcdo, maior facilidadepréafabricacdo e consequente
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producdo em massa, melhor desempenho estruturghificativa reducdo dos custos
(DOMARASCKI; FAGIANI, 2009).

Ainda no ambito das vantagens, Oliveira (2012) abestque 0 sistema
construtivoSteel Frame é uma proposta de industrializagdo na construgaoe; se
tratando de um sistema industrializado, pode redwzistos, considerando a
racionalizacdo no uso de materiais e consequedted&e de perdas. No entanto, as
construcdes feitas nesse sistema exigem nivelddeda detalhamento em projeto para
que sejam racionalizadas e praticas. Além dissonafque o tempo de fabricacdo e
montagem da edificacdo € otimizado, uma vez quasepbdem ser executadas
concomitantemente. Ou seja, enquanto as fundacfE® esendo executadas na
construcdo, painéis de parede e tesouras da cabpddem estar sendo preparadas em

fabricas para posteriormente, serem montadas @a obr

A figura 3 ilustra bem a parte estrutural de umastmicdo entteel Frame.

Figura 3 - Steel Frame — Obra Rapida e Limpa FONTE: www.arcoweb.com.br

Castro (2006) relaciona os principais beneficisargagens da utilizacdo do ago

e do sistema construtiviéeal Frame:

a) Padronizacao e industrializacdo dos elementos reosts, em que a
matéria-prima utilizada passa por rigorosos praxesie controle de

qualidade;

b) O aco é um material de comprovada resisténcia altdecontrole de
gualidade, tanto na producdo da matéria-prima quaatseus produtos,

gue permite melhor desempenho estrutural e predis@nsional;
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c) Facilidade de obtencdo dos perfis formados a fj#,que sé&o

amplamente utilizados pela industria;

d) Durabilidade e longevidade da estrutura, propoedarpelo processo de
galvanizacéo das chapas de fabricagao dos perfis;

e) Facilidade de montagem, manuseio e transporte aeviteveza dos

elementos;

f) Construgdo a seco, o que minora 0 uso de recurghsais e 0

desperdicio;

g) Os perfis perfurados previamente e a utilizacédo mhieéis de gesso

acartonado facilitam as instalacoes elétricas €tidas;

h) Melhores niveis de desempenho termo-acustico, coéernp ser
alcancados através da combinacdo de materiais deanfento e

isolamento;
1) Facilidade na execucéo das ligagoes;

J) Rapidez na construgdo, uma vez que o canteiraesftrma em local

de montagem;
k) O aco € um material incombustivel;
[) O aco pode ser reciclado diversas vezes, sem pardsmpropriedades;

m) Grande flexibilidade no projeto arquitetdnico, guéo limita a

criatividade do arquiteto.

O Centro Brasileiro de Construgcdao em Aco (CBCA)liekp que a sequéncia
executiva de uma construgdo &mwel Frame segue praticamente a mesma sequéncia
executiva de uma construcdo convencional, com éxcde suas peculiaridades como
esquadria vinculada as estruturas, por exempleegéncia construtiva é detalhada a

sequir:
1. Execucao de fundagoes,

2. Montagem dos painéis estruturais;
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3. Montagem da cobertura e da subcobertura;

4. Instalacdo das esquadrias;

5. Execucéo do fechamento externo;

6. Instalacdo das tubula¢cbes de hidraulica e elétrica;
7. Isolamento térmico;

8. Fechamento interno com painéisRigwall e;

9. Acabamento interno e externo.

4.1.2 Métodos de Construcdo

Nesta secdo, serdo apresentados os métodos deucaosttilizados numa

construcdo erfsteel Frame.

4.1.2.1 Fundacdes

Diferente de uma construgcédo convencional, uma dasijpais caracteristicas da
construcdo ensteel Frame € o seu peso reduzido. Isso faz com que as fuadat®d
uma construcdo desse tipo ndo sejam solicitadasa maesma magnitude de uma
construcdo convencional, eliminando a necessidaderdiacdes que suportem cargas

muito elevadas.

Ha ainda a preocupacao com a velocidade na exedasamesmas, ratificando
uma das caracteristicas do sistema que é o tenthzide de construcdo. Nesse
contexto, aparecem como opg¢oes de fundacdes psaia esnstrucdes os radier e as
vigas baldrames (OLIVEIRA, 2012).

Segundo Judice (2012), o radier é um tipo de fulmlaasa, executada como
uma laje em concreto armado ou protendido, quengbraodos os pilares de uma

construcdo ou carregamentos distribuidos dela.
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No caso da utilizacdo da fundacdo em radier, arrdpndacédo faz o papel de

laje do pavimento apoiado nela.

Como ndo ha pilares nas construcbes @eel Frame, a concentracdo das
tensdes na fundacgéo fica sob as paredes estrutkrais/irtude dessa concentracao,
existem vigas que ficam sob essas paredes em tedo perimetro, com o objetivo de

elevar a rigidez da estrutura da fundacdo (OLIVEIR®&L2).

Domarascki (2009) afirma que por ser um sistemapautante, a fundacéo da
construcdo ensteel Frame deve estar perfeitamente nivelada e em esquadio, de
permitir a correta transmissdo das acfes da estratusolo. Além do mais, desniveis
na fundagcdo poderdo interferir no alinhamento daméis estruturais e causar

imperfeicdes nos acabamentos.

Judice (2012) define ainda a viga baldrame, outaagarida, como um tipo de
fundacdo rasa utilizada quando as cargas soliegasfio linearmente distribuidas.
Podem ser executadas em concreto armado, em lidlecascreto, alvenarias de pedra

rachdo ou até mesmo em alvenaria de tijolos cet@mic

Este tipo de fundagcdo apresenta algumas desvastagerrelacdo ao uso do
radier, como a necessidade de se executar um gustraO contrapiso do térreo pode
ser executado em concreto ou em perfis formadasoa &poiados sobre a prépria
fundacao e funcionando como a laje. A utilizacastel¢ipo também pode ser menos
econdmica, uma vez que demanda um tempo maioregaraicdo e grande quantidade
de madeira para as formas. Portanto, a utilizagg&ovijas baldrames limita-se a casos
em que existam limitacbes topograficas para a e&ecwa fundacdo em radier
(OLIVEIRA, 2012).

4.1.2.2 Painéis Estruturais

Depois de executadas as fundacdes, a proxima étapaontagem dos painéis

estruturais.

A primeira preocupacdo € a fixacdo desses pairgisumdacdo para evitar
translagbes e/ou tombamentos por conta da aca@mo.\Efeitos esses podem fazer
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com que a estrutura se desloque lateralmente,teevangire em torno do eixo de sua

base.

Existem alguns tipos de ancoragens que realizamfiesgdo. A escolha do tipo

vai depender de tipo de clima do local da constuggo de carregamento a que ela vai

estar submetida ou ainda o tipo de fundacédo. Emsesragens podem ser do tipo

quimica com barras roscadas, expansiva com pasaboltcom sistema de finca pinos

acionados por polvora (OLIVEIRA, 2012).

O sistema € composto basicamente por trés tiposubestruturas: 0s pisos

estruturais (estruturas horizontais), as paredésitesais (estruturas verticais) e o
sistema de cobertura (DOMARASCKI; FAGIANI, 2009).

A figura 4 ilustra as subestruturas &edl Frame:

Guia de parede —
e

Placa de gesso™ Ry
acartonado Ry

Montantes em linha L

Flaca cimeanticia

L Maoniante de janela
\_ Werga

_ Mortanie de janels

. Chapa de contravantamanto honzontal

__ Elemento de contraventamsnio
horizantal

Figura 4 - Subestruturas —Steel Frame FONTE: CBCA

Os pisos estruturais sdo basicamente compostodagas apoiadas nas paredes

estruturais ou na fundacao corrida, que vencemaos entre elas (DOMARASCKI;

FAGIANI, 2009).

A funcdo dessa parte da estrutura € transmitiraagas de utilizacdo para as

estruturas verticais e em seguida, atraves deddandacdes. Essas vigas sdo compostas

por perfis U e distribuidas de maneira a coinadin os montantes da estrutura vertical.
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Nas extremidades sao utilizados enrijecedores @dtar o esmagamento dos perfis
(OLIVEIRA, 2012), conforme a figura 5.

Testeira de piso __

Enrijecedor de apoio

_Viga de pisd

_— ; >
(Sula supenor -~

Montante estrutural -~

Figura 5 - Detalhes Vigas Estrutura Horizontal FONTE:CBCA

Segundo Castro (2006), as ligacdes entre os comfemda estrutura horizontal
sao feitas, na maioria dos casos, com parafusdgpalestrutural cabeca sextavada e

ponta broca.

Podem ser utilizadas lajes do tipo imida ou sebeesessa estrutura horizontal.
No caso da laje umida, sobre a estrutura de vigegdmtais é aparafusada uma chapa
de aco ondulada que vai servir de férma para oretmque vai servir de base para o
contra piso. S&o utilizados recursos como a utidimade telas soldadas nas regides de
esforcos negativos, para evitar fissuracdes noretmgor conta da retracdo, e a
utilizacdo de camadas de |a de vidro entre a f@maoncreto, proporcionando melhor
conforto acustico (OLIVEIRA, 2012).

No caso das lajes secas, ao invés de materiaisittaios moldados in loco, sdo
utilizadas placas rigidas, como as de OSB. Sadamtor sistemas mais leves e de
execucao mais pratica e rapida, aléem de apresentaovas propriedades estruturais e
nao possuirem tempo de cura. No caso de areasdas|h@omo banheiros e varandas,
sdo utilizadas placas cimenticias que sdo maisteests a umidade. Também é
utilizada a Ia de vidro envolta de filme de poleid para reduzir os ruidos de utilizacao
do sistema (CASTRO, 2006).

Outra subestrutura d8teel Frame sdo as paredes estruturais. Sa0 compostas
basicamente pelos montantes verticais (perfis U@, wWfio apoiar as vigas da estrutura
horizontal, e pelas guias dispostas horizontalmemqnie vao unir os montantes pelas
extremidades e dar forma aos painéis. No entantqquantidade de detalhes
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construtivos, como esquadrias de portas e janelsn#@acdo, € grande. Geralmente

esses detalhes séo ligados a arquitetura da co@stru

No caso dos montantes das paredes externas, osossfie vento na edificagao
também sdo considerados, e ndo somente os esfigcapoio das vigas horizontais
(DOMARASCKI; FAGIANI, 2009).

Segundo Castro (2006), os parafusos cabeca lestiihaos mais utilizados na

fixacdo dos montantes as guias.

Por ultimo, tem-se a subestrutura da coberturaicBagnte, € composta por
trelicas e/ou caibros que vao vencer os vaos Hadelda construcdo. Podem variar de

forma e de tamanho, atendendo aos requisitos déedirga da construcao.

Para garantir a resisténcia de todo o sistematesttlas cargas horizontais,
como o vento, é necessaria a execucdo dos contaaventos. Os montantes por si sO

nao sao capazes de absorver esses esfor¢cos haiszont

O tipo de contraventamento mais utilizado nas cog8ées enfteel Frame séo
as fitas metdlicas. Elas garantem que esses esfeeg@m transmitidos diretamente as
fundacoes, evitando perda de estabilidade e defd@msaexcessivas que podem levar a
estrutura ao colapso. A ligacdo do contraventamantstrutura é feito através de
chapas metalicas que sao aparafusadas nos mor{fabt¢&€IRA, 2012).

4.1.2.3 Instalagbes Sanitarias, Hidraulicas e Elétricas

Nas construgcbes esied Frame, as instalacdes sdo executadas pelos mesmos
meétodos que sdo executados nas construcdes camvaisciO desempenho delas € o
mesmo ndo variando entre os sistemas. Dessa faymanateriais utilizados nas
instalacdes e principios para projeto de dimensi@mo delas também serd o mesmo
(DOMARASCKI; FAGIANI, 2009).

Com relacdo ao custo e ao tempo de execucdo, sstépidos em relacdo as
construcdes convencionais. A instalacdo dispensacassidade de executar furos e

rasgos nas tradicionais alvenarias e vigas de etmarmado para a passagem de tubos
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elou eletrodutos. Porém, a instalacdo necessifgeddésdo de furos nos perfis de aco

para a passagem dos mesmos (VIVAN, 2011).

Mais uma vantagem das instalacdes destacada pan\V[2011) esta na
facilidade de execucao das manutencoes. O fatveattezOes serem feitas com placas
aparafusadas (descritas no topico a seguir) nagesis facilitam estas manutencdes.
Para realiza-las é necessario apenas desparafydacaa efetuar o reparo e depois
reaparafusar, complementando com um acabamento ggug&imente € pratico.
Comparando com as constru¢cdes convencionais, oaédesgbstituidos ladrilhos,
desfeitos embocos, demolicdes a fim de realizamasutencdes, reembocos, sao

reduzidos os custos e tempo de execucao dessatemgies.

Existem ainda alguns sistemas de instalacdes aliews, como o sistema PEX
para instalacdes hidraulicas. Estes tém o objelevdinamizar o processo e melhorar a
qualidade da producgéao. No entanto, esse tipo dalagdo possui um custo um pouco

maior dos materiais utilizados.

No que diz respeito & méo de obra, ndo deve sessa&tamente especializada e
consequentemente mais cara. Entretanto, é pregsma experiéncia de execucao ou
algum treinamento reforcado e pratico, aléem deafeentas especializadas e préprias

para a execucao da instalagdo (BRANDAO, 2009).

4.1.2.4 Vedacdes

Atualmente, para o fechamento das estruturas rmasalestdo sendo utilizados
trés tipos de painéis: as placas cimenticias, asigade madeira, comercialmente
conhecidos como OSB, e as placas de gesso acarfoc@muercialmente conhecidas

comoDrywall.

Segundo Domarascki (2009), no sistel@ael Frame, podemos dividir a
vedacdo das construcdes em trés partes. A pripaita corresponde aos fechamentos
externos, que delimitam as areas molhaveis. Asaplaamenticias e de OSB séo as

mais comuns nessas vedacgdes externas.
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A segunda diz respeito aos isolamentos acustitésr@cos que sao colocados
entre as placas e entre os perfis, como |a de Mé@de rocha e EPS. O tipo utilizado e a
espessura dependem do nivel de isolamento, geramstiabelecidos em projeto.

Por dltimo, a terceira parte da vedacdo correspaadefechamentos internos
das areas secas ou Umidas, mas ndo molhaveis. pssaos materiais mais comuns

sao as placas de gesso acartonado.

Quando tratando das coberturas das construcoesieasao proprias pafee
Frame possuem as mesmas caracteristicas construtivamapps da cobertura da
construgdo convencional. O fechamento pode ser deitn telhas metalicas, ceramicas,
de fibrocimento, shingle, entre outros (DOMARASCRKAGIANI, 2009).

4.2 Drywall

4.2.1 Caracteristicas Gerais

Drywall significa ‘parede seca’. Consiste num sistemaeatiagado composto por
uma estrutura metalica de aco galvanizado com umamais chapas de gesso
acartonado aparafusadas em ambos os lados. Trdw@ge método construtivo que
nao necessita de argamassa para sua execucaondedazquantidade de entulhos
gerados pelos métodos que envolvem a alvenariaencional (SILVA; FORTES,
2009).

4.2.2 Breve Historico

A utilizacdo das chapas de gesso na construcab adwecou nos Estados
Unidos no inicio do século XX. A partir de 1920, cdmapas de aco comecaram a ser

utilizadas em larga escala e se espalhando peldaram seguida.
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Em meados da década passada, cerca de 95% d@&ncesdnorte-americanas
ja utilizavam paredes, forros e revestimentos eapat de gesso. Na Europa, o sistema
ja esta presente ha mais de 80 anos. A tecnolegilisseminou também nos paises em
desenvolvimento, e ndo s6 nos paises desenvol(REIS; MAIA; MELO, 2003).

No Brasil, a tecnologia comecou a ser empregada33ta com a fabricacéo das
primeiras placas de gesso. No entanto, € relativBarecente a producdo em escala

industrial das placas.

Mesmo contando com alguns exemplares na arquitetasdeira que utilizaram
0 sistema construtivo, 0os produtos e a tecnologesa constru¢cdo a seco s6 foram
efetivamente introduzidas no mercado do pais endoseda década de 90. Isso como
consequéncia da abertura do mercado brasileireareegada de empresas estrangeiras
que instalaram unidades de producdo nos estadBsrdambuco, Sdo Paulo e Rio de
Janeiro (REIS; MAIA; MELO, 2003).

A figura 6 explicita esse relativo atraso do meocdntasileiro. A pesquisa
retratada nela foi feita no ano 2000 e o seu lewaeanto feito em consumo de chapas

em m?2 por habitantes por ano.

BRASIL
ITALIA

COREIA

REINO
UNIDO

JAPAO

EUA 10,00

0,00 2,00 400 600 8,00 10,00

Figura 6 - Utilizacao Placas de Gesso no Mundo (Arde referéncia: 2000) FONTE: Reis 2003

Reis (2003) também destaca alguns fatores que ipra/a e alavancaram o

aceite por parte do mercado brasileiro dessa remvelkogia:

a) Aumento da competitividade na Industria da Conéubaseada no

custo de producéo;
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b) Aumento do nivel de exigéncia em relacdo a quadida@ manutencao

dos edificios por parte dos clientes e;

c) As grandes empresas multinacionais fabricantesptlsas de gesso
acartonado perceberam o0 enorme potencial do aineéaplorado

mercado brasileiro.

4.2.3 Caracteristicas Técnicas

4.2.3.1 Componentes

O sistema é composto basicamente pelas placassde geartonado, que fazem
o fechamento do vao, por elementos estruturaislque sustentam essas placas e por

alguns elementos acessorios.

Lessa (2005) faz uma descricdo em sua monogrdfi@ £ tipos de placas de
Drywall utilizadas nas construc¢des. Existem 3 tipos damglacas do tipo Standard, as
placas do tipo RU (Resistentes a Umidade) e pamadiltas placas do tipo RF

(Resistentes ao Fogo).

As placas do tipo standard sdo chapas de gesstoradw de uso geral,
empregadas geralmente no fechamento interno déregis em ambientes ‘secos’. As

placas do tipo standard sdo as mais utilizadas.

As placas do tipo RU, popularmente chamadas daphaerdes, sdo placas que
podem ser utilizadas em ambientes expostos a umi&iwd empregadas geralmente no
fechamento de areas de servigo, banheiros e cazihldaa necessidade de detalhes de

impermeabilizacao flexivel na base das paredes emmontros com o piso.

E por ultimo as placas do tipo RF, que sdo placasagresentam caracteristicas
gue conferem resisténcia ao fogo as paredes. [(2668) ressalta ainda que 0 gesso
acartonado deve ser empregado sempre em ambiateesos, evitando a instalacao
dele em locais sujeitos a intempéries e umidadageente, como saunas e piscinas por

exemplo.
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As placas de gesso acartonado possuem dimenség2@a de largura por
comprimentos de 2,60 a 3,00m. As espessuras eragjpkacas sédo produzidas sdo de
12,5mm, 15 mm e 18 mm. No Brasil, as placas maizadas sdo as de 12,5mm
(LESSA, 2005).

Quanto aos elementos estruturais, sdo perfis dggalganizado em chapas de
0,5mm de espessura. Sado conformados a frio emlgoleifias de rolete e recebem

tratamento de zincagem.

Como na estrutura d&ted Frame, a estrutura que sustentdDoywall também
apresenta as guias e 0s montantes. Também samaddsi elementos estruturais

acessorios na montagem como cantoneiras, tabicaimpés.

Ainda falando de elementos componentes, Lessa 28Gfiona os elementos
acessorios a montagem Doywall. Afirma que cada fabricante possui seu conjueto d

acessorios especificos e cita os basicos em téekas e
a) Parafusos para fixacdo das chapas;

b) Fita de papel reforcado, utilizada no acabamentoefarco de juntas ou

cantos;

c) Cantoneiras metalicas para acabamento, protec@&ora dos cantos

das chapas de gesso;

d) La de vidro, l& de rocha ou EPS para preenchimdatedo entre as
chapas de gesso, utilizadas para melhorar o desémpirmico e

acustico do sistema;

e) Massa especial para rejuntamento que conferem nnamalhabilidade e

plasticidade ao sistema construtivo.

4.2.3.2 Adaptacéo a outros sistemas de instalacéo
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As instalacBes elétricas e hidraulicas sdo faciteneadaptaveis ao sistema
construtivoDrywall. Lessa (2005) faz alguns comentarios e observegdla® essas

adaptacdes, que serdo descritos a seguir.

Comecgando pela instalacdo elétrica, os condutdétsces sdo instalados nos
espacos ocos das paredes, facilitando a coloc&g#no ja dito na secdo que falou
sobre as instalacfes no sistefe Frame, ndo ha a necessidade de furos e rasgos para

executar as instalagdes, reduzindo tempo e custgeteIcao.

Os condutores devem ser instalados de maneira semm@vitar que sejam
danificados pelos cantos vivos ou pelo parafuséixagdo das chapas de gesso. Nao
podem jamais serem instalados nos perfis sem da&olamento.

A passagem dos condutores é feita por furos feites montantes. Caixas de

passagens sao fixadas em chapas ou travessasrd figustra bem essa descricao.

Figura 7 - Tubulacéo Elétrica na Estrutura deDrywall FONTE: Lessa (2005)

E necesséaria a construcdo de uma parede hidraditaplacas cimenticias
resistentes a acdo direta da agua. Nesta parederviaitegrado o shaft da construcao,
por onde vao passar as tubulacbes de agua, eagatpluvial (quando necessaria) e a

ventilacao.

A fixacdo das tubula¢des nos perfis montantesta é@m bracadeiras. As pecas
e elementos em cobre devem ser isolados dos pertados. Também é feito o uso das
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travessas para fixagcdo dos distribuidores. As @igacentre os distribuidores e as
respectivas lougas séo feitas através de tubogs perexdes de lata. As caracteristicas
dessas instalagfes ja foram abordadas na partalishio que descreveu as instalacdes
nas construcoes efieel Frame. A passagem desses tubos é feita da mesma forena qu

sao feitas as passagens dos condutores elétriadespouco acima.

4.2.3.3 Desempenho

O desempenho do sistenizrywall apresenta pontos positivos e negativos

quando comparados as vedagfes convencionais.

Lessa (2005) expde que os usuarios do sistemasitacesnudar alguns habitos
para melhor desempenho mecéanico do sistema. Afjrreanesmo que a parede suporte
impactos normais, ndo se deve bater com objeta$agodos nas placas de gesso para
evitar as avarias. No entanto, os reparos saapsatie serem executados, utilizando as
fitas microperfuradas, trechos de chapas de gessassa para rejunte. Lessa (2005)
também lembra que, diferente da alvenari®rgwall ndo suporta por muito tempo a

umidade, portanto os vazamentos devem ser congsrtadh rapidez.

Ainda falando de desempenho mecéanico, o sistemaupaosais um ponto
negativo no que diz respeito as elevacdes de calgasnstalacdo convencional do
Drywall ndo existe resisténcia suficiente para pendurgasamais elevadas, como uma
televisdo ou um ar condicionado. Para suspendeas asrgas, ha a necessidade de

reforcar as estruturas dos perfis laminados.

Existe ainda uma barreira cultural, seja por ineéepeia ou por falta de
conhecimento técnico, por parte da populacéo kresiha aceitacdo dorywall. Essa

barreira é fruto de uma ideia errbnea de um desamopacustico falho.

Os niveis de isolamento dependem do tipo de mhisolante colocados entre
as placas de gesso acartonado e das espessurasmo.nseralmente, essas variaveis
sdo pré-estabelecidas em projeto de acordo comval dé isolamento requerido
(DOMARASCKI; FAGIANI, 2009).
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4.2.3.4 Vantagens e Desvantagens

No campo das vantagens e desvantagenBrgwall, podemos citar algumas
caracteristicas do sistema no intuito de as comgara as vedacbes convencionais e

analisar a viabilidade do uso.
Podemos destacar vantagens como:
a) Versatilidade para diferentes formas geométricagpdeedes;

b) Capacidade de atender a diferentes niveis de desémpacustico,
guando utilizados os preenchimentos das chapaagiapin os materiais

isolantes;

c) Acabamentos perfeitos e sem trincas ou imperfejdies comuns na

alvenaria convencional;

d) Alivio nas estruturas e fundacgfes por conta do peshazido do sistema,
e consequente simplificacdo da estrutura, bem aoaior espagamento
entre pilares e possivel adocdo de lajes planasnereto armado ou

protendido;

e) Consequente reducdo dos custos da construcdo em ader20 a 30%
guando comparado com a alvenaria convencionalcquia da reducao

do peso da estrutura,

f) Eliminacdo de entulhos e desperdicios por contquééras e retrabalho

decorrentes;

g) Reducao de volume e de peso e consequente econontiansporte

vertical e horizontal de material na obra;

h) Proporciona melhores solugbes para os demais &rbsis, como
facilidades das manutencdes nas instalacdes aktibidraulicas;

i) Produtividade elevada, gerada pela continuidadeat@alho, operacdes

de montagem, elementos com dimensdes maiores quamdparados
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com os blocos ceramicos, repeticdo de operacolsieacdo de perdas

de materiais e tempo nao produtivo de méo de obra;
]) Possibilidade de reducao de custos pela reducéprdnss da obra;

k) Possibilidade de controle de qualidade, reduzindet@balho na obra
(LESSA, 2005).

Agora passando para as desvantagens, podemoalgitaras delas também:
a) Vazamentos acidentais podem causar danos irrefmes/paredes;

b) Quando mantida elevada a umidade relativa do agol tendem a se
desenvolverem nos cartdes do gesso. Para evitadesgantagem, deve-
se proteger a superficie com pinturas de baixa gavitidade ao vapor

com fungicidas;

c) Nao é recomendado o emprego das chapas de gessmada, mesmo
as resistentes a agua, em divisérias em contatoboows, banheiras ou

bancadas de pia;

d) Encontro das paredes internas com paredes extepwakem
eventualmente umedecer as placas de gesso podaci@dbltracdo da
agua. Portanto, deve-se prever um detalhe quetgasaseparacao das

chapas e do montante da parede externa;

e) Som oco, quando a divisoria € percutida. Essa teafsiica € intrinseca

do material e, portanto, nada pode ser feito;

f) Os vazios internos, quando nédo corretamente prems;ipodem servir

de ninhos e esconderijos para insetos (LESSA, 2005)

4.2.4 Sequéncia Construtiva

4.2.4.1 Marcagao e Fixacao das guias
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Algumas condicfes devem ser atendidas antes dasgdas comecarem a ser
feitas. Previamente, 0S revestimentos internos ®&rms necessitam estarem
finalizados, os shafts das tubulacdes ja devem estiados, as furacdes ja devem estar

todas previstas e ja executadas e, por fim, asashdgvem estar estocadas no andar.

Depois das condicdes atendidas e do andar liberado, marcados o0s

posicionamentos das guias a partir dos eixos cofqrojeto.

Apos as marcagfes concluidas, uma banda acustmadasiva € colocada nas
guias e as guias séo posicionadas conforme a ndardag seguida elas séo fixadas no
chdo com uma pistola, utilizando cargas e ferraasede tiro adequadas ao tipo de
superficies que as guias estédo sendo fixadas.

Para a marcacao e fixagcdo da guia superior devetiiezado um nivel a laser.
Deve ser executado 0 servico com atencdo para gjuguias fiqguem no esquadro
(LESSA, 2005).

4.2.4.2 Montagem da Estrutura de Sustentacao

A distribuicdo dos montantes deve ser feita reapdd as quantidades e

espacamentos pré-estabelecidos no projeto.

O montante deve ser apoiado totalmente na guidank travado por parafusos
nos dois lados do montante. A figura 8 ilustra ba&nguia fixada diretamente no
revestimento do piso ja finalizado e os montanpesaaos e travados sobre ela.
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Figura 8 - Estrutura Drywall FONTE: www.larevestimentos.com

O travamento do montante na guia superior devdeser com um alicate de
puncdo, também nos dois lados do montante. No dasobandeiras das portas, o
travamento da guia superior deve ser feito apaaafics a aba da guia de virada da

bandeira.

Quando houver a necessidade de passagens decgbstak/ou reforgos para
fixacdo de pecas suspensas pesadas, 0s elemen@® der aplicados antes da

colocacao das chapas.

Nas aberturas de vaos de janelas, preferencialmdetem ser utilizados

montantes duplos nas laterais (LESSA, 2005).

4.2.4.3 Chapeamento

Depois de montadas as estruturas de sustentacdohepas, jA podem ser

executadas as fixacdes das chapas de gesso adart@ssas estruturas.

Lessa (2005) alerta que antes de iniciar o sendeo chapeamento, €
recomendavel que os caixilhos e vidros que vedaandares ja estejam colocados, no

intuito de proteger as chapas de gesso numa evehtua forte.
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As placas devem ser cortadas nas medidas necessana a utilizacdo das
ferramentas adequadas, sempre atentando para a&xifieapdes das chapas

determinadas em projeto.

As placas sdo entdo fixadas nos perfis por parsfusempre executados
perpendicularmente as chapas e nao deixando frestes as placas justapostas. Sao
fixadas com folgas de 1 cm das lajes superioregegiores. Para evitar que o cartdo
seja estourado e para permitir o cobrimento da andssacabamento sobre a cabeca do
parafuso, a profundidade que o parafuso deve @emerchapa é de aproximadamente
1 mm.

Quando previstas em projeto, a instalacdo dos maataesolantes deve ser
executada antes do fechamento da parede. O pasigmio deve ser executado
preferencialmente apds uma das chapas ja tiveffigata. Apds o posicionamento dos
materiais isolantes, a parede é entdo fechada. BEsgerial isolante deve ser
posicionado entre os montantes da estrutura dergagfio, evitando espacos vazios e
consequente formacao de pontes térmicas (LESSA) 26@nforme a figura 9.

Figura 9 - Execucdo do Isolamento nBrywall FONTE: www.anovavisaodivisorias.com.br

4.2.4.4 Tratamento em juntas
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Inicialmente é preparada a massa com um batedoacelaté atingir o ponto de
enfitamento. A fita é entdo, com o lado corret@epchida com a massa e posicionada
no centro das juntas. Deve-se comprimir a fita reoat junta para obtencdo de uma
aderéncia inicial. Com auxilio de uma espatulagedssr feito o alisamento e a retirada

parcial de massa e possiveis bolhas.

ApoOs a secagem da fita, as superficies enfitadaantser levemente lixadas. A

massa é entdo aplicada sobre a fita, para preenchbaixo entre as chapas.

Novamente apds a secagem, a superficie enfitaglaegnénte lixada e limpa por

completo. Uma segunda deméao é aplicada na reg&sugerficies enfitadas.

Apds nova secagem, as juntas sdo mais uma veadixad que se obtenha uma
planicidade entre as chapas. Uma terceira demamicada, garantindo um aumento
gradativo da espessura da junta e, apos novo Iniama planicidade entre as chapas

deve estar garantida.

Acabamentos de parafusos e eventuais irregulasdaeleem ser feitos da mesma
maneira, com preenchimento de massa, seguido amdixto apds secagem (LESSA,
2005).

4.3 Wood Frame

4.3.1 Caracteristicas Gerais

Santos (2010) define gukibod Frame € o nome dado no idioma inglés para o
sistema construtivo em chapas de fechamento emimaadsustentaculo em molduras

também de madeira.

Edificios com estruturas em madeira sdo especidmeitizados na construcao
de moradias unifamiliares ou pequenos blocos deaapantos. No entanto, nos ultimos
anos alguns avancos com a engenharia tém sidaagad com o objetivo de construir

edificios mais altos, com seis ou mais andares (FRANG).
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A figura 10 ilustra uma construcdo de um pequeraxdlde apartamentos
utilizando o sistem#\Vood Frame.

Figura 10 - Exemplo de Construcao erivood Frame FONTE: Torquato (2010)

Torquato (2010) expde que embora esse sistemaraivstseja bastante
difundido em paises do hemisfério norte, a reakdazhstrutiva brasileira inviabiliza a
adocao deste tipo de sistema aqui no Brasil. Emi@t a Unica restricdo queVdood
Frame encontra aqui € a questdo cultural, visto quesessastrucfes séo vistas com
algum preconceito.

4.3.2 Breve Historico

As raizes doMood Frame estdo em estruturas de madeira com elementos de
maiores secdes, conhecidas nos paises angléfomos Tonber Framing ou Half
Timbering. As técnicas aplicadas neste tipo de estruturasadeira sdo conhecidas ha
milhares de anos e foram utilizadas em muitos egydo mundo e em variadas épocas,
como no antigo Japdo e na Europa medieval. Estag#s eram comuns a construcao

naval. Conhecimento e pericia de marceneiros emadamentais.

Com a colonizagdo da América, os povos da Europarden consigo seus
conhecimentos de marcenaria e carpintaria. Matprima nas terras novas era
abundante e, desse jeito, cidades inteiras erastrafohas com estruturas de madeira
com elementos de grandes secoes.
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Com a revolucéao industrial no final do século XYHbvos meios de producéao
proliferaram serracbes que forneciam perfis em madan formatos padronizados.
Pregos e parafusos metélicos também comecaram atikkedos como conectores,
substituindo os métodos de encaixe Wmber Framing que exigiam mao de obra

especializada.

Um novo método de construcdo foi entdo desenvolgidoChicago na década
de 1830 e designado pBalloon Framing. As moradias eram entdo construidas com
montantes erguidos verticalmente das fundacfesa atebertura e as vigas dos pisos
eram pregadas contra a lateral de cada montante.nBso sistema era ideal para
atender ao rapido crescimento da populacdo norgrieana e sua expansao para o
Oeste. Este método foi popular enquanto a madeiraleundante, mas passou a ser
substituido pelo método conhecido coRiatform Framing.

O entdo novo métodelatform Framing descreve a atual forma de construir com
estruturas de madeira, ®bod Frame. As vigas dos pisos sdo assentadas diretamente
no topo dos montantes inferiores, criando um poicbre o qual se apoiam os perfis

do andar superior.

Na sequéncia, as grandes cidades comecaram aitaqoismstrucoes cada vez
mais altas, devido ao elevado valor dos terrenossédulo XX, com o advento do ferro
e do aco na construgao civil, as estruturas de in@adis cidades americanas
comecaram a dar lugar ao metal, alcancando umatidad® maior de andares
(FUTURENG).

4.3.3 Caracteristicas Técnicas

4.3.3.1 Componentes

A madeira utilizada para execugao das pecas limeas@uturais do sistema
Wood Frame € o Pinus. Essa madeira precisa passar por poscdsstratamentos em

autoclaves, para ficarem imunes ao ataque de cupins
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A producédo do Pinus no Brasil € uma atividade coiakeformal presente em
todos os estados das regides Sul, Sudeste e C@edte- Este fato é uma base florestal
importante para considerar o sisteviaod Frame como sustentavel, no ponto de vista
do atendimento da demanda (TORQUATO, 2010).

As placas utilizadas no sistema sao placas de @BEnted Strand Board).
Essas placas apresentam resisténcia mecanica sexmicth fins estruturais. Sao
formadas por camadas de particulas com resinasidendque sdo orientadas numa
mesma direcdo e entdo prensadas sob alta tempepmta sua consolidagdo. Sua
concepcao nessas condicbes dao maiores resistéecinica e rigidez as placas de
OSB.

O OSB esta no mercado brasileiro desde o inicidédada de 1980. A principal
vantagem da utilizacdo do OSB é de cunho econbmiecoldgico. Seu custo é baixo
devido ao emprego de matéria prima menos nobregreapresentar um consumo
energético relativamente baixo (TORQUATO, 2010).

7

O sistema de vedagédo e fechamento € composto gonsalcomponentes:
isolantes térmicos e acusticos, painéis de OSB, brema hidrofuga, placas
cimenticias, gesso acartonado e acabamento. Aafiblrilustra bem os componentes

desse sistema e demonstra a ordem de posicionaerérgceles.

. ESTRUTURA DE MADEIRA TRATADA
. ISOLANTE TERMICO E ACUSTICO
0SB

. MEMBRANA HIDROFUGA

. PLACA CIMENTICIA

. GESS0 ACARTONADO

. ACABAMENTO

e B = BN ; [ SNy FE R N

Figura 11 - Componentes Pared#/ood Frame FONTE: www.tecverde.com.br
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Considerando os elementos componentes citadogscdest a ideia de que para
cada item de desempenho, ha um elemento espedifcmontantes da estrutura de
madeira sdo a estrutura da parede e da constiigahapas de OSB no lado externo
realizam o contraventamento e suporte para reveston Ainda no lado externo, a
manta de impermeabilizacdo (hidrofuga) garante tangeeidade do sistema. O
revestimento feito com as placas cimenticias teimngdo de proteger o sistema das
intempéries e atender requisitos de arquitetura.lddlm interno, a utilizacdo dos
materiais isolantes com a placae/wall garante excelentes desempenhos térmicos e
acusticos das paredes (TORQUATO, 2010).

As ligacdes entre os elementos de madeira sae ppdgadas. Apesar de
parecer primitivo, o prego € um o6timo elemento idac¢Bo, ainda mais quando nao
pregado perpendicularmente, tornando as ligacoés nesistentes. Por conta da longa
vida de servicos, esses pregos devem ser semmangaldos a fogo (TORQUATO,
2010).

4.3.3.2 Residuos Gerados

Diferentemente das constru¢cdes convencionais priedotes no Brasil, ¥vood
Frame é um sistema pré-moldado em fabrica a partir dgefar. Por conta disso, a

construcdo no sistenvdood Frame se caracteriza como uma obra limpa.

Outra caracteristica importante do sistema estéuldada aos residuos solidos
gerados na obra. Além de serem bem menores emidadaiguando comparados aos
residuos gerados nas construgcbes convencionais,aséa residuos facilmente

reciclaveis.

A reducdo dos desperdicios da obra € em media%eg8@ndo substituidos os
convencionais concreto, aco e bloco ceramico peiizagdo do Wood Frame
(SANTOS, 2010).
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4.3.3.3 Caracteristicas Estruturais

No ambito agora das caracteristicas estruturagsiema, Santos (2010) afirma
que, como o sistem&ed Frame, o Wood Frame também é um sistema estrutural
autoportante. Afirma que a madeira é mais do quieiente para suportar a carga
necessaria para a estrutura de coberturas em tednédmicas de uma casa térrea
popular. Cita ainda um estudo de Hilgenberg Netoamb de 2003, que prova nao ser
necessario mais do que um montante a cada 60 anqo@ as paredes estruturais
suportem o carregamento da estrutura necessaii@a pama um, quanto para dois

pavimentos enWood Frame.

Torquato (2010) utiliza da ideia de que o compoeiaim estrutural déood
Frame se assemelha ao da alvenaria estrutural, ondeetaui@nto recebe esforcos de
diferentes naturezas, sempre conjugados com oetersentos. Resumidamente, as
estruturas sdo dimensionadas como placas e ch@p@secebem cargas tanto no seu

plano quanto perpendicularmente a esse.

Os painéis de piso recebem cargas acidentais phcpi&armente aplicadas e de
peso proprio, que vao ser resistidas pelas chapd3SB e vigas por flexdo simples.
Essas vigas vao se apoiar nas paredes que poreguaolrcitardo os montantes a
compressao axial. Esses, por fim, vao descarregas esforcos no pavimento inferior

ou diretamente nas fundacdes.

Torquato (2010) destaca ainda a grande capacidadeststéncia aos esforgos
de vento. Os esfor¢cos horizontais solicitam asdes@erpendicularmente ao seu plano,
flexionando os montantes e chapas de OSB. Esse@sfserdo repassados para 0s
pisos superiores e inferiores como carga distrédbdideamente na direcdo de seus
planos. Esses esfor¢os sdo bem resistidos devidaéz elevada que esses elementos

possuem Nos seus planos.

Santos (2010) alerta ainda para a necessidade o@ames duplos nas aberturas

de véaos, a fim de garantir a estanqueidade do grgeovir de apoio para as vergas.

A figura 12 demonstra o posicionamento dos petiglas no caso de abertura

de vaos.
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Figura 12 - Montagem Abertura de VaoWood Frame FONTE: Santos (2010)

4.3.3.4 Vantagens e Desvantagens

Para transmitir as vantagens e desvantagens demaitood Frame, sera
utilizada a dissertacdo de mestrado de Hilgenbeo KD04). Nela o autor destaca

algumas dessas vantagens.

Hilgenberg Neto (2004) destaca como principal vgera do sistemaNood
Frame em relacdo aos métodos convencionais, o fator éesco. Produzida
industrialmente, a construgdo de madeira pode igaifisativamente mais barata.
Mesmo com a necessidade de secagem adequada metras para melhor

preservacao, a producao em série torna-se econoemda viavel.

Outra vantagem importante do sistema € a granderedifa no peso da
construcao, reduzindo as cargas que chegam as;fiesldEssas reducdes sdo em torno

de 60 % do valor das cargas nas constru¢des caovears

A nado necessidade de tempo de cura nas constragd@god Frame € outra

vantagem do sistema em relagdo ao sistema conwahcibem como o0 impacto
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ecologico favoravel da solucédo em relacédo ao ctmeralvenaria que causam impactos

ambientais negativos.

Hilgenberg Neto (2004) destaca ainda vantagens campraticidade de
adaptacao da casa para novas configuracdes, dipdade de manutencao realizada
pelos préprios usuarios e a possibilidade de mielhaignificativas no desempenho

térmico e acustico da construcao.

4.3.3.5 Alguns Métodos de Construcéo e Instalacbes Complentares

Do mesmo modo que nas construcdesSmd Frame, a reducdo do peso total
da construcdo € uma caracteristica da construcadicaeh Frame. Isso faz com que as
solugdes de fundacgéao das construcoedMaad Frame sejam as mesmas utilizadas no
sistema3edl Frame. A solucdo mais adotada para o sistema é a fuadbgéipo radier.
Sob o ponto de vista da durabilidade, deve-se tamdado com as infiltracbes de agua

pela fundacao, para que ndo cheguem as pecas égan@dDRQUATO, 2010).

Com relacéo a estrutura das constru¢des, comas@ibeou citado no trabalho,
sdo compostas por montantes verticais em madeiogjcipnados de forma
equidistantes. Sdo montados quadros estruturaieeseas montantes e perfis unindo as

pontas.

Esses quadros formados pelos montantes e pelassfiddixados a base que € a
laje do radier. Essa fixacdo € realizada por paogfu Sdo fixados os quadros
subsequentes e depois 0s quadros transversaiss seelfixam entre si. Essa fixagao
entre eles configura a amarragdo rigida necesadgdatrutura. Sdo utilizados perfis
posicionados perpendicularmente aos montantes eia aftura, que vao atuar como
corta fogo e aumentar o enrijecimento da estrutdsaplacas de OSB e as vigas que
apoiam essas placas do piso dos pavimentos acimasdadas diretamente nos
quadros. A execucao dessa estrutura continua daanEsma, somente ndo apoiando
mais 0s quadros no radier e sim nas estruturasfagem o papel do piso dos
pavimentos superiores (HILGENBERG NETO, 2004).
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Os fechamentos e vedacdes das construcbes do sMtesrd Frame ja foram
citados no item que descreve 0s componentes @onsist

As instalagbes hidro-sanitarias e elétricas, bemocoas estruturas eseel
Frame, sdo posicionados nos espacos fisicos entre easptle vedacdo das paredes.
Também nao sdo necessarios trabalhos de rasgossepira execucédo das instalacdes,
refletindo também em ganho de tempo de execucdect@mento das paredes também
sé é feito apOs a execucgdo das instalacfes. Masvem € apontado o fato da maior
facilidade para executar a manutencdo dessasapstsl (HILGENBERG NETO,
2004).

A estrutura das coberturas das construcde®vead Frame é feita com tesouras
de madeira, bem como em algumas constru¢cdes caauaix Os tipos de fechamento
das construcdes convencionais também sdo adaptvsistemaNood Frame, como
utilizacdo de telhas ceramicas, fibrocimento, emuras (HILGENBERG NETO,
2004).

Hilgenberg Neto (2004) apresenta ainda solug&o@aeaestimento externo das
construcbes com a utilizacdo dasding’ vinilicos, fabricados no Brasil. Existe uma
gama de cores deles que podem ser adequadasersest arquitetdnicas dos projetos
das construgdes. Esse tipo de revestimento comfier@cabamento especial, superior ao
acabamento conseguido com a pintura das paredaa@&tgeralmente empregados nas
construcBes convencionais. As placas vinilicaszbatais séo fixadas sucessivamente
debaixo para cima melhorando o nivel estético dastoucdes. A figura 13 ilustra esse

acabamento emiding vinilico.

Figura 13 - Acabamento Externo enSiding Vinilico FONTE: http://lojadorevestimento.wordpresscom
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4.4 Parede Dupla de Concreto

Trata-se de uma tecnologia extremamente nova eopdescrita e/ou presente
em trabalhos académicos até entdo. A dificuldadendentrar material que baseasse o
texto deste item das Paredes Duplas de Concretgrémide e por conta disso, a
estruturacdo do item vai ser diferente dos denteiss ideste capitulo. A bibliografia
utilizada se resume a informacgOes oferecidas ees sie empresas que produzem e
executam as instalacdes no Brasil. Foi utilizadobim um artigo encontrado em um

site da fabrica de cimento ltambé.

4.4.1 Brevissimo Historico

Gomes (2012) diz em seu artigo que a tecnologia REedes Duplas de
Concreto foi criada na Alemanha em 1990. No Brastikcnologia chegou apenas em
2009, mas j& comeca a se tornar competitiva nastregdes de galpdes industriais e
shopping centers. Nesses ultimos quatro anos,naltega experimenta uma demanda

cada vez mais crescente.

4.4.2 Descricao

A Parede Dupla de Concreto, também conhecida camedp componente, é
uma parede pré-fabricada constituida por duas pldeaconcreto. A espessura dessas
placas que constituem a parede dupla variam erire 4 cm. As placas ficam unidas
por uma armadura trelicada inserida no process@rédabricacdo da parede. As
paredes de concreto trabalham como elementos wsirue toda armacgao estrutural
necessaria as paredes sao construidas dentro dpomente pré-fabricado. As
instalagbes complementares também sao inseridasodaém elemento pré-fabricado
(VOLLERT).
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Do mesmo modo que nos demais sistemas estrutitad®< neste capitulo, sao
feitas as marcacdes do posicionamento das par8desentdo posicionadas, com a
utilizacdo de guindastes por icamento, e fixad&DESTE).

No local da obra, apés a instalacdo das pareddasjapespaco entre as placas €
preenchido com concreto. Neste sentido, a paregla duum componente semi pré-
fabricado. O processo produz uma parede monoliicesa e extremamente sélida e
resistente, combinando as vantagens da pré-faBdaagm as de uma parede fabricada
em moldes concretados na obra. Podem ser usada®tamiveis inferiores (subsolos)

guanto em qualquer um dos niveis superiores ddrogés (VOLLERT).

O preenchimento interno das paredes também podeittecom outros tipos de
materiais como concreto celular, poliuretano exmbndu isopor, dependendo da
funcdo da parede no projeto. Esses materiais pgdeantir ao sistema de vedacao altos

desempenhos de isolamento térmico e acustico (GORIESR).

A figura 14 ilustra as placas de concreto ligadala prelica metalica e o vao

entre elas que sao preenchidos com concreto.

Figura 14 - Parede Dupla de Concreto FONTE: www.olmdégly.com

A Sudeste, empresa que produz e instala os moédidogaredes duplas no
Brasil, destaca em seu site algumas especificaé@esgcas dessas paredes duplas de

concreto:
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a) Espessura das placas de concreto de 4,5a 7 cm;

b) Espessura total da parede de 15 a 37 cm;

c) Medidas maximas de 13,3m de comprimento por 3,2altde;
d) Composicao das paredes com concreto corn i MPa;

e) Aplicacdo em paredes externas e internas.

Como as Paredes Duplas de Concreto séao, além ohergtes da vedacédo da
construcdo, elementos estruturais apenas vertieaiSudeste sugere ainda que o0s
elementos estruturais horizontais sejam executeoloslajes trelicadas, que seriam as

lajes nervuradas com vigotas pré-fabricadas, dasaro capitulo 3.

4.4.3 Vantagens e Desvantagens

Com relacdo as vantagens e desvantagens do sigerRaredes Duplas de
Concreto, a Sudeste disponibiliza um informative taz a comparacdo do sistema com

a construcdo convencional. Seréo relatados oso®pmmparativos a seguir:

a) Com relacdo a mao de obra, a vantagem do sisteidna@equipe que
vai realizar a montagem dos maddulos. Essa equigignéficativamente
reduzida quando comparada a equipe de uma corstoag&encional.

No entanto, o nivel de qualificacdo e especializalgiequipe € maior;

b) A velocidade da obra com paredes duplas € muit@m@d que a
construcdo convencional. Todo o processo de umastrog@o de
pequeno porte, producdo dos mddulos, transporteostagem dos
mesmos, é executado em questdo de dias. Na cdtsttogvencional,
todo o processo é executado no canteiro e pode teeaes, quando

considerada uma constru¢cdo do mesmo porte;

c) A parede dupla dispensa acabamentos nas supertioesmédulos,

podendo receber diretamente a pintura. No caso a@stracao
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d)

f)

convencional, esse acabamento depende da qudidick; m&o de obra

gue executa o servico;

No que diz respeito ao desperdicio, gira em toreo 3% nas
construgdes convencionais. Nas obras com Paredada<Dde Concreto,
onde os moédulos possuem precisdo milimétrica exaxperfeitos, esse

desperdicio é praticamente nulo;

Diferentemente das obras convencionais, ndo s&samadas sobras

e/ou descartes e 0 canteiro permanece limpo e seco;

A desvantagem principal do sistema de Paredes Bugl@oncreto fica
por conta da dificuldade de execucdo de reparosarut®ncdes das
instalacbes que ficam entre as placas de concretelemento preé-

fabricado.
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5.Analises Comparativas entre sistemas

construtivos secos e convencionais

Durante o trabalho de pesquisa para o embasamentoarde textual dessa

monografia, alguns estudos de casos interessamt@® fencontrados. A metodologia

desses estudos de caso era, em geral, a seg@l#gic de um tipo de construcao,

levantamento qualitativo e quantitativo para umadétalternativo de construcdo, o

mesmo levantamento para o0 método convencional miragao e por fim, uma analise

comparativa entre esses levantamentos.

No intuito de analisar a viabilidade dos métodoscdws na presente

monografia, foram selecionados alguns desses estuderdo feitas abordagens sobre

eles no decorrer deste capitulo.

Foram avaliados os seguintes estudos de caso:

A)

B)

C)

Construcdo de Casas Populares no Nordeste do ,Breaiizado por
Oliveira (2012). Trata-se de uma analise compaantre dois sistemas
construtivos aplicados na construgcao de casas g@suho Brasil, o
sistema convencional e o sisterSeel Frame, englobando aspectos

técnicos e econdmicos;

MoradaResidence, realizado por Silva (2009). Trata-se também da um
analise comparativa entre a realizacdo das vedagi®esas do edificio
com alvenarias convencionais e c@rmywall. O objetivo do estudo é
analisar a diferengca das cargas apoiadas nasueafrg fundagbes do

edificio pelos dois sistemas e a consequente redigaustos

Colégio Estadual Professora Teresinha RodrigueRatda, realizado
por Santos (2010). Trata-se de mais uma analispa@tiva, dessa vez
entre a construcdo de edificios publicos escolegakzada emWood

Frame e realizada convencionalmente. O objetivo do estid
demonstrar a viabilidade técnica do processo aaingir em madeira,

mostrando seus beneficios para a sociedade e mbierge.
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5.1 Construcéo de Casas Populares no Nordeste do Brasil

Em um cenério de déficit habitacional na regidodeste do Brasil, Oliveira
(2012) realizou um estudo comparativo de dois rsigte construtivos aplicados a
construcdo de casas populares.

O primeiro deles seria um sistema convencional afestcucdo na regido com
fundacdes corridas, paredes em alvenaria de tiggg@micos rejuntados com cimento e
areia e cobertura em madeira com telhas ceranicaggundo sistema de construcéo
seria 0Seel Frame. Foram feitas analises de aspectos técnicos emrtoms, cComo
resisténcia e seguranca estrutural, conforto térmiacustico, velocidade construtiva e

custo.

Com esse estudo, Oliveira (2012) tinha o objetigantentivar o uso de novas
tecnologias mais seguras, rapidas e sustentaveasdpainuir o déficit habitacional e

melhorar a qualidade das moradias do pais.

5.1.1 Aspectos Técnicos

5.1.1.1 Resisténcia estrutural

A primeira impresséo ao se observar uma estrutar&eel Frame montada no
canteiro de obras é de que ela é fragil por suezkevA sensacdo € de que com um
vento mais forte, a estrutura provavelmente entera colapso. Oliveira (2012)

assegura que essa impressao nao condiz com adeatld sistema.

A resisténcia estrutural das casas populares §uassia por vergalhdes de ago
que sao inseridos nas cintas de amarracdo sueeomsferiores, nas vergas e nas
contra vergas. A funcdo desses vergalhfes € disteébuniformizar os esforgcos e de
servir como amarracgéo das paredes, garantind@alailetdde estrutural.
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Comparativamente, a propor¢cdo de ac¢o estruturdizadtdo na construcéo
convencional representa propor¢cdes muito inferidreate a construcédo ersteel
Frame. Nessa linha de pensamento, o desempenho estrdtufteel Frame se torna
muito maior, ja que toda sua estrutura € consttyior perfis de aco conectados por
parafusos também de aco estrutural. Essas condigaemtem ainda melhores
capacidades de deformacédo e flexibilidade a es&rutpossibilitando adaptacdes a
minimos recalques do terreno sem causar aberturfissieras nas paredes, como

acontece nas construcdes convencionais (OLIVEIRA2R

O comportamento estrutural do Steel Frame € tao dpoenele € amplamente
utilizado em paises com incidéncia de sismos. Btedeealizados que simulam abalos
sismicos em escala real, apresentam 6timos regsiltAthalos esses que provavelmente

levariam uma estrutura convencional a colapsarVBIRA, 2012).

5.1.1.2 Isolamento térmico

O comportamento térmico de uma parede é caradlerizelo seu coeficiente de
transmissao térmica. Esse coeficiente é determipadosoma dos coeficientes de cada

camada constituinte da parede.

Oliveira (2012) apresenta as resisténcias térmiea$d de vidro, geralmente
utilizadas como isolantes nas construcoesSa® Frame, e da parede da construcao
convencional para fazer uma comparacdo do desempentie elas. A tabela 1
apresenta o desempenho da la de vidro.

Espessurada| Condutividade | Resisténcia Térmica
1a de vidro | Térmica (W/m °c) (m? °C/W)
50 mm 0,042 1,19
75mm 0,042 1,78
100 mm 0,042 2,38

Tabela 1 - Resisténcia e Condutividade Térmica — L&dVidro FONTE: Oliveira (2012)

No caso da alvenaria em tijolos ceramicos, alemprdpriedade ceramica, deve-
se levar em conta o ar presente nos furos e o ti@esso, que aumentam a sua

resisténcia térmica. A tabela 2 indica o desempédmoico de tijolos com espessura de
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200 mm, que sao tijolos semelhantes aos que foratedbs no trabalho de Oliveira
(2012).

E Condutibilidade Resisténcia térmica
SPESSUI?) - termica (W/m °C) (m*°C/W)
200 mm 0.156 1.305

Tabela 2 - Resisténcia e Condutividade Térmica — Tijob Ceramicos FONTE: Oliveira (2012)

Partindo desses dados, Oliveira (2012) afirma qui& $iecessaria uma parede
com espessura muito superior as comumente utibzpdea se ter 0 mesmo isolamento

de um painel utilizado nas construcoesSeal Frame.

5.1.1.3 Isolamento acustico

A capacidade de isolamento sonoro de uma paredegavdestimada através da

Classe de Transmissao de Som Aéreo (CTSA).

Analogamente ao isolamento térmico, Oliveira (2082) a comparacdo do
desempenho acustico entre os sistemas utilizarmadtata A tabela 3 fornece o CTSA

para alguns componentes utilizados na construc&aesir-rame.

60



Componente da construcio CTSA
Painel de gesso acartonado com montantes 90x40 a cada
400mm com placas de gesso de 12,5 mm em ambos oz lados 33
sem isolamento com 13 mineral
Painel de gesso acartonado com montantes 90x40 a cada
400mm com placas de gesso de 15,0 mm em ambos oz lados 34
sem isolamento com 13 mineral
Painel de gesso acartonado com montantes 90x40 a cada
400mm com placas de gesso de 12,5 mm em ambos oz lados 36
com isolamento de 13 mineral de 30 mm de espessura
Painel de gesso acartonado com montantes 90x40 a cada
400mm com placas de gesso de 15,0 mm em ambos os lados 38
com isolamento de 13 mineral de 30 mm de espessura
Painel de gesso acartonado com montantes 90x40 a cada
400mm com placas de gesso de 12,5 mm em ambos os lados|  45-49
com isolamento de 13 mineral de 75 mm de espessura
Painel de gesso acartonado com montantes 90x40 a cada
400mm com placas de gesso de 15,0 mm em ambos os lados|  50-34
com isolamento de 13 mineral de 75 mm de espessura

Tabela 3 - Classe de Transmissao do Som Aére&teel Frame FONTE: Oliveira (2012)

A tabela 4 fornece o CTSA para uma parede em aligerm@m espessura

normalmente utilizada numa constru¢do convencional.

E
Configuracao da parede spesstira CTSA
(mm)
Bl imicos de vedaca
oco§ cerdmicos de vedacdo 125 a1
revestidos com argamassa

Tabela 4 - Classe de Transmissdo do Som Aéreo — Paratk Alvenaria FONTE: Oliveira (2012)

Com base nos dados das tabelas 3 e 4, ambos emasstapresentam
caracteristicas muito semelhantes no que diz tespeiisolamento acustico. Todavia,
Oliveira (2012) diz que, com o intuito de melhomidesempenho no sistensee
Frame, ndo é viavel a utilizacao de placas mais espesgesso acartonado nem de |a

mineral, por conta do custo delas.

5.1.2 Aspectos Econdmicos
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5.1.2.1 Velocidade Construtiva

Oliveira (2012) destaca que, bem como a raciorgzale materiais e de mao
de obra, a velocidade construtiva € uma das parigaracteristicas da construcao em
Sed Frame. Caracteristicas essas que fazem com que a estraltance precos

competitivos com as constru¢cdes convencionais.

A comparacdo da velocidade construtiva entre demsas € feita através das
suas produtividades. As tabelas 5 e 6 explicitapraglutividade dos sistem&leel

Frame e convencional, respectivamente.

Descricao homem hora/m?
Montar a estrutura de ago 0.25
Fechar com placas cimenticias 0,22
Isolar com 13 de vidro 0,06
Pintura em latex 0,85
Total (homem hora/m?) 1,38

Tabela 5 - Produtividade —Steel Frame FONTE: Oliveira (2012)

Descricio homem hora/m?
Alvenaria de tijolo ceramico firado esp. nominal 10 cm 2.10
Chapisco 0,50
Emboco desempenado 1.71
Pintura em latex 0,85
Total (homem hora/m?) 5.16

Tabela 6 - Produtividade — Construcdo Convencional BNTE: Oliveira (2012)

Comparativamente, a velocidade construtiva do rast&eel Frame é muito
superior do que a da construcéo convencional. Bgd®rados os dados fornecidos nas

tabelas 5 e 6, a produtividade $teel Frame chega a ser quase quatro vezes maior.

Oliveira (2012) alerta ainda que, caso exista uangjamento para que 0S
painéis estruturais sejam pré-fabricados e somaptgados no canteiro, o tempo de
execucao d&ed Frame seria ainda mais reduzido. Entretanto, se o roja@o for bem
planejado e executado por pessoas techicamentarpdas, essa grande vantagem do

Sed Frame pode se tornar um empecilho.
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5.1.2.2 Custo

O custo utilizado nas comparacdes dos sistemasdevah apenas estrutura e
fechamento como parametros. Mao de obra, por exempfb é um fator considerado
na analise do autor. As tabelas 7 e 8 destacamegadon moeda nacional da construcao

por metro quadrado dos sistemas construtivos.

. I PRECO PRECO TOTAL

MATERIAL UNID. | CONSUMO | | inio ®S) &5
Petfis Usnrijecide ( 140x40x0.95mm) kg 1.60 5.60 8.96
Perfis U (140x50x1,05mm) kg 0,34 5,60 1,90
Fita metalica 1.0mm kg 036 560 2.02
Chumbador uni 0,07 1,20 0,08
Parafiisos Fixadores uni 235 0,05 0,12
Placas de Gusset kg 0.03 5.60 0.17
Gesso acartonado m?* 0.60 20.00 12,00
Gesso acartonado (RU) m? 0.13 20,00 2.60
Placa de OSB 12mm m? 027 18.00 4,86
Tinta Latex 1 0,18 878 1,58
Liquido preparador 1 0,09 929 0.84
Liquido selador 1 0,09 12,00 1,08
Mio de Obra Total h 1,38 18,81 25,96
Leis Sociais 22% 31,67

BDI 23% 14,30

TOTAL 108,13

Tabela 7 - Composic¢éo Custo Unitério -Steel Frame FONTE: Oliveira (2012)
PRECO PRECO
MATERIAL UNID. |CONSUMO UNITARIO ®S) | TOTAL (RS)

Alvenaria de bloco cerdmico portante e=14cm m? 1,00 49,01 49,01
Concreto Grout para parede auto-portante m? 0,006 416,08 2,50

Armadura CA50 @8mm paraparede auto portante kg 1,60 7,53 12,05
Chapisco m? 1,00 5.77 5.77

Embogo desempenado m? 1,00 20,18 20,18

Latex m?* 1,00 12,87 12,87

TOTAL 102,37

Tabela 8 - Composi¢édo Custo Unitario — Construgdo @wencional FONTE: Oliveira (2012)

No quesito custo da comparacao, a construcdo eeh Btame se apresenta um
pouco mais desvantajosa. Considerando apenas esaisatomponentes das estruturas
e vedacOes, 0 custo se apresenta cerca de 6% anajsqoando comparado com as

construcdes convencionais.
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5.1.3 Consideracdes Finais

No intuito inicial de se comprovar a viabilidade asp do sistem&eel Frame
para construcdo de casas populares no nordessmatises comparativas feitas por

Oliveira (2012) permitiu algumas conclusoes.

No que diz respeito aos aspectos técnicos, a cgastremSeel Frame nada
deixa a desejar. Apresenta caracteristicas tao duo@sto, quando ndo superiores, ao
sistema convencional de constru¢do. Desse modapdidade técnica do uso dieel

Frame fica definida.

Passando para o quesito econdmico, ha uma neassigamaior cautela na
analise da viabilidade. O custo dos materiais érsoipnas construcdes etedl Frame.
Se considerados os valores de méo de obra, ardifed® custo entre os sistemas deve
se acentuar ainda mais, visto a necessidade dendmae obra mais especializada para
executar o sistenfaeel Frame.

Por outro lado, leva-se em consideracdo a prodatild do sistema, préximo de

quatro vezes maior do que a produtividades nagragdgs convencionais.

Pensando como empreendedor, combinando custos @utiprdades, a
viabilidade econémica também é definida. Essa Mi#udle fica definida enquanto as
margens de lucro na venda de uma casa construidarcmonalmente ndo seja quatro

vezes maior do que o lucro da venda de uma caseehfrrame.

Em outras palavras, se eu faco uma casa em qesr@nss e ganho ‘X’ usando
construcdo convencional, se eu fizer pelo menoasdscdessa pra ganhar 25% de ‘X’
em cada usandg&eel Frame, eu consigo o mesmo lucro no final das quatro sesaA
vantagem é que, se bem planejada e executadapodiessa casa efeel Frame pode
ser muito maior ou quase igual ao ‘x’ do lucro dastrucdo convencional. Tornando

meu lucro muito maior nessas quatro semanas.

5.2 ‘Morada Residence
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Pensando em alternativas para reducdo de custosantemdo qualidade,
considerando uma reducgéo das cargas permanentesasobstruturas e fundagdes dos
edificios, Silva (2009) realizou um estudo compaogpara execucdo da vedacdo de um
edificio com 10 pavimentos residenciais, o Mor&gadence. O edificio estudado €&
composto por 40 unidades residenciais com lay@uigis e com 53,45m2. O sistema

alternativo escolhido de vedacgéao fdboywall.
A planta baixa do pavimento tipo esta disponivekaexo.

Foi estudada somente a substituicdo da alvenamiencional poDrywall nas
divisérias internas do edificio, totalizando umeaade 4717,20 m2. Essa area foi a base
de célculo para o estudo comparativo em todos pecHss.

5.2.1 Levantamentos

5.2.1.1 Cargas na Estrutura

Silva (2009) tomou a area total das divisériasrivée para comparar a carga que
os sistema®rywall e convencional colocariam sobre a estrutura dicemiA tabela 9
explicita a carga para cada um dos sistemas, levamdconsideragao o peso por metro

quadrado de cada um deles.

DIFERENCA DE CARGA
DEYWALL X ALVENARTA DE BLOCO CERAMICO
PESO PESO TOTAL SOBRE A

1 SERVICO INID TANTI.
ITEM G UNIDADE | QUANTI (ke/m?) ESTRUTURA (1)
11 Execugio de paredes em chapas de m? 47172 30,00 141,52
drnwall 10cm
17  |Execugdo de paredes em alvenaria | 47172 180,00 849.10
convencional de bloco ceramico

Tabela 9 - Carga Divisérias Internas na Estrutura FONE: Silva (2009)

Os dados levantados por Silva (2009) apresentam natiacdo de cargas
aplicadas na estrutura pelas divisérias internagjubese 85% quando substituida a

alvenaria ceramica pelo sisteeywall.
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5.2.1.2 Custo de Mao de Obra

Para a andlise do custo da mao de obra, é valdorée que os levantamentos
dos valores unitarios para cada sistema foi feit@mo de 2009. Os valores podem ter
sofrido alteracdes, mas nada que possa comprometealise. A tabela 10 mostra os

dados levantados por Silva (2009) referentes asult mao de obra para cada um dos

sistemas.
MAO DE OBRA
DRYWALL X ALVENARIA DE BLOCO CERAMICO
INITA ¥
ITEM SERVICO UNIDADE | QUANTL PRECO UNITARIO | PRECO GLOBAL

MAO DE OBRA MAO DE OBRA

Execugdo de paredes em chapas de .

1.1 m? 47172 R$ 2333 R5110.052.28

drywall 10cm
12  |Pxecucdo deparedes em alvenaria m? 47172 RS 24,86 RS 117.269.59
convencional de bloco ceramico 14cm

Tabela 10 - Custo Mé&o de Obra Especializada FONTE: Siw(2009)

Mesmo que necessaria uma mao de obra mais espadafara a execugdo dos
servicos enDrywall, por conta do tempo de execucdo, 0 custo da mabi@depara
execucao d@rywall é cerca de 5% mais barato do que o0 custo paraitexerservico

em alvenaria de tijolos ceramicos.

5.2.1.3 Custo de Material

As mesmas consideracgdes feitas para o custo daendlora também seréo feita
para os custos de materiais. As tabelas 11 e 1#anos custo dos materiais utilizados
para execucdo de um metro quadrado de divisoganatemDrywall e em alvenaria

ceramica, respectivamente.
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CUSTO DE MATERIAL
DRYWALL
ITEM SERVICO PRECO GLOBAL MATERIAL

1.1 Perfil Guia RS 4,44
1.2 Perfil Montante RS 2,60
1.3 Chapa drywall ST 12,5mm RS 6,80
1.4 Li de Vidro R$ 7.18
1.5 Acabamento em massa corrida R$ 0,75
1.6 Pintura RS 1,33

TOTAL DO ORCAMENTO R$ 23,10

Tabela 11 - Custo Material por m2 -Drywall FONTE: Silva (2009)

CUSTO DE MATERIAL
ALVENARIA BLOCO CERAMICO
ITEM SERVICO PRECO GLOBAL MATERIAL
1.1 Alvenaria RS 5.63
1.2 Argamassa para "levante"” R$ 2.47
1.3 Reboco R$ 5,52
1.4 Acabamento em massa corrida R$ 0,75
1.5 Pintura R$ 1,33
TOTAL DO ORCAMENTO R$ 15,70

Tabela 12 - Custo Material por m2 — Alvenaria Ceramta FONTE: Silva (2009)

No que diz respeito ao custo dos materiais, azagéo ddrywall mostra uma

desvantagem frente a alvenaria ceramica. Os cde®materiais d®rywall chegam a

ser 32% mais caros do que 0s materiais para ag@da alvenaria.

5.2.1.4 Servigos Acessorios

Silva (2009) destaca alguns servicos de acabamentessdo dispensados

quando utilizado ®rywall. A execucdo desses servicos encarece ainda maae ae

obra da construg&o convencional. A tabela 13 distas servicos.
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PAREDES INTERNAS DE

PAREDES INTERNAS DE

SERVICOS : !
; ALVENARIA DE BLOCO DRYWALL
Ponto para argamassa de NECESSARIO NAO NECESSARIO
revestimento
Argamassa para revestimento 471720 x 0.05m x 2faces = 471,72 m® ZERO
Sarrafeamento NECESSARIO NAQ NECESSARIO
Reaperto da alvenaria NECESSARIO NAO NECESSARIO
Amarracio alvenaria na estrutura NECESSARIO NAO NECESSARIO
Instalagdes NECESSARIO RASGAR OS BLOCOS | INSTALAGAO EXECUTADA ANTES
PARA EMBUTIR INSTALACOES | DO FECHAMENTO DAS PAREDES

Chapisco para amarragdo da alvenaria NECESSARIO NAO NECESSARIO
na estrufura

Vergas 6 x4 x 10 =240 pecas ZERO

Tabela 13 - Comparacéo Servigos Acessorios para Exeéo das Divisorias Internas FONTE: Silva (2009)

5.2.1.5 Quantitativo - Fundacéo e Estrutura

Para uma andlise mais geral da interferéncia dac¢®ol adotada para as
divisorias internas no custo final da obra, Sil2@09) levantou dados referentes ao
custo de materiais para executar as estruturasdag¢éo do edificio utilizando cada
método e considerando as reducfes de cargas deat@ssho primeiro ponto deste
item. O levantamento foi também realizado em 2@G9 planilhas 14 e 15 expdem

esses dados.

DRYWALL
PLANILHA ORCAMENTARIA
TTEM SERVICO unI | Quant, | FRECO FRECO
UNITARI TOTAL
FORMAS
Forma para Fundagio em compensado .
11 plastificado 12mm il 34,32 B3 22,00 RS 755,04
Forma para Fundagio =m compensado
1.2 plastificado 12mm incluindo m* 5583,60 | RS 22,00
zscoramento - Lajes Tipo RS 122.883,20
SUBTOTAL RS 123.638.24
ARMADURAS
2.1 Ago CA-30 para Fendaglo =4 630,00 RS 345 RS 2.173.50
2.2 Ago CA-30 para Estrotura - Lajes Tipo | ke | 31470,00 | RS345 | RS 108.571.30
SUBTOTAL RS 110.745,00
CONCRETO
Conersto de 30MPa para Fundagio -
31 bombsado - Sapatas : i il 41,74 | R$300.12 RS 12.527.01
Conersto d= 30MPa para Estrutura - —
32 bombeado - Lajes, Vigas & Pilarss Tipo il 374,14 | R$ 300,12 RS 172.310.50
SUBTOTAL RS 184.837.91
DRYWALL
41 Parsdes em chapas d= dnwall 10em m* 471720 | R54643 | RS 219.015.60
42 Aczbamento sm massa corrida m* 5434 40 RS 5,67 RS 53.493.05
43 Pintura m* 543440 | R54.06 F.5 38.305,66
SUBTOTAL RS 310.816.31
VERGAS
5.1 Vargas ratas em conersto armado m 0.00 FE.3 8,80 RS 0.00
SUBTOTAL RS 0,00
TOTAL ORCAMENTO RS 730.037 458

Tabela 14 - Planilha Or¢gamentaria — Fundag&o e Estrutra — Drywall FONTE: Silva (2009)
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ALVENARIA DE BLOCO CERAMICO
PLANILHA ORCAMENTARIA
TTEM SERVICO M | quant, | PRECO | FRECO
UNITART TOTAL
FORMAS
Forma para Fendagio em compensado - -
LU fastificado 12mm | 3136 | RE200 | poygsg3g
Forma para Fundagao em compensado
12 plastificado 12mm incluindo m? 338360 | RS 22,00
sscoramento - Lajes Tipo RS 122.883.20
SUBTOTAL RS 124.039,52
ARMADURAS
21  |Ago CA-50 para Fundagio L= | 1512.00 | R5345 RS 521640
22 Ago CA-50 parz Estrotura - Lajes Tipo | ke [ 39278300 RS 345 | RE135.509,10
SUBTOTAL RS 140,728,850
CONCEETO
Conerato d= 30MPa para Fendaglo -
31 bombzade - Sapatas il 8312 [R$300.12 B5 24.845 .57
Conerato d= 30MPa para Estrutura -
3.2 bombeado - Lajes, Vigas e Pilares Tipo w 63814 | R3300.12 RS5 19151838
SUBTOTAL RS 216.464,55
ALVENARIA BLOCO CERAMICO
41 :‘;Tmﬁb?fgzam‘“ m | 471720 | RS 44,13 | RS 208.424.76
4.2 Argamassa para ravastimento m* G434 40 RS 5,52 RS 52.077.8%
4.3 Acabamento em massa corrida m* G434 40 RS 5,67 RS 53.453.05
44 Dintura mt 043440 | RE406 RS 38.303,66
SUBTOTAL RS 352.299,36
VERGAS
5.1 Vargas retas em concrato armado m 240,00 RS 9,80 RS 2.352,00
SUBTOTAL RS 1.352,00
TOTAL ORCAMENTO RS 835.880,93

Tabela 15 - Planilha Or¢gamentaria — Fundacgéo e Estrura — Alvenaria Ceramica FONTE: Silva (2009)

Baseando-se nos levantamentos, observa-se umadoedac quase 15% dos
custos referentes ao material para execucao dag¢éonce da estrutura do edificio. Essa
€ uma reducdo bastante significativa, visto queldgéo e estrutura sdo responsaveis
por uma grande parcela no custo e tempo de exetotgdoa obra.

5.2.2 Consideracgdes Finais

Neste trabalho ndo foram feitas analises de aspetEonicos. Todavia,
observamos que nos custos de material para exedodaiywall é considerada a 1a de
vidro, material isolante que viabiliza tecnicameatestudo anterior. Sendo assim, a

viabilidade técnica fica também definida para esspreendimento.

No que diz respeito a viabilidade econémica, osieamentos realizados por
Silva (2009) foram bem explicitos e comprovaram ue@ucao no custo final para
execucao nao so das divisorias internas do edifitas também nos custos de execucéo
das fundacdes e estruturas do edificio. Dessa fdioaadefinida também a viabilidade

econdmica do uso dorywall para a vedacéo interna de edificios residenciais.
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5.3 Colégio Estadual Professora Teresinha Rodrigues da

Rocha

O intuito de otimizar as verbas destinadas as qiarbbcas e a possibilidade de
se aliar o desenvolvimento econdmico e social tldescom a utilizacao racional dos
recursos naturais do pais alavancaram o estudoacatiyo para construcao de escolas

publicas em sistemas alternativos.

O objetivo do estudo de Santos (2010) seria avadideneficios econdmicos de
construir escolas estaduais ewbod Frame, comparando o or¢camento da obra

convencional com o orcamento da obra executadstema.

O objeto do estudo foi o Colégio Estadual Profes3mresinha Rodrigues da
Rocha implantado na cidade de Clevelandia no Pafaescola foi implantada com 5
modulos padrad®EED namero 23, os modulos 2M, 5, 7 e 13, sendo o nod8ul
implantado duas vezes. O padr&ED 023 é um modelo térreo que abriga

aproximadamente 200 alunos por ano. Os médulos d&goniveis em anexo.

5.3.1 Levantamentos

5.3.1.1 Sustentabilidade

Santos (2010) levantou alguns dados referentebperwficios do uso dé/ood
Frame, frente a constru¢do convencional, para 0 meidemtd

a) A construgdo em madeira produz 47% a menos degaoluio ar;
b) Producéo reduzida em 23% de residuos solidosnmsiragao;
c) Requer 57% a menos de energia de producao;

d) Emissao de gases causadores do efeito estufadadami81%;
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e) Descarta 3,5 vezes menos dejetos nas aguas.

Como ja dito no capitulo 4, no ambito da sustehtinle, a substituicdo da
construgdo convencional pel/ood Frame chega a reduzir em média 80% os
desperdicios de obra. Além do mais, os residu@klgema constru¢do eéiood Frame

sdo facilmente reciclaveis.

Para Santos (2010), a consideracao desses fatore&xercicio da consciéncia
ambiental sdo de extrema importancia, uma vez goenstrucao civil contribui com
uma grande parcela para a deterioracdo ambientalpatses desenvolvidos e em

desenvolvimento.

5.3.1.2 Custos de Material e Mdo de Obra

Santos (2010) levantou o orgcamento com a estimaliwacustos para a
implantacdo da escola e, partindo deste primeitlaboeou um novo orgamento

prevendo as mesmas implantacdes, porém executadAba Frame.

Baseando-se em experiéncias construtivas de paises Canada, Alemanha e
alguns casos também no Brasil, no segundo levantani@ elaborada a composicao
dos servicos prevendo o0s itens existentes nas gmiieternas e externas tgood
Frame. O orcamento do sistemAbod Frame foi feito por metragem quadrada de

parede.

Santos (2010) atenta para o fato de que os orcamkvantados sao adaptados
para caso a escola tivesse implantada em dezemeb2®XD, época da realizacdo do

estudo, e ndo em 2008, quando o colégio foi deifigdtantado.

As tabelas 16 e 17 expdem os dois orcamentos néésra construcado executada

emWood Frame e da construgdo convencional, respectivamente.
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TABFLA DE PRECOS - SEOP 2010
ORCAMENTO ESTIMATIVO - COZ\'STRL'C.‘AO WOOD - FRAME
Municipio Clevelindia
Estabelecimento |UNV PROF. TEREZINHA R. DA ROCHA
Projeto PADRAO FUNDEPAR 023 - CONSTRUCAO
Item Descrigdo Unidade |Quantidade| Valor Material | Valor M&o de Obra | Valor Total %
1 Implantagio Arquitetonica uD 1 154404 27 104376.10 23878037 16.17
2 Implantagdo Elétrica uD 1 6120991 36403,72 97615,63 6,10
3 Implantagio TelefonicaLogica uD 1 260409 332369 392778 037
4 Implantagdo Hidraulica e Prevengido Contra Incendio| UD 1 30188.47 204033 39501.83 3,72
5 Madulo 02M- Servigos Gerais uD 1 186320 86 3688273 27321259 17.07
6 Moadulo 03 - 4 Salas de Aula uD 2 176333.73 8272023 23927396 16,20
7 Maodulo 07 - Sala de Uso Miltiplo/ Laboratono uD 1 100827 86 4260139 14342025 3.96
8 Modulo 13 - ADM/ Biblioteca / Lab. Informatica uD 1 13752823 76070,38 213399.13 1333
9 Passarela m 91.72 189111 84 39570,93 24868277 15,54
10 Rampa UD 1 12660.44 5020.04 1858048 1,16
1 Acesso Tipo 1 uD 1 1348097 8210.15 2169112 136
TOTAL GERAT DA OBRA SEMEDI 1073908 69 32648522 1600393 91 100
PORCENTAGEM DE MATERIAL E MAQ DE OBRA 6710 3290
TOTAL GERAI DA OBRA COM EDI 22% 208043525
PRAZODE E?ECU{;.—KO: 300 DIAS COREFIDOS
AREA CONTRUIDA M2 162395
VALOR POR M2 RS 12811
Tabela 16 - Planilha Orcamentaria “Wood Frame FONTE: Santos (2010)
TABFLA DE PRECOS - SEOP 2010
ORCAMENTO ESTIMATIVO - CONSTRUCAO CONVENCIONAL
Municipi Clevelindia
Estabelecimento |UNV PROF. TEREZINHA R. DA ROCHA
Projeto PADRAQ FUNDEPAR 023 - CONSTRUCAQ
Item Descrigio Unidade |Quantidade| Valor Matenial | Valor Mio de Obra | Valor Total %
1 Implantagio Arquitetonica UD 1 15440427 10437610 23878037 | 1307
2 Implantaciio Elétrica UD 1 6120001 3640372 07615,63 403
3 Implantagiio Telefonica/l zica UD 1 2604.00 332360 592778 030
4 Implantagio Hidraulica e Prevencio Contra Incendio| UD 1 3018847 20403,36 39391.83 30
5 Madulo 02M- Servigos Gerais UD 1 210463 5 12876762 33023312 | 17.13
6 Madulo 03 - 4 Salas de Aula UD 2 23681147 168303 45 40511492 | 2045
7 Madulo 07 - Sala de Uso Miltiplo/ Laboratoria UD 1 122062 49 78004 61 200067.1 10,10
8 Madulo 13 - ADM/ Biblioteca / Lab. Informatica UD 1 104838 45 13040392 32524237 | 1642
9 Passarela m 97,72 18911184 59570,93 24868277 | 1256
10 Rampa UD 1 12660 44 500004 18580 48 094
11 Acesso Tipo 1 UD 1 1348097 821015 2169112 110
TOTAL GERAL DA OBRA SEM BDI 123684690 74368939 1080536, 49 100
PORCENTAGEM DE MATERIAL E MAO DE OBRA 6243 37,53
TOTAL GERAL DA OBRA COM BDI 22% 257460236
PRAZQ DE EXECUCAD: 300 DIAS CORRIDOS
AREA CONTRUIDA M2 |162395
VALOR POR M2 RS |12811

Tabela 17 - Planilha Or¢camentaria — Construgdo Convecional FONTE: Santos (2010)

Baseando-se nos dados expostos nas planilhas origaiag apresentadas,
observa-se uma reducgéo no custo de quase 20%acesostrucao da escola tivesse

sido realizada erWood Frame e ndo convencionalmente.
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5.3.1.3 Velocidade Construtiva

Uma das principais caracteristicas e vantagensisiensWood Frame é a
praticidade com que a obra é concluida. A redugaemipo de execucdo da obra chega
a ser maior do que 80%.

Para tal fim, é importante ter um planejamentosagede obra com exceléncia
em qualidade (Santos, 2010).

5.3.2 Consideracgdes Finais

Novamente 0s aspectos técnicos e econdmicos dauwgiwsforam viabilizados

frente considerando as informacdes levantadas.

Os aspectos técnicos sao viabilizados prevendo nsidgrando o uso dos
elementos componentes internos nas pared¥godd Frame descritos no capitulo 4, os
quais apresentam desempenhos satisfatérios jacddeta e comprovados neste

trabalho.

Os aspectos econdmicos séo viabilizados considenafid somente a reducao
de 20% nos custos destacada no item ‘Custos deidaeévido de Obra’, mas também
a produtividade do sistema, que pode ser utilizada agilizar as construgcées das
escolas do pais.

A novidade do estudo de Santos (2010) ficou portacata viabilidade
sustentavel das construcdes Wwood Frame. Este fator geralmente é ignorado, mas é
de extrema importancia nesse cenario atual dasypagdes com 0 meio ambiente por

parte da maioria das pessoas.
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6.Conclusao

6.1 Consideracoes Finais do Trabalho

Baseando-se nas descricbes e comparacles feitagapdslos anteriores,
percebe-se que cada sistema de construgcédo a st0 peculiaridades e caracteristicas

proprias.

Quando respeitadas essas peculiaridades, os besaltc uso desses sistemas
sado bastante significativos. Beneficios esses ausdrnas descricdes de cada sistema

no capitulo 4.

A viabilidade, de cunho técnico e econdmico, do wEsses sistemas
alternativos de construcdo seca comeca a serwgsttatno capitulo 4 e é concretizada

no capitulo 5.

Primeiramente com relacdo a melhoria na produtiléd@odos os trés estudos
do capitulo 5 expdem informacbes que a comprovenpri@eiro explicita que a
industrializacdo do sistem@ed Frame e a transformacdo do canteiro de obras em
canteiro de montagens proporciona atingir uma \eédoe de construcdo de quase
quatro vezes maior do que a construcao convenci@nabora o custo ainda seja um
pouco mais elevado, esse aumento de velocidade caoastru¢cdes melhora a

produtividade delas.

O segundo estudo, embora nao realize uma estan@gitempo de construcao,
baseia a melhoria da produtividade na reducdo ds®g da construcdo. Produzindo
com a mesma qualidade e gastando menos, estouaidamente melhorando a minha
produtividade. Mesmo néo sendo o foco desse estudwelhoria da produtividade do
Drywall é explicitada no capitulo 4, fruto de continuidatte trabalho, repeticdo de

operacdes de montagens e eliminacao de perdasgahattempo nédo produtivo.

No terceiro estudo, a melhoria na produtividadea fievidente tanto na

velocidade da construgéo, podendo atingir cincevezde uma construgdo do mesmo
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tipo executada convencionalmente, quanto na reddgé@ustos de quase 20% quando

comparados com a constru¢ao convencional.

Com relagdo a qualidade agora, o primeiro estugieexque o desempenho
técnico das construcdes a seco é tado eficaz quadesempenho de uma construcéo
convencional. Os desempenhos térmicos e acustmiasnp ser ainda maiores com a
utilizacdo de outros materiais ou de materiais @oras espessuras na vedacdo das
construcdes, destacados no capitulo 4. Isso é iamdae gera melhoria na qualidade
da construgéo.

O segundo estudo atenta para a melhoria da qualatadestacar a reducéo das
cargas nas estruturas e fundagbes, uma vez quenafugdes ficam mais leves e

baratas e apresentam o mesmo desempenho.

E para complementar, o terceiro estudo destacastergabilidade do uso da
madeira nas construcfes, fato que também podeossiderado uma melhoria na

gualidade das mesmas.

As conclusdes, observadas a partir dos levantasmentexpostas até entéo,
realizam os objetivos do trabalho, demonstrandoocas constru¢cées a seco podem
melhorar a produtividade e a qualidade na constragdl. Desse modo, estes sistemas
alternativos podem ser colocados como excelentedesp para a execucdo de

empreendimentos no competitivo cenario atual datcagéo civil.

6.2 Sugestdes para Trabalhos Futuros

As Paredes Duplas de Concreto sdo um sistemaait@rrde construcdo que
recentemente vem ganhando muito espaco no mercaasilebo, tornando-se

competitiva principalmente na construcéo de sh@ppanters e galpdes industriais.

S&o sugeridas a realizacdo de mais pesquisas c@s®unto, uma vez que foi
encontrada muita dificuldade na obtencédo de mat@lémico referente.

Essas pesquisas podem ser baseadas nos aspeniosstétas paredes nas

construcdes, com ensaios realizados pelas emppesdstoras das paredes como a
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Sudeste e a Vollert. Podem ser feitas também pessjdie cunho financeiro, baseadas
em obras ja realizadas com o sistema no Bras#nooutros paises que possuam maior

experiéncia no uso da tecnologia.
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Anexos

Planta Baixa Pavimento Tipo ‘Mora&esidence’ (S/ESCALA).
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Projeto modulo 02 - Servigos Gerais
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Projeto modulo 05 — Quatro Salas de Aula
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Projeto madulo 07 — Sala de Miltiplo Uso e Laboratorio
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