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RESUMO

CALEGARI, Alessandra Santana. Detalhes construtivos em obras térreas do
sistema Light Steel Framing . 2015. 71 paginas. Trabalho de Conclusédo de Curso
(Bacharelado) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Campo Mourao, 2015.

O presente trabalho aborda os detalhes construtivos de uma obra na cidade de
Corbélia- Parana, no sistema construtivo Light Steel Framing, um sistema pouco
conhecido no Brasil, que se caracteriza pela montagem de painéis de perfis de aco
galvanizado, o qual tem como vantagens principais o tempo de execuc¢ao reduzido e
menor geracgéo de residuos. Os resultados foram obtidos por meio de visitas a obra
em fase de execucdo, nas quais foram analisadas a montagem do sistema
construtivo, desde a execucdo da fundacdo ao fechamento vertical. Constatou-se
que, para o sucesso da obra, € imprescindivel mdo de obra especializada, aléem e
seguir todos os parametros necessarios para a montagem.

Palavras-chave: Light Steel Framing. Detalhes construtivos. Montagem.



ABSTRACT

CALEGARI, Alessandra Santana. Constructive details in single-story
constructions of the Light Steel Framing system . 2015. 71 pages.

This paper addresses the constructive details of a construction located in the city of
Corbélia Parand, in the constructive system named Light Steel Framing, system little-
known in Brazil, that is characterised by the installation of panels of profiles of
galvanized steel, which has the main objective having the runtime reduce and the
less generation of residues. The ratings were obtained through visisting construtuins
in its execution phase, from its fundation to vertical clamping. It was found that, for
the sucess of the construction, is vital to have specialist manpower, besides following
all the necessary parametres to the assembly.

Keywords: Light Steel Framing. Constructive Details. Assembly.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO TEORICA

Atualmente no Brasil, vem crescendo a utilizagéo do sistema construtivo Light
Steel Framing, principalmente em obras de habitagcdes residenciais unifamiliares.
Esse tipo de sistema construtivo pode contribuir para o aumento do nivel de
especializacdo da méo de obra e estabelecer altos padrdes para as construgoes.
(SANTIAGO, 2008).

Ainda, Santiago (2008) ressalta que 35% das patologias decorrentes de
conjuntos habitacionais, que utilizaram o sistema construtivo convencional, foram
causadas por falhas de projetos e falhas durante a execucéo. O Light Steel Framing
utiliza-se de um sistema industrializado que contribui para a qualidade da edificacao
e maior eficacia durante a fase de projeto e execucao.

Para a utilizacdo do Light Steel Framing é necessario um planejamento
extremamente minucioso e cuidadoso com o0s projetos arquitetdnico, elétrico,
hidraulico e estrutural. Isso ocorre devido ao fato de que o sistema industrializado
nao admite improvisacdes e alteragbes no projeto durante a execugao da obra, os
quais geram custos extremamente altos. A fase de montagem da obra deve seguir
criteriosamente as sequéncias de montagem e as interferéncias entre subsistemas,

potencializando a produtividade e a qualidade para as obras industrializadas.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é comparar o referencial teérico com a
execucdo da montagem, e das atividades de fixacdo de painéis e fechamento
vertical em habitacbes unifamiliares com um pavimento, de meédio padréo,

construidos no sistema Light Steel Framing.
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1.2.2 Objetivos Especificos

» Estabelecer as vantagens do sistema construtivo Light Steel Framing;

» Especificar os métodos de construcao do sistema construtivo Light
Steel Framing;

» Associar as sequéncias de montagens da estrutura de residéncias em
Light Steel Framing;

» Analisar os detalhes construtivos de Light Steel Framing, na execucao

da obra, sob a luz do referencial tedrico apresentado.

1.3 JUSTIFICATIVA

Com a escassez de matérias primas nao renovaveis, como a falta de recursos
hidricos e o aquecimento global, tem-se a necessidade da utilizacdo, cada vez mais
frequente, de materiais alternativos e reciclaveis. Empresas do setor da construcéao
civil buscam alternativas para substituir o sistema construtivo tradicional, por outros

de qualidade similar ou até mesmo superior.

Uma dessas alternativas, surgida devido ao aumento na demanda do
mercado da construcdo civil e o avanco da tecnologia, € o sistema “Light Steel
Framing”. Se trata de um método construtivo rapido, limpo, mas que exige uma mao

de obra especializada para sua montagem.

No método construtivo Light Steel Framing, é essencial o projeto dos detalhes
construtivos para a montagem da obra. A especificacdo dos materiais e
componentes pode evitar problemas durante a execucéao e durante a pos-ocupacao

da obra, sendo ainda necessario pessoas treinadas para a montagem.

De acordo com Teixeira (2007), os maiores problemas com esse tipo de
sistema construtivo sdo provenientes de deficiéncias na execucdo do projeto, se
referem as ligacdes entre os elementos da construgdo, os quais, quando nao
detalhadas ou se ndo forem seguidas adequadamente, podem comprometer a
qualidade da obra, diminuindo a agilidade da construcdo e consequentemente

aumentando o custo da estrutura devido aos retrabalhos.
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O uso dos sistemas industrializados, como o Light Steel Framing, reduz
perdas de materiais e 0s custos com o entulho da obra. Ja o controle dos materiais
pré-fabricados € maior, quando montados correto, conforme afirmam Granja e
Jacomit (2010):

O processo de montagem de pecas pré-fabricadas no canteiro permite
maior agilidade e maior controle das variaveis em relacdo a construcao
convencional, em funcéo da fabricacdo de partes do edificio no ambiente
controlado de uma fabrica. Dessa forma, estar-se-ia menos exposto aos
riscos geralmente associados a construgao. (GRANJA; JACOMIT, 2010. p.
159).

Para Gomes (2009), uma das maiores dificuldades para implementacdo e
eficiéncia do método é a méo de obra, a qual exige treinamento para se evitar
problemas na montagem, desperdicios e atrasos no cronograma de execuc¢ao, a fim
de se obter um aumento na produtividade. Fujimoto (2002) afirma que “[...] todo
trabalhador necessita de treinamento para se ter uma visdo geral das caracteristicas
de novos equipamentos, pré-fabricagdo e os métodos modernos”. Para Ghoubar
(2012):

Compete a um sistema construtivo industrializado da construcéo, e
particularmente destinado a habitacdo econdmica-popular, buscar a
reducdo dos custos da construcdo (no que se refere a aspectos de obra e
gestdo) através de uma escala de producdo economicamente adequada a
ela, o que por sua vez exige uma sustentabilidade no fluxo de obras, por
certo prazo de tempo, para permitir a amortizacdo dos investimentos e a
formacao de uma méo de obra numerosa e qualificada. (GHOUBAR, 2012,

s/p).

Assim como Ghoubar (2012) afirma, com a evolugdo na construgéo civil,
esses novos sistemas construtivos industrializados, se forem executados
corretamente, conforme a maior escala na producdo, promovendo agilidade e
diminuindo custo de mé&o de obra e atrasos. Espera-se que este trabalho promova o
aprofundamento no conhecimento dos detalhes construtivos do sistema Light Steel
Framing empregados, em obras térreas.
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2 O SISTEMA CONSTRUTIVO EM LIGHT STEEL FRAMING

2.1 HISTORICO DO SISTEMA CONSTRUTIVO LIGHT STEEL FRAMING

No inicio do século XX, o sistema construtivo em Light Steel Framing
comegou a se desenvolver com tecnologias em ago nas construgbes norte
americanas. Porém, apenas na ultima década do século ocorreu um impulso para a
utilizacdo do sistema construtivo, devido aos desastres causados pelo furacéo
Andrew. (CAMPOS, 2014; SANTIAGO, 2008, apud JARDIM e CAMPOS, 2005).

Segundo os autores, “a maioria das residéncias em Light Wood Framing néo
resistiu aos impactos dos eventos naturais” (CAMPOS, 2014, s/p), entretanto,
verificou-se que constru¢des em Light Steel Framing possuiam uma resisténcia
maior aos furacdes. Isso fez com que as empresas de seguros passassem a

incentivar o uso desse sistema.

O Light Steel Framing € considerado um sistema construtivo seco, pela
racionalizacdo da agua, que é apenas utilizada para a fundacdo e o assentamento
do revestimento ceramico. Os perfis para o Light Steel Framing podem ser
encontrados com alturas e dimensbes diferentes e elementos com secdes
diferenciadas. Sao perfis de aco galvanizado, formados a frio, conforme é explicado

por Santiago, Freitas e Crasto (2012):

Processo pelo qual compde-se um esqueleto estrutural do aco formado por
diversos elementos individuais ligados entre si, passando estes a funcionar
em conjuntos para resistir as cargas que solicitam a edificacdo e dando
forma a mesma. (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012, s/p).

Para Campos (2014), o surgimento do sistema construtivo no Brasil veio pela
iniciativa privada, trazida primeiramente pela franquia de hamburgueres Mc Donald’s
e a Ipiranga Produtos de Petréleo. Foram utilizados o sistema com o intuito de

agilidade do tempo de execucao da obra.

No Brasil, existe apenas uma norma especifica para o Light Steel Framing, a

NBR 15253 - “Perfis de aco formados a frio, com revestimento metélico, para painéis
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reticulados em edificagbes — Requisitos gerais”, que passou a incentivar o uso do
sistema Light Steel Framing.

A norma NBR 15253 “especifica os requisitos minimos para os perfis de aco
formados a frio, com revestimento metalico, para painéis reticulados destinados a
execucao de paredes com ou sem funcao estrutural, estruturas de entrepisos, forros,
telhados e revestimentos das edificacoes Light Steel Framing. Os tipos de
revestimentos metalicos de que trata na norma é: zincado pelo processo continuo de
imersdo a quente; zincado pelo processo continuo de eletrodeposicéo; liga aluminio

zinco pelo processo continuo de imerséo a quente”.

Dentro do conjunto de Normas da ABNT, algumas podem ser utilizadas no
sistema Light Steel Framing, como a NBR 15758 — “Sistemas construtivos em
chapas de gesso para drywall — Projeto e procedimentos executivos para

montagem”.

Infelizmente, no Brasil, ndo ha normalizacdo que abrange o detalhamento
construtivo do Light Steel Framing. O projeto dos detalhes é essencial para a
eficiéncia na execugdo da obra. A maioria das reclamagbes de problemas e
patologias encontrados no sistema esta relacionada a falta ou ma resolucédo dos
projetos de detalhamento, a falta de gestdo do processo de projeto e a falta de uma
mao de obra especializada. (SANTIAGO, 2008).

2.2 PERFIS FORMADOS A FRIO E SUA UTILIZACAO NA CONSTRUCAO CIVIL

Castro e Freitas (2006), citam que os perfis formados a frio de ago podem ser
obtidos de duas formas: por dobramento utilizando-se de prensa dobradeira ou por
perfilagem em conjuntos de matrizes rotativas. Ainda informam que o termo
“formado a frio” vem do fato desses perfis serem o resultado de operacbes que
ocorrem a temperatura ambiente. A figura 1 apresenta o processo de fabricacao por
perfilagem.



18

Figura 1 — Fabricacdo por perfilagem de perfis _s_é(;é o Ue.
Fonte: Trebilcock,1994, apud Crasto, 2005, s/p.

Segundo Crasto (2005), com a evolucdo da construcao civil e o avanco das
tecnologias, a industrializacdo das pecas para o sistema construtivo Light Steel
Framing tornou as estruturas mais leves. A utilizagdo dos perfis de ago formados a
frio tem despertado o crescimento r4pido na industria Brasileira, por proporcionar

uma construcédo industrializada e a seco.

De acordo com Campos (2014), a montagem ocorre:

[...], com o uso de fundagdes simplificadas e infraestrutura pré fabricada
pode ser executada de duas maneiras diferentes. A primeira e mais
encontrada € a montagem dos painéis estruturais no préprio canteiro de
obras a partir de perfis encontrados comercialmente. A segunda opgéo € a
montagem dos painéis no galpdo da construtora. Os painéis seguem
prontos para o canteiro, acontecendo apenas a montagem do sistema,
garantido agilidade e barateando o custo com a mé&o de obra. (CAMPOS,
2014, s/p).

A utilizacdo de perfis de agco “na composicdo de painéis estruturais de
paredes, vigas de piso, vigas secundarias, trelicas, tesouras de telhado, entre outros
componentes”, (SANTIAGO, RODRIGUES E OLIVEIRA, 2010, s/p), caracterizam a
agilidade e padronizagao na obra. Encontra-se uma diversidade de fornecedores e

montadores do sistema no Brasil, porém, para a montagem, € necessario um
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treinamento basico e isso ainda € um obstaculo, por existir a falta de méo de obra

especializada, para a eficiéncia do sistema construtivo.

2.2.1 Tipos de perfis utilizados

Para Crasto (2005), a construcéo civil utiliza se¢des com o formato em “C”,
“U” simples ou “Ue” enrijecido (Ue), a tabela 1 — “apresenta as sec¢des transversais
dos perfis utilizados e suas aplicacfes.” A secdo “U” € usada como guia na base e
no topo dos painéis por possuir uma alma (bw) e a mesa (bf), ndo possui a borda (D)
presente no montante. “As guias geralmente ndo transmitem nem absorvem os
esforgos, sendo isto feito pelos montantes, vigas e eventualmente pilares presentes
na estrutura. ” (CRASTO, 2005, s/p).
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Secéo transversal Série designacéo Utilizacéo
NBR 6355
Guia
t
(i %n Ripa
U simples
by Bloqueador
U bw X brX tn
Sanefa
-1

Bloqueador
Enrijecedor de alma
Montante
U enrijecido
Verga
b Ue bwx bix D X tn i
Viga
Cartola Ripa
Crbwxbix D X tn
by Cantoneira de .
. . Cantoneira
abas desiguais

L br1 X bre X tn

Quadro 1 — Designacdes dos perfis de aco formados a frio para o uso em Steel
Framing e suas respectivas aplicacdes
Fonte: NBR 15253: 2003

De acordo com Crasto (2005):

As dimensdes da alma dos perfis Ue variam geralmente de 90 a 300 mm
(medidas externas), apesar de ser possivel utilizar outras dimensdes. No
Brasil, as dimensbes comercializadas sao 90, 140 e 200 mm. E as mesas
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podem variar de 35 a 40 mm, dependendo do fabricante e do tipo de perfil
(Tabela 1). Ou outros perfis que podem ser necessarios para estruturas de
Steel Framing séo tiras planas, cantoneiras e cartolas. (CRASTO, 2005,

s/p).

Tabela 1 - Dimensfes Nominais Usuais dos Perfis de  Aco para Steel Framing,
conforme NBR 6355.

- TARGURA |LARGURA| LARGURADO
D”"[E:‘}GES DESIGNACAO| DA ALMA | DAMESA | ENRIJECEDOR
be(mm) | b (mm) | DE BORDA— D (mnm)
Ue 00x40 Montante a0 40 12
Uel4(=40 Montante 140 40 12
Ue 200x40 Montante 200 40 12
e 25040 Montante 250 40 12
e 300040 Montante 300 40 12
U 90x40 Guia o2 38 -
U 140x40 Guia 142 38 -
U 200x40 Guia 202 38 -
U 25040 Guia 752 38 -
U 300x40 Guia 302 38 _
L1s0x4o | Cutoneirade | 5, 40 -
abas desiguais
L2ooxdo | Cutoneirade | 5o, 40 -
abas desiguais
L2soxgo | Camfoneirade | g, 40 -
abas desiguais
Cr 20530 Cartola 30 30 12

Fonte: Caixa Econbmica Federal, 2004 apud. C rasto, 2005

Conforme afirma Crasto (2005), as tiras e fitas possuem variedade nas
larguras. Sao usadas para a estabilizacado dos painéis e a formacao de ligacdes. Ja
as cantoneiras sdo usadas em conexfes onde o perfil Ue ndo € adequado e o

cartola € empregado como ripas de telhados.

2.3 METODOS DE CONSTRUCAO

Ha essencialmente trés meétodos de construcdo utilizando o Light Steel
Framing: o método “stick”, método por painéis e método de construgdo modular.
(CRASTO e FREITAS, 2006; SANTIAGO, 2008; LIMA, 2013; PRUDENCIO, 2013;
BRASILIT, 2014).
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2.3.1 Método “stick”

Indicado para obras onde a pré-fabricacdo ndo € vidvel. A montagem dos
painéis, lajes, colunas, e trelicas de telhados ocorrem no local (Figura 2), facilitando
o transporte até o local de instalacdo. (CRASTO e FREITAS, 2006; SANTIAGO,
2008; LIMA, 2013; PRUDENCIO, 2013; BRASILIT, 2014).

Figura 2 - Montagem de painel em Light Steel Framin g no canteiro de
obras.
Fonte: Santiago, 2008.

Os perfis podem vir pré-vazados para a passagem de subsistemas como
hidraulico e elétrico, os quais sao instalados posteriormente a montagem da
estrutura, com a facilidade de execucéo das ligacdes entre os elementos, apesar de
um aumento de atividades na obra. (CRASTO e FREITAS, 2006; SANTIAGO, 2008;

LIMA, 2013; PRUDENCIO, 2013; BRASILIT, 2014).
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2.3.2 Meétodo por painéis

Nesse meétodo, o0s elementos como painéis, trelicas de telhado,
contraventamentos e lajes, podem ser pré-fabricados fora do canteiro de obra,
transportados e montados no local (Figura 3). Os materiais de acabamento também
podem ser aplicados na fabrica, reduzindo o tempo de trabalho na obra (Figura 4) e
contando com um rigoroso controle de qualidade. (CRASTO e FREITAS, 2006;
SANTIAGO, 2008; LIMA, 2013; PRUDENCIO, 2013; BRASILIT, 2014).

Figura 3 - Painéis em Light Steel Framing produzido s em fabrica e
transportados para obra.
Fonte: AEGIS METAL FRAMING, 2007, apud Sa ntiago, 2008, s/p.
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Figura 4 - Montagem de painéis pré-fabricados em Li  ght Steel Framing
com acabamento executado previamente.
Fonte: AEGIS METAL FRAMING, 2007, apud San tiago, 2008, s/p.

2.3.3 Construgao Modular

E constituido por unidades completamente pré-fabricadas e podem ser
entregues no canteiro de obra com todos os acabamentos internos, inclusive o
mobiliario fixo e instalacdes dos subsistemas. Os modulos podem ser montados lado
a lado, ou uma sobre as outras, na forma da construcéao final (Figura 5). (CRASTO e
FREITAS, 2006; SANTIAGO, 2008; LIMA, 2013; PRUDENCIO, 2013; BRASILIT,
2014).
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Figura 5 - Construcao de edificio em médu los.
Fonte: Santiago, 2008, s/p.

2.4 TIPOS DE FUNDACOES USADOS NO SISTEMA CONSTRUTIVO

Segundo Brasilit (2014), o Light Steel Framing é um sistema leve e
autoportante, ou seja, possui a capacidade de suportar 0 seu proprio peso, exigindo
bem menos da fundacdo em relacdo a outros sistemas construtivos. Entretanto, é
necessario que a fundacao seja nivelada e em esquadro, devido a estrutura distribuir
a carga de maneira uniformemente em toda a sua extensao.

Ainda segundo Brasilit (2014), a fundacéo € executada conforme o sistema
construtivo convencional e devera ser em concreto armado ou protendido. Deve-se
observar a impermeabilizacéo a fim de evitar infiltragdes e umidade. Também requer
um projeto detalhado para possibilitar a precisdo na montagem da estrutura. As
fundacdes mais empregadas nas constru¢cdes em light steel framing € o radier,

sapatas corridas ou vigas baldrame.

2.4.1 Fundacéo tipo laje Radier

Segundo Brasilit (2014), a fundacao do tipo laje radier € o principal tipo de
fundacdo para o sistema construtivo Light Steel Framing. Utilizada quando o solo
tem baixa capacidade de carga e deseja-se uniformizar os recalques. E uma
fundacéo rasa e direta que transmite acdes e as distribui para o solo (Figura 6). As
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instalacdes elétricas e hidraulicas da edificacdo devem ser executadas previamente
na fundacdo e ser precisas em relagdo as posi¢des dos furos, para ndo causar
transtornos na montagem dos painéis e nas instalacdes das tubulacbes e dos

acessorios.

Figura 6 — Fundacao tipo laje radier com instalacde s hidrossanitarias e elétricas
aparentes.
Fonte: Disponivel em: www.globalwoodbrasil.com.br

Antes da execucao, o nivel e o seu prumo devem ser observados. Também
deve ser construida uma manta de impermeabilizacédo. Existem as vigas que ficam
sobre as paredes estruturais em todo o seu perimetro, fazendo com que a estrutura

da fundagéo seja mais rigida em seu plano (Figura 7). BRASILIT (2014).
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Montante de um Painel 5
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Fechamento Externo LontRps
Radier
Ancoragem do Painel ao Radier
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Figura 7 - Detalhe esquematico de ancoragem de um p  ainel estrutural a uma laje de
radier.
Fonte: Adaptado de Consul Steel, 2002, apud Brasili  t 2014, s/p, apud.

2.4.2 Sapata corrida ou viga baldrame

Sapata corrida ou viga baldrame é uma estrutura prismatica (Figura 8) que
pode ser de concreto armado, de blocos de concreto, de alvenaria de pedra rachao
ou até mesmo de alvenaria de tijolos ceramicos, responsavel por melhorar a
distribuicdo das cargas no solo, devido o contato com o0 mesmo. (SOUZA;
MARTINS, 2009).
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Figura 8 - Aplicacdo de fundacao em sapata corrida.
Fonte: Disponivel em: www.lojadorevestimento.wordpress.com

Ainda de acordo com Souza e Martins (2009), para esse tipo de fundacéo, o
contrapiso do térreo pode ser executado em concreto ou em perfis formados a frio,
apoiados na fundacdo que funciona como uma laje. Na Figura 9 podemos ver um
esquema basico de uma sapata corrida sustentando os painéis do sistema Light
Steel Framing e o contrapiso seco formado por perfis de aco.
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Figura 9 - Corte detalhado de fundacéo tipos apata corrida.
Fonte: Crasto, Freitas, 2006, s/p.

2.5 FIXACAO DE PAINEIS NA FUNDACAO

Segundo Vivan (2011), para fundacdo radier ou sapata corrida, € feito a
fixacdo dos painéis para evitar a movimentacdo da estrutura devido a pressao do
vento, que causa efeitos como translacao e rotacdo. A translagédo é o deslocamento
lateral da parte superior da estrutura (Figura 10.a) e a rotacao € o deslocamento que

tende a rotacionar a estrutura a partir do desprendimento da base (Figura 10.b).
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a) b)

Figura 10 - Efeitos da carga do vento na estrutur ~ a a) Transla¢ao; b) Rotacao.
Fonte: Castro, 2006, s/p.

Para a estrutura resistir a esses esfor¢cos, € necessario que haja ancoragem
dos painéis, cuja escolha deve ser feita mediante as solicitacdes estruturais das
edificacdes. “Todos os tipos de ancoragem necessitam de uma guia formada por um
perfil estrutural posicionada na posi¢do horizontal onde estao fixados os montantes
dos painéis.” (VIVAN, 2011, s/p).

As ancoragens mais utilizadas para fixagdo de painéis em Light Steel Framing
sdo: ancoragem quimica com barra roscada, ancoragem com fita metalica,
ancoragem com chumbadores e ancoragem provisoria. (CRASTO, 2005; FREITAS;
CRASTO, 2006; VIVAN, 2011.)

2.5.1 Ancoragem quimica com barra roscada

A ancoragem quimica é feita apos a concretagem da fundacgéo, por meio da
fixacdo da barra roscada com arruela e porca (Figura 11) no concreto apos a
perfuracdo. (CRASTO, 2005; FREITAS; CRASTO, 2006; VIVAN, 2011).
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Figura 11 - Barra roscada.
Fonte: FISCHER, 2010; apud Vivan, 2011, s/p.

Coloca-se um adesivo quimico a base de epdxi, para que a estrutura da
edificacdo figue devidamente engastada pelo produto quimico, por meio do conector
de ancoragem que se ajusta no montante da estrutura (Figura 12 e 13). (CRASTO,
2005; FREITAS; CRASTO, 2006; VIVAN, 2011).
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Figura 12 - Detalhe da ancoragem quimica na fundagd o.
Fonte: Freitas e Crasto, 2006.
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Figura 13 - Detalhe do conector de ancoragem e barr  a roscada utilizados no

sistema Light Steel Framing.
Fonte: Vivan 2011, s/p; apud CONSUL STEEL, 2010.

2.5.2 Ancoragem com fita metalica

Sao utilizadas tiras ou fitas para estabilidades dos painéis formando ligacdes.
Uma das extremidades € engastada na fundacgé&o, portanto devera ser locada antes
da concretagem, e a outra extremidade é parafusada no montante da estrutura para
a fixacdo (Figura 14). (CRASTO, 2005; FREITAS e CRASTO, 2006; VIVAN, 2011).
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Figura 14 - Fitas metalicas para ancoragem e estabilizacdo de painéis.
Fonte: Freitas e Crasto, 2006, s/p.

2.5.3 Ancoragem com chumbadores de expansao

E um tipo de ancoragem realizado apds a concretagem. E semelhante a
ancoragem quimica, onde uma peca metalica roscada (Figura 15) € instalada na
fundacédo de concreto, fixando-a no montante da estrutura. Os chumbadores do tipo
expansivel (Figura 16), neste caso, sua estrutura roscada € revestida por uma
camisa metélica que se expande no concreto para a fixacdo. (CRASTO, 2005;

FREITAS e CRASTO, 2006; VIVAN, 2011).
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Figura 15 - Bolt sem camisa de expanséo.
Fonte: Vivan, (2011).

Figura 16 - Bolt com camisa de expanséo.
Fonte: FISCHER, 2010; apud Vivan, 2011.

2.5.4 Ancoragem provisoria

Para ancoragem provisoria, a fixacdo € por um sistema que fixa pinos
acionado a polvora apds a concretagem, € utilizado para manter o prumo dos
painéis enquanto sdo montados e conectados, até que as ancoragens definitivas
estejam concluidas. E utilizada no sistema uma pistola (Figura 17), que lanca pinos
de fixacao para as bases destinadas ao engastamento. (CRASTO, 2005; FREITAS e
CRASTO, 2006; VIVAN, 2011).
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Figura 17 - Pistola para fixacdo a poélvora.
Fonte: FISCHER, 2010; apud V ivan, 2011.

2.6 ISOLAMENTO TERMICO E ACUSTICO

Segundo Santiago (2008) e Crasto (2006), para construcdes no sistema Light
Steel Framing, os principios de isolamento baseiam-se na isolagdo por multicamada.
Consiste em combinar placas leves de fechamento com o material isolante,
formando um espaco entre os painéis. Essa combinacéo pode ser feita com varios
materiais, sendo que cada um proporciona um desempenho no sistema, por meio da

guantidade de camadas de placas e a espessura do material isolante.

Os principais materiais isolantes sao: a |la de rocha, |& de vidro, espuma
acustica, fibora mineral etc. Para Santiago (2008, s/p), “a montagem desse
isolamento é feita ap0s a execucdo de uma das faces do fechamento. O isolamento
é fornecido em rolos, que sao cortados e instalados entre os painéis” (Figura 18).
Apos a montagem do isolante instala-se a segunda face do fechamento

imediatamente, devido a sensibilidade do material isolante.
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Figura 18 - Esquema de fechamento em Light Steel Fr  aming.
Fonte: Gomes, 2009.

2.6.1 Isolamento Térmico

Isolamento térmico, segundo Kruger (2000), representa um equilibrio entre
perdas e ganhos de calor, que variam conforme o tipo de edificacdo, as condigbes
de ocupacdo, as caracteristicas do clima local e os materiais empregados na
construcdo. O isolante instalado para isolamento acustico € o mesmo para 0
isolamento térmico e impede a transmissao do calor e do frio.

2.6.2 Isolamento Acustico

Para Crasto (2006), a escolha da espessura do intermediario, e da quantidade
de camadas das placas, tem pretensdo de corrigir e/ou reduzir a0 maximo a
transmissdo do som entre as camadas. O isolante mais utilizado € a la de vidro,

podendo ter espessura entre 45 e 50 mm, com uma densidade média de 16kg/m3.
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2.7 FECHAMENTO VERTICAL

Segundo Campos (2014), as constru¢cdes em Light Steel Framing podem ser
um sistema autoportante aonde as placas que sao usadas como fechamento vertical
funciona como contraventamento da estrutura, atendendo “aos critérios de
habitabilidade, desempenho estrutural, resisténcia e reagdo ao fogo, estanqueidade
a agua, conforto térmico e acustico, durabilidade e estética” (SANTIAGO, 2008, s/p).
O fechamento é executado com alguns tipos de painéis e placas, os materiais mais
utilizados para os fechamentos verticais sdo: os painéis de OSB (Oriented Strand

Board) e placas cimenticias ou placas de gesso acartonado.

Para Campos (2014), devem ser seguidos alguns cuidados e orientacdes
para utilizacdo dos painéis e placas como fechamento e contraventamento, para

atingir maior durabilidade da construcao:

1) Para garantir uma maior resisténcia, as bordas devem ser fixadas nos perfis
de aco galvanizado, evitando assim cantos e bordas soltas, destacamentos e
pontos frageis para fissuras.

2) Para instalacdo das placas, as juntas devem estar sempre afastadas,
evitando possiveis fissuras, e o0 transpasse das placas ajuda no
contraventamento da construgao. A Figura 19 mostra a instalagao correta das
placas:
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Figura 19 - Figura com esquema para transpasse das  placas de fechamento.
Fonte: Campos (2014).

3) Ainstalacdo das placas em aberturas como janelas e portas, devem ser feitas
com desenhos e recortes diferentes, para evitar que os cantos terminem nas
aberturas, o processo dificulta o surgimento de fissuras, principalmente em
placas de gesso acartonado (Figura 20).
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Figura 20 - Figura com esquema de recorte em abertu  ras.
Fonte: Campos (2014).

4) Para os perfis de ago galvanizado, e alguns dos materiais de fechamento
vertical, deve ser utilizado uma membrana nédo tecida impermeavel a agua e
permeavel ao vapor na montagem do sistema, para a protecao contra
umidade. A instalacdo da membrana ocorre em diferentes momentos do

fechamento vertical.

2.7.1 Painéis de OSB

Para Campos (2014), painéis OSB possuem funcéo estrutural e sua menor
espessura deve ser igual a 9,5 mm. Eles podem ser encontrados para
comercializacdo em varias espessuras e caracteristicas para diversos usos. A
especificacdo depende do espacamento dos perfis, a carga e o projeto estrutural.
Para lajes secas, a OSB tem entre 15 mm e 18,3 mm, melhora a resisténcia aos
esforcos verticais. Na Tabela 2 sdo apresentadas algumas das especificacoes dos
painéis OSB estrutural.
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Tabela 2 - Especificacdes da Placa OSB estrutural.

Espessura (mm) Dimensio (nm) Peso por painel (kg) Aplicacao
9,5 1.20x2.40 17.5 Paredes e telhados com perfis espacados
1.20x 3. 00 21.9 a no maximo 40cm
11,1 1.20x2.40 20.4 Paredes e telhados com perfis espacados a no
1.20x 3,01 25.6 maximo 60cm
15,1 1.20x 2. 40 27. 8 Paredes com perfis espacados a no maximo

a 60 cm. telhados a no maximo 80cm

Pisos e lajes secas a no maximo 40cm

18,3 1.20x2.40

3
[¥%]
~1

Pisos e lajes secas com perfis espacados a no

maximo 60cm

Fonte: LP Brasil, 2013; apud Campos, 2014, s /p.

Segundo Campos (2014), a execucao da montagem dos painéis de OSB,
deve seguir o projeto de montagem dos perfis, pois as placas funcionam como
contraventamento da estrutura. Em alguns pontos da estrutura eles podem funcionar
como reforco para apoios e esforcos de cargas suspensas nas paredes da
edificacdo. O fornecedor executa um acabamento diferente para cada placa, como
carimbos em uma das faces, bordas coloridas (Figura 21) para identificagdo dos

tipos de chapas.

Figura 21 - Fotografia de placa OSB.
Fonte: Campos, 2014, s/p; apud LP Brasil, 2013.
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Segundo Santiago, 2008, a montagem dos painéis de OSB nas fachadas
externas das construcdes pode ser instalada na vertical ou horizontal (FIGURA 22).
Santiago, 2008, sugere que se coloque a maior dimensdo na vertical para que o
maior comprimento fiqgue apoiado nos perfis Ue (montantes). A fixacdo é feita por
parafusos expostos a frente, com um espacamento de 150 mm entre 0s pontos e as
extremidades da placa e 300 mm no interior das placas, nos encontros dos perfis. A
instalacdo ocorre do centro da placa para o exterior, para garantir uma tensao

correta evitando deformacdes (Figura 23).

2

Figura 22 - Placas de acabamento instaladas de form  a defasada na horizontal e na vertical e
com juntas ndo alinhadas com portas ou janelas.
Fonte: Santiago, 2008, s/p.
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Figura 23 - Esquema de montagem em placa OSB.
Fonte: Campos, 2014, s/p.

2.7.2 Placas Cimenticias

As placas cimenticias, segundo Campos (2014), sdo fabricadas com
tecnologia CRFS - Cimento Reforcado com Fios Sintéticos, garantindo
caracteristicas como alta resisténcia a impactos, cupins e microrganismos e
resisténcia a umidade. Também possuem resisténcia a intempéries podendo ser

usada como acabamento final da construcdo, em areas externas e internas.

A instalacdo das placas cimenticias externas deve ser com um
distanciamento minimo de 3 mm entre elas e as fixacdes com 0s montantes podem
ter até um espacamento de 400 mm (Figura 24). Quando instaladas as placas
cimenticias internas, a distancia do piso deve ser de 10 cm permitindo a dilatacéo

das placas sem deforma-las.
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distancias variaveis
A = 200 ou 300mm
B= 300 ou 400mm

Figura 24 - Fixagao de placas cimenticias, nas quai s as medidas de A e B so varidveis em
funcéo dos fabricantes.
Fonte: Campos, 2014, s/p.

2.7.3 Placas de Gesso Acartonado

Para Crasto (2005), nas construgbes em Light Steel Framing, as placas de
gesso acartonado sdo usadas para fechamento vertical da face interna dos painéis
estruturais e ndo — estruturais, e também usado para fechamento das divisorias
internas e forros.

Segundo Abragesso (2004), apud Crasto (2005) e Campos (2014), para
construcdes no Brasil encontramos trés tipos de placas de gesso acartonado para

comercializacao (Figura 25):

1) Placa Standard (ST): usada em paredes de &reas secas, possuem
coloracdo acinzentada, para facilitar o tratamento de juntas invisiveis as
bordas sdo quadradas ou rebaixadas;
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2) Placa Resistente a Umidade (RU) ou Placa Verde: usada em paredes de
ambientes sujeitos & umidade, por tempo intermitente, possuem coloracéo
verde e o tratamento hidrofugante;

3) Placa Resistente ao Fogo (RF) ou Placa Rosa: usado em paredes de
areas secas, com exigéncias de resisténcia ao fogo como escadas de

emergéncia.

Figura 25 - Tipos de gesso acartonado.
Fonte: Campos, 2014, s/p.

As placas sdo comercializadas com largura de 1,20 e comprimentos entre
1,80 m a 3,60m e espessuras de 9,5 mm, 125 mm e 15 mm, conforme

especificacdes do fabricante.

Sao parafusadas as placas de gesso junto aos montantes com espagamento
dos parafusos de 25 cm (Figura 26), e 1 cm da borda no minimo, para melhorar o
desempenho térmico e acustico do ambiente, usasse duas camadas de gesso. A
primeira deve-se fixar a 50 cm e a segunda a 25 cm, a cabeca do parafuso deve
ficar alinhada a face do cartdo e ser tratadas com massa de rejunte e lixadas para o

acabamento.

Apbs a fixacao é feito o tratamento das juntas entre as placas de gesso, para
gue os painéis apresentem aspecto monolitico, devido o nivelamento das juntas as
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placas de gesso, ndo contendo imperfeicdes. (SANTIAGO apud ABRAGESSO,
2004).

Figura 26 - Esquema de montagem placas em gesso aca  rtonado.
Fonte: Campos, 2014, s/p.

2.8 VANTAGENS NO USO DO SISTEMA LIGHT STEEL FRAMING

Baseado em Brasilit (2014), a construcdo industrializada utiliza-se de
materiais alternativos e reciclaveis, reduz o uso de recursos naturais e O0sS
desperdicios, comparado ao sistema construtivo convencional. O sistema construtivo
industrializado tem como caracteristicas perfis padronizados e pré-vazados de

acordo com o projeto.

De acordo com os autores supracitados, os perfis sdo fabricados na industria,
possui facilidade para transporte, por serem extremamente leves comparados a
outros perfis, assim, o canteiro de obra se torna um local de facil execu¢do das
ligacbes e da montagem entre os elementos, proporcionando maior rapidez na

construcao.
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Segundo Castro (2006), as edificacbes do sistema construtivo Light Steel
Framing, apresentam um alto indice de resisténcia mecéanica, térmica, acustica,
adaptando-se ao clima local, reduzindo assim 0s gastos com energia para o sistema
de climatizacdo. As construcdes ndo apresentam problemas relacionados a

umidade, mofos ou infiltracdes em razdo da impermeabilidade externa.

As patologias de constru¢do que normalmente ocorrem nas edificacdes com o
sistema construtivo convencional como: fissuras, recalque diferencial de fundacéo,
mapeamento do revestimento, entre outros, que na maioria das vezes, acontecem
devido ao grande peso ou a ma execucdo da estrutura sdo pouco observadas no
sistema construtivo Light Steel Framing (CASTRO, 2006)

Segundo Santiago (2008), no sistema construtivo Light Steel Framing, ha
possibilidade do reparo em tubulacdes hidraulicas e elétricas, de forma simples e
rapida, sem gerar residuos e maiores gastos ao proprietario da obra. Basta remover
um pedaco da placa de gesso acartonado na regido afetada e realizar o trabalho de
reparo na mesma, recolocando-se o pedaco da placa de gesso acartonado e se
refazendo o seu acabamento.

E preciso ressaltar que para a obtencdo das vantagens descritas para a
utilizacdo do sistema Light Steel Framing, os profissionais devem ser preparados,
especializados e experientes, 0s projetos detalhados e integrados, minimizando as

perdas e prazos na construcao.

2.8.1 Aplicacbes

Segundo Santiago (2008), o sistema construtivo Light Steel Framing possui
uma flexibilidade e agilidade grande e um potencial para possibilitar diversas
tipologias de edificios a ser explorado. Sua versatilidade, que se adapta a qualquer
tipo de projeto desde os mais simples até os mais ousados (paredes curvas
clarabdias, etc.), admitindo todo o tipo de acabamento tanto externo quanto
interno, a reducdo de custos e ganho em tempo que esta relacionada ao padrao
de acabamento que ja vem industrializado e a m&o de obra ser mais rapida e néo

depender de intempéries como a chuva.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste trabalho, o foco € no método construtivo, com énfase nos detalhes
construtivos para obras térreas. Iniciou-se uma pesquisa bibliografica, através de
consulta de livros, artigos, normas, dissertacdes e demais materiais com intuito de
aprofundar o conhecimento sobre o tema para a formag¢do do conteudo, que se
sucedeu até o termino do trabalho.

A seguir, foram determinados critérios sobre o que especificar do sistema
construtivo Light Steel Framing, que serviram de base para iniciar a parte teérica do
trabalho, que se deu mediante a elaboracdo de uma descricdo detalhada dos tipos
de perfis utilizados, métodos de construcao, tipo de fundacgdes utilizada, forma de
fixacdo dos painéis na fundacdo, o isolamento termo acustico e o fechamento

vertical do sistema Light Steel Framing.

Devido ao referencial tedrico, foi permitido obter um conhecimento do sistema
construtivo e a caracterizagdo dos detalhes construtivos da montagem de uma obra

de Light Steel Framing.

O passo seguinte deu inicio a parte pratica do trabalho, por meio de
acompanhamento de uma obra de construgdo na fase de execucao na cidade de
Corbélia no Parana, na qual utilizou-se o sistema construtivo Light Steel Framing.
Durante as etapas foram coletados todos os dados e informacdes sobre a
montagem, com o auxilio de uma camera fotografica, trena e anotacdes (diario de
campo).

Com a posse de informacgdes bibliogréficas, e os dados coletados durante o
acompanhamento da obra e a descricdo detalhada da execucdo da montagem, foi
possivel confrontar os resultados, para realizar uma comparacgao, verificando na
pratica como sdo executados os detalhes construtivos, permitindo a confirmacéo ou

contestacao das informagdes obtidas na bibliografia.

Finalmente, foi realizada uma analise dos resultados dessa comparacéo, a
respeito de como foi executado os detalhes construtivos do Light Steel Framing em
obras térreas.
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4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 PRINCIPAIS COMPONENTES DA ESTRUTURA UTILIZADOS

4.1.1 Guias Horizontais

As guias horizontais foram usadas para a montagem de vigas e vergas,
conectores de apoio e reforcos em geral de elementos de unido como base e topo
de painéis, ou seja, suporte para os montantes. O perfil utilizado é do tipo U 90x40

mm, com a espessura de 0.95 mm, com 3 ou 6 metros de comprimento.

4.1.2 Montantes Verticais

Os montantes verticais foram usados para a montagem de painéis, vigas e
tesouras, e como reforco em conexdes no sentido vertical como painéis das paredes
e aberturas de portas e janelas. O perfil utilizado para os painéis é do tipo Ue
90x40x12x0.95 mm. Para aberturas de portas e janelas do banheiro utilizou-se o
perfil Ue 90x40x0.95mm, por serem menores que 1.00 metro. Para aberturas de
portas e janelas dos quartos que sao de 1.20 metro, foi utilizado o perfil Ue
90x40x1.25 mm. E para as portas e janelas da sala de abertura de 1.80 metro,

utilizaram o perfil Ue 90x40x2.46 mm.

4.1.3 Fitas de A¢o Galvanizado

As fitas de aco galvanizado utilizadas possuem espessura de 0.95 mm e

largura entre 30 mm a 50 mm, para diminuir os comprimentos de flambagem em
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torno do eixo de menor inércia e para flambagem por torcdo dos montantes dos

painéis de parede.

4.1.4 Parafusos

Os parafusos podem ser estruturais ou ter apenas a fun¢cao de montagem
das guias com os montantes. Foram usados os parafusos autobrocantes de 8

mm, com caracteristicas de resisténcia a corrosao.

4.1.5 Ferramentas

Para a montagem da estrutura em Light Steel Framing foram usados: um
marcador, varios tipos de alicates para segurar perfis e guias enquanto era
parafusado e desparafusado, tesoura elétrica e ndo elétrica para cortar aco, esmeril

angular 41/2

, serra circular, parafusadeira eletrica de velocidade de 1500 RPM, com
a ponta magnetizada para segurar o parafuso autoperfurante enquanto se parafusa,

tirador de parafusos ponta “Phillips”, martelo, trena, nivel/ prumo.

416 Placas OSB

As placas OSB (Oriented Strand Board ou Painel de Tiras Orientadas) um
material derivado da madeira, composto por pequenas lascas de madeira
orientadas segundo uma determinada direcdo, estabelecida no processo de
fabricacao, foram utilizadas com o comprimento de 3 metros e largura de 1,20
metros, com a funcdo de fechamento, e contraventamento de paredes da

edificacao.
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4.1.7 Placas Cimenticias

As placas cimenticias utilizadas sdo constituidas de CRFS (Cimento
Reforcado com Fio Sintético). Foram utilizadas placas cimenticias com o
comprimento de 3 metros e largura de 1,20 metros. Elas apresentam desempenho
técnico de flexibilidade no manuseio, durabilidade, estabilidade e resisténcia a
umidade. As placas cimenticias foram empregadas em paredes internas, externas,

fachadas, tanto em areas secas, como umidas, pela impermeabilidade.

4.1.8 Placas de Gesso

As placas de gesso sdo produzidas em um processo de laminacdo continua
de uma mistura com agua, gesso e aditivos. Foram utilizadas com o comprimento de
3 metros e largura de 1,20 metros, aplicado em ambientes internos como paredes,

tetos e revestimentos.

4.1.9 Membrana hidréfuga

A membrana hidréfuga é uma estrutura plana flexivel e porosa constituida
de uma manta de fibras orientada direcionalmente. Atua como barreira a
penetracdo de umidade externa, impede a entrada do fluxo de ar através das
cavidades da vedacgéao vertical, bem como permite deter a entrada de agua e o
escape de vapor. Serve de isolante, pois evita a passagem de umidade no interior
das casas, e é de facil aplicacdo, pois a mesma vem confeccionada em rolos e

fixada com grampos.
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4.1.10 La de Vidro

A |& de vidro € um material fabricado em alto forno com silica e sdédio,
aglomerada por resinas sintéticas. Foi utilizada entre os painéis para obtencdo do

conforto térmico e acustico da edificacéo.

4.2 TIPOS DE PERFIS UTILIZADOS

Para a montagem dos painéis foram utilizados perfis U simples e perfis U
enrijecidos. A espessura utilizada para esses perfis foi de 0,95 mm. Os perfis foram
entregues na obra em formato de guias e montantes com 3 ou 6 metros (Figura 27),
conforme definido em projeto, podendo ser eles pré-vazados para a passagem de

subsistemas hidraulica e elétrica (Figura 28).

Figura 27 - Guias e montantes de 3 metros.
Fonte: Arquivo da empresa Montaggio
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Figura 28 - Guias e montantes de 6 metros.
Fonte: Arquivo do Autor

4.3 METODO DE CONSTRUGCAO DA OBRA

A montagem dos painéis, e trelicas de telhados ocorreram no local pela
empresa responsavel pela obra, que implantou uma central de montagem no
canteiro de obra, com o objetivo de minimizar custos de transporte. (Figura 29).
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Figura 29 - Central de montagem no canteiro de obra
Fonte: Arquivo do Autor

4.3.1 Método Stick

Foi usado o método de construcéo do tipo “stick”, onde os perfis de aco sao
cortados e montados no canteiro de obra (Figura 30). Os montantes sao os perfis U
enrijecidos, que ficam no sentido vertical dos painéis de parede. Esses perfis
também foram usados como reforcos em conexdes e apoios para tesouras. As guias
sdo os perfis U simples, que ficam no sentido horizontal dos painéis de parede,
utilizadas como base e topo para os painéis, e também para a montagem de vigas e

vergas.

Fonte: Arquivo da empresa

4.4 TIPO DE FUNDAGAO UTILIZADA

A fundacgéo foi executada conforme o sistema construtivo convencional em

concreto armado, utilizando-se a laje radier composta por uma laje e vigas de
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bordas. O terreno foi nivelado e compacto anteriormente, com uma base drenante

de brita 2 e brita 1, nivelado com brita 0. (Figura 31).

Figura 31 — Terreno nivelado.
Fonte: Arquivo da empresa Montaggio.

Para realizacdo da fundacdo, utilizaram-se férmas no perimetro a ser
construida a obra. Para evitar infiltracdes e umidade no piso e nas partes de apoio
das paredes, foram colocadas lonas de impermeabilizacdo. Em seguida, os furos
das instalacdes elétricas e hidraulicas, foram locados na obra por uma empresa
especializada em topografia, para ndo causar transtornos na montagem dos painéis

e nas instalacdes das tubulacdes e dos acessorios. (Figura 32).
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Figura 32 — Lona de impermeabilizacéo e instalacdes  elétricas e hidraulicas
preliminares, antes da concretagem da fundacéo.
Fonte: Arquivo da empresa Montaggio.

Para a armadura da fundacao tipo laje radier foi utilizada a malha pop, com os
espacadores plasticos. A concretagem foi realizada sem juntas e de uma vez so,
com uma camada de aproximadamente 14 cm de espessura. (Figura 33). A partir do
acompanhamento da obra, o passo a passo da fundacédo radier foi realizado
conforme o referencial teérico deste trabalho.
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Figura 33 — Laje radier concretada.
Fonte: Arquivo da empresa Montaggio.

4.5 MONTAGEM DOS PAINEIS

Para a montagem dos painéis foram posicionados 0s montantes
perpendicularmente as guias, com espacamentos entre 40 cm a 60 cm, com a uniao
entre as duas guias e os montantes formando um quadro fechado tém-se o
denominado “frame”, apés a fixacdo das placas tém-se o painel. Essa montagem &
feita com a utilizagdo de parafusos auto brocantes de 8 mm, que foram fixados com
uma distancia minima da borda e entre eixos de 3 vezes o diametro do parafuso
usado. Na vista interna do perfil o parafuso apresentar 3 espirais apds penetrar o

perfil. (Figura 34).
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Figura 34 — Fixacdo de um parafuso autobrocante.
Fonte: Santiago, 2008.

Painéis com abertura para vergas foram construidos considerando a unido de
dois perfis U enrijecidos formando uma viga-caixa, e dois perfis U enrijecidos pela
alma, formando uma viga | (Figura 35). Em aberturas maiores foi utilizada uma viga

trelicada. (Figura 36).

Figura 35 — Painéis com viga-caixa.
Fonte: Arquivo do Autor
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Fiéura 36 - Painéis com Viga trelicada.
Fonte: Arquivo do Autor

4.6 FIXACAO DE PAINEIS NA FUNDACAO

Em relacdo a obra analisada, os painéis foram montados no local conforme
o referencial tedrico, sendo fixados na laje radier através de parafusos do tipo
parabolt. De acordo com o projeto de frame foi feito o posicionamento para fixacado
dos montantes. Para impermeabilizar a laje com o perfil, foi colocada uma tira de
manta asfaltica da largura da guia de 0.95 mm.

Os painéis foram fixados na fundacdo com auxilio de uma pistola a base de
polvora verificando o esquadro e prumo, apds essa verificacdo foi a feita
ancoragem com chumbadores do tipo expansivel. A estrutura desses chumbadores
€ roscada e revestida por uma camisa metalica que se expande no concreto para a
fixacdo do montante no radier. (Figura 37).
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Figura 37 — Fixac&o do painel na laje radier.
Fonte: Arquivo do Autor.

4.6.1 Ancoragem dos painéis com chumbadores

A ancoragem foi feita com um parafuso de fixagdo com buchas de ago. Na
sua instalagéo, dificilmente ocorre ocasiona erro na execugdo da ancoragem.
Este parafuso foi instalado no centro da guia de 0.95 mm. Foi necessario agregar
um reforco do mesmo perfil do montante dentro da guia, devido o
contraventamento.

4.7 INSTALACOES ELETRICAS E HIDRAULICAS

Os montantes e guias para as instalacdes elétricas e hidraulicas foram
adquiridos ja perfurados, facilitando a atividade dos montadores. As instalacdes
elétricas e hidraulicas foram projetadas similares as das utilizadas em constru¢des
convencionais. Porém, as posi¢des dos furos e as instalagfes preliminares foram

feitas antes da concretagem da laje radier. (Figura 38).



60

Figura 38 — Instalacdes hidraulicas.
Fonte: Arquivo do Autor.

4.8 ISOLAMENTO TERMICO E ACUSTICO

by

Apés a instalacdo das tubulacdes foi aplicado a manta termo acustica

conhecida como |a& de vidro, proporcionando ao ambiente o conforto térmico e

acustico, comprada em rolos, para facilitar e agilizar a aplicagéo.

4. 9FECHAMENTO VERTICAL

Para a elaboracdo do projeto de modulacdo dos painéis de fechamento e
posicionamento dos montantes, foi utilizada a planta baixa do projeto arquitetonico.
Foram definidos médulos de 40 cm, por serem multiplo de 1,20 m, que é a dimensao
da largura das placas de fechamento a fim de reduzir ao méximo a quantidade

de perdas de material.
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Para a montagem, das placas de OSB, placas cimenticias e placas de gesso
acartonado, foi utilizada a mesma sequéncia de montagem: sobre a estrutura do
painel foi colocado a placa especificada no projeto, marcando com uma linha de
referéncia conforme a espessura da placa utilizada. Para marcar as medidas nos
painéis perpendiculares utilizou-se um nivel de acordo com a marcagao anterior.

As placas foram colocadas conforme a demarcacgéo do painel, ndo cobrindo a
espessura referente a laje radier, ficou posicionada sobre os painéis. Quando a
medida n&o coincidia com o comprimento do painel, era feito o corte da placa. A
fixacdo das placas era iniciada pela extremidade para o parafuso ficar no eixo do
montante do painel, com a primeira placa encostada na face da extremidade do
painel e a outra no eixo do montante do painel.

Todas as placas foram fixadas sobre os montantes do painel a 40 cm de
distancia vertical. As placas foram fixadas com as juntas verticais desencontradas,
para ndo alinhar a junta vertical com o vao. Apds a colocacdo, das placas de
fechamento externo, foi instalada a membrana hidrofuga, para a protecdo das
paredes externas contra intempéries. Para colocacdo da membrana hidréfuga, as
placas foram marcadas com grampo especial e espacamentos de 40 cm na vertical
e horizontal. Fixou-se a membrana hidréfuga em sobreposi¢cdo, sem que 0s pontos

de fixagcao da fileira anterior coincidissem com a fileira superior.

49.1 Placas de OSB

Para o fechamento e o contraventamento com placas de OSB, foram
utilizadas placas com 3 metros de comprimento, 1,20 metro de largura e 10 mm de

espessura, conferindo rigidez a estrutura e possibilitando a montagem das
instalacdes elétricas e hidraulicas e da membrana hidrofuga.

4.9.2 Placas Cimenticias

Para o fechamento externo foram utilizadas placas cimenticias com 3

metros de comprimento, 1,20 metros de largura e 10 mm de espessura,
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resistentes as intempéries. Apés a aplicacdo das placas cimenticias, foi realizado
o tratamento de juntas das mesmas para a preparacdo da superficie antes de
receber a pintura (Figura 39).

Figura 39 — Placa cimenticia colocada.
Fonte: Arquivo do Autor.

4.9.3 Placas de Gesso Acartonado

Para o fechamento das paredes internas e para as areas molhadas foram
aplicadas placas de gesso acartonado, com espessura de 12,5 mm. As placas de
gesso foram aparafusadas em estruturas de perfis de a¢co galvanizado e logo apés
a sua fixacao foi realizado o tratamento de junta, deixando a superficie uniforme e
lisa, pronta para receber o acabamento final.

4.9.4 Membrana hidrofuga

A membrana hidréfuga é utilizada como uma barreira de vapor (Figura 40),

instalada entre os painéis e as placas cimenticias, com a funcdo de nao permitir a
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passagem de vapor. A instalacao foi feita desenrolando o material horizontalmente e

fixando as placas cimenticias por grampeamento em torno de toda a obra externa.

Figura 40 — Membrana hidrofuga.
Fonte: Arquivo do Autor.
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5 CONCLUSAO

ApGs a finalizacdo do trabalho, os resultados evidenciem de maneira clara e
objetiva, que o0 sistema construtivo Light Steel Framing, proporciona rapida
execucao, precisdo dimensional e um processo mais limpo ambientalmente e tem

um rendimento maior que o sistema construtivo convencional.

A versatilidade do aco na construcéo civil podera ser plenamente explorada a
medida que os requisitos técnicos se disseminarem entre 0s responsaveis pelo
projeto arquitetdnico. O processo industrializado, coordenado e sem perdas,
proporcionado pela tecnologia podem reduzir os prazos da construcdo em até um

terco em relagcédo ao sistema construtivo convencional.

Uma construgcdo em Light Steel Framing consome menos energia devido ao
isolamento térmico, e a variagcdo da temperatura interna € menor em relacdo a

variacdo da temperatura externa.

A partir dos detalhes construtivos descritos neste trabalho e da tecnologia
envolvida no sistema do Light Steel Framing, tendo em vista o referencial técnico,
€ possivel perceber que esta tecnologia possui plena capacidade de substituir o

sistema construtivo convencional.

Por outro lado, percebe-se a caréncia de normalizagdo e literatura
especializada para dar suporte teérico para o desenvolvimento do Light Steel
Framing. Contudo, o pouco que temos disponivel, ja sinaliza um avanco. Além
disso, é necessario conhecimento detalhado e completo. Sobre todas as etapas do
processo construtivo.

Problemas na fase de execucéo e o0 ndo planejamento da construgédo podem
acarretar aumentos significativos no preco final da obra. Por exemplo, no caso de
painéis que se ndo forem cortados e montados conforme as indicacdes do projeto,
esses devem ser refeitos, tornando-o a obra mais cara, principalmente quando

comparado com 0s demais sistemas construtivos mais tolerantes a erros.

Vale acrescentar que na obra acompanhada, executada pela empresa
Montaggio Wood e Steel Frame, todos os passos e cuidados, relatados no trabalho,

estavam sendo muito bem aplicados e executados pela mao de obra especializada.
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Apesar das condicbes ainda adversas para disseminagdo do Light Steel
Framing no Brasil, acredita-se que, com o decorrer dos anos, esse sistema tera
uma expressao maior no cenario da construcéo civil, talvez ndo a ponto de substituir
0 sistema construtivo convencional, mas a ponto de possuir uma representatividade
maior que a atual.

Dessa forma, é de grande importancia que o sistema construtivo LSF seja
mais, especialmente aos engenheiros e arquitetos em formagéo, para que sua

compreensao seja mais acessivel a todos os envolvidos (engenheiros, arquitetos,

clientes e demais interessados) na utilizacdo desse sistema.
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