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RESUMO

O presente trabalho teve por finalidade fazer um estudo de caso de uma obra construida na
cidade de Maringa-Pr utilizando a tecnologia de construcdo com estruturas em aco.
Atualmente as empresas em um ambito geral, buscam a maximizacdo de lucros associada a
reducdo de custos. Na industria da construcdo civil, existe um desperdicio significativo tanto
de materiais quanto de tempo de execucdo de uma obra, afetando assim o produto final. Deste
modo, o emprego de tecnologias que visem esta melhoria se torna primordial as construtoras.
Baseado nesta constatacdo justifica-se o estudo do sistema construtivo com estrutura de aco e
vedacdo em gesso acartonado para identificar facilidades e dificuldades que o processo
construtivo apresenta na sua execucdo de modo a proporcionar um maior balizamento em

comparacdo com sistemas tradicionais.

Palavras-chave: Tecnologias construtivas, estrutura metalica, dry wall, Steel Deck, Blocos de

concreto.
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1. INTRODUCAO

Na construgéo civil, muito tem se falado a respeito de minimizar custos mediante a utilizagéo

de novas técnicas construtivas.

Na atualidade, convivem como solucdo de estruturas, diferentes tipos de processos
construtivos e de materiais, todavia cada processo quando da sua implantagdo pela primeira
vez, exige adaptacdes tanto em funcédo do local (clima, topografia, etc.), como da mao de obra
disponivel para sua execucdo, até que o processo seja assimilado e faca parte da tradicdo local

de construir.

Atualmente no Brasil ainda temos a cultura da técnica de construcdo com vedacdo em
alvenaria onde a mesma teoricamente funciona como elemento estrutural associada a estrutura
de concreto armado. Entretanto, nos Ultimos anos esta se consolidando lentamente o uso de

estruturas de aco nos edificios.

O sistema construtivo em aco é perfeitamente compativel com qualquer tipo de material de
fechamento, tanto vertical como horizontal, admitindo desde os mais convencionais (tijolos e
blocos, por exemplo) até componentes pré-fabricados (lajes e painéis de concreto, painéis

“dry-wall”).

Desta forma, tem-se em vista a compatibilidade deste tipo de sistema construtivo,

A introducédo do uso de fechamentos industrializados nos canteiros de obras
¢ cada vez maior, porém nem sempre tais elementos sdo usados
adequadamente e com todo seu potencial de racionalizagdo. Ocorrem casos
de utilizagdo de fechamentos inovadores de maneira tradicional, o que pode
gerar problemas a serem resolvidos durante a obra ou no futuro pelos
usuarios da edificagdo (SALES, 2001).

O uso dos painéis de gesso acartonado como sistema construtivo teve inicio apds a Segunda
Guerra Mundial nos paises da Europa, principalmente na Franca, com o objetivo de atender a
necessidade de uma técnica rapida e repetitiva para suprir a alta demanda habitacional
(KRUGER, 2000).



Com a chegada no pais de painéis e fechamentos industrializados e com o dominio cada vez
maior das técnicas para utilizacdo do aco nas construcoes, estd sendo possivel cada vez mais

explorar de uma melhor forma o potencial que a estrutura metalica possui.

Nos casos de uma obra com estrutura em aco, as cargas sao transmitidas diretamente para 0s
elementos estruturais onde as paredes internas e externas ndo tém essa funcao de transmissao

das cargas.

Em Maringa, esta experiéncia do uso do aco como estrutura de edificio resume-se a duas

obras, a primeira na obra do hotel ibis e a outra da obra objeto deste estudo.

O presente trabalho tem a finalidade fazer um estudo de caso em uma obra que utiliza a

tecnologia construtiva de estrutura com aco na cidade de Maringé — Parana.

Para tanto, na primeira etapa do presente trabalho, hd a apresentacdo das informacoes
pertinentes aos tipos de materiais que constituem o sistema construtivo de estrutura metéalica.
Na etapa seguinte, ja se trabalhou com as informagdes levantadas da obra de acordo com uma
entrevista semi-estruturada com o construtor responsavel pela mesma, sendo este o estudo de
caso a que o presente trabalho pretende discutir. E por fim, na conclusdo foram apresentadas

as dificuldades verificadas na obra.



2. OBJETIVOS

2.1.  Objetivo geral
Identificar as vantagens e desvantagens entre sistemas construtivos em Ac¢o e técnicas de
execucdo de vedacao em gesso acartonado com a finalidade de comprovacéo da técnica mais

indicada para a obra escolhida.

2.2.  Objetivos especificos
¢ Realizar um estudo de caso em uma obra, objetivando o estudo do sistema construtivo
de estrutura metélica e gesso acartonado;
e Apontar facilidades e dificuldades para a execucdo deste sistema, quanto a
compatibilizacdo de materiais e méo de obra;
e Disponibilizar dados sobre o estudo de caso de modo a contribuir com a difusdo do

tema.



3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. O Aco, uma breve histdria

A producdo mundial de aco bruto no ano de 2004 foi superior a um bilhdo de toneladas. Cerca
de cem paises produzem ago e o Brasil é considerado o oitavo produtor mundial. Néo existe
um s6 material denominado ago, assim como ndo existe um s6 material chamado de pléstico.
Existem mais de 3.500 tipos diferentes de aco, sendo que 75% deles foram desenvolvidos nos
ultimos 20 anos. Aco é, portanto, uma denominacdo geral, dada & uma grande familia de ligas
de ferro e carbono contendo certa variedade de diferentes elementos quimicos. O aco €
produzido em uma grande variedade de tipos e formas, cada qual atendendo eficientemente a
uma ou mais aplicacOes. Esta variedade decorre da necessidade de continua adequacdo do
produto as exigéncias de aplicacBes especificas que vdo surgindo no mercado, seja pelo
controle da composicdo quimica, seja pela garantia de propriedades especificas, ou, ainda,
pela forma final (chapas, perfis, tubos, barras, arames, entre outros). Os agos-carbono comuns
possuem em sua composicao apenas quantidades limitadas dos elementos quimicos carbono,
silicio, manganés, enxofre e fdsforo. Outros elementos quimicos existem apenas em
quantidades residuais. A quantidade de carbono presente no aco define sua classificacdo. Os
acos de baixo carbono, que possuem de 0,07% a 0,25% deste elemento, sdo acos de grande
ductilidade, bons para o trabalho mecénico e soldagem, ndo sendo temperaveis. Sao
utilizados, dentre outras aplica¢fes, na construcdo de edificios, pontes, navios e automaveis.
Os acos de médio carbono possuem de 0,25% a 0,5% de carbono e sdo utilizados em
engrenagens, bielas e outros componentes mecanicos. Quando temperados e revenidos,
atingem boa tenacidade e resisténcia. A¢os de alto carbono possuem entre 0,85% e 1,2% de
carbono, elevada dureza e resisténcia apds témpera e sdo comumente utilizados em trilhos,
molas, engrenagens, componentes agricolas sujeitos ao desgaste, pequenas ferramentas de

corte, por exemplo.

Os termos “ago estrutural” ou “ago de qualidade estrutural”, embora comuns, ndo sao,
entretanto, claramente definidos. De modo geral, significa ago conformado na forma de perfis,
cantoneiras ou chapas, produzido sob certas especificacfes, envolvendo requisitos quimicos e

propriedades mecanicas e que se prestam a construcdo de pontes, edificios, tanques de



estocagem, navios e outras estruturas. Em construgéo civil, o interesse maior recai sobre os
chamados agos estruturais de media e alta resisténcia mecanica, termo designativo de todos 0s
acos que, devido a sua resisténcia, ductilidade e outras propriedades, sdo adequadas para a
utilizacdo em elementos da construcdo sujeitos a carregamento. Os principais requisitos para
0s acos destinados a aplicagdo estrutural sdo: elevada tensdo de escoamento, elevada
tenacidade, boa soldabilidade, homogeneidade microestrutural, susceptibilidade de corte por
chama sem endurecimento e boa trabalhabilidade em operacdes tais como corte furacéo e

dobra, sem que se originem fissuras ou outros defeitos.

Os principais acgos estruturais podem ser classificados em trés grupos, conforme a tensdo de

escoamento minima tal como representado na Figura 1:

Tipo Limite de Escoamento Exemplos de Acos Estruturais
Minimo, MPa (ASTM)

Ago catbono de

média resisténcia 1952259 ASTMA36

Aco de baixa liga e

s > ASTM A572, ASTM A242,
alta | 200 a 34 y 101
s K ASTM A58, ASTM A0O2

Agos tratados

AT 630 a 700 ASTM 709

Figura 1: Tipos de agos estruturais segundo a tensdo de escoamento minima
Fonte: CBCA — ABECE Informa, margo/ abril 2005.

A funcéo do aco estrutural é:

e Aumentar a resisténcia mecanica, permitindo um acréscimo da carga unitaria da
estrutura ou tornando possivel uma diminuicdo proporcional da secdo, ou seja, 0O
emprego de se¢Oes mais leves;

e Melhorar a resisténcia a corrosdo atmosférica;

e Melhorar a resisténcia ao choque e o limite de fadiga;

e Elevar a relacdo do limite de escoamento para o limite de resisténcia a tracdo, sem

perda apreciavel da ductilidade.



3.1.1. O ac¢o na construcao civil

No Brasil, segundo Martins e Barros (2003), a abertura do mercado no inicio dos anos 1990
contribuiu para a evolucdo do setor da construcdo na medida em que permitiu as empresas
construtoras a importacao de produtos e tecnologias. Além disso, a estabilidade econémica do
primeiro periodo do plano real e a elevacdo do custo da mao-de-obra devido ao ganho dos
trabalhadores incentivou construtoras a pensar em tecnologia como ferramenta de
competitividade (TECHNE, 2002 apud MARTINS e BARROS, 2003).

O aco nos ultimos tempos vem sendo usado com uma maior freqiiéncia na industria da
construcdo civil brasileira, em substituicdo aos processos convencionais sempre utilizados tal
como, por exemplo, o concreto. Atualmente tem-se feito esse comparativo entre os dois
sistemas com a finalidade de comparar as viabilidades dos mesmos a fim de se ter um produto
final o qual possa gerar economia, tanto no que tange a processos como em diminuicdo de

desperdicios na obra.

Ainda nos dias atuais 0 emprego de técnicas construtivas com aco esta muito aquém do que é
feito, por exemplo, na Europa, onde o aco € utilizado em maior escala nas obras. A industria
da construcao civil esta em plena expansdo, mas os fabricantes de estruturas metalicas ainda

tém muito trabalho para conquistar uma fatia mais substancial do mercado.

Com um mercado cada vez mais exigente no que diz respeito a qualidade dos produtos
fornecidos, é de fundamental importancia que as construtoras utilizem sistemas construtivos

o0s quais Ihes permitam que haja uma maior produtividade, gerando assim maiores lucros.

As perdas na construgéo civil sdo atualmente um grande problema, tanto para a empresa que
acaba reduzindo seus lucros, tanto para o0 meio ambiente o qual acaba arcando com o0s

descartes provenientes das obras.

A escolha do tipo de sistema a ser escolhido deve ser uma decisdo que faca uma andlise das
caracteristicas de cada sistema e chegue ao sistema adequado para a obra em questdo. Para o

uso do aco as analises envolvidas séo, por exemplo, o local da obra e acessos no qual deve ser



analisado alguns aspectos como as condi¢fes topogréaficas do terreno, a disponibilidade de

materiais na regido etc.

Outro aspecto importante para a escolha do uso do aco € em relagdo ao tempo de execucdo da
obra, o qual o aco tem uma forte vantagem em relagdo aos outros processos construtivos. O
tempo de vida util da construcdo é de fundamental importancia no que diz respeito a
manutencdo e reparos, o concreto armado segundo estudos recentes apesar de ser uma técnica
construtiva versatil apresenta um tempo de vida util mais reduzida e 0 mesmo tem um custo
de manutencdo relativamente caro, os problemas nas estrutura em aco sdo facilmente
identificaveis e tem, em relacdo as outras técnicas construtivas um menor custo de

manutencdo pela facilidade de acesso que a mesma proporciona. (PINHO, 2005).

O aco também proporciona ao arquiteto maior liberdade no projeto, permitindo que ele
desenvolva projetos mais arrojados. Outro aspecto importante que 0 aco proporciona é um
aumento de area util na edificacdo, tendo assim um melhor aproveitamento de area interna,
pois as secdes de vigas e pilares sdo equivalentes a metade das correspondentes secGes em
concreto. (PINHO, 2005).

Porém essa andlise da viabilidade do uso do aco ndo se aplica a todas as obras em si. Ha a
necessidade de se fazer uma analise mais completa do que se planeja construir com os demais
e diversos sistemas construtivos existentes, pois ha casos nos quais 0 emprego do aco nao é
viavel, tal como, por exemplo, pelo tempo de execucdo ndo ser importante ficando assim

inviavel, pois o custo do aco é maior.

PINHO (2005) desenvolveu uma proposta baseada em analise hierarquica conforme
exemplificado na Tabela 1 com o qual se quantifica o tipo de sistema construtivo mais
adequado para um edificio comercial de multiplos andares. Para cada caracteristica o
avaliador estabelece um peso com valor de 1 a 5 em funcéo de sua importancia para a obra, e
também uma nota com valor de 1 a 10 para cada sistema estrutural baseado nas analises de

custos e demais influéncias.



Tabela 1: Diferencas entre sistemas construtivos

. istem
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ot Sistema ibri
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Fonte: PINHO (2005) in http://www.cbca-ibs.org.br/nsite/site/noticia_listar_artigos.asp

Através da analise da tabela para esse estudo da obra em questdo o sistema todo em aco

caracteriza uma melhor solucdo para a técnica construtiva.

A maior dificuldade para identificar o tipo de estrutura mais adequado para uma obra é a falta
de uma metodologia de avaliacdo mais abrangente do que o simples comparativo de custos
(PINHO, 2005).

Em termos de estrutura, 0 ago permite a variacdo de formas e suporta facilmente o
intercambio com outros materiais. Seu impacto visual € contemporaneo, dinamico e futurista,
ao mesmo tempo em que respeita a heranca cultural. Os beneficios também abrangem
facilidade de ampliacdo ou modificagdo das estruturas, podendo assim ser adaptadas para
novas exigéncias. A leveza da estrutura requer menor utilizacdo de fundagGes e confere maior

rapidez na execucgdo da obra, o que reduz o custo e aumenta a eficiéncia do projeto. Todas as



estruturas sdo soldadas em Mig's, maquina de solda de alta precisdo, dando um 6timo
acabamento e beleza a obra (PINHO, 2005).

A estrutura metélica possui uma tecnologia construtiva propria. Portanto, ndo ter
conhecimento para trabalhar com essa tecnologia implica a adogéo de uma solugéo que pode

ser incompativel com o sistema estrutural.

Por serem industrializadas, as estruturas em aco possuem a caracteristica de serem fabricadas
em um local e montadas em outro. Esse aspecto deve ser levado em consideracdo na hora de
ser escolhido o sistema construtivo, uma vez que nem sempre existem profissionais

habilitados para a montagem do sistema na obra.

3.2. Alvenaria de vedacao para estruturas metélicas

No que diz respeito as vedacdes tanto verticais como horizontais, existe grande variedade de
materiais e componentes, com diversas técnicas construtivas. Deve levar-se em consideracao
para a escolha da melhor técnica, alguns aspectos importantes tais como, quais 0s critérios
que a vedacdo vertical deve cumprir para atender as exigéncias ou necessidades do cliente.
Por sua vez em relacdo aos aspectos construtivos deve-se levar em consideracdo a
produtividade, a disponibilidade de materiais e componentes bem como a necessidade da
mecanizacdo de equipamentos dentro da obra, e também aspectos ligados as manutengdes
futuras. (TANIGUTTI e BARROS, 1998)

No Brasil, € muito fregiiente o emprego da alvenaria como vedacédo vertical, porém, com o
intuito de obter maior nivel de racionalizacdo e de produtividade nos servigcos de vedacédo
vertical, atualmente a utilizagdo de painéis industrializados vem se intensificando. A estrutura
metalica permite uma grande flexibilidade na escolha do tipo de fechamento, tanto horizontal
(lajes) como vertical (paredes), dependendo essas escolhas das necessidades levantadas no
projeto. (TANIGUTTI e BARRQOS, 1998)

Nos fechamentos horizontais podemos destacar as lajes steel deck que sdo as lajes que sdo
com forma metalica incorporada, lajes mistas, lajes moduladas pretendidas, por exemplo. Para

os fechamentos verticais podemos destacar a alvenaria tijolos macicos de barro e os blocos
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cerdmicos e de concreto, 0s painéis de concreto, de concreto celular, de fibrocimento e de
gesso acartonado. (TANIGUTTI e BARROS, 1998)

O ponto critico da associacdo entre estruturas metalicas e sistemas de fechamento €
justamente a ligacdo entre os dois sistemas. Todas as vantagens da estrutura metélica se
anulam se ndo houver uma compatibilizacdo entre os projetos e o planejamento do processo

de producéo.

Conforme Sales (2001),

A estrutura metalica possui uma metodologia construtiva prépria e néo ter
conhecimento dessa tecnologia implica adotar-se uma solucéo que pode ser
incompativel com o sistema estrutural. Esse tipo de construcdo requer
conhecimento das potencialidades e das limitages de todos os sistemas
complementares interligados na obra e, além disso, exige uma grande
atengdo no planejamento e na intera¢do de cada uma de suas etapas, desde
a concepgao de projeto até a montagem e finalizagéo da obra.

3.2.1. O gesso acartonado

Atualmente o gesso acartonado esta substituindo cada vez mais a tradicional alvenaria com
blocos ceramicos. Uma das vantagens que ele proporciona esta na montagem a seco e uma

maior organizacdo da obra

O sistema de gesso acartonado também conhecido como “Dry Wall” foi criado nos Estados
Unidos por volta de 1895. Esse sistema é composto por um “sanduiche” entre um cartdo o
gesso e outro cartdo, formando assim o fechamento final. Os painéis de gesso sao utilizados
para a construcdo de paredes, forros, revestimentos. O sistema é constituido basicamente de
uma estrutura leve em perfis de aco galvanizado formada por guias e montantes, sobre 0s
quais sdo fixadas placas de gesso acartonado, em uma ou mais camadas, gerando uma

superficie apta a receber o acabamento final, a pintura.

Esse tipo de sistema construtivo tem um potencial comprovado no que diz respeito ao ganho

de produtividade e também na qualidade final da obra.

As vantagens do uso das placas de gesso acartonado em relagdo a alvenaria comum séo
(TANIGUTTI e BARROS, 1998)
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e Proporcionar maior produtividade;

e Proporcionar maior organizacdo no canteiro de obras, pois a montagem é a seco;
e Proporcionar 0 uso de revestimentos de pequena espessura;

e Menor peso;

e Proporcionar menor peso estrutural;

e Proporcionar otimizacao dimensional.

As desvantagens do uso das placas de gesso acartonado em relacdo a alvenaria comum séo
(TANIGUTTI e BARROS, 1998).
e A falta de uma visdo sistémica dos construtores no que diz respeito a racionalizacao
que o sistema oferece;
e A barreira cultural do consumidor e também do construtor, ambos dando preferéncias

ao sistema de alvenaria em concreto.

Atualmente no Brasil sdo comercializados trés tipos de placas de gesso acartonado, conforme
apresentado na Figura 2, tal que: as placas brancas sdo padrdo para uso geral, as verdes sdo

resistentes & umidade e as cinzas sdo resistentes ao fogo.

Esp. 10, 13, 15e 18 mm

Larg. 0.60 e 1.20m
Placa Branca Normal

\ Comp. 2.00, 2.40, 2.80 € 3.00 m

Borda : rebaixada
Esp. 13, 15,

Placa Verde Larg. 1.20 m

\ Resistente a agua Comp. 2.50 m

Borda : rebaixada
Esp. 15 mm

Placa Cinza Larg. 1.20 m
\ Resistente a fogo Comp. 2.50 m
Borda : rebaixada

Figura 2: Tipos de placas de gesso acartonado
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Fonte: http://www.rfbengesso.com.br/duv_gacartonado.htm

Na Tabela 2 estdo apresentadas as dimensdes dos trés tipos de placas sendo que as mesmas

também podem ser comercializadas sob encomenda com diferentes comprimentos.

Tabela 2: Dimensdes comerciais das placas de gesso acartonado

TIPO DE | ESPESSUR | LARGURA | COMPRIMEN I\/TIIEESCI)O
PLACA A (mm) (cm) TO (cm) (ka/m2)
6 120 300 5
9,5 120 200, 250, 260 8
180, 200, 240
12,5 60,120 250, 260, 280 10
PADRAO 300, 320, 360
15 120 250, 300 12,5
250, 260, 280
18 120 300 15,5
23 120 250 18
RESISTENT 12,5 120 250, 300 10,5
EA 15 120 250 13
UMIDADE 18 120 250, 300 16,5
RESISTENT 12,5 120 250, 300 11
E AO FOGO 15 120 250 13

Fonte: TANIGUTTI e BARROS (1998) in http://pcc2435.pcc.usp.br/pdf/PCC2435-aula26-gesso_acartonado.pdf

As placas padrdo ou também conhecidas como standart sdo identificadas normalmente pela
sua cor branca na face frontal e marfim na face posterior, elas sdo compostas por um miolo de
gesso e aditivos que normalmente sdo o sulfato de potassio, o sulfato de sodio ou o cloreto de
sodio cuja funcdo € acelerar o tempo de pega para sua producao em larga escala. Esse tipo de
placa é o Unico que é produzido no Brasil e as demais sdo fabricadas em outros paises. As
mais comercializadas no Brasil sdo as de 12,5 cm de espessura (TANIGUTTI e BARROS,
1998).

As placas resistentes a umidade séo constituidas por gesso e aditivos, como silicone ou fibras

de celulose, e tém as duas superficies cobertas por um cartdo impregnado com hidrofugante.

As placas resistentes ao fogo possuem aditivo no gesso e fibras de vidro, que melhoram a
resisténcia a tracdo e reduzem a absorcdo de agua, além de conferirem maior resisténcia ao
fogo a placa de gesso (TANIGUTTI e BARROS, 1998).


http://www.rfbengesso.com.br/duv_gacartonado.htm
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As placas podem ser montadas intercaladas por um isolante termo-acUstico conforme

mostrado na Figura 3.

Guia

Tratamento das juntas com fita e massa
de rejunte

Painel

Montante
Isolante termao-

acustico

Tratamento
da junta com
fita e massa

de rejunte L.
. Guia

Figura 3: Detalhe de divisoria interna de sistema de gesso acartonado
Fonte: KRUGER (2000)

Um aspecto muito importante a ser observado na colocagdo da placa é referente a fixacéo do
parafuso. A cabeca do parafuso deve ficar nivelada com a face do cartdo ndo devendo ficar
saliente para ndo comprometer o acabamento, e também ndo pode ficar reentrante, pois a
cabeca do parafuso deve ficar fixa no cartdo. A figura 4 mostra a maneira correta da fixacdo

dos parafusos.

SIM

Figura 4: Detalhe da fixacao correta do parafuso na placa de gesso acartonado
Fonte: TANIGUTTI e BARROS (1998) in http://pcc2435.pcc.usp.br/pdf/PCC2435-aula26-gesso_acartonado.pdf



14

As placas de gesso acartonado apOs serem montadas precisam passar por uma fase de
acabamento com o objetivo de se evitar com que ela fique com um visual de um elemento
modular, acabamento esse que passa por uma aplicagdo de uma massa para rejunte entre as
placas e fitas de refor¢o que tem a finalidade de se obter um acabamento final (pintura, papel
de parede, etc.) melhor.

As juntas entre as placas devem ser preenchidas com as massas para rejunte e também com as

fitas, pois se somente for passado a massa pode ocorrer fissuras na regido entre as placas.

No caso de fixacdo das placas de gesso acartonado em perfis metalicos é necessario a

utilizacdo de uma parafusadeira.

3.2.2. Fechamento com blocos em concreto

No Brasil a solucdo tradicional para vedacdo ainda se faz muito forte. Com o emprego de
estruturas metalicas nas obras isso vem mudando gradativamente, pois a mesma tem que vir
acompanhada de técnicas que permitam obter os verdadeiros ganhos com produtividade e
racionalizacdo da obra. A utilizacdo dos blocos ou painéis industrializados tem crescido cada
vez mais nos canteiros de obras no Brasil, porem nem sempre esses elementos séo utilizados
corretamente a fim de se obter o grau de produtividade e racionalizacdo esperado.(
KRUGER,2000)

A alvenaria com blocos de concreto é uma 6tima solucdo construtiva. Muito praticos, os
blocos de concreto (Figura 5) trazem beneficios tais como a economia de mao-de-obra e
material, tanto para obras de alvenaria de vedacao, como de alvenaria estrutural. A economia
pode chegar a 30% do valor da obra. (KRUGER,2000).

O sistema de vedagdes é muito importante no processo construtivo como um todo, pois esta
diretamente ligado a imagem e ao conforto de qualquer edificacdo, entretanto s passou a ser
visto com outros olhos na ultima década (BARROS, 1999).

Percebeu-se que sua racionalizacdo pode resultar em reducdo de custos e desperdicios nos

demais subsistemas, como esquadrias, instalagbes e revestimentos. E preciso desenvolver
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sistemas complementares que funcionem e sejam aceitos pelos usuérios e pela comunidade

técnica, ja que se deseja chegar a um processo eficiente na construcéo.

Figura 5: Bloco de concreto celular industrializado
Fonte. www.balaroti.com/rg3/zPhoto/46823ProA-1.jpg

Os blocos de concreto podem ser encontrados no mercado com uma grande variedade de

tamanho, formas, texturas e cores tanto como funcdo estrutural como decorativa como de

vedacao, tal como apresentado na Figura 6. Com essa grande quantidade de formas, tamanhos

e tipologia as possibilidades de projetos tém aumentado bastante.

Tabela 3: Especificacdes de alguns tipos de blocos fornecidos por fabricante

BLOCOS DE CONCRETO Dimensdes ( cm ) rendimento peso

VEDACAO - 2,0 MPa* largura | altura compr unid/m2 kg/unid
BLOCO VEDACAO - 10 09 19 39 12.5 7.95
/2 BLOCO VEDAGCAO - 10 09 19 19 25.0 3.80
/2 CANALETA VEDACAO - 10 09 19 19 5.0/ m 3.80
BLOCO VEDACAO - 15 14 19 39 12.5 8.90
/2 BLOCO VEDAGCAO - 15 14 19 19 25.0 5.10
BLOCO VEDACAO - 20 19 19 39 12.5 10.35
12 BLOCO VEDAGAO - 20 19 19 19 25.0 7.15

Fonte. http://www.bauth.com.br/blconcreto.htm

Existem diferencas entre os blocos de vedagéo e os blocos para alvenaria estrutural no que diz

respeito a resisténcia e formatos.

3.2.3. Lajes Steel Deck


http://www.balaroti.com/rg3/zPhoto/46823ProA-1.jpg
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As lajes Steel Deck sdo constituidas por uma forma metélica na qual recebe o concreto
diretamente funcionando como armadura positiva da laje. Geralmente esse tipo de laje é
utilizado associado com estruturas de aco, mas podem ser utilizadas também em obras de

concreto convencional.

O Steel Deck é uma laje composta por uma telha de aco galvanizado e uma camada de
concreto. O aco, excelente material para trabalhar a tracdo, € utilizado no formato de uma
telha trapezoidal conforme ilustrado na Figura 6, e que serve como férma para concreto

durante a concretagem.

Esse sistema apresenta facilidade para a passagem de dutos das diversas instalacdes,

favorecendo também a fixacdo de forros.

820 1

-

J:4 1B mm |

274 mm_

L 155 mmy _’- L1Y mun _’

Figura 6: Esquema da laje Steel Deck
Fonte. http://www.stilaco.com.br/steel_deck.htm

Uma das principais caracteristicas que esse sistema de laje apresenta é a leveza que ela
proporciona a estrutura, e sua velocidade para execucdo da obra. Para se utilizar esse sistema
construtivo aproveitando todas as suas vantagens de racionalizagdo e principalmente no tempo
de execucdo, é necessario que alguns pré requisitos na fase da elaboracdo do projeto seja
seguido a risca, como por exemplo, o estudo da modulacdo da estrutura, pois esse tipo de laje

permite vaos maiores.
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Ideal para compor um conjunto construtivo com estruturas metalicas, o Steel deck se mostra
competitivo, sobretudo, em situacdes onde os vaos variam de 2 m a 4 m. Nessa condicéo,

dispensam escoramentos e, conseqtientemente, agilizam o cronograma da obra (Figura 7).

Figura 7: Foto ilustrativa da laje Steel Deck apoiada em vigas de perfil metalico
Fonte. http://www.revistatechne.com.br/engenharia-civil/147/artigo142408-2.asp

Para as estruturas metalicas o sistema Steel Deck estd muito além dos outros tipos de lajes

existentes no que diz respeito a agilidade e praticidade.

O processo de montagem da laje requer uma equipe treinada tendo em maos os projetos a fim
de se saber todos os detalhamentos como, por exemplo, a geometria, a paginacao e detalhes
da fixagdo das pecas (Figuras 8 e 9). Deve-se também estar com as vigas montadas niveladas

e sem sujeira ou ferrugens para que ndo seja prejudicado o Steel deck em sua montagem.

Figura 8: Detalhe da fixacdo da laje Steel Deck na viga
Fonte. http://facul.marcelocarvalho.com/Materiais%201/Steel%20Deck-dividido.doc.

Para garantir a maxima eficiéncia do sistema, é imprescindivel que haja o correto
posicionamento e fixacdo das lajes junto a estrutura, distribuicdo uniforme do concreto

durante a fase de concretagem, evitando acimulos em um Unico ponto, e a colocagdo de


http://facul.marcelocarvalho.com/Materiais%20I/Steel%20Deck-dividido.doc
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arremates de contencdo lateral do concreto. Nos pavimentos nos quais as cargas dindmicas
interferem na unido entre a forma de ago e o concreto, é necessario prever uma armadura de

aco, que deve ser disposta na parte superior da laje.

N

R

Figura 9: Detalhe da laje Steel Deck
Fonte. http://www.revistatechne.com.br/engenharia-civil/147/artigo142408-1.asp

Uma das maiores vantagens na utilizacdo do sistema esta em obras na qual o uso de escoras se

torna um problema de logistica dos canteiros.

No momento da execu¢do, alguns recortes e ajustes nos cantos € no contorno dos pilares
podem ser exigidos para adaptar a laje a geometria da edificacdo. O préximo passo é fixar 0s
painéis a estrutura por meio de pontos de solda. Ap6s o término da montagem da férma de
aco, 0s conectores (os mais utilizados sdo do tipo stud bold) de cisalhamento deverdo ser
soldados a viga. Concluidas a montagem, a fixacdo da férma e a instalacdo dos conectores de
cisalhamento, o préximo passo é a instalacdo das armaduras adicionais das lajes, em seguida,
0 concreto é langado por meio de bomba, além do tempo de cura, que deve ser respeitado
rigorosamente, nessa etapa outro ponto que requer atencdo € a saida do concreto, que deve ser
movimentada frequentemente e cuidadosamente para minimizar os problemas de acumulagéo
em zonas criticas da laje como, por exemplo, no meio do véo. De acordo com 0s parametros
das normas estrangeiras e da "NBR 14323 - Dimensionamento de Estruturas de Aco de
Edificios em Situacdo de Incéndio", o cobrimento minimo é de 50 mm de concreto acima do

topo do steel deck. Para lajes de piso, recomenda-se cobrimento maior ou igual a 65 mm.


http://www.revistatechne.com.br/engenharia-civil/147/artigo142408-1.asp
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4, ESTUDO DE CASO

4.1. Metodologia de trabalho

Para a elaboracdo do estudo de caso do presente trabalho, a metodologia de trabalho foi
baseada em uma entrevista semi-estruturada com o construtor da obra em questdo, utilizando
0s parametros desenvolvidos por PINHO (2005) e apresentados na Tabela 1, onde 0 mesmo a
desenvolveu com a finalidade de classificar com notas alguns itens importantes dentro de uma
obra, no que diz respeito a qual técnica construtiva se torna mais adequado para um edificio
comercial de maltiplos andares, bem como registros fotograficos para analise da obra em

questéo.

4.2. Dados gerais da obra analisada

A obra analisada esta localizada na cidade de Maringé - PR, e trata-se de um edificio com
quatro pavimentos para fins hospitalares. O sistema construtivo da obra é composto por
estrutura de aco com fechamentos verticais internos com placas de gesso acartonado e
externos com blocos de concreto celular industrializado sem funcéo estrutural. As lajes séo

em concreto armado com forma de aco incorporada do tipo steel deck.

A construcdo teve seu inicio no final do ano de 2006. O fornecimento e a montagem da
estrutura metélica foram realizados por uma empresa terceirizada da cidade de Belo
Horizonte, Minas Gerais, onde as pecas foram fabricadas e de la transportadas para Maringa

em caminhdes.
A fundagdo é composta por tubulBes e estacas escavadas com vigas baldrame em concreto
armado moldado no local. Cabe ressaltar que pelo fato da obra ser em estrutura metélica os

tubuldes possuiram menor profundidade.

4.2.1 A estrutura metalica
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As fundagdes utilizadas como j& dito, foram do tipo indiretas com tubuldes e estacas
escavadas, mas por se tratar de uma estrutura toda em aco houve um ganho no tempo de
execucdo e materiais das fundacgdes, pois os tubuldes apresentaram menor profundidade do
que se fosse para uma estrutura convencional de concreto armado, uma vez que a estrutura

metalica é mais leve.

A estrutura foi montada em curto espaco de tempo, aproximadamente trés meses, conforme
mostrado nas Figuras 10 e 11. A empresa contratada desempenhou um bom servigo segundo o
parecer do engenheiro responsavel pela obra. As pecas eram marcadas na fabrica conforme
especificado em projeto e acondicionadas no canteiro da obra, onde os montadores da

empresa contratada ja estavam a postos para a montagem.

04/09/2006

Figura 10: Inicio da montagem da estrutura
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05/09/2006

Figura 11: Segundo dia da montagem

Foram utilizados para a montagem guindastes. A programacdo da empresa foi cumprida
rigorosamente no que diz respeito a chegada das pecas e montagem das mesmas evitando
assim atrasos. Quando um lote era descarregado os funcionarios tinham um determinado
tempo para a montagem daquele lote de pecas para dar tempo habil de a préxima entrega ser

realizada conforme a programacéo desenvolvida, evitando assim tempos de espera.

Apds trés meses a estrutura estava montada com a laje Steel Deck devidamente concretada.

A logistica foi considerada boa, devido a dois importantes fatores: primeiro, a regido de
localizacdo da obra tem acesso as rodovias por meio das quais 0s materiais chegavam a obra
sem dificuldade e a qualguer tempo; segundo, o canteiro da obra apresentava boa estrutura
para o acondicionamento das pegas. Ou seja, houve uma boa logistica de distribuicdo e
acondicionamento das matérias na obra, além do que, o recurso que o construtor da estrutura
proporcionou foi muito bom, procurando sempre atender as especificacbes do projeto

alinhadas com o planejamento feito para a obra.

O sistema de protecdo contra incéndio é constituido pelo uso de protecdo passiva da estrutuva
com pintura intumescente e com argamassa projetada, todas aplicadas de acordo com projeto

especifico de protecdo da estrutura de a¢o. Foram usadas também como protecdo passiva,
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placas de gesso acartonado resistentes ao fogo, recobrindo pilares e vigas principais,

conforme mostrado na Figura 12.

Figura 12: Foto da protecdo contra incendio dos pilares com placas de gesso acartonado resistente ao fogo

As placas de gesso acartonado com resisténcia para duas horas em situacdo de incéndio, neste

caso estudado foram colocadas mais de uma placa de gesso para atingir esse tempo.

Outro sistema utilizado para protecdo contra incéndio foi com chuveiros automaticos tipo
“sprinklers”, sendo estes instalados em grande quantidade por todo o edificio, trabalhando em

conjunto com detectores de fumacga e o sistema de hidrantes convencionais.

A estrutura recebeu um sistema de contraventamento, pois as paredes externas nao tém funcéo
estrutural, conforme mostrado nas Figuras 13 e 14. Os contraventamentos, conforme previstos
em projeto ficaram aparentes na parte de dentro do edificio atrés da janela conforme mostrado
nas Figuras 13 e 14.



Figura 13: Sistema de contraventamento
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Figura 14: Sistema de contraventamento com perfil metalico aparente

Esse tipo de contraventamento previsto em projeto, segundo o0 construtor € uma caracteristica
que 0 aco pode proporcionar na obra uma vez que o mesmo afirma que esse sistema de

contraventamento proporcionou uma imagem futurista a obra.

4.2.2 Fechamentos verticais usados na obra

Na obra optou-se por usar painéis para fechamentos verticais externo compostos por blocos de
concreto celular, e como fechamento vertical interno foram usados painéis de gesso
acartonado, com varios tipos de placas, de acordo com as caracteristicas do ambiente em que

seria executado o fechamento.

4.2.2.1. Fechamento vertical lateral externo

Na obra foram usados como fechamento lateral externo blocos de concreto celular sem fungéo
estrutural (Figura 15). Segundo o construtor para a estrutura metélica é indispensavel o uso
desse tipo de bloco para o fechamento vertical externo, pois 0 mesmo possui algumas
caracteristicas indispensaveis para a estrutura metalica, como por exemplo, o peso especifico

menor uma vez que a estrutura metalica é mais leve do que uma estrutura convencional.
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Outro beneficio que os blocos de concreto celular proporcionam a estrutura de ago é o fato de

terem boa resisténcia ao fogo e proporcionarem bom conforto acustico.

Figura 15: Fechamento lateral com bloco celular

Segundo o construtor, com a utilizagdo desse tipo de bloco ganhou-se na produtividade, pois
pelo fato de serem maiores e mais leves do que os blocos ceramicos, facilitam no transporte e

diminuem na quantidade total assentada.

4.2.2.2. Fechamento vertical interno

Os fechamentos verticais internos foram feitos com placas de gesso acartonado, onde o
servigo foi empreitado para uma empresa especializada, onde a mesma procurou com muito

planejamento e profissionalismo atender as especificacfes dos projetos.

Como a obra ndo seguia um cronograma fixo, e sim era decidido pelo proprietario conforme
sua necessidade qual etapa seria feita, os materiais eram pedidos ao fornecedor conforme a

necessidade do montador, evitando ficar assim material e funcionarios ociosos na obra.
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O acondicionamento dos materiais, placas e perfis metélicos para a montagem das paredes era
feito em um local préximo ao local de montagem, ou seja, 0 material chegava a obra era

descarregado e levado diretamente para o local de sua montagem.

Na obra foram usados alguns tipos de placas com diferentes caracteristicas, dependendo do
ambiente onde iriam ser colocadas. Nas areas que ndo estavam sujeitas a umidade foram
usadas placas “standards” com varias configuracfes, como fechamentos com placa Unica de
um lado (Figura 16) e com duas placas do outro lado, fechamentos com uma so placa de cada
lado e fechamentos com duas placas de cada lado, com uma camada de 1a de rocha no interior

do fechamento, resultando em um isolamento térmico e acustico satisfatérios.

Figura 16: Vista de um fechamento com uma placa Standards de cada lado

Foram utilizadas na obra placas verdes com prote¢do contra umidade nas areas Umidas tais
como nos banheiros e no refeitorio. Nos banheiros foram assentados os revestimentos
ceramicos sobre as placas tal como em alvenaria convencional, conforme mostrado na Figura
17.
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Figura 17: Revestimento aplicado sob a parede de Dry Wall

4.3. Entrevista semi-estruturada com o construtor

Segundo entrevista feita com o construtor, a op¢do pela estrutura de aco foi pela velocidade
na execucdo, desempenho e pela possibilidade de se poder fazer a escolha dos melhores
sistemas de fechamento verticais internos e externos os quais proporcionam varios beneficios
como o ganho de area util, desempenho térmico e acustico e velocidade no tempo de
construgéo, tendo assim uma obra mais limpa e executada com um tempo menor em relagéo a

outros sistemas construtivos.

A obra foi programada por etapas, sendo que em uma primeira etapa foi entregue um
determinado espaco para um setor da empresa no predio, ap0s isso comegou outra etapa para
outro determinado setor e assim sucessivamente, sendo que ainda estdo sendo entregue etapas

que o proprietario determina uma a uma.

O construtor também como parte da entrevista, atribuiu notas para vinte itens da tabela
desenvolvida por PINHO (2005), conforme apresentada na Tabela 2, com a finalidade de se
fazer a andlise de cada item para a obra em estudo. Deste modo, as notas atribuidas tém os
seguintes pesos e graus de satisfacdo numa escala de 1 a 10: de 1 a 2, considerado muito ruim;
de 3a4, ruim; 5 a6, bom; 7 a8, muito bom; e 9 a 10, considerado excelente.
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Tabela 4: Desempenho da obra segundo o construtor

- NOTAS

ITEM CARACTERISTICA 11273 als51s6 17189
1 Fundacdes X

2 Tempo de construcao

3 Tipo de ocupagéo

4 Disponibilidade e custo de materiais X

5 Recursos do construtor X
6 Local da obra e acessos

7 Possibilidades de adaptaces e ampliacGes

8 Compatibilidade com sistemas complementares

9 Manutencéo e reparos X

10 Vaos livres e altura da edificacéo

11 Protecéo X
12 Durabilidade

13 Estética

14 Desperdicio de materiais e médo de obra

15 Seguranca do trabalhador X

16 Custos financeiros X

17 Adequacao ambiental

18 Qualidade

19 Desempenho X
20 Incobmodos para areas proximas X

Elaboragdo: COELHO, 2009

A partir da nota dada pelo construtor na Tabela 4, foi elaborada a Tabela 5 para a verificacdo
do desempenho geral da obra de acordo com a importancia para esses vinte itens analisados.
A média aritmética das notas resultou em 7,95, para a escala de 1 a 10, o que significa bom
desempenho.

Na entrevista, o construtor destacou alguns itens que para o sistema construtivo da obra em

questdo ndo apresentaram um bom desempenho.

Um primeiro item analisado foi a disponibilidade e custos dos materiais, na qual obteve uma
nota considerado ruim. O ago apresenta um maior preco e uma maior dificuldade de
fornecedores especializados em relacdo as técnicas construtivas tradicionais. Segundo o
construtor essa perda poderia ser revertida em lucro se a obra tivesse sido feita em uma Unica

etapa primando pela sua rapida entrega.




29

Tabela 5: Desempenho geral dos itens

ITEM CARACTERISTICA NOTA
1 | FundagOes 5
2 | Tempo de construcdo 10
3 | Tipo de ocupacdo 10
4 | Disponibilidade e custo de materiais 4
5 | Recursos do construtor 8
6 |Local da obra e acessos 10
7 | Possibilidades de adaptactes e ampliagdes 10
8 | Compatibilidade com sistemas complementares 10
9 | Manutenc&o e reparos 5
10 | Vaos livres e altura da edificacéo 10
11 | Protecdo 8
12 | Durabilidade 10
13 | Estética 10
14 | Desperdicio de materiais e mao de obra 10
15 | Seguranga do trabalhador 2
16 | Custos financeiros 3
17 | Adequacao ambiental 10
18 | Qualidade 10
19 | Desempenho 8
20 |Incémodos para areas proximas 6

MEDIA 7,95

Elaboragdo: COELHO, 2009

Outro ponto negativo apresentado pelo construtor estda no fato da obra ndo apresentar
seguranca para o trabalhador. A empresa contratada para fazer a montagem tinha toda a
responsabilidade em fornecer a seguranca para 0S montadores da estrutura. Um ponto
analisado pelo administrador da obra foi que durante a montagem os operarios ficavam
andando sobre as vigas ja montadas para fazerem as soldas e ou ligagdes entre as pegas sem
local para se apoiarem 0 se amarrarem com 0s cintos de seguranca e acabavam amarrados

erroneamente no proprio guindaste.

Alguns detalhes do projeto foram comentados pelo construtor. A estrutura metalica apresenta
como uma de suas caracteristicas a vantagem de se ter grandes vaos na obra associando assim
um melhor aproveitamento nos fechamentos verticais internos tendo um maior ganho na area
(Figura 18). No caso do projeto da obra estudada, isso ndo aconteceu, pois 0 projeto nédo

contemplou essa vantagem que a estrutura metalica pode proporcionar.
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Figura 18: Vaos da obra

Outro aspecto negativo apresentado pelo construtor esta nas passagens da tubulacdo hidréaulica
entre a laje Steel Deck e o forro (Figura 19). As vigas e pilares da estrutura ndo podem ser

furados em hipédtese nenhuma segundo o construtor.

Figura 19: Passagem das tubulagdes
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Segundo o engenheiro da obra alguns detalhes da ligacdo entre os perfis metalicos das placas
de gesso e a viga ndo foram previamente observados no projeto, ocasionando assim um
remanejamento e retrabalho na obra. As Figuras 20 e 21 mostram a ligacao feita seguindo o
projeto e que precisou ser adaptado na obra. O perfil metélico ndo estava devidamente ligado

com a viga da estrutura e foi corrigido o problema durante a obra.

Figura 20: Ligagdo entre o perfil metélico e a viga

Figura 21: Ligacédo entre o perfil metalico e a viga

Ap0s as conversa com a empresa responsavel pela montagem do Dry Wall, o perfil metalico

foi corrigido ficando fixado na viga conforme apresentado na Figura 22.



Figura 22: Ligagdo entre o perfil metélico e a viga
Fonte. COELHO, 2009
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5. CONCLUSAO

Nos dias atuais na industria da construcdo civil torna-se imprescindivel a adocdo de
tecnologias que possibilitem ganhos tanto de produtividade como de reducdo dos custos. A
construcdo civil ainda é considerada uma inddstria atrasada no que diz respeito a tecnologia, e
o0 desperdicio de materiais e mdo de obra. A adocdo da estrutura metélica vem de encontro
com esse fato, pois € uma tecnologia que possibilita esses ganhos e essa verdade se faz

presente também na utilizacdo do Dry Wall.

A obra estudada, de um modo geral, obteve segundo o construtor um bom nivel de aprovacao
para o proprietéario, o qual ndo se preocupou com o custo beneficio para a escolha do método

construtivo e sim deu énfase somente a tecnologia de construcao.

Uma obra que marcou pela inovagdo tecnoldgica construtiva para os padrfes da cidade de

Maring4, uma vez que foi a segunda obra a adotar esse sistema construtivo na cidade.

Segundo o engenheiro responsavel, a obra s6 ndo atendeu os aspectos de ganho tanto de

tempo como de custos, porque o planejamento adotado para sua execucéo foi inadequado.

A estrutura metélica ndo atendeu essas caracteristicas nessa obra. Para se ter esse ganho teria
que se ter feito um planejamento na qual a obra fosse executada de uma s6 vez, sem paradas e

esperas entre as etapas.
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