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“Se eu vi mais longe, foi por estar de pé sobre ombros de gigantes.”

Isaac Newton
RESUMO



Notoriamente, a inddstria da construcdo civil encontra-se em crescente avango tecnoldgico,
desenvolvendo alternativas que possibilitem a implementacéo de sistemas construtivos mais
eficientes, que gerem menor desperdicio, aumentem a produtividade e diminuam o impacto
ambiental. Nesse aspecto, o uso do ago na construcdo civil aponta como uma alternativa de
mudanca ao panorama do setor. O “Light Steel Framing™ se fundamenta em um sistema
construtivo, capaz de se adequar a estes requisitos, pois utiliza produtos padronizados de
tecnologia avangada. Este trabalho tem a finalidade de elucidar as vantagens e desvantagens
bem como demonstrar as etapas e 0 processo construtivo dessa nova tecnologia em uma obra
publica da Secretaria Estadual de Saide do Governo de Minas Gerais (SES/MG).

Palavras-chave: Construcdo Civil. Sistema light steel framing. Tecnologia.

ABSTRACT



Notoriously, the construction industry is growing in technological advances, developing
alternatives that make possible the implementation of more efficient building systems,
generating less waste, increasing productivity and reducing environmental impacts. Thus, the
use of steel in construction leads as an alternative to change the outlook of the industry. The
"light steel framing" is based on a constructive system able to fit these requirements, because
it uses standardized products with advanced technology. This work aims to elucidate the
advantages and disadvantages, as well as demonstrate the steps and the construction process
of this new technology on a public building of the State Department of Health of the

Government of Minas Gerais.

Key-words: Construction. Light steel framing system. Technology.
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1 INTRODUCAO

O aco ha centenas de anos, vem ajudando a moldar o mundo em que vivemos. Pontes,
linhas férreas, automoveis, e até mesmo nossos lares contém objetos de aco. Mais
recentemente, construtores estéo utilizando cada vez mais este material conformado a frio na
construgdo civil, para os vigamentos de pisos, paredes e telhados. Apesar do recente aumento
no interesse, os perfis de aco conformado a frio ndo s&o novos. Os perfis sdo um material
comprovado em campo tanto para inddstrias de constru¢do comercial, como residencial.

Os recursos para a producéo de ago conformado a frio sdo abundantes. A tecnologia
foi aperfeicoada de modo que a oferta do ago possa se manter crescente. O aco também pode
ser produzido consistentemente para muitas residéncias, formas e dimensdes especificas com
pequenas margens de tolerancia. Estes e outros fatores tornaram o ago um material estrutural
vidvel para atender as exigéncias da industria da construcéo civil.

No Brasil, a construcéo civil ainda é predominante artesanal, caracterizada pela baixa
produtividade e principalmente pelo grande desperdicio de materiais. Apesar de sermos um
dos maiores produtores mundiais de ago, 0 emprego deste material em edificagdes tem sido
pequeno se comparado com o potencial da indudstria brasileira. O mercado sinaliza que essa
situacdo precisa mudar, ja que o emprego de novas tecnologias é a melhor forma de
industrializar e racionalizar os processos.

Este trabalho visa analisar o Sistema Construtivo Light Steel Framing — para a
construcgdo de obras publicas, nesse caso na area da Salde, no estado de Minas Gerais — como
alternativa de construcdo industrializada, de qualidade a qual atenda aos preceitos de
sustentabilidade, fator esse, de grande necessidade para o setor da construgdo, haja visto que a
tipologia empregada nas construgdes em Minas Gerais se encontra composta fortemente pelos
sistemas construtivos convencionais. Este modo de construgdo favorece cada vez mais a
geracdo de entulhos, um fator problemético ndo s6 para grandes centros urbanos, mas também
para cidades de médio e pequeno porte. Percebe-se certo comodismo dos profissionais
atuantes nessas construgdes e pouca influéncia de outros sistemas mais inovadores, produtivos
e racionais, que minimizem o grande impacto ambiental causado pela industria da construc&o.

O objetivo do Light Steel Framing é proporcionar mais eficiéncia na construgdo, com
baixo indice de desperdicio, que possa atender uma demanda crescente de alta produtividade e

celeridade para cumprimento de prazos curtos.
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Apoés estudos e pesquisas sobre o processo construtivo, foi realizada uma revisao
bibliogréafica a fim de se identificar os aspectos mais relevantes, apresentados pela literatura,
relativos & metodologia do sistema Light Steel Framing como tendéncia de mercado inovador
na Construcdo Civil e comprovados cientificamente "in loco™ na obra que foi material de

estudo desse trabalho.
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2 OBJETIVOS

O objetivo desse trabalho é abordar temas inerentes ao estudo desse caso, que trata de
uma obra publica, mais especificamente de uma Unidade Bésica de Saude, que é o objeto de
estudo por se tratar de uma obra sustentavel onde é utilizada a metodologia de construcéo

denominada Light Steel Framing.

2.1 Objetivo Geral

Identificar, caracterizar e monitorar as etapas construtivas da metodologia de
construcdo denominada Light Steel Framing (LSF) na construcdo de Unidade Bésica de
Saude (UBS) no municipio de Candeias-MG.

2.2 Objetivos Especificos

v' Estudar as técnicas e aplicagdes do sistema construtivo;
v" Analisar as vantagens e desvantagens do método construtivo LSF;
v Levantar informagBes sobre os obstaculos para implantagdo do Sistema LSF na

construcdo de UBS no municipio de Candeias-MG.
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3 JUSTIVICATIVA

Com o desenvolvimento do Programa de Aceleragdo do Crescimento - PAC, que tem
como objetivo principal aumentar o investimento em infraestrutura, em 2011 foi langado o
PAC 2, com os mesmos objetivos do anterior porém, com aporte de novos recursos,
aumentando a parceria com Estados e Municipios. Nesse programa foi previsto a construgao
de mais de 3 mil Unidades Bésicas de Saude (UBS), além da ampliagdo de mais de 10 mil
unidades j4 existentes.

A secretaria de Estado de Salde de Minas Gerais para assegurar que a populagdo
desfrute do direito de assisténcia a saude, decidiu que 0s municipios precisam estruturar seus
servicos, acompanhando o desenvolvimento local, ou seja, equiparando a oferta de saide com
a demanda de usuarios. Sendo assim a constru¢do de UBS em todo o estado de Minas Gerais
contribui decisivamente na prestagéo desse tipo de servigo.

Conforme o Edital n° 148/2013, onde o objeto de estudo e pesquisa se enquadra, tem
como objeto o fornecimento e instalacdo dentro do Estado de Minas Gerais, de 105.630,00 m?
(cento e cinco mil seiscentos e trinta metros quadrados), de modulos pré-fabricados
autoportantes em sistema Light Steel Framing, composto por perfis metalicos de aco
galvanizado estrutural (ZAR) conformado a frio tipo U enrijecido (Ue) e U simples (U), com
espessura de chapa variando entre 0,80mm e 1,25mm, unidos entre si com parafusos
autobrocantes. Seus perfis formam painéis de paredes, trelicas, vigas, tesouras e lajes;
contraventados e ancorados a fundacdo de forma rigida; e reforgados nas aberturas e nos
encontros entre elementos. O revestimento externo das paredes € composto de placas
cimenticias auto-clavadas (espessura minima 10mm) e barreira de vapor; revestimento interno
das paredes e forros com placas de gesso acartonado (espessura minima de 12,5mm);
isolamento termo acustico em 1& de vidro ou similar em camada de 100mm nas paredes
externas e camadas de 50mm nas paredes internas e forros; substrato de laje seca (quando
houver) em OSB 18mm.

Com a crescente necessidade de agilizar as obras publicas, uma das formas encontrada
pelo governo do estado foi alterar a maneira com que essas construgdes sejam executadas,
dessa forma, esse trabalho justifica-se por apresentar de forma abrangente todas essas etapas
dessa nova metodologia que cresce a cada dia nas obras implantadas em territorio brasileiro,
servindo como avaliagdo para a escolha do método Ligh Steel Framing tanto na construcéo de

UBS quanto em outras obras publicas, seja essa em qualquer &rea de aplicacéo.



17

4 FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 Obra Publica

Segundo (BRASIL, 1993), que rege as licitacOes e contratacfes publicas, obra publica
é toda construgdo, reforma, fabricacéo, recuperagdo ou ampliagdo de um bem publico, a ser
realizada no ambito dos Poderes da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios,

bem como nos 6rgdos da Administracdo Direta e Indireta.

» Construgdo — € o género, sendo toda obra executada pelo homem para atender
determinado fim. No sentido técnico, significa executar um objeto projetado pela soma de
material e trabalho.

» Edificacdo — é uma espécie de construcdo cuja destinacdo principal é o uso pelo
homem.

» Reforma — trata da execugdo de melhoramento nas construgdes, colocando o objeto
em condi¢Oes normais de uso ou funcionamento, sem alterar ou ampliar a sua capacidade ou
medidas originais.

» Ampliagdo — trata-se de obra que preserva o projeto originario, mas amplia a area ou
a capacidade de construgé&o.

* Fabricacdo — processo através do qual se obtém pecas prontas e acabadas para
utilizacdo em outros objetos a serem executados.

* Recuperagéo — quando refaz parcialmente a obra de modo que possa garantir a forma
e as caracteristicas originais.

e Servicos — segundo o inciso Il do art. 6° da Lei n° 8.666/93, é toda atividade
destinada a obter determinada utilidade de interesse para a administragdo, tais como:
demoligdo, conserto, montagem, instalacdo, operagéo, conservacgdo, reparagdo, adaptagéo,
manutengdo, transporte, locacdo de bens, publicidade, seguro ou trabalhos técnico-
profissionais.

» Servicos de Engenharia — sd80 0s servicos que sO podem ser prestados por
profissionais ou empresas devidamente inscritos no Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia — CREA, e atendam as disposi¢des da Lei Federal n® 5.194/66, que regula o

exercicio das profissdes de Engenheiro, Engenheiro-Agrénomo e Agrimenssor.
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* Obras de grande vulto - segundo o inciso V do art. 6° da Lei n°® 8.666/93, sdo aquelas
obras cujo valor estimado seja superior a 25 (vinte e cinco) vezes o limite estabelecido na
alinea ‘c’ do inciso | do art. 23 da mencionada Lei. Atualmente esse valor corresponde a R$
37.500.000,00, ou 25 vezes R$ 1.500.000,00.

Resumindo, obra publica é qualquer intervencdo espacial, urbana ou rural,

empreendida pelo Poder Publico e que possua, em geral, interesse publico.

4.2 Unidade Bésica de Saude

Unidades Basicas de Salde (UBS) sdo locais onde a populagdo recebe atendimentos
basicos gratuitos em pediatria, ginecologia, clinica geral, enfermagem e odontologia. Os
principais servigos oferecidos pelas UBS sdo consultas médicas, inalagOes, injecdes,
curativos, vacinas, coletas de exames laboratoriais, tratamento odontoldgico,
encaminhamentos para especialidades e fornecimento de medicacéo basica.

As UBS fazem parte da Politica Nacional de Urgéncia e Emergéncia, langada pelo
Ministério da Salide em 2003, estruturando e organizando a rede de urgéncia e emergéncia no
pais, para integrar a atencdo as urgéncias. O objetivo desses postos é atender até 80% dos
problemas de salde da populagdo, sem que haja a necessidade de encaminhamento para 0s
hospitais.

Com os novos projetos da SES/MG estdo sendo disponibilizados para 0s municipios
até 3 tipos de UBS, e o que difere uma da outra além do tamanho das edificacdes é a
quantidade de equipe de salde que cada uma abriga, podendo cada uma ter de uma até trés

equipes. Veja exemplos da disposicéo entre o tipo e quantidade de equipes:

e T1A - UBS em aclive com uma equipe de salde (podendo ter T2A e T3A)

e T2D - UBS em declive com duas equipes de saide (podendo ter T1D e T3D)

e T3T - UBS térrea com trés equipes de saude (podendo ter T1T e T2T)

A tipologia utilizada como estudo de caso desse trabalho é a do tipo térrea e contem

apenas uma equipe de atendimento, portanto denominada T1T.
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4.3 Sustentabilidade

A palavra “sustentabilidade” é, sem ddvida, uma das mais faladas e comentadas neste
novo milénio e, ndo por acaso, esse conceito tem invadido as mais diversas areas do
conhecimento e setores da economia.

A incorporagdo de praticas de sustentabilidade na construcdo civil € uma tendéncia
crescente no mercado. Sua adogdo é “um caminho sem volta”, pois diferentes agentes — tais
como governos, consumidores, investidores e associagdes — alertam, estimulam e pressionam
0 setor da construcéo civil a incorporar essas praticas em suas atividades.

De acordo com Stachera e Casagrande (2006) a industria da construgdo civil é de suma
importancia para o Brasil, ndo apenas pela imensa quantidade de dinheiro que circula no
mercado construtivo, mas também pela quantidade consideravel de recursos naturais e
energéticos envolvidos para que a industria funcione.

Segundo os mesmos autores, o desenvolvimento sustentavel tem sido amplamente
discutido. Um exemplo € o protocolo de Kioto' que tem como objetivo a redugdo de emissio
de gases poluidores.

Porém a inddstria da construcdo civil parece estar a margem disso, dado que um dos
materiais mais comuns na construcdo civil, o bloco ceramico, ao ser produzido emite uma
quantidade consideravel de CO,, um dos gases causadores do efeito estufa (STACHERA E
CASAGRANDE, 2006). Uma vez que, por mdo de obra despreparada ou falta de
planejamento, materiais sejam desperdi¢ados, a polui¢do ocorre duas vezes: na producgdo da
matéria prima e na geracéo de lixo.

Jonh (2007) fala da grande importancia dos materiais na construcéo civil. O valor dos
materiais chega a superar 50% (cinquenta por cento) do custo final do produto. Com relagéo
ao consumo destes materiais, deve-se prestar atencdo na ineficiéncia do uso dos mesmos.
Estas perdas podem ser reduzidas uma vez que se tenha conhecimento dos valores destas
perdas e dos consumos presentes. Melhores posturas na gestdo de materiais podem contribuir
para uma diminuig&o dos custos finais da obra.

A construgdo civil possui ainda grande importancia de cunho social por ser
responsavel pela geragdo de cerca de 15% (quinze por cento) dos empregos do pais. O

problema é que grande parte dos operarios se encontra na faixa de pobreza e ndo dispde de

1 Tratado que compromete a uma série de nac¢Ges industrializadas a reduzir suas emissdes de gases do efeito
estufa em 5,2% - em relagdo aos niveis de 1990 — para o periodo de 2008-2012 (GREENPEACE, 2011).
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educacdo formal, o que dificulta consideravelmente a insercdo de valores sdcio-ambientais na
cadeia produtiva (RIBEIRO et al, 2007). Para que haja um desenvolvimento sustentivel na
construcdo civil, além da modificacdo do sistema produtivo por si sO, € necessario um
investimento na formagdo do operario envolvido na cadeia produtiva. Com o conhecimento
absorvido desta nova formacédo, ird melhorar a nocéo dos pardmetros de uma construcéo
sustentavel, a diminuicdo do desperdicio de materiais torna-se possivel e a inser¢cdo de um
novo modelo construtivo pode ser mais facilmente aceita.

Um projeto sustentivel vai mais aléem do que o aproveitamento de 4gua de chuva, da
ventilacdo natural e do uso da energia solar, seu projeto precisa ser ecologicamente correto,
economicamente viavel, socialmente justo e culturalmente aceito. Nesse sentido, podemos
dizer que o projeto ecologicamente correto esta no uso racional de todos 0s recursos que 0
meio ambiente nos proporciona, minimizando os impactos ecoldgicos negativos e
potencializando os positivos sobre todas as etapas (projeto, obra, entrega e manutengéo).

Ao tempo em que ele precisa ser economicamente vidvel, trazendo o justo retorno aos
seus acionistas e investidores no curto, médio e longo prazo. Quanto ao projeto ser
socialmente justo e culturalmente aceito, entendo que o compromisso com O respeito
comunidade local bem como a disseminagdo do conhecimento adquirido e aplicado ao

projeto, contribuam para o crescimento de todas as pessoas envolvidas.

4.4 Light Steel Framing

E uma designacéo utilizada internacionalmente para descrever um sistema construtivo
que utiliza o ago galvanizado como principal elemento estrutural. S&o estruturas que néo
utilizam tijolo ou cimento, sendo que o concreto é empregue apenas nas fundagdes. O sistema
também é conhecido como por estruturas em aco leve, construgdo LSF, constru¢do com ago

galvanizado ou simplesmente por construgéo seca.
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4.4.1 Definicao

A palavra “Steel” indica a matéria prima usada na estrutura, o aco. A inclusdo de
“Light”, ou leve, indica que os elementos em ago possuem pouca massa uma vez que Sao
produzidos a partir de chapa de agco com espessura reduzida e pode-se associar também pelo
fato de ndo se utilizar equipamentos e maquinaria pesada na constru¢do. “Framing” € a
palavra usada na lingua inglesa para definir um esqueleto estrutural composto por diversos
elementos individuais ligados entre si, passando estes a funcionar em conjunto, para dar forma
e suportar a edificagdo e seu contetido. O “Light Steel Framing™ (LSF) ndo pode ser resumido
apenas a sua estrutura, ele é composto de vérios componentes como fundagdo, isolamento
termoacustico, fechamento interno e externo, instalagGes elétricas e hidraulicas (FREITAS,
2006).

Este sistema construtivo é aberto, que permite a utilizacdo de diversos materiais.
Sendo flexivel, ndo apresenta grandes restri¢des aos projetos, racionalizando e otimizando a
utilizacdo dos recursos e 0 gerenciamento das perdas. E moldavel permitindo total controle
dos gastos j& na fase de projeto, além de ser duravel e reciclavel. Apresenta 6tima resisténcia
a incéndio, pois é revestido por placas de gesso acartonado, material com alta resisténcia ao
fogo.

Apesar de o LSF ser um sistema construtivo bastante utilizado nas construgdes
industrializadas, o Brasil ainda mantém seu sistema construtivo artesanal, e por isso ndo é

difundido em nosso meio.
4.4.2 Histérico do Sistema

De acordo com o autor de “Light Steel Framing” o Engenheiro Civil, Alessandro de
Souza Campo, para definir os antecedentes do Light Steel Framing é necessario voltar aos
Estados Unidos, no Século XIX. Naqueles anos, a populacdo do pais multiplicou-se por dez,
sendo necessério metodos praticos, rapidos e que utilizassem materiais locais para a produgéo
das habitacbes. A madeira, que era ja o material de eleicdo dos povos colonizadores, passou a

ser utilizada com o método construtivo conhecido como “Wood frame”’.
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Com o fim da Segunda Guerra Mundial, o aco era um material abundante e as
empresas metallrgicas haviam obtido grande experiéncia na utilizacdo do metal devido ao
esforco da guerra. Primeiro o aco foi utilizado em divisérias em edificios com estruturas de
ferro. O aco, que é mais leve usado nessas divisdrias passou a substituir a estrutura inteira das
moradias. Em 1991, a madeira usada na construcdo subiu 80% em relacdo ao seu prego, em
quatro meses, 0 que levou muitos construtores a passar a usar 0 ago imediatamente.

Apos este inicio, criaram-se associacdes de técnicos e construtores e 0 LSF passou a
ser encarado profissionalmente. Essas associagcbes foram criadas logo em seguida por
Portugal. Com o aumento da consciéncia da populacdo em relacdo a baixa qualidade das
construcdes em alvenaria. Desde o inicio do LSF em Portugal, em 1995, a procura por casas
com estrutura em ago tem sido constante. Nem sequer os fracassos e erros cometidos pelos
pioneiros nesta area impediram o sucesso do LSF. Com a maior divulgacdo também passou a
existir um melhor conhecimento por parte do publico e um aumento nas pesquisas sobre o
assunto bem como melhorias do processo e da técnica, beneficiando sempre o consumidor
(HASS, 2011).

O Japdo teve as primeiras constru¢des em LSF apds a segunda guerra mundial quando
foi necessaria e reconstrucdo de 4 milhdes de moradias destruidas devido & guerra. Como
anteriormente as casas eram construidas em madeiras, agravou-se os incéndios que se
alastravam durante os ataques. Por isso 0 governo restringiu o uso de madeira nas construcgdes
a fim de proteger os recursos florestais, assim como evitar construgdes inflamaveis. Devido a
isso 0 Japdo possui um mercado e uma inddstria siderdrgica bastante desenvolvida em perfis
de aco leve.

No Brasil, a aplicagdo do LSF, somente teve inicio no final da década de 90 e desde
entdo, vem ganhando projecdo no mercado, encontrando-se em varias regides do pais diversos

tipos de construgoes.

4.4.3 Caracteristica do Light Steel Framing

Freitas (2006) define o LSF como um sistema construtivo de concepcéo racional e sua
principal caracteristica é sua estrutura constituida por perfis formados a frio (PFF) de ago

galvanizado (montantes, guias, cantoneiras, chapas e fitas metélicas) que sdo utilizados na



23

composicdo de painéis estruturais ou ndo, vigas de piso, vigas secundérias, tesouras de
telhado e outros componentes.

Por ser um sistema industrializado, possibilita uma constru¢do a seco com grande
rapidez de execucdo. Devido a essas caracteristicas o sistema LSF é também conhecido por
sistema auto-portante de construgéo a seco.

O sistema construtivo em ago apresenta também as significativas caracteristicas como:

e Maior area (til;

As secOes dos pilares e vigas de aco sdo substancialmente menos esbeltas do que as
equivalentes em concreto, resultando em melhor aproveitamento do espaco interno e aumento
da &rea Util, fator muito importante principalmente em garagens.

e Flexibilidade;

A estrutura em aco mostra-se especialmente indicada nos casos onde ha necessidade
de adaptacdes, ampliacGes, reformas e mudanca de ocupacdo de edificios. Além disso, torna
mais facil a passagem de utilidades como &gua, ar condicionado, eletricidade, esgoto,
telefonia, informatica, etc.

e Menor prazo de execucéo;

A fabricacdo da estrutura em paralelo com a execucéo das fundagdes, a possibilidade
de se trabalhar em diversas frentes de servicos simultaneamente, a diminui¢do de formas e
escoramentos e o fato da montagem da estrutura ndo ser afetada pela ocorréncia de chuvas,
pode levar a uma reducéo de até 40% no tempo de execucdo quando comparado com 0S
processos convencionais.

e Racionalizacdo de materiais e méo de obra;

Numa obra, através de processos convencionais, o desperdicio de materiais pode
chegar a 25% em peso. A estrutura em ago possibilita a adogdo de sistemas industrializados,
fazendo com que o desperdicio seja sensivelmente reduzido.

e Alivio de carga nas fundacdes;

Por serem mais leves, as estruturas em aco podem reduzir em até 30% o custo das
fundagdes.

e Garantia de qualidade;

A fabricacdo de uma estrutura em ago ocorre dentro de uma inddstria e conta com
mao-de-obra altamente qualificada, o que da ao cliente a garantia de uma obra com qualidade
superior devido ao rigido controle existente durante todo o processo industrial.

e Organizacédo do canteiro de obras;
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Como a estrutura em aco é totalmente pré-fabricada, ha uma melhor organizagdo do
canteiro devido entre outros a auséncia de grandes depdsitos de areia, brita, cimento, madeiras
e ferragens, reduzindo também o inevitavel desperdicio desses materiais. O ambiente limpo
com menor geracao de entulho oferece ainda melhores condigdes de segurancga ao trabalhador
contribuindo para a reducgéo dos acidentes na obra.

¢ Reciclabilidade;

O aco é 100% reciclavel e as estruturas podem ser desmontadas e reaproveitadas com
menor geracdo de rejeitos.

e Preservacdo do meio ambiente.

A estrutura em ago é menos agressiva ao meio ambiente, pois além de reduzir o
consumo de madeira na obra, diminui a emissdo de material particulado e polui¢do sonora
geradas pelas serras e outros equipamentos destinados a trabalhar a madeira.

No sistema construtivo em Steel Framing, os elementos estruturais estéo interligados
entre si desde o nivel de piso a estrutura do telhado e perfeitamente alinhados, formando um
conjunto monolitico leve e resistente, capaz de resistir aos esfor¢os que solicitam a estrutura.
(FIG. 1).

_—— Placa estrutural

P
Caibro——===

Perfil U de
o ~>«— acabamento
Viga de forro—— de beiral
Viga principal —___ Montante em
~ " perfil Ue
- ___ Guia superior
Viga de piso———— _ " do painel
_——— Contraventamento
Placa de fechamento interno—" ‘
,_,/,—//:'; o Ombreiras
Placa de 0SB —— _).r" / (montantes)
Placa de
S — fechamento
Painel interno estrutural ——==_ externo
Guia inferior do painel ———
Fundagdo radier ——— ————— Bloqueador

FONTE: Revista Téchne, edi¢do 112, p. 61
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4.4 .4 Materiais

Conforme definido por Hernandes (2004), o sistema construtivo LSF tem como
conceito construtivo basico o emprego de componentes industrializados na construcao civil,
aliados a uma metodologia executiva desses componentes que promovem um controle do
processo do produto final mais apurado. A participacdo do ago no sistema é significativa, pois
a superestrutura — paredes e estruturas de telhado — da obra € composta de perfis de aco
galvanizado formados a frio (PFF).

Esses perfis formados a frio (PFF) sdo obtidos através do dobramento, em prensa
dobradeira, ou por perfilagem em conjunto de matrizes rotativas (FIG. 2), de tiras de ago
cortadas de chapas, bobinas laminadas a frio ou a quente, revestidas ou ndo e possibilitam a
formacdo de sec¢Oes variadas na sua forma e/ou dimens&o. Por essas operagdes ocorrerem com

0 ago na temperatura ambiente, advém o termo "formado a frio" (FREITAS, 2006).

Figura 2 - Fabricacéo por perfilagem de perfis se¢do Ue.
_p-. y' o L -

FONTE: www.stam.it/sistemas-para-perfis-estruturais.php
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No sistema LSF é utilizado o conceito de carga distribuidas para distribuicdo dos
esforcos gerados pelas edificagbes. A estrutura composta por PFF de ago galvanizado
denominados montantes e guias, formam os painéis auto-portantes das paredes e estrutura de
telhado, constituindo um conjunto monolitico leve e resistente (HERNANDES, 2004),
conforme apresentado na FIG. 3.

Para os demais componentes existe uma grande gama de produtos e materiais,
largamente detalhados na bibliografia, notadamente nos manuais CBCA Steel Framing:
Arquitetura — (FREITAS, 2006) e Steel Framing: Engenharia (RODRIGUES, 2006).

4.4.5 Etapas Construtivas

O sistema construtivo Light Steel Framing é constituido por perfis leves de ago
galvanizado de forma racional, que formam paredes estruturais e nao-estruturais. Os painéis
sdo constituidos por perfis metalicos (montantes, guias, cantoneiras, chapas e fitas metalicas),
que depois de montado se assemelha muito com uma espécie de esqueleto, que nada mais é do

que a estrutura da edificacéo (FIG. 3).

Figura 3 - Imagem da estrutura da edificagéo
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Fonte: http://www.cemear.com.br/produtos/steel-frame/
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4.4.5.1 Fundacéo

Uma das vantagens é o peso da edificagdo que tende a ser uma estrutura leve, onde temos
a vantagem de adotar uma fundag@o de maneira geral mais simples. Visto que a transmisséo
de cargas da estrutura a fundacdo se da uniformemente pelos painéis. Dentre as fundacGes

mais adotadas para essa metodologia, podemos citar:

4.45.1.1 Radier

E um tipo de fundag&o rasa, constituida de uma laje em concreto armado com cota
bem préxima da superficie do terreno (FIG. 4), na qual toda estrutura se apoia. Geralmente, é
dimensionado com base no modelo de placa sobre base elastica, isto é, o solo é visto como
um meio elastico formando infinitas molas que agem sobre o inferior da placa, gerando uma

reacao proporcional ao deslocamento.

Figura 4 - Fundacé&o tipo Radier

<A

FONTE: Acervo do autor (2014)
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4.45.1.2 Sapata Corrida

E um tipo de fundac&o rasa continua que recebe as acdes dos painéis e as transmite ao
solo. Pode-se dizer que é uma viga de concreto armado de base alargada (aba), para melhor
distribuir a acdo oriunda do painel (ou parede) ao solo. E construida numa vala sobre um solo
cuja resisténcia é condizente com a intensidade de carregamento a ela transmitida pela largura
da aba da sapata, de acordo com a FIG. 5. O solo do fundo da vala deve ser apiloado e um
lastro de concreto magro geralmente é colocado. Normalmente utilizada como apoio direto de

paredes, muros e de pilares alinhados, préximos entre si.

Figura 5 - Fundagdo tipo Sapata Corrida

FONTE: www.clubedoconcreto.com.br

4.4.5.1.3 Viga Baldrame

Também conhecida como viga de fundacdo, € considerada um tipo de fundacéo rasa.

Constitui-se de uma viga, que pode ser de alvenaria, de concreto simples ou armado,
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construida diretamente no solo (FIG. 6). Essa estrutura se apoia em blocos de fundacdo
geralmente sobre estacas. As estacas sdo geralmente brocas executadas de maneira
tradicional. A opcéo por viga baldrame, em conjunto com os blocos de fundacdo, se da
quando a resisténcia do solo sé é encontrada em profundidades maiores.

Figura 6 - Fundacé&o tipo Viga Baldrame

Como qualquer fundacédo, requer uma boa impermeabilizacdo a fim de se evitar a
passagem de infiltragdes e umidade para a superestrutura. Deverdo ser consideradas as
diretrizes estabelecidas pelas normas NBR 9575 - Projeto de Impermeabilizagdo e NBR 9574
- Execucéo da Impermeabilizacéo.

Embora o radier seja 0 mais utilizado, o calculo estrutural indicard o tipo mais
adequado de fundacdo (sapata corrida e/ou viga baldrame). Por se tratar de um sistema
autoportante, a fundagdo deve estar perfeitamente nivelada e em esquadro, permitindo a

correta transmisséo das agoes da estrutura.
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4.45.2 Perfis

O sistema LSF traz uma proposta de racionalizar a concepcdo da estrutura da
edificacdo utilizando-se perfis dobrados a frio. Os elementos metalicos utilizados séo
fabricados a partir de bobinas de ago de alta resisténcia e revestidos com zinco ou liga de
aluminio-zinco. A montagem dos painéis é apresentada na FIG. 7. Geralmente sdo executados
anteriormente em fabricas, o que garante uma melhor produtividade, qualidade e melhores
condi¢des de trabalho. Porém, o sistema oferece a possibilidade de execucgdo destes painéis

junto ao canteiro de obras, ndo sendo esta, no entanto, a condigéo ideal de trabalho.

Figura 7 - Pré-montagem dos perfis na fabrica.

FONTE: Acervo do autor (2014)

As chapas possuem espessuras que variam de 0,8mm a 3,0mm, sendo mais utilizada a
de 0,95mm. As secdes, espessuras usuais e propriedades geométricas de perfis para steel

frame sdo definidas pelas normas NBR 15253 — Perfis de A¢o Formados a Frio, com
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Revestimento Metélico para Painéis Reticulados em Edificacfes: Requisitos Gerais e a NBR
6355 — Perfis Estruturais de Ago Formados a Frio: Padronizag&o.

O perfil U simples ¢ formado pela alma de comprimento "bw" e a mesa de
comprimento "bf". A mesa também pode ser chamada de flange ou aba. O perfil Ue
enrijecido, além da alma e da mesa, possui enrijecedores de comprimento D, sendo extensfes
da mesa. O perfil cartola possui dois enrijecedores de borda, duas almas e uma mesa. A
cantoneira é o perfil formado por duas abas de mesma espessura que podem possuir ou nao
comprimentos iguais. Os perfis sdo 0s elementos principais desse tipo de construcdo e 0s mais

utilizados estéo representados com configuracdes e designagdes conforme o quadro abaixo.

Quadro 1 - Tipos de perfis.

SECAO TRANSVERSAL SE{‘SE gggggggg" Utilizagéo
r 'n
1 . . Guia
- U simples Ripa
Bloqueador
U b, x b x ¢
- Ry Sanefa
e hf -
o Bloqueador
" iy U enriiecido Enrijecedor de alma
" J Montante
e L To Verga
s h ralb Ue b xb:xDxt, Viga
| by |
nf i
A=}
i ' Cartola
- (b Crb X bxDxt, Ripa
Lo,
by Cantoneira de
I th abas desiguais Cantoneira
- by Lbyxbpxi

FONTE: Freitas e Crasto (2006)

De acordo com o Guia do Construtor “Steel Frame” disponibilizado pela CBCA, o
conceito estrutural dessa metodologia consiste em dividir as cargas em um maior nimero de

elementos estruturais, sendo cada um desses projetado para receber uma pequena parcela de
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carga, 0 que possibilita a utilizacdo de perfis conformados com chapas finas de ago. A
modulacdo destes perfis, usualmente, é de 400mm ou 600mm, 0 que permite o controle de
utilizacdo e a minimizacao do desperdicio dos materiais complementares industrializados, que
estdo enquadrados no médulo 600mm, tais como: fechamentos em placas cimenticias, OSB
ou placas de gesso acartonado.

Na montagem dos painéis, pisos e tesouras constituidos por perfis sdo utilizados
parafusos autotarraxantes e autoperfurantes. Esses parafusos possuem cabeca larga e baixa do
tipo lentilha e ponta broca (FIG. 08). Ja nas ligagdes entre painéis, pecas de apoio de tesouras
e enrijecedores sdo utilizados o parafuso com cabeca sextavada e ponta broca, também

conhecido como parafuso estrutural (FIG. 09).

Figura 8 — Parafuso cabeca lentilha e ponta broca.

FONTE: Acervo do autor (2104)

Figura 9 — Parafuso estrutural - cabeca sextavada e ponta broca.

FONTE: Acervo do autor (2104)
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4.45.3 Fechamento

No sistema LSF, os componentes de fechamento devem ser constituidos por elementos
leves, compativeis com o conceito dimensionado para suportar vedagdes de baixo peso
proprio. Os painéis instalados na vertical sdo utilizados como paredes (FIG. 10), e na
horizontal como pisos. Os verticais, na sua maioria, sdo portantes, trabalhando como parte da
estrutura da edificacdo, recebendo as cargas e dando estabilidade ao conjunto.

Tanto a disposicdo dos montantes dentro da estrutura dos painéis, como suas
caracteristicas geométricas, de resisténcia e sistema de fixacdo entre as pecas, fazem com que
este esteja apto a absorver e transmitir cargas tanto verticais como horizontais. A concepcao
do sistema LSF proporciona o trabalho conjunto dos painéis, travando-se entre si e gerando

uma integridade na estrutura.

Figura 10 - Detalhe isométrico dos painéis verticais
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FONTE: Dias (1997)
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Os elementos estruturais mais utilizados para garantir a estabilidade estrutural dos
painéis e consecutivamente da edificacdo do sistema sdo os contraventamentos e as placas de

fechamento estruturais.

4.4.5.3.1 Siding Vinilico

E um revestimento muito utilizado nas casas norte-americanas e podem ser fabricados
a partir do PVC, madeira, placas cimenticias e Wood Plastic Composite — WPC (composto de
madeira e plastico) e usualmente sdo aplicados sobre as placas OSB (Oriented Strand Board).
Sua principal vantagem é oferecer uma alternativa de constru¢do mais rapida e limpa que os
revestimentos convencionais. Em sua instalacdo os fabricantes disponibilizam varios
acessorios que facilitam a fixagdo das réguas e execuc¢do das interfaces com as esquadrias e
cantos. E fornecido no mercado em painéis compostos com réguas duplas com as
configuracoes ilustradas na FIG. 11, com aparéncia que pode imitar a madeira, porém possui

diversas formas, texturas, cores e tamanhos.

Figura 11 - Pecas utilizadas no fechamento em siding vinilico
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FONTE: Crasto (2005)
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4.4.5.3.2 Oriented Strand Board (OSB)

Para o lado externo, usualmente sdo utilizados chapas de madeira prensada OSB, que
de acordo com DIAS (2007), sdo constituidas de camadas cruzadas unidas entre si por resinas
fendlicas aplicadas sob alta pressdo e temperatura, apresentando diversas possibilidades de
uso em virtude da sua resisténcia mecénica e rigidez. As chapas OSB pode ser revestidas com
qualquer material utilizado habitualmente.

Os painéis estruturais de pranchas de madeiras sdo compostos de chapas de OSB
fixadas por parafusos a uma malha metélica formada pelos PFF, conforme a FIG. 12. As
bordas dos painéis vém de féabrica seladas por um impermeabilizante, com o objetivo de
impedir a absorcdo de umidade, razdo pela qual é recomendavel também selar as bordas das
placas cortadas, durante a sua instala¢cdo, com pintura a 6leo ou esmalte compativel com o
revestimento a ser aplicado. Através desse processo de engenharia automatizado, 0s painéis
permanentemente controlados e testados para verificar seus niveis de acordo com os padrées
de qualidade. As placas de OSB podem ser empregadas nos forros, pisos e como substrato
para cobertura do telhado, sendo utilizadas também tanto no fechamento interno quanto no
externo, desde que nesse haja um tratamento impermeavel evitando o contato direto com as

intempéries. E um painel ecologicamente correto.

Figura 12 - Fechamento estrutural externo em OSB

FONTE: www.madecaus.com.br
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4.45.3.3 Placas Cimenticias

Séo produzidas com uma mistura homogénea de cimento Portland e fios sintéticos,
através da tecnologia CRFS — Cimento Reforcado com Fio Sintético. Seu processo de
fabricacdo também ¢é industrializado o que proporciona um padrdo de qualidade elevado de
acordo com os padrdes de qualidade. Podem ser fixadas tanto na horizontal quanto na vertical,
porém usualmente é utilizada sua fixacdo na horizontal conforme visto na FIG. 13, o que
proporciona uma amarracdo melhor e mais distribuidas entre os painéis que trabalham de
forma estruturada na edificacéo.

Figura 13 - Fechamento estrutural externo em Placas Cimenticias

FONTE: Acervo do autor (2014)
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4.45.3.4 Gesso Acartonado

No sistema LSF, pode-se utilizar placas de gesso acartonado para constituigdo do
fechamento vertical da face interna dos painéis estruturais e nao-estruturais que compde o
invélucro da edificacdo, e também o fechamento das divisorias internas. Os painéis internos
nao estruturais podem ser construidos empregando o sistema “Drywall” o qual é constituido
de perfis U e Ue de aco galvanizado, porém de menores dimensdes, pois suportam o peso do
fechamento e de pecas suspensas fixadas em sua estrutura.

As chapas de gesso acartonado séo fabricadas industrialmente e compostas de uma
mistura de gesso, agua e aditivos, revestidas em ambos os lados com lamina de
cartdo, que confere ao gesso resisténcia a tragdo e flexdo. As chapas de gesso
acartonado sdo vedagdes leves, pois ndo possuem funcéo estrutural e sua densidade
superficial varia de 6,50 Kg/m? a 14,00 Kg/m? dependendo de sua espessura.
(ABRAGESSO, 2004, p.15).

O gesso acartonado tem como sua principal funcdo revestir as paredes internas, tetos e

nao é utilizado como suporte para estruturas da edificacdo, como apresenta a FIG. 14.

Figura 14 - Fechamento interno em Gesso Acartonado

FONTE: http://www.google.com/imghp?hl=pt-BR
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Segundo FREITAS (2006), que diz que para os fechamentos internos das paredes, o

gesso acartonado € o material mais indicado. Podemos encontrar no mercado brasileiro 3 tipos

diferentes de placas de gesso:

e Placas resistentes a umidade: também chamadas de placas verdes, sdo indicadas

para ambiente Umidos;

e Placas resistente ao fogo: utilizada quando ha a necessidade de protecdo passiva,

séo diferenciadas pela cor vermelha do cartéo envelopador do gesso.

e Placas comuns: utilizadas em areas secas, apresentam o cartdo na cor natural;

Figura 15 - Tipos de placas de Gesso Acartonado
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cozinha e lavanderia) : e nabancada do cooktop

FONTE: Revista Arquitetura & Construcdo (2014, p. 108)

BRANCO (ST)
E avariedade mais
basica (Standard),
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empregada em
forros e paredes de
ambientes secos

Sobre as placas de gesso podem ser aplicados revestimentos usuais como ceramica,

pintura e textura entre outros usualmente aplicados na construgdo civil convencional. O

revestimento externo também pode receber a aplicacdo dos materiais de acabamento,

usualmente empregados, como pastilhas, pedras (marmore ou granito) ou mesmo até mesmo

reboco e pintura.
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44535 Alvenaria

A alvenaria pode ser empregada para vedacdo independente da estrutura (FIG. 16) e
funciona como um invélucro vinculado a ela por meio de conectores metalicos.

Freitas e Castro (2006, p.84) demonstram que a utilizacdo da alvenaria,

[...] diverge da proposta do sistema LSF em trabalhar com uma obra “seca” com
rapidez de execugdo e métodos industrializados que diminuem o desperdicio de
material e mao-de-obra, a alvenaria acabou ficando restrita a elementos decorativos
de tijolos aparentes em fachada.

Figura 16 - Fachada decorativa em Alvenaria aparente

FONTE: http://www.google.com/imghp?hl=pt-BR
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4.4.5.4 Lajes

Segundo RODRIGUES (2006) o conceito estrutural do Sistema "Light Steel
Framing", que consiste em dividir as cargas entre os perfis, também é utilizado para os
elementos que suportam as lajes e coberturas. Seus elementos trabalham bi-apoiados e
deverdo, sempre que possivel, transferir as cargas continuamente, ou seja, sem elementos de
transicdo, até as fundagdes. Caso 0 projeto arquitetbnico o permita, a solugdo mais indicada é
dividir as sobrecargas da cobertura em uma diregdo e as do piso abaixo em outra, ndo
concentrando o carregamento em apenas uma parede. A FIG. 17 mostra 0 esquema de
distribuicdo de cargas. Sendo o ideal, as cargas de cobertura seguirem diretamente até a
fundacdo, através dos montantes.

Figura 17 - Esquema de diviséo de cargas entre os perfis

FONTE: Crasto (2005)

Para essa metodologia, existem dois tipos distintos de laje, a seca e a imida.
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4.45.4.1 Laje Seca

A laje "seca" compdem-se dos perfis de aco galvanizado e placas rigidas. E um
material leve, de facil e rapida instalacdo. Entre as duas camadas de chapas fixadas em sentido
alternativo existe uma prote¢do acustica, geralmente manta de polietileno expandido de 1a de
vidro. As placas rigidas podem ser composta por painéis de madeira (OSB ou outros) ou

placas cimenticias, que aparafusadas a estrutura do piso, serve de contrapiso. (FIG. 18).

Figura 18 - Desenho esquematico de laje seca
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FONTE: Crasto (2005, p.79)
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A laje "Omida" é composta por formas de aco (telhas galvanizadas) que sdo

parafusadas as vigas da estrutura do piso e preenchidas com concreto, servindo de base para o

contrapiso. Para obter conforto acustico adequado, utiliza-se material isolante (geralmente 1a&

de vidro compactada) entre a forma de aco e o concreto conforme FIG. 19, conhecida também

por "steel deck™.

Figura 19 - Desenho esquematico de laje Gtmida
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4455 Coberturas

A cobertura pode ser calculada para suportar qualquer tipo de telha, sejam elas
metalicas, ceramicas, fibrocimento, entre outras. Deve-se ressaltar que cada tipo de cobertura

deve ser tratada dentro de suas especificidades.

4.455.1 Telhado Ceramico

A telha ceramica exige um isolamento hidréfugo que devera ser apoiado em algum
substrato (FIG. 20) que garanta sua integridade (OSB, placa cimenticia ou outros) e este

apoiado em uma subestrutura de perfis de ago.

FONTE: stylo-e-art-pinturas.negociol.com
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4.455.2 Telhado Metélico

As coberturas em telhas de aco, devido a sua capacidade de vencer grandes vaos e ao
seu baixo peso, propiciam estruturas de cobertura mais leves e, consequentemente, mais
econdmicas. Uma variagdo desse tipo de telha é o telhado tipo sanduiche (FIG. 21), composto
por telhas metalicas preenchidas com material isolante, como o poliuretano ou o poliestireno
(isopor). Este recheio confere & cobertura caracteristicas isolantes, térmica e acustica, que

resultam num ambiente refrigerado e silencioso.

Figura 21 - Cobertura em telha de ago tipo "sanduiche"

FONTE: Acervo do autor (2014)
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4.455.3 Telhado Fibrocimento

As telhas de fibrocimento (FIG. 22) s&o fabricadas, em diversos modelos, tamanhos e
espessuras, e por sua versatilidade apresentam como diferencial a possibilidade de vencer
vaos consideraveis sem 0 uso de apoio intermediario. Importante destacar que sdo leves,

resistentes e podem receber pintura para melhorar a estética ou 0 comportamento térmico.

Figura 22 - Cobertura em telha de fibrocimento

FONTE: http://www.google.com/imghp?hl=pt-BR
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4.4.5.5.4 Telhado Shingle

Um tipo de telha muito usual em imdveis construidos com LSF é a do tipo shingle
(FIG. 23). Essas telhas proporcionam um isolamento térmico e acUstico superior as
convencionais, alta resisténcia mecanica, resisténcia a forca dos ventos. Elas ndo absorvem
umidade e tém menor peso. Essas caracteristicas proporcionam maior versatilidade e
adaptacdo aos diversos projetos e durabilidade superior. S&o fabricadas com grédos de
ceramica pré-pintados, em véu estrutural de fibra de vidro embebido em emulséo asfaltica. A
area de exposicao é revestida de granulos minerais coloridos, de diversas coloragfes (NOVA
TECNICA, 2009).

Figura 23 - Cobertura em telhado tipo Shingle
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4.45.6 Isolamento Térmico e AcUstico

FREITAS (2006) diz que o conceito de isolamento baseava-se na utilizagcdo de
materiais com grande massa e espessura. Hoje, com o avanco tecnolégico dos produtos e
processos de calculo, consegue-se mensurar a real necessidade do isolamento e quantificar o
material isolante necessario.

Segundo SANTIAGO (2008), diferentemente de conceitos de isolamento, onde a
massa da parede é o fator determinante de seu desempenho, nas constru¢fes em LSF 0s
isolantes térmicos e acUsticos baseiam-se no conceito de isolacdo multicamada (FIG. 24), que

consiste em combinar placas leves de fechamento, sendo o espaco entre elas preenchido com
material isolante.

Figura 24 - Esquema de isolamento em estrutura a seco
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FONTE: Revista Arquitetura & Construcdo (2014, p. 109)
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4456.1 LadeVidro e La de Rocha

Os materiais intermediarios mais comuns nesse tipo de aplicacdo sdo a la de vidro ou a
I& de rocha. A montagem desse isolante, geralmente é feita apds a execucdo de uma das faces
do fechamento. Esse material é fornecido em rolos, onde sdo cortado e alocados entre 0s
montantes (FIG. 25). Logo em seguida é instalada a outra face, ja que esse material € muito

sensivel a intempéries e a poeira.

Figura 25 - Instalagéo de isolamento em & de vidro

T

FONTE: Isover (2007)

A forma como os painéis deverao ser executados, deve ser feita na fase de projeto, ja

que isso influencia no seu desempenho.
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4457 Acabamento

Defini-se como acabamento o tratamento final sobre as chapas de drywall instaladas

em forros, paredes e revestimentos, podendo este ser uma pintura, ceramica, laminados, papel

de parede, dentre outros.

O drywall possibilita diversos niveis de qualidade para aplicacdo do acabamento. E

importante especificar em projeto o nivel desejado que possa implicar precos distintos na

contratacdo desse servico. Dentre esses niveis podemos citar:

Nivel A — acabamento de qualidade superior: onde as juntas deverdo ser tratadas
normalmente incluindo o lixamento, além da preparagdo da superficie com
produtos que garantam maior planicidade. Este nivel de acabamento proporciona
superficies com excelente desempenho mesmo com a incidéncia de luz, seja essa
natural ou artificial. E utilizado em vedagdes de ambientes com necessidade de alta

qualidade no acabamento.

Nivel B — acabamento tecnicamente correto: as juntas devem ser tratadas
normalmente incluindo o lixamento. Este nivel de acabamento proporciona
superficies de boa planicidade, atendendo a exigéncias tateis e visuais. E utilizado

em vedagOes de ambientes de uso comum.

Nivel C — acabamento tecnicamente necessario: as juntas e os parafusos devem ser
tratados com fita e massa de rejunte sem necessidade de lixamento. Este nivel de
acabamento atende as exigéncias minimas de resisténcia mecéanica, protecdo ao
fogo e isolamento térmico e aclstico. E utilizado em vedagBes que receberdo
revestimentos cerdmicos ou outros materiais de grande espessura (absorventes
acusticos, marmores, granitos, madeira, etc.), ou ainda em vedacgdes sem maiores

necessidade de acabamento (depdsito, &reas técnicas, etc.).

O acabamento em drywall ndo difere em nada do realizado em alvenaria, alguns

exemplos de acabamentos em paredes utilizando essa tecnologia podem ser vistos na FIG. 26.
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Figura 26 - Acabamento em paredes drywall

MADEIRA

FONTE: http://www.google.com/imghp?hl=pt-BR



51

5 METODOLOGIA

Os procedimentos metodoldgicos que serdo adotados para a descricdo dos métodos e
materiais propostos neste trabalho, foram verificados e comprovados “in loco” e a partir de
entdo foram descritos tanto sua composicdo quanto sua forma de aplicacéo, de acordo com 0s

objetivos propostos.

5.1 Fundacio tipo Radier

Para o estudo de caso demonstrado, a fundacédo escolhida foi o radier (FIG. 27). Nela é
possivel locar as instalagdes hidraulicas, sanitarias, elétricas e de telefonia, conforme o
projeto. Essas instalacdes devem ser precisas em relacdo as posicoes e diametros dos furos,
evitando causar transtornos na montagem dos painéis, nas instalaces das tubulacdes e nos

servicos subsequentes.

Figura 27 - Radier com as tubulagdes hidraulicas ja instaladas.

FONTE: Acervo do autor (2014)
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Apos a fabricagdo dos painéis de aco, os mesmos serdo fixados a fundacdo através de
chumbadores (FIG. 28), que sdo responsaveis em garantir a transferéncia das cargas da
edificacdo para a fundagdo e dessa para o terreno. Para tanto, a estrutura em si, deve estar
devidamente ancorada a fundacédo, nos pontos e formas definidos pelo calculo.

Figura 28 - Parafusos utilizados como chumbadores

FONTE: Acervo do autor (2014)

Figura 29 - Chumbadores e a ancoragem dos perfis metalicos ao radier "in loco"

FONTE: Acervo do autor (2014)
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Ancoragem € a maneira construtiva que a estrutura deve se prender a fundacao e
permitir que a transmissdo de esforcos impeca qualquer deslocamento indesejavel. Toda
ancoragem é feita num perfil estrutural na posicdo horizontal e nele sdo presos 0s montantes

ou chamados perfis verticais, conforme esquematizado na FIG. 30.

Figura 30 - Esquema de ancoragem dos perfis metélicos ao radier
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FONTE: Google Imagens

A ancoragem foi realizada através de chumbadores mecanicos tipo parafuso, conforme
FIG. 31. Esse chumbador é composto de peca Unica, em ago médio carbono, temperado e
revestido, que lamina a rosca no concreto alcangando excelente desempenho. Sua instalagdo é
rapida e facil devido a rosca dupla com inclinagcdo de 30°, a distancia € reduzida na borda e
entre ancoragens, pois ndo ha expansédo, pode ser removido e reutilizado, possui identificacdo
das dimensdes gravadas na cabeca do chumbador facilitando inspecdes, possui um melhor
acabamento por ter cabeca sextavada de perfil baixo e sua aderéncia é atribuida por todo seu

corpo, suportando até 30% a mais de carga se comparado aos chumbadores expansiveis.

Figura 31 - Chumbador utilizado para fixar a estrutura na fundacao

R AN NSNS

FONTE: Acervo do autor (2014)
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5.2 Perfis 0,80mm

Os perfis estruturais utilizados nessa obra foram os de 0,80mm. Esses perfis séo
perfilados e pré-montados na prdpria fabrica, contendo diversas informagdes, bem como a
obra na qual sera utilizado (UBS), a tipologia da obra (T1T), a cidade da edificacdo
(Candeias), a espessura desses painéis (0,80mm) e a numeracao do painel no qual ele devera

ser alocado de acordo com a planta estrutural (Pn75), conforme mostrado na FIG. 32.

Figura 32 - Painéis estruturais da obra, mas especificamente o de numero 75.

Sn3-UBS T1T CANDEIAS/PAINEIS 080/Pni5

S 4 - e ALIE. =AM

Sngsu

FONTE: Acervo do autor (2014)

Depois da marcacao utilizando giz de linha para gabaritar os locais onde serédo fixados
0s painéis, € marcado também no radier a numeracao nesses gabaritos, 0s quais receberdo 0s
perfis destinados aquela posicdo (FIG. 33). Esse processo facilita e agiliza a montagem desses

painéis aos quais podemos comparar com um quebra-cabeca gigante.
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Figura 33 - Marcacdo do gabarito e seus respectivos painéis

FONTE: Acervo do autor (2014)
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5.3 Painéis e Placas

Para a construcdo da Unidade Basica de Salde, foram utilizadas placas cimenticias
com espessura de 10mm, as quais estdo dentro das especificagbes do fabricante para o
fechamento externo da obra. Apesar do caderno de especificacdes sugerir que as placas
utilizadas fossem de 12mm, essas foram substituidas pelo fato de ndo encontrarmos essa
espessura no mercado, devido a demanda de materiais especificos para essa metodologia de
construcdo. Porém o fato foi comunicado a SES/MG e essa deu um parecer favordvel a nossa
justificativa aprovando a substituicéo.

As placas utilizadas possuem 2.400mm de comprimento por 1.200mm de largura
mostradas na FIG. 34, estando dentro do parametro de modulagcdo utilizado nesse tipo de

construgéo.

Figura 34 — Placas Cimenticias.

FONTE: Acervo do autor (2014)
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5.4 Lajes e Coberturas

Foram utilizadas nessa edificacdo dois tipos de lajes. A laje Umida foi utilizada
somente na laje que sustenta a caixa d'agua, ocupando uma area de 17,25m2 de um total de
440,83m2 de laje e a do tipo seca foi utilizada no restante da edificagéo.

Por se tratar de uma edificacdo do tipo térrea, isto é, onde ndo existe nenhum outro
pavimento além daquele que esta sobre a fundacdo, ndo houve a necessidade da aplicagdo de
uma area maior de laje Umida, ja em outras obras acompanhadas, por se tratarem de
edificacOes em aclive e/ou declive, onde existia um pavimento tipo sobre outro, foi necessaria
a aplicacdo de uma area maior de laje tmida nos ambientes onde havia a sobreposicdo dos
pavimentos.

Apesar do pdrtico ndo ter nenhuma funcgdo estrutural na edificacdo, o emprego desse

para sustentar as caixas d'aguas foi de extrema importancia para a seguranca dessa obra.

Figura 35 - Portico da caixa d'agua

Ln (i 5 LUK WL IEN

FONTE: Acervo do autor (2014)
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A cobertura utilizada nesse estudo de caso foi a metalica (FIG. 36), com chapas
onduladas simples que foram encomendadas para essa obra, possuindo 1.100mm de largura
por 2.700mm de comprimento, conforme FIG. 37.

Figura 36 - Estrutura do telhado

FONTE: Acervo do autor (2014)

Figura 37 - Telhado coberto com telhas metalicas

FONTE: Acervo do autor (2014)
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5.5 Esquadrias

Para essa obra foram adotados trés tipos de esquadrias, sendo elas de madeira,
metalica e a composta de aluminio e vidro.

As esquadrias de madeira compuseram as 30 portas que separam 0s ambientes dessa
edificacéo, e dentre elas existem portas de uma e duas folhas, tanto de correr quanto de abrir.
Ja as esquadrias metélicas continham menor nimero, e foram compostas de 5 portas, de uma
ou duas folhas, ambas séo de veneziana, e um algapé&o de ferro.

A esquadria mais onerosa dessa obra foi a de aluminio e vidro. Deste tipo utilizou-se
em 28 janelas, tanto de correr quanto basculante, compostas de vidro temperado com 8 mm de
espessura e 6 portas tanto de abrir quanto de correr, porém essas possuem a espessura de 9

mm.

Figura 38 - Esquadrias de aluminio e vidro
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FONTE: Acervo do autor (2014)
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5.6 InstalagBes Elétricas e Hidraulicas

As instalaces elétricas (FIG. 39) e hidraulicas (FIG. 40) no sistema LSF sdo
projetadas e executadas seguindo 0s mesmos parametros e materiais utilizados na construgéo

convencional.

Figura 39 - Instalagéo Elétrica

ELETRICA

FONTE: Acervo do autor (2014)

Foi utilizado eletrodutos metalicos e eletrocalhas lisas com tampas, que além de
atender as prescricbes da norma, melhora muito a questdo de possiveis interferéncias

eletromagnéticas.
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A parte hidraulica como podemos ver na imagem abaixo, é passada pelos locais pré-

definidos nos perfis metalicos, o que facilita muito sua instalagdo.

Figura 40 - Instalagdo Hidraulica

FONTE: Acervo do autor (2014)

A passagem dos eletrodutos e tubos acontecem sem nenhuma geracdo de entulho
(quebradeira) e interferéncias com as demais instalagdes. Para evitar transtornos, o ideal é
iniciar essa fase ap6s a finalizacdo completa da estrutura das paredes e lajes e, se possivel,
quando os revestimentos externos e a cobertura ja estiverem instalados, pois dessa forma,

evita-se que as intempéries danifiquem os materiais e aumentando assim o risco de acidentes.
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5.7 Isolamento Térmico e Acustico

Entre a estrutura do telhado e as chapas metalicas foi instalado um isolante térmico
(FIG. 41) composto por polietileno, extremamente durdvel, resistente a rasgos e rupturas,
podendo se manter estdvel em suas caracteristicas e propriedades ao suportar temperaturas
que variem de -73°C até 100°C, além disso, esse isolante utilizado possui uma exclusiva
caracteristica de respirabilidade que permite a passagem do vapor d'agua e umidade, evitando
assim a formacdo de mofo, bolor e possibilitando a secagem desse isolante com maior

eficiéncia.

Figura 41 - Isolante térmico instalado entre a estrutura e o telhado

- Este lado para baixo -

FONTE: Acervo do autor (2014)

Tanto nas paredes externas quanto internas foi aplicado o isolamento termoacustico

com feltros flexiveis, constituidos de 1 de vidro aglomerados com resinas sintéticas especiais
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para utilizagdo em temperaturas médias (até 150°C). E um material leve e flexivel, fornecido
sob a forma de rolos (FIG. 42), em varias densidades e espessuras. Nessa obra foi utilizado o
feltro com densidade de 12,00 kg/m?3 e espessura de 50 mm que sdo disponibilizados em rolos
com 12,50m de comprimento por 1,20m de largura.

Quanto a propriedade fisica, possui alta capacidade de resiliéncia, recuperando sua
espessura original apos a retirada da forca que causou a deformacdo e é muito resistente a
agua, pois repele essa no estado liquido devido aos aditivos adicionados ao produto.

Possui como caracteristicas a total estabilidade dimensional, ndo sdo atacados por
insetos ou roedores, nao favorecem a proliferacdo de fungos ou bactérias, ndo apodrecem, nao
afetam as superficies em que mantém contato e a linha de feltros utilizadas FSB-12 ainda

recebem a classificacdo de incombustiveis.

Figura 42 - Estocagem do isolante termoacustico - 18 de vidro.

FONTE: Acervo do autor (2014)
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5.8 Acabamento

Para o fechamento interno dessa obra, foram utilizadas placas de gesso acartonado,
fabricadas industrialmente mediante um processo de laminagdo continua de uma mistura de
gesso, agua e aditivos entre duas laminas de cartdo, em que uma é virada sobre as bordas
longitudinais e colada sobre a outra, conferindo ao gesso uma resisténcia a tracéo e flexdo. E
um material muito utilizado tanto em obras dessa metodologia quanto em obras
convencionais, sdo as mesmas utilizadas no sistema drywall e ndo desempenham funcédo

estrutural.

Figura 43 - Estocagem das placas de gesso acartonado na obra.
LT [

FONTE: Acervo do autor (2014)

As paredes em drywall sdo constituidas por essas chapas de gesso, aparafusadas em
ambos os lados de uma estrutura de ago galvanizado que pode ser simples ou dupla, se
porventura for utilizada a chapa simples, essa devera ter no minimo 12,5 mm de espessura.
Essas chapas de gesso sdo comercializadas com espessuras de 9,5, 12,5 e 15 mm, largura de

1200mm e comprimentos que podem variar de 1800 a 3600 mm.
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Figura 44 - Placas de gesso acartonado assentadas no corredor principal da obra

FONTE: Acervo do autor (2014)

Nessa obra foi realizado um acabamento interno com placas de gesso acartonado
(1200 x 2400mm) com espessura de 12,5 mm. Em 66% desse fechamento interno foi utilizada
a placa comum (cor natural) propria para areas secas e 0s 34% restantes foi utilizada as placas
resistentes a umidade (cor verde) que foram aplicadas em ambientes Umidos que além do
cuidado especifico da colocacdo desse tipo de placa nesses ambientes ainda foi aplicado um

acabamento em ceramica branca conforme FIG. 45.

Figura 45 - Revestimento cerdmico aplicado sobre o placa de gesso verde

FONTE: Acervo do autor (2014)
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Tanto na parte interna quanto externa, constava como acabamento final realizado em
pintura latex, essa sendo aplicada em 3 deméos. Na parte interna da obra essa situacdo se
comporta de forma satisfatéria, pois ndo ha acdo de intempéries diretamente nesse
acabamento, ja na parte externa, mesmo constando na planilha que esse acabamento deveria
ser realizado em pintura latex, o construtor resolveu aplicar outro acabamento, pelo fato dessa
pintura estar diretamente em contato com as intempéries, isso acarretaria num desgaste que
com o passar do tempo deixaria aparente as emendas das placas utilizadas no fechamento
externo (placas cimenticias). Foi utilizado entdo um acabamento em textura (FIG. 46), que foi
autorizado pela Secretaria Estadual da Saude, desde que essa mudanca ndo onerasse o valor
licitado.

Figura 46 - Acabamento externo feito em textura

FONTE: Acervo do autor (2014)
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6 ESTUDO DE CASO E ANALISE DE RESULTADOS

Apoés a evolucdo e o acompanhamento da obra, notou-se algumas vantagens dessa
metodologia em relagdo ao método convencional em diversos aspectos.

Por se tratar de um sistema construtivo industrializado, a estrutura dos perfis de ago €
produzida seguindo as normas da ABNT e sua pré-montagem é realizada por uma méo-de-
obra qualificada na prépria industria, o que minimiza a geracdo de entulhos no canteiro de
obras que por si s6 fica em torno de 3% nessa metodologia, muito diferente do método
convencional onde temos um desperdicio de 20% em média e sua fabricagdo é realizada por
uma mé&o-de-obra pouco qualificada e predominantemente artesanal.

O LSF é um sistema construtivo classificado como construcdo energitérmica
sustentavel (CES), devido a sua grande eficiéncia energética, associada ao seu menor impacto
ambiental, ja que sua matéria prima possui um alto potencial de reciclabilidade
(principalmente o ago) e o consumo de agua € minimo. Na construgdo convencional, se gasta
muita 4gua no preparo da matéria prima e seus componentes possuem um baixo potencial de
reciclabilidade que nos leva a classificar esse sistema com graves problemas de
insustentabilidade.

Em se tratando de uma estrutura leve, onde até o telhado possui perfis de aco na sua
estrutura, esse tipo de construcdo em média pesa 80 kg/m? construido, as fundacBes s&o
superficiais, com distribuigdo de cargas lineares e custo equivalente a 5% e 7% do total da
obra. Ja a construgdo em alvenaria que tem seu telhado geralmente composto por estrutura de
madeira, pesa aproximadamente 225 kg/m? (com paredes de 15 cm) e as fundagdes podem ser
profundas e ndo superficiais, com distribuicdo de cargas pontuais com custo de 10% a 15% do
total da obra.

Na questdo sobre o isolamento térmico e acUstico esses podem atingir desempenhos
maiores através da utilizacdo de materiais industrializados com maiores resisténcias tanto
térmica quanto acustica e na obra em alvenaria essa fica condicionada a resisténcia térmica e
acUstica dos materiais utilizados em sua construcdo (tijolo e cimento).

Quanto & segurancga da edificacdo, digamos que o sistema LSF é mais resistente a
abalos sismicos, chegando a ser de uso obrigatorio em regides sujeitas a terremoto, além de
sua estrutura ser mais resistente em casos de inundacéao e deslizamento de terra, sendo muitas
vezes arrastada inteira com a estrutura intacta. O aco que compde a estrutura da edificacdo €

um excelente condutor para descarga elétrica, logo é resistente a raios também. J4 o método
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convencional ndo é adequado para regides sujeitas aos abalos sismicos e sua estrutura esta
mais sujeita ao desabamento em casos de inundagédo e deslizamento de terra, sem mencionar
que essa estrutura ndo possui nenhuma resisténcia & queda de raios, muitas vezes sendo
necessario realizar o aterramento com a colocagéo de péra-raios.

Quanto a manutencéo, o sistema proposto € mais barato, facil e rapido para reparos de
defeitos ocultos (vazamentos, infiltragdes, problemas elétricos, entupimentos, etc), com corte
da placa de gesso, conserto, recolocagdo da placa, retoque e pintura, tendo a possibilidade de
reaproveitamento dos materiais de constru¢do. Caso o reparo seja feito em &rea molhadas
(banheiros e cozinhas) o reparo pode ser realizado pelo lado externo da parede, sem
necessidade de quebra do revestimento. Na alvenaria a manutencdo para reparos de defeitos
ocultos é mais onerosa, dificil e demorada, com quebra da parede, conserto, preenchimento do
espaco, emassamento, lixamento, retoque e pintura, ndo havendo a possibilidade de
reaproveitamento dos materiais e caso o reparo seja em area molhadas, esse é realizado pelo
lado interno da parede, com a necessidade de quebra do revestimento.

No Steel Frame h& possibilidade de obtencdo de grandes véos livres sem coluna, pelo
fato das paredes internas ndo serem estruturais, caracteristica essa que também possibilita a
mudanca e disposi¢do de praticamente todas as paredes internas, a fim de aumentar ou
diminuir ambientes. Na construcdo convencional é necessario a utilizacdo de colunas de
sustentacdo, dificultando a obtengdo de grandes véo livres e impossibilidade de mudanca na
disposicdo da maioria das paredes internas.

O prazo mais curto de execugdo da obra é o mais interessante dessa nova metodologia,
chegando-se facilmente a uma média de 5 m? ou mais de area construida por dia de trabalho,
muito diferente dos 1,5 m2 obtidos em média na construgdo convencional.

Devemos levar em conta que tanto a construgdo em Steel Frame quanto a realizada em
Alvenaria, ambas se encontram em acordo com o Cédigo de Defesa do Consumidor (Lei
8.078/1990) e o Novo Cddigo Civil (Lei 10.406/2002), e seguem as normas da ABNT quando
nos referimos a resisténcia ao fogo e possuem uma durabilidade acima de 300 anos.

A propria Camara Brasileira da Industria da Construgdo — CBIC, em sua premiacdo
que acontece ao final de cada ano, destacou no ano passado na categoria sistemas construtivos
essa metodologia construtiva (LSF), enfatizando a velocidade de execugédo, a reducdo do
custo com mdo de obra e desperdicio de material, além da emissdo de CO, na natureza, que
chega a ser 80% menor em comparacao ao sistema construtivo tradicional.

Em se tratando de uma metodologia nova e também por fazer parte do primeiro lote de

UBS disponibilizadas pelo Estado de Minas Gerais, essa construgdo teve alguns percalgos
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inerentes, por se tratar dos primeiros projetos e planilhas padrbes referentes a essa
metodologia elaborado pelo Governo de Minas Gerais. Quanto aos projetos, esses continham
alguns erros simples do tipo: a laje na entrada da construgdo ndo constava em planta, porém
estava na planilha, faltava a indicacdo de alguns layout's dentre outros erros pequenos de
elaboracdo de projetos. Na planilha orcamentéria, houve um erro grosseiro na quantidade de
ferro que comporia os porticos, sendo que foi planilhado a quantidade de 2.690 kg de ago
corten e que na verdade seriam necessarios 8.479,42 kg, o que acarretaria num aumento de
R$95.369,10 (noventa e cinco mil trezentos e sessenta e nove reais e dez centavos), conforme
oficio de solicitagdo de aditamento de valores encaminhado a Secretaria de
Planejamento/Obras do Municipio de Candeias (ANEXO I).

A Prefeitura Municipal de Candeias/MG n&o teria condi¢des de arcar com esse aporte
de recursos, dessa maneira foi sugerido ao construtor a substituigdo dessa estrutura macica
(perfil 1) por uma mais leve formada por perfis U enrijecidos de 200mm unidos uns aos outros
formando um perfil caixa, j& que essa estrutura ndo teria nenhuma funcéo estrutural, somente
estética para a obra. Um ponto de grande valia nesse trabalho foi o reconhecimento do Estado
de Minas Gerais de que sua planilha continha esse erro e que a partir da nossa comunicagéo
essa unidade federativa adotou essa alternativa para outros municipios que ndo teriam
condigdes de arcar com essa contrapartida. Sendo assim, foi corrigido tanto os projetos quanto
as planilhas do segundo lote de UBS disponibilizadas pelo Governo do Estado de Minas
Gerais.

O tempo de execucdo dessa obra ndo seguiu 0s pardmetros inerentes a essa
metodologia, pois véarios foram os fatores justificAveis que ocorreram para esse
acontecimento. Por se tratar de uma metodologia inovadora, o mercado da construgéo civil
nao estava preparado para atender a demanda de materiais de construcéo utilizados no sistema
construtivo Light Steel Framing, o que ocasionou em um atraso significativo na obra. Outro
fator relevante foi o atraso no pagamento da segunda parcela de repasse do Governo do
Estado de Minas Gerais, ja que a primeira parcela (30%) foi disponibilizada no momento em
que enviamos a Ordem de Inicio de Servico a essa Unidade Federativa e a segunda parcela
(70%) so foi disponibilizada 3 meses depois, com a justificativa de que por se tratar de ano
eleitoral, os repasses oriundos do Estado de Minas Gerais sofreriam um atraso. Esse fato
ocorreu sem maiores informacdes e/ou explicagdes aos municipios contemplados com essas
obras. Portanto os municipios ficaram de méos atadas diante dessas duas justificativas e dessa
forma o periodo de execugdo que a principio deveria ser de 6 meses, levard 11 meses para sua

concluséo.



70

Retirando essas ressalvas, essa metodologia, possui muito mais vantagens, pois como
mencionado no inicio desse topico, essas sdo inumeras, é rapida, limpa, as pegas vém
gabaritadas e cortadas, e as instalacOes elétricas e hidraulicas sdo bem simples.

A viabilidade técnica foi demonstrada nesse trabalho, e creio que a viabilidade
econdmica ndo demorara a se comparar com a do sistema convencional, ja que essa diferenca
ndo é tanta, principalmente se considerarmos a reducdo do periodo de execucdo da

construgé&o.
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7 CONCLUSAO

Inicialmente cabe destacar a importancia do trabalho de conclusdo de curso, em que o
académico agrega o conhecimento necessario para a vida profissional, englobando a teoria e
prética neste tipo de estudo.

Neste sentido, com os resultados obtidos, foi possivel verificar a viabilidade técnica na
construcdo ndo s6 de Unidades Bésicas de Saude e sim em qualquer tipo de obra, seja essa
publica ou privada.

A escolha por estudar o sistema Light Steel Framing para construgdes publicas se deve
ao fato da necessidade em incluir um tipo de sistema que seja eficiente durante e apos a
execugdo da obra, atendendo requisitos como durabilidade, racionalizagdo e principalmente
sustentabilidade. Essa metodologia é caracterizada por sua tipica industrializacdo, agilidade,
versatilidade, leveza e praticidade, requisitos esses essenciais para se construir bem.

A construgdo sustentavel, se d& com a minimizagdo do consumo de recursos naturais e
a maximizacdo da sua reutilizagdo, o uso de recursos renovaveis e reciclaveis, a protecéo do
ambiente saudavel e ndo toxico e a qualidade na criacdo do ambiente construido. De acordo
com estes principios sdo definidas as linhas gerais que conduzem a uma construgdo mais
sustentavel.

Por se tratar de um material 100% sustentavel, o aco preserva totalmente o ambiente
construido com rapidez e limpeza, pois as pecas vem gabaritadas, cortadas e sua montagem é
muito simples, além de apresentar obras secas, de onde dificilmente vazam liquidos
contaminantes.

Este trabalho foi elaborado num periodo em que a sociedade passa por enormes
dificuldades perante a escassez de &gua, ainda ndo estamos no padrdo de culturas que ja
assumiram mais cuidado com esse recurso e estamos pagando hoje pelo uso abusivo e
desenfreado dos Ultimos anos.

Essa metodologia apresentada é uma forma da construgdo civil se sobressair diante da
escassez de recursos hidricos atual.

Agir para que o presente e o futuro sejam sustentaveis € responsabilidade de todos!
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GLOSSARIO

Aco zincado por eletrodeposicdo: Aco obtido em um processo continuo de galvanizacéo,
onde a chapa de aco € revestida em uma ou em ambas as faces, por uma camada de zinco
aplicado por eletrodeposicéo, adquirindo um revestimento zincado e grande resisténcia a

COrrosao.
Aco zincado por imersdo a quente: Aco obtido em um processo continuo de galvanizagéo,
onde a chapa de aco mergulha em um pote de zinco liquido, adquirindo um revestimento

zincado e grande resisténcia a corroséo.

Alinhamento dos perfis: Método de estruturacdo onde todos os elementos que recebem

cargas horizontais e verticais estdo alinhados de forma a transferir adequadamente a carga.

Alma: parte do perfil situado entre as abas.

Ancoragem: Barra de metal, cabo, tira ou pino que prende pecas estruturais (como vigas e

trelicas) a suas bases estruturais (como fundacdes).

Argamassa armada : Sistema de revestimento constituido de telas expandidas de aco
zincado fixadas por meio de grampos ao painel base, servindo de ancoragem para o
revestimento em argamassa projetada.

Autoportante: que se sustenta com o apoio de apenas uma extremidade.

Balanco: ver Platibanda / Beiral.

Bloqueador: bloco sélido ou pedaco de material colocado entre elementos estruturais para

prover reforgo lateral como ponte ou suporte de canto para os fechamentos.

Cantoneira: Chapa de metal em angulo (normalmente reto - 90°), usada comumente para

ligacOes.
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Carga Axial: forga longitudinal que atua em um elemento. Exemplos podem ser as cargas
que atuam sobre as colunas ou perfis.
Chapas de Gesso Acartonado : Chapas fabricadas industrialmente mediante um processo de
laminacdo continua de uma mistura de gesso, agua e aditivos entre duas laminas de cartéo,

onde uma é virada sobre as bordas longitudinais e colada sobre a outra.

Diafragma: sistema de cobertura ou piso desenhado para transmitir esforgos laterais para as

paredes ou elementos verticais estruturais.

Diagonais ou montantes da estrutura do telhado: Conexdes entre os caibros ou tergas e 0s

perfis de laje do forro.
Drywall: significa em portugués "parede seca", € uma tecnologia que substitui as vedagdes
internas convencionais (paredes, tetos e revestimento) de edificios de quaisquer tipos,

consistindo de chapas de gesso aparafusadas em estruturas de perfis de ago galvanizado.

Enrijecedor: A parte do perfil C que é dobrada para dentro ap6s a mesa e que serve para

enrijecer o perfil.

Enrijecedor da alma: conectores ou reforgos colocados para evitar flambagem do perfil.

Encontro dos perfis de laje com apoio comum: dois ou mais perfis colocados sobre um

suporte comum, onde o trecho final de um perfil esta fixado no trecho final do outro.

Espessura do material (ago): Espessura da chapa de ago excluindo qualquer revestimento.

Junta: ponto de ligacéo entre duas pegas ou perfis.

Guia: montante horizontal em forma de U simples, utilizado como perfil de topo ou de base

Furo ou abertura nas almas: ver recorte.
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Fechamento estrutural: todo fechamento que tenha também funcdo estrutural fixado nos

montantes das paredes.

Mesa: a parte do perfil C (montante) ou da guia que é perpendicular a alma.

Montante: perfil vertical.

Montante auxiliar: Perfil estrutural vertical que ndo tem a altura total da parede e serve de

apoio para os perfis da bandeira das esquadrias (verga).

Montante intermediario dos vaos de esquadrias: pedaco de montante colocado entre a guia
superior (verga) e a esquadria ou entre a esquadria e a guia inferior da parede para a
distribuicdo dos esforgos e a fixagdo de fechamentos.

Montante mestre ou Principal: Perfil estrutural vertical com altura igual ao pé direito e que
suporta cargas verticais e laterais. Normalmente localizado na extremidade de um perfil de
verga ou encabegamento e adjacente ao montante auxiliar.

Oitéo: paredes triangulares que fazem o fechamento e suporte das inclinacdes do telhado.
OSB - "Oriented Strand Board" : Painel de madeira com uma liga de resina sintética, feita
de quatro camadas prensadas cruzadas com tiras de madeira, ou “strands”, alinhadas em

escamas, de acordo com o EN 300 OSB (Pré-Norma Européia).

Parede de cisalnamento ou diafragma: Parede vertical montada para resistir a esforgos

laterais de vento ou abalos sismicos que atuam paralelos ao plano da parede.

Paredes estruturais: paredes que suportam cargas.

Paredes néo estruturais: paredes divisorias que ndo suportam cargas.

Perfil C ou montante: forma bésica de Perfil conformado a frio usado para a estrutura (como

montante, viga, verga e caibros).
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Perfil de laje: Perfil estrutural horizontal que suporta as cargas no piso.

Perfil de laje de forro: perfil estrutural horizontal que suporta as cargas do telhado e s6téo.

Perfil de laje continuo: um perfil de laje de piso ou forro que ultrapassa seus apoios.

Perfil estrutural de aco formado a frio: Perfil obtido por dobramento, em prensa
dobradeira, de tiras cortadas de chapas ou bobinas, ou por conformacéo continua em conjunto
de matrizes rotativas, a partir de bobinas laminadas a frio ou a quente, revestidas ou néo,

sendo ambas as operagdes realizadas com o a¢co em temperatura ambiente.

Placa Cimenticia : Painel para fechamento interno ou externo de paredes, composto de
cimento Portland, agregados naturais , reforgados por fios e/ou fibras sintéticas e/ou naturais e
que pode ser parafusado diretamente nos perfis de ago zincado do Sistema Construtivo em

Steel Frame.

Platibanda ou balango: uma exteng&o da estrutura de telhado (beiral) ou piso, sem apoio.

Ponte ou ligacao: tira de aco cruzada ou bloqueador colocado entre os perfis de laje para

suportar esforcos laterais.

Radier: é um tipo de fundagdo rasa, constituida de uma laje em concreto armado com cota
bem proxima da superficie do terreno, na qual toda estrutura se apoia. Geralmente, é
dimensionado com base no modelo de placa sobre base elastica, isto é, o solo é visto como
um meio elastico formando infinitas molas que agem sobre o inferior da placa, gerando uma

reacao proporcional ao deslocamento.

Recorte (ou furo): Uma abertura na alma do perfil de ago que permite a passagem instalagdes
elétrica e hidréulica e de utilidades. Este furo pode ser feito durante a fabricacdo do perfil de
forma automética ou na prdpria obra com furadeira manual, serra ou outra ferramenta

adequada.

Reforco de cumeeira: reforgo utilizado para perfis de estrutura do telhado proximos a

cumeeira.
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Rincé&o: A linha horizontal formada pelo alinhamento do topo das tergas, no encontro de duas

aguas do telhado.

Sapata Corrida: ¢ um tipo de fundacdo rasa continua que recebe as a¢bes dos painéis e as
transmite ao solo. Pode-se dizer que é uma viga de concreto armado de base alargada (aba),
para melhor distribuir a agio oriunda do painel (ou parede) ao solo. E construida numa vala
sobre um solo cuja resisténcia é condizente com a intensidade de carregamento a ela
transmitida pela largura da aba da sapata. O solo do fundo da vala deve ser apiloado e um

lastro de concreto magro geralmente é colocado.

Siding Cimenticio: Sistema de revestimento composto de laminas de cimento Portland,
agregados naturais , reforgados por fios e/ou fibras sintéticas e/ou naturais. Com a mistura

destes materiais se obtém um produto homogéneo, de superficie lisa e de alta resisténcia.

Siding Vinilico : Sistema de revestimento composto de perfis de PVC fabricados com
aditivos especiais que garantem resisténcia e durabilidade adequadas aos padrbes de
habitabilidade. O material j& vem em cores e ndo necessita de pintura. Vem sendo utilizado ha

mais de 20 anos nos Estados Unidos.

Sistema Construtivo em Steel Framing: Sistema construtivo de concepcéo racional, para a
fabricagdo e montagem industrializada e em grande escala, quase todo a seco, onde os perfis
estruturais formados a frio em ago zincado séo utilizados para a composi¢do das paredes
estruturais, vigas secundarias e vigas de piso, e perfis ndo estruturais formados a frio em ago

zincado podem ser utilizados para as paredes.

Steel Deck : forma metalica de aco zincado para a fabricacdo de lajes de concreto com forma

incorporada.

Tercga ou caibro: Perfil de ago estrutural (normalmente inclinado) que suporta o peso do
telhado.

Tesoura metélica: tesoura feita com perfis U enrijecido e simples.

Tira de Chapa: tira lisa com largura especifica e sem dobras. Muito usada como

contraventamento e tirantes para a transferéncia de carga.
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Vao: distancia entre dois apoios.

Vé&o multiplos: O vao vencido por um perfil continuo com apoios intermedirios.

Vo simples: o vao vencido por um unico perfil sem apoios intermediarios.

Verga: Conjunto de perfis estruturais usados sobre aberturas em parede ou telhado para

transferir as cargas incidentes para a estrutura subjacente.

Viga Baldrame: é uma estrutura que se apoia em blocos de fundacdo geralmente sobre
estacas. As estacas sdo geralmente brocas executadas de maneira tradicional. A opgéo por
viga baldrame, em conjunto com os blocos de fundacéo, se da quando a resisténcia do solo s6

é encontrada em profundidades maiores.



ANEXQOS

ANEXO | — Pedido de Aditivo Financeiro

strada

Sinalizagoes e Construcoes

Oliveira, 24 de Abril de 2014.

A
PREFEITURA MUNICIPAL DE CANDEIAS

ATT. SR. SECRETARIO DE PLANEJAMENTO/OBRAS

ASSUNTO: CONTRATO PAL 243/2013 — CONSTRUGAO DE UBS EM LIGHT STEEL FRAMING

STRADA SINALIZACOES E CONSTRUCOES LTDA, detentora do contrato em epigrafe para
construcdo de UBS no sistema Light Steel Framing, vém requerer e justificar aditamento do
contrato referente a realizagdo do seguinte item da planilha.

02.01 — cédigo CAH 9205 — Fornecimento, fabricagdo, transporte e montagem de estrutura
metdlica aparente em ago Corten, conforme projeto, unidade KG, quantidade a ser aditivada
5.789,42 kg conforme planilha ( 8.479,42 — 2.690,00 kg = 5.789,42), relatério fotografico e
memoéria de célculos anexados. -

Tal aditivo se torna necessario em virtude de erro de célculo do peso conforme comprovado
pelos documentos anexados.

O valor a ser aditivado é ( 5.789,42 x 12,92 x 4% (adm. local) x 25% (BDI) ) de RS 95.369,10
(noventa e cinco mil, trezentos e sessenta e nove reais e dez centavos).

Pede deferimento.

Atenciosamente

Strada SinalizagGes e Construcdes Ltda

Marcio Pires de Souza — Responsdvel Técnico — Crea-MG 65.648/D

Rua Rio Jacaré, 195 | S&o Bernardo | Oliveira | MG | CEP 35.540-000
strada(@stradasinalizacoes.com.br | (37) 3331-1928
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ANEXO Il — Resumo da Planilha Orgcamentaria

PLANILHA DE PRECOS - RESUMIDA

UNIDADE BASICA DE SAUDE - UBS TLT DATA: 26/10/2012
MUNICIPIO: CANDEIAS - MG DATA BASE: SET/2012
ITEM DESCRIGAO % VALOR

01. | MOVIMENTO DE TERRAS 0,87% | R$ 9.517,00
02. | INFRA-ESTRUTURA: FUNDAGOES 8,36% | R$ 90.982,26
03.  |SERVICOS PRELIMIARES 1,30% | R$ 14.178,58
04. |ESTRUTURAS DE CONCRETO E METALICA 1611% |R$  175.430,63
05. |FECHAMENTOS E DIVISOES 1303% |R$  141.93508
06. | COBERTURAS 312% | R$ 34.004,20
07. | IMPERMEABILIZAGOES E ISOLAMENTO 0,95% | R$ 10.311,32
08. | INSTALAGAO HIDRO-SANITARIA 4,88% | R$ 53.182,46
09. |PREVENGAO E COMBATE A INCENDIO 0,13% | R$ 1.429,27
10. | DRENAGEM 1,13% [ R$ 12.334,41
11 |INSTALAGOES ELETRICAS 452% | R$ 49.194,92
12. | CABEAMENTO ESTRUTURADO 0,66% | R$ 7.232,78
13. | CFTV E SONORIZAGAO 0,13% | R$ 1.404,76
14. |SPDA 1,11% [ R$ 12.042,52
15. | CLIMATIZAGAO 0,19% | R$ 2.074,14
16. | ESQUADRIA DE MADEIRA 1,66% | R$ 18.072,13
17. | ESQUADRIA DE ALUMINIO E VIDRO 2,87% | R$ 31.303,48
18.  |ESQUADRIA METALICA 0,56% | R$ 6.043,61
19.  |REVESTIMENTOS INTERNO E EXTERNO 2,12% | R$ 23.096,25
20. | PISOS 514% | R$ 55.946,38
21, |ESPELHOS 0,14% | R$ 1.555,75
22. | PINTURA INTERNA / EXTERNA 417% | R$ 45.377,86
23. | BANCADAS 1,11% | R$ 12.094,51
24. | MARCENARIA 0,12% | R$ 1.300,00
25. | SINALIZACAO 0,22% | R$ 2.391,98
26. | URBANIZAGAO E OBRAS COMPLEMENTARES 366% | R$ 39.870,98
27.  |LIMPEZA GERAL 0,16% | R$ 1.720,80
TOTAL DA PLANILHA: R$  854.028,06

28. | ADMINISTRAGAO LOCAL | 157% |R$ 17.080,56 |

| TOTAL GERAL (BDI 25%): | 100,00% |R$ 1.088.885,78 |




ANEXO IlI - Planta Baixa da Edificagdo
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