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RESUMO

O desenvolvimento das técnicas construtivas sustentaveis vem entrando em grande
ascendéncia em nossa atual realidade, porém sua pouca divulgagio toma esse
meio de melhoramento civil pouco requisitado. Busca-se ressaltar a importancia
dessas tecnicas para que haja o melhoramento da construglio civil para que o
beneficio mitue do meio ambiente e da confortabilidade (financeira e pessoal) sejam
continuos. Os métodos utilizados para esse desenvolvimento estdio relacionados a
novas pesquisas sustentaveis, concretizando-se tanto blocos (adobe ou entulho)
como paingis (wood frame) e até mesmo madeiras reflorestaveis (bambu).

PALAVRAS CHAVE: Técnicas Sustentaveis. Melhoramento Civil. Métodos.



ABSTRACT

The development of sustainable construction technigues is getting in great influence
in our current reality, but its little promotion makes this means little improvement
required civil. Seeks to highlight the importance of these techniques so that there is
improvement construction for the mutual benefit of the environment and
confortabilidade (financial and personal) are continuous. The methods used for this
development are related to new sustainable research being realized both blocks
(adoba or rubble) and panels (wood frame) and even reflorestaveis wood (bamboo).

KEY WORDS: Technical Sustainable. Civil Improvement. Methads.



SUMARIO

1.1 duga. % 4
2. Sistemas C utivos Sustentavei 8

T T L1 T O ——— 8
b2 11T — 8
2.3. Custo Beneficio aniairmien b 9
3. Materiais Construtivos Sustentaveis...........cu s 10
3.1. Bloco de Entulh w10
3.2, Tijolo de Adobe. anabase 10
3.2.1. Vantag 1

3.2.2. Desvantagens........... 1

3.3. Tijolo de Solo-Cimento 11

3.4. Taipa de Pildo... 13
3.5. Container......ccummmmmmsmasnes A4
3.5.1. Vantagens. 14
3.52.D GBS vnnenssrssssasseessessssssessesasssssssssssssssssenees 15
3.6. Bambu. =
3.6.1. VANMIAGENS corcinerseissasrmnsmssssnsmsssrmssmsms snsmsssssnmsssassssssssss sssasassnsnnannsns 16
3.6.2. Desvantagens....... 17
3.7. Light Steel Frame 17
3.7.1. Caracteristicas o i
EA 10T T L ——— 17
3.7.3. Fundaga i 18
3.8. Wood Frame 18
3.8.1. Fundaca 19

3.9. Drywall 19




3.9.1, Pontos Altos e Bai 29

TR L 22

3.10.1. Vantag 23

3.10.2. Sustentabilidade......

3.11. BIOCO 08 GBSS0. i uiimiirsimsinsis assessssssns ssassssssssss sssssssms nrssnses s 488 4a s sermssn snsns 24
IR R PR 7T T — 25
B2, VANBAGENS......o..oececceeccscansimssisnssssss sersssestamssemsss semsaseas 408 5406 SRS S RS TR R B 0 25
3.12. Bloco de Isopor. 26
3121, Vantagens.....comeiemssnmssmsmrsssssasssnssasssssssassns sansss s s ss nssssansasanes 26
Relatdrio de Visita Prévia do Ten 2B
1. Dado Inicial S—— L
2. Caracteristicas do Terreno 28
3. Existéncias de Servigos PUblicos.........cuen 29
4. Elementos Para Adequacao do Projeto.....ceussmsi s ssssimmmsnssssss .30
5. Providéncias a Serem Tomadas Previamente 30
Projeto. 34
1. Planta Baixa.......... 34
2, Gradil.. it s s s s s i e 35
3, VISEAS LAbBIEIS...vueueseesecmsrssseasssssss sssassssssnsnsnrisassassssssnsasmssss st 183883 s15 e msasas mnssmsann 36
Memorial Descritivo da Obra wnsas 3T
1. Salas.... 37
2. Quarto1e2 37
3. Suite 37

4. BANNBINOS..c.iiieisrsmissmnisssmsssssssssssssssssssssassnsssasssmssnsssmsnessanes 37




5. Cozinha

6. Area de Servigo

7. Garagem.........

8. Corredores Externos....

9. Area de Lazer

Conclusio.




1. INTRODUGAO

As novas técnicas construtivas sustentaveis vém ganhando espago na
censtrugdo civil, porém ndo obtiveram a sua devida importancia. Ao ver de idéias
antigas e conservadoras onde ha desperdicio de material, méo de obra e
consequentemente perdas financeiras, além de causar danos ao meio ambiente.

A simples aplicagio gue essas novas técnicas necessitam proporcionam
diversos beneficios a obra & novos conhecimentos aos trabalhadores que estarao
realizando o servigo, fazendo- se assim, a divulgagao de ideais que evitardo danos
futuros, ajudando também as proximas geracbes que habitar&o essa casa.

A exploragiio deste assunto ocorrera mostrande os diversos lados da
construgio  sustentavel, trazendo informagbes de empresas especializadas e
mostrando sua aplicagio no canteiro de obra.

Novas tecnologias sustentaveis que estio sendo langadas no mercado
prometem melhorar a qualidade da obra, trazendo consigo, beneficios para o meio
ambiente e para a qualidade de vida em geral. Tecnologias blocos feitos de solo ou
de garrafas pet, paredes feitas de blocos de isopor, etc., ja podem ser utilizados por
alguns paises, porém a informagéo e o treinamento de profissionais da area ndo s80
difundidos, causando a falta de desenvolvimento e o blogueio do melhoramento que
causariam beneficios futuros.



2. SISTEMAS CONSTRUTIVOS SUSTENTAVEIS
2.1. Definigio

Sistera Construtivo: & formado por um conjunto de normas & especificagbes
voltadas para a execugio completa ou parcial de um determinado servico. Ou seja,
& uma melodologia executiva, como uma receita para construir alguma coisa de
forma mais eficients que o usual. Esse tipo de servigo geralmente é feito por
subempreiteiros que pega parte da obra, por exemplo: telhado, drywall, estruturas
metalicas.

Sustentavel: & o desenvolvimento capaz de suprir as necessidades da
geragdo atual, sem comprometer a capacidade de atender as necessidades das
futuras geragbes. E o desenvolvimento que néo esgota 08 recursos para o futuro.

2.2. Tendéncia

O mundo todo est4 preocupado com essas guestdes ambientais e &s pessoas
estdo comegando a tomar atitude e buscar tecnologias que resolvam os problemas

que nds mesmaos criamos.

Além de uma poténcia de mercado, a construgao sustentavel & também um
campo de trabalho mal explorado. Existe muita diferenga técnica no uso de cada um
desses materiais @ vocd tem dificuldade em conseguir um profissional da construgao
civil especializado ou treinado.

Ha alguns anos vemos todos os dias na TV e nos jornais, noticias sobre a
expansao da consciéncia de que se ndo cuidarmos do planeta, logo ndo o teremos
mais. Um ponto muito importante do desenvolvimento sustentavel esta ligado &
construgdo civil. O nimero de pessoas no planeta cresce constantemente, @ mais
casas e prédios sao naecassarios. Entio, como colocar a construgéo civil dentro do
desenvolvimento sustentavel?

A resposta para esta pergunta s30 0S Materiais “Verdes', que tém sido
desenvolvidos nes (limes anos visando o reaproveitamento de materiais que de
outra forma se perderiam, além de evitar o uso abusivo de matérias primas néo
renovaveis na construgdo civil.
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S&p varios os materiais werdes” que podemos usar na construgdo civil. Eles
estao disponiveis para as paredes, pisos, telhados e até para O acabamento e

decoracio dos imoveis. Ja & possivel construir uma casa sustentavel com facilidade.

2.3. Custo Beneficio

Uma parede sustentavel ndo é necessariamente mais cara que uma parede
comum. A conta final deve envolver diversos aspectos — € néo apenas O valor do
metro quadrado. O calculo @ mais complexo, Mesmo gue se gaste mais em alguns
materiais & possivel economizar em outras partes da obra.

Fatores coma o aluguel de cagambas para levar oS entulhos, o tempo de

reforma & 0% conseguentes gastos com méao-de-obra, © material usado no

acabamento, além dos custos com ventilagdo e fluminagao apos o término da

conistrugdo também davem ser contabilizados.
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3. MATERIAIS DA CONSTRUGAO SUSTENTAVEL
3.1. Blocos de Entulhos

S&0 materiais livres de matéria organica e que reaproveitam o entulho como
base para sua fabricaglo. Esses residuos coletados em outras obras (como
ceramicas, telhas e fijolos) sdo moidos, misturados a areia e cimento e
transformados em blocos novos.

Esses materiais sdo vendidos inteiros, em meio blocos ou canaletas e podem
ser estruturais (que podem levar ferragens no seu interior) ou néo.

As vantagens s&o muitas, pois além de retirar o lixo do canteiro de obras, esse
residuo n&o val parar na natureza, Outro destague & que, no processo de produgao,
n&o é utilizada combustdo para secar, evitando a emissdo de CO no meio ambiente.
Como se trata de um tijolo ecologico, a secagem é natural. A caracteristica deste
modelo é semelhante ao tradicional, por isso, na construgdo, ele pode ser rebocado,
pintado & envernizado, além de conter furos por onde passam toda a instalagao
hidraulica e elétrica.

A reciclagem do entulho da construgdo civil tem vantagens econdmicas,
sociais & ambientais. Permite economia na aguisigio de matéria prima, pela
substituigio dos materiais naturais pelo entulho beneficiade. Produz diminuigio da
degradagio ambiental gerada pelo acmulo de entulho em locais inadequados,
responséavel por assoreamentos e enchentes em cursos de &agua superficiais.
Permite a preservaciio das reservas naturais de matéria prima.

3.2. Tijolos de Adobe

Um dos mais antigos materiais de construgo utilizados no mundo é o tijolo de
adobe. Sua composigao traz terra crua, dgua, palha e fibras naturais (como esterco
de gado), que s&o moldados artesanalmente em formas e cozidos ao sol.

Seu uso se concentrou especialmente nas regides guentes e secas. Com a
evolugdo das técnicas de arquitetura, este método de construgdo foi caindo em
desuso, sendo geralmente substituido pelos tijolos de cimento. Hoje algumas
cidades histéricas brasileiras ainda possuem casares feitos de adobe, como, por
exemplo, Quro Preto, em Minas Gerais, e Pirendpolis, em Goias.
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Do ponto de vista ecolégico, este tipo de tijolo se mostra benéfico, pois & um
material econdmico e que regula a temperatura interna da construgao, Mas seu uso
requer algumas ressalvas, uma vez gue é indicado para locais onde haja pouca
umidade.

3.2.1. Vantagens

A principal vantagem consiste em ser um material ecolégico e sustentavel, ja
que o barro & um elemento reutilizivel, e quando néo cozido, pode ser triturado e
umedecido para voltar ao estado original. Sua produgéo nao necessita de grande
quantidade de energia e ainda é um excelente isolante térmico, mantendo a
temperatura dos ambientes sempre balanceados. Alem disso, construgbes de adobe
podem absorver até 30 vezes mals umidade do gque uma de tijolo cozido.

3.2.2. Desvantagens

0O principal problema é que as construgdes com tijolos de adobe precisam ser
protegidas da umidade, e nfo sdo todos os locais onde se pode implementa-lo, ja
que ele se desintegra faclimente em contato direto com a chuva. Seu uso também
néio & proprio para edificios com mais de um pavimento. Além disso, o barro nao &
um elemento padronizado, podendo variar a quantidade e o tipo de areia, argila e
outros agregados de cada lugar onde a terra é extraida. Outra des gem & que
ao secar, o barro se contrai @ podem aparecer fissuras. Para diminuir este processo

& necessario, enquanto o tijolo seca manté-lo sempre umedecido para que néo
seque rapido demais.

3.3. Tijolo de Solo-Cimento

O bloco de terra comprimida (BTC) ou tijolo de solo-cimento é um tijolo
composto por terra (areia argilosa), &gua & um pouco de cimento (entre 8e 10% da
sua composicac) e comprimido em prensas mecanicas. Ele é bastante parecido com
o adobe e, em geral, ndo requer massa de assentamento.

Além de dispensar o rejunte, o tijolo de solo-cimento utiliza menos ferro e
concreto nas vergas, cintas e grautes e n&o requer o uso de madeira, estribos,
arames e pilares. Sio vendidos inteiros ou pela metade (para evitar o desperdicio).
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A construgdo em terra de blocos de terra comprimido (BTC) tem sido realizada
maioritariamente com recurso a adigao de cimento para melhora das suas
propriedades mecanicas através da estabilizagio do solo utilizado. Contudo esta
adigio pode ser substituida por materiais mais ecos-eficientes, 0 metacaulino
(material pozolanica) e a cal. O metacaulino possui uma menor energia incorporada
e consequentemente de menares emissoes de CO2. A cal utilizada reage com
metacaulino para produzir um material cimenticio e hirdulico com boas
caracteristicas mecénicas e da durabilidade. As argamassas pozolanicas
(compbsitos e cal com pozolana) séo conhecidas hé& mals de 2000 anos, embora
tenham sido abandonadas devido ao longo do periodo de cura necessario para um
resisténcia mecénica suficiente, incompativel com a atual rapidez de construgo. No
entanto as pozolanas mostram ser adeguadas como adigao no fabrico BTC, Este
estudo avalia o efeito das percentagens da mistura de matacauline e cal no ganho
da resisténcia mecénica e da durabilidade do BTC com tempo de cura. Para
melhorar o compertamento mecanice, a durabilidade, a resisténcia a bactérias e
fungos, reduzir o tempo de cura & melhorar as resisténcias & longo prazo, foi
estudada o efeito de uma pegquena percentagem de atividades. Os principais
beneficios da utilizagio deste tipo de mistura sdo funcionais, econdmicos &
ambientais. Em termos funcionais, proporciona um aumento das resisténcias
mecanicas, da impermeabilidade e da durabiidade a atagues quimicos.
Economicamente, as ozolanas ao consumirem menos energia durante o seu fabrico
que o cimento ou ao serem utilizados subprodutos industriais adquirem um menor
custo. Ambientalmente, contribul-se para uma redugao do consumo de energia e
para a diminuicBo da libertagéo de CO2 prejudicial ao ambiente.

Uma das tecnologias construtivas ecolbgicas mais difundidas no Brasil, o BTC
também & conhecido como tijolo ecoldgico devido ao reduzido uso, de cimento e por
dispensar a queima de tijolos.

Ao contrario do concreto, cujos materiais que o compbe (areia e brita) s&0
facilmente obtidos com a pureza e 0S atributos fisicos e quimicos requeridos, o $0l0
& altamente varidvel. A presenga de substancias deletérias para o processo de
cimentagao, como o hmus, cloretos & sulfates inviabilizam a aplicagéio do solo. Em
qualquer jazida, essas variagbes ocorrem tanto no sentido horizontal coma vertical.
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A solugio desses problemas é dispendiosa por requerer pessoal qualificado e
constantes analises de material. Por isso, grandes empresas da construgao
desistiram de industrializar o solo-cimento e o solo-cal.

3.4. Talpa de Pilac

Um legado do Criente Médio, a taipa de pildo caracterizou a arquitetura de
Sao Paulo até a segunda metade do século 19, quando caiu em desuso com a
chegada dos imigrantes, adeptos da alvenaria. Recebe esta denominagao por ser
socada (apiloada) com o auxilio de uma méao de pilao. A forma que sustenta o
material durante sua secagem & denominada de taipal, que até hoje significa
componentes laterais de formas de madeira. A taipa encontrada no periodo colonial
brasileiro é executada com terra retirada de local proximo @ construgdo devido as
dificuldades de transporte e ao volume grande de material,

Dentro do conceito de desenvolvimento sustentavel, essa técnica nao pode
ser esquecida porque utiiza um recurso abundante, de grande resisténcia e
qualidade térmica, a terra.

Antes de iniciar a obra, verifica-se o tipo de solo. Nesta construgéo, a
fundagéo de pedras recolhidas do terreno apdia a parede de 30 cm de espessura
composta de uma mistura de terra, areia e cimento. A composigao & despejada entre
formas de madeira tipo sanduiche, em camadas de 15 a 20 cm, e socada com um
pilfio até o recheio se reduzir a 10cm.

A parede desenformada fica pronta imediatamente, tomando-se um bloco
monoliico e auto-portante que serve de sistema estrutural dentro de uma
construgdo, por sua alta resisténcia 4 compress8o.

Na Austrdlia e em certas regides dos Estados Unidos, a taipa é muito
utilizada, sendo trabalhada com mais tecnologia e melhor rendimento que as
construges tradicionais.

O processo atualmente, quando feito com tecnologia mecanizada, produz
paredes tio resistentes quanto as de concreto,
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De qualquer forma, as construgdes com taipa de pildo sdo mais resistentes
que aguelas feitas com adobe, Isto porgue a compressao faz com que as paredes,
depois de seca, fiquem compactas, sélidas e menos impermeaveis.

A compactagio faz com gue as paredes tenham baixa retragdo, assim nao
apresentem muitas trincas e rachaduras.

3.5. Container

A construgdo com container & considera um sistema construtivo
ecologicamente correto, pois & simplesmente o reaproveitamento de containers que
perderam sua utiidade no transporte de mercadorias por portos, ferrovias e
rodovias.

O modelo de construglio & visto principalmente em paises desenvolvidos em
residéncias, comércio, projetos sociais e hotéis. Atualmente esta sendo empregado
no Brasil principaiments em ambientes comerciais, pelo seu baixo custo construtivo
e rapida entrega.

Algumas empresas estio criando resigéncias de baixo e até alto padrao, com
custo semelhante ao valor da alvenaria comum, além de ter caracteristicas muito
superiores as encontradas em varios modelos de construgio.

3.5.1. Vantagens
-Construgdo répida, j& que o container tem sua estrutura praticamente pronta;
-Facil instalagio e transporte;

-As construgbes com container tém estruturas mais solidas e altamente
resistentes a agbes do tempo;

_Possibilidade de criar modelos arquitetdnicos modemos & atuais em ago;
-Elétrica e hidraulica embutida na estrutura;

-Facil manutengio da edificagio.
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3.5.2. Desvantagens

-As restrigoes da dimenséo dos containers impedem alguns aspectos
arquitetonicos;

.Dependenda do local onde sera executado falta mio de obra especializada;

-Aquecimento da estrutura, necessita que os ambientes internos sejam
climatizados;

-Alto custo com o tratamento de produtos térmicos & acisticos;

-Aplicagéo de produtos anti-ferrugem;

-Dependendo da localizagdo existe alto custo do transporte.
3.6. Bambu

Belo, leve e renovével, ele tem tudo para se firmar come altemnativa & madeira
e contribuir para uma construgdo mais sustentavel.

Ha milénios, esse material da forma a casas tradicionais em paises como O
Japdo e a China. Nos Ultimos anos, pesquisas na construgdo civil avalizaram sua
resisténcia e durabilidade. Arquitetos do mundo todo redescobriram o bambu e
passaram a usa-lo em modemas obras plblicas. A necessidade de repensar o
consumo de materiais na construgdo para toméa-ta mais sustentavel do ponto de
vista ambiental atrai olhares para a exploragéo de novas alternativas. E o caso do
bambu, visto como a promessa para este século, Pesguisador desse recursa ha
cerca de 30 anos, o professor Khosrow Ghavami, do Departamento de Engenharia
Civil da PUG-RJ, nao tem duvidas sobre seu potencial. "Estudei 14 espécies e trés
delas, em especial, tem mais de 10 cm de diametro e sdo excelentes para a
construgac”, diz ele, referindo-se ao guadua (Guadua angustifolia), ao bambu-
gigante (Dendrocalamus giganteus) e ao bambu-mossé (Phyllostachys pubescens).
Todos s&o encontrados no Brasil, onde existem grandes florestas inexploradas de
varias espécies. No Acre, por exemplo, 08 bambuzals cobrem 38% do estado. De
crescimento rapido (em trés anos, esta pronta para o corte), essa graminea gigante

P fambé

cia

chama a atengdio, a principio, pela beleza. Mas sua surpreende:

de fragil, ela ndo tem nada, "Sua compressdo, sua flexdo e sua tragdo ja foram
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amplamente testadas e aprovadas em laboratério”, afirma Marco Antdnio Pereira,
professor do Departamento de Engenharia Mecénica da Unesp, em Bauru, que mora
ha dez anos numa casa de bambu. O arquiteto Eduardo Aranha, pesguisador da
Unicamp, faz coro: "Se tratado adequadamente, ele apresenta durabilidade superior
a 25 anos, equivalente a do eucalipto, por exemplo®, afirma. Ele se refere aos
tratamentos guimicos para remover pragas como brocas e carunchos (cupins ndo se
interessam pelo bambu). Além do autoclave, outro procedimento comum chama-se
boucherie, em que a seiva e substituida por um composto formado de cloro, bromo e
boro. Submergir as varas em agua durante 20 dias também produz bons resultados,
segundo o pesquisador.

Fora do Brasil, alguns arquitetos tem apostado no bambu em projetos publicos
de tragos marcantes, que conciliam natureza e tecnologia num contraste agradavel
ao olhar, Gragas a tratamentos quimicos, o amido e retirado, inibindo pragas que
poderiam comprometer as varas. Em areas externas, os produtores recomendam
aplicar verniz naval para proteger do calor, do frio e da chuva, Alemanha. O bambu &
um material de construgio esteticamente bonito e apropriado para uma area
propensa a terremotos. A estrutura do bambu mantém muito bem sua forma durante
um terremoto porque é flexivel e resistente. As casas de bambu podem ser
atraentes, econdmicas e, se bem planejadas, podem durar bastante. Em geral, o
bambu & mais forte que o ago.

3.6.1. Vantagens

- O bambu & relativamente forte e rigido;

-0 bambu pode ser cortado com ferramentas simples;

- A superficie do bambu & dura e limpa;

- O bambu pode ser cultivado em pequena escala;

- O retorno do capital & mais rapido do que se fosse usada madeira;

- As estruturas de bambu séo flexiveis durante tormentas e terremolos;

- O bambu pode ser usado com sucesso para reforgar um terreno deficiente,
como por exemplo evitar desabamentos de terra ou para reforgar um caminho.
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3.6.2, Desvantagens

O bambu tern uma durabilidade natural baixa e necessita de tratamanto;

- O fogo representa um grande risco;

. Os talos do bambu ndo sdo totalmente retos, séo estreitos. As emendas
estio a distdncias diferentes e podem ser importunas quando se trabalha o material;

- A normalizagdo & praticamente impossivel devido & variagéo dos tamanhas.

3.7. Light Steel Frame

O Light Steel Framing & um sistema construtivo estruturado em perfis de ago
galvanizado formado a frio, projetados para suportar as cargas da edificagdo e
trabalhar em conjunto com outros sub-sistemas industrializados, de forma a garantir
os requisitos de funcionamento da edificagio.

E um sistema construtivo aberto, que permite a utilizagio de diversos
materiais. Sendo flexivel, nfio apresenta grandes restrighes aos projetos,
racionalizado e otimizando a utilizagéo dos recursos e o gerenciamento das perdas.
£ customizavel permitindo total controle dos gastos ja na fase de projeto, além de
ser durével e reciclével, Apresenta étima resisténcia & incéndio, pois @ revestido por
placas de gesso acarionado, material com elevada resisténcia ao fogo.

3.7.1. Caracteristicas

A coordenagio modular e a utilizagao de malhas construtivas torna-se
essencial no sistema Light Steel Framing. Deve-se consid que os

destinados a sua execugio estio parametrizados como multiplos e sub-multiplos de
3 como, por exemplo: & placa de gesso acartonado, utiizada como fechamento
interno em toda construgéo, possui largura e altura padroes de 1200mm e 2400mm,
respectivamente, podendo ser encontrada com 2700mm ou 3000mm; o perfil
metélico mais usual no Light Steel Framing tem 90mm de alma por 3000mm ou
6000mm de comprimento.

3.7.2. Mercado

No Brasil, os técnicos, arquitetos e engenheiros, assim como indlstria e
empresas que possuem produtos para o Light Steel Framing encontram-se,
totalmente preparados para o desenvolvimento e crescimento desse sistema
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construtivo. A preparagio do mercado nacional para a chegada do sistema passa,
necessariamente, por trés vertentes de desenvolvimento: normatizagdo, cadeia
produtiva e agente financiador.

A cadeia produtiva & formada por todos as empresas que possuem produtos
que sdo aplicados, direta ou indiretamente, na construgao do Light Steel Framing.
por exemplo, perfil de ago, fechamento interno @ externo, parafusos, isolamento
térmico e acistico, revestimento externo, esquadrias, instalagbes e acabamentos.
Para o desenvolvimento de mecanismos adequados para regulamentar o
financiamento de construgdes em “Light Steel Framing", o CBCA (Centro Brasileiro
da Construgéo em Ago) teve um papel de fundamental importdncia nesse processo.

Mo Inicio do segundo semestre de 2003, o CBCA, representando o setor
siderdrgico, juntamente com © SindusConSP (Sindicato da Indistria da Construgao
Civil do Estado de Sao Paulo), elaboraram e aprovaram, junto & CEF (Caixa
Econdmica Federal), um manual, representado na figura 06, denominado “Steel
Framing — Requisitos e condigbes minimos para financiamento pela CAIXA™, valido
para todo o Brasil, que regulamenta a forma de construgdo desse sistema.

3.7.3. Fundagao

0O Light Steel Framing geraimente & montado sobre uma fundago tipo radier,
executada sabre isolamento hidréfugo e com as alimentagBes elétricas e hidraulicas
ja instaladas. O sistema de fundagdo tipo radier & o mais utilizado, entretanto ©
cAloulo estrutural indicara o tipo mais adequado de fundag@o. Apds a fabricagio dos
paingis de ago, 0S5 MesSmMos s&o fixados a fundagio através de chumbadores.
Instalagfes provisorias de painéis, através da utilizagao pinos fixados por polvora,
também s8o0 usuais na fase de montagem. entretanto, esta fixagdo nd@o fornece
ancoragem suficiente, sendo indispensavel o uso dos chumbadores para garantir a
transferéncia das cargas da edificagfio para & fundagio e dessa para o terreno.

3.8. Wood Frame

S#o perfis leves de madeira de reflorestamento, coma pinus. A madeira a ser
utilizada deve ser seca, reta, livre de grandes nés e receber tratamenta preservativo
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ao ataque de insetos xiléfagos. Segundo normas internacionais, a ratengio minima
de preservativo deve ser de 4 kg de IA/m3 (L.A = Ingrediente Ativa).

A estrutura é composta por perfis de madeira que em conjunto com as placas
estruturals LP OSB Home Plus formam painéis estruturais (diafragma) capazes de
resistir as cargas verticais (telhados e pavimentos), perpendiculares (ventos) e de
corte transmitir as cargas até a fundag&o.

As placas LP OSB Home contraventam a estrutura de paredes, coberturas,
mezaninos, lajes secas, plataforma de pisos e forros. O LP OSB Home & tdo pratico
e resistente que dispensa o uso de fitas e barras de resisténcia a esforgos de ventos
& abalos sismicos. As placas LP OSB sdo leves, simples e rapidas de serem
montadas,

Além disso, permitem a aplicagéo de diversos acabamentos como: LP Siding
Vinilico,SmartSide Lap (siding de madeira), revestimenio argamassado (estuco),
placa cimenticia e siding cimenticio.

Outra altemativa de contraventamento sfo os painéis LP  SmariSide
Panel e Panel H. O grande diferencial destes painéis & que apresentam tripla
fungo: contraventam, vedam e revestem a estrutura com um (nico painel.

3.8.1. Fundagéo

O Woad frame pode ser feito com qualguer tipo de fundagao. Por sua astrutura
leve e distribuigio uniforme de cargas, os dois tipos mais utilizados séo radier e
sapata corrida.

3.9, Drywall

Quando vocé pensa em parede, certamente logo vem & mente uma superficie
robusta, rigida e resistente, feita de tijolos ou blocos, assentados com massa de
cimento, conhecida como alvenaria. No entanto, nos novos empreendimentos
imobiliarios & comum encontrar paredes de drywall, um sistema industrializado de
paredes internas, composto por estrutura de ago galvanizado e chapas de gesso
acartonado aparafusadas em ambos os lados. Bastante adotado no exterior, o
sistema chegou ha 20 anos ao Brasil, e vem mudando o conceito de paredes e o
processo da construgdo civil, por ser limpo, répido, econdmico e racional.
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Para identificar do que & feita a parede e como ela funciona, uma das
alternativas & consultar o memorial descritivo, onde constam todos os sistemas
usados na construgio, e no manual do proprietério, que ensina como usé-los. Por
forga da lei, ambos devem ser entregues pelo incorporador ao consumidor. Outra
maneira & bater na superficie. Mas n&o se impressione com o toc toc surdo @ oco.
Apesar de parecerem frageis, essas chapas, que possuem oS dois versos de carldo
& o recheio de gesso aditivado, sdo resistentes. Isso, porgue o p6 de gesso nada
mais @ do que a rocha gypsita desidratada, e, em contato com a agua, ele vira padra
de novo. Além disso, para areas molhadas ou que sejam mais propensas a0 fogo,
hé versdes especiais.

"0 sistema & menos resistente a impactos que a alvenaria, mas atende as
normas técnicas®, afirma o engenheiro Carlos Alberto de Luca, conselheiro técnico
da Associagdo Drywall. Ou seja, ele atende a quesitos de desempenho quanto a
peso, impacto, resisténcia a fogo e a isolamento acustico estipuladas pela
Associaglio Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Entretanto, se uma pessoa com
mais de 40 quilos se jogar contra a parede, ou s& uma prateleira for sobrecarregada
com mais de 20 guilos, por exemplo, ocorrerdo danos ao sistema. Para suportar
prateleiras, quadros, portas, enfre outros, & preciso que se usem oS acessonios

apropriados, sempre colocados por um profissional capacitado. Também podem ser
instalados reforgos para que a parede receba cargas pesadas, como armarios e
bancadas de cozinha.

O drywall também & menos rigido que a parede convencional, mas em tempos
de edificagbes com grandes v&os ndo & um problema e sim uma qualidade. Por ser
mais flexivel, "o sistema trabalha melhor que a alvenaria, que trinca e fissura com a
maovimentagao estrutural”, explica um dos pioneiros no uso do sistema, o engenheiro
Luiz Ceotte, membro do Comité de Tecnologia e Qualidade do Sinduscon (Sindicato
da Industria da Construgdo Civil).

Na questdo acustica, o ar entre as placas funciona para o som como uma
barreira, @ guando recheado de 18 mineral ou de vidro e reforgado com mais chapas
de gesso acarionado, o sistema isola mais o ambiente, dissipando e enfraquecendo
a onda sonora. "Por essas propriedades, o drywal é utilizado nas multisalas de
cinema”, afirma de Luca, Com relagdo as propriedades térmicas ocorre o mesmo. o
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colchao de ar formado entre as placas, ou mesmo o recheio de 18, propicia conforto
térmico ao ambiente.

3.9.1. Pontos Altos e Baixos

Para atender as exigéncias das normas de desempenho, incluindo resisténcia
a fogo, o sistema drywall foi testado e ensalado em laboratérios competentes, como
o Instituto de Pesquisa Tecnoldgica (IPT). Alem disso, antes de virar a parede de
casa, ele ainda passa par um rigido controle de qualidade, para garantir medidas
precisas e acabamentos perfeitos. 0 que ndo acontece com a parede convencional,
cujo sucesso depende néio s6 da qualidade dos elementos utilizados, mas tambem
da habilidade da méo de obra.

As reformas com o drywall s#o mais simples, basta desmontar o sistema e
descarta-lo, conforme as recomendages da Associagio Drywall. O mesmo pode-se
dizer sobre a manutengdio ou atualizagiio das instalagoes de casa, como elétrica,
hidraulica ou telefonia, por exemplo. Rasga-se apenas a parte em guestdo, que
depois & rapidamente reconsfituida por meio de um remendo.  Em comparagao,
qualquer obra de alvenaria demora mais por causa das vérias etapas, e gera enftre
5% e 10% a mais de entulho.

Pela sua propria composigo, o sistema também & mais leve que a parede
tradicional. Imagine que para cada dez caminhdes de alvenaria, 880 necessarios
apenas um de drywall. Com isso, a estrutura também acaba sendo menos robusta e
mais barata. Além dessas vantagens, as paredes de drywall séo mais finas,
racionalizando © projeto de arquitetura. A cada 100 m® consegue-se ganhar em torno
de 5m? em drea, o equivalente a dez metros de armarios embutidos.

Quanto aos acabamentos, s&o 05 mesmes utilizados nas paredes tradicionais:
pintura, textura, papel de parede, laminado, cardmica e azulejo. A diferenga & que a
superficie j& vem pronta para recebé-los. Com os dois dltimos, deve-se usar a
argamassa especifica para o drywall, do tipo AC Il, e ter muito cuidado com o
rejunte: "As pegas devem ser bem vedadas®, ensina de Luca. Fique atento com as
sreas molhadas que exigem impermeabilizagBio apropriada na parte inferior, de
forma que a placa ndo entre em contato com a agua.
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Para assegurar a durabilidade do sistema, a manutencio das paredes e das
instalagdes hidraulicas necessita cuidado. A limpeza de manchas na superficie pode
ser feita com os mesmos produtos usados no sistema convencional, Ja os jatos de
Agua ou vapor, utiizados na alvenaria, devem ser evitados, pois podem causar
danos ao drywall. O mesmo vale para as infiltragdes: conserte rapidamente o
encanamento danificado para ndo comprometer o sistema.

Apesar de so elencar as qualidades do drywall e antever o fim da parede de
alvenaria, Ceotto alerta que o mercado de componentes & a mao de obra ainda ndo
estdo preparados para o sistema. Segundo ele, mesmo que o drywall possa ser
adotado em areas molhadas, "ainda é dificil encontrar toalheiros, saboneteiras e
papeleiras especificos”. Longe das grandes capitals como S&o Paulo e Rio de
Janeiro, também ndo se encontram facimente buchas e empresas de manutengdo e
reforma que salbam lidar com o sistema. E, diferentemente da alvenaria, um leigo
nao deve tentar pregar quadros, prateleiras ou outros objetos por conta prépria em
uma parede de drywall, sob risco de danificé-la. Por isso, antes de se decidir pelo
drywall em reformas ou construgées de menor porte, certifique-se que em sua regiao
o mercado j& conte com pegas e empresas especializadas.

3.40. Tilt-up

Executar as paredes na horizontal, erguendo-as prontas depois "& uma pratica
adotada desde o Império Romano", conta Ercio Thomaz, engenheiro civil,
pesquisador do Cetac (Centro Tecnologico do Ambiente Construide), do IPT
(Instituto de Pesquisas Técnologicas do Estado de S&o Paulo). No século 19, as
edificagdes de madeira também eram feitas dessa forma - e até hoje nos Estados
Unidos.

S0 no inicio do século 20, o meétodo foi reconhecido como sistema construtivo
e passou a ser chamado de tilt-up, que significa colocar para cima ou de pé. No
Brasil virou marca registrada da Construtora Walter Torre Jr. "A invengao & afribuida
a Thomas Edison, em 1906", ensina o engenheiro civil Francisco Oggi, consultor em
sisternas construtivos.

O precursor do tilt-up foi o arquiteto construtor americano Robert Aiken, que
em 1909 experimentou a novidade na construgdo do frontal da Igreja Metodista em
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Zion-llinois, nos Estados Unidos. Ele construiu a parede pré-moldada de concreto
sobre um estrado, que depois foi elevado por uma plataforma basculante, levando-a
até a posigdo final.

Apos a Segunda Guerra Mundial, o tilt-up evoluiu e passou a ser muito
empregada nos Estados Unidos em galpbes industriais. “Com o surgimento das
méquinas de igamento e das grandes centrais de concreto, na década de 50, o
método tomou impulso e hoje é referéncia em sistema construtivo®, conta o
engenheiro civil Francisco Cagador, diretor técnico da WTorre Engenhana,
construtora especializada no sisterna.

A partir de entdo, o tilt-up virou sindnimo de processo pré-moldado em
canteiro. As pecas s&o fundidas sobre o piso e depois igadas para o local definitivo.
As paredes s3o autoportantes, e as lajes e a cobertura tém a fungao de "travar’ o
conjunto. Isso elimina pilares periféricos e exige menos elementos de fundagéo.

No Brasil, o tilt-up chegou em 1989 por meio da Sociedade Torre de Vigia,
“para a construgo de seu parque gréfico com 210 mil m? e mil apartamentos, em
Cesario Lange (SP), lembra Oggl. Quatro anos depois, foi introduzido
comerciaimente pela WTorre Engenharia.

3.10.1. Vantagens
-Baixo custo;
-Baixa manutengio;
-Durabilidade;
-Seguranga;
-Baixo custo dos seguros;
-Velocidade na construgao.
3.10.2. Sustentabilidade
O Tilt-Up soma propriedades sustentaveis de projeto e construgao incluindo:

-Extremamente versatil reutilizavel e duravel;



_Uso de materiais reciclaveis, incluindo o ago, que contribuem para a solugéo
de um projeto sustentavel;

Permite um consumo eficiente de energia, através de um sisterna de
ventilagdo natural constante.

3.11. Bloco de Gesso

Sdo blocos pré-moldados de gesso especial, fabricados por processo de
moldagem, apresentando acabamento perfeito nas suas superficies. Assim, oS
blocos se encaixam perfeitamente e, apés a montagem da parede, obtém-se uma
superficie plana e pronta para receber o acabamento. Os blocos apresentam duas
faces planas e lisas ndo necessitando reboco ou chapisco para dar o acabamento
final.

Utilizados na construgdo de divisorias internas ou paredes estruturais de
inGmeras edificagdes, apresentam ranhuras e lingletas para facilitar seu encaixe no
sistema macho e fémea.

O produto & fabricado em dois tamanhos: 40x50x10cm e 40x50xidcm,
apresentando alvéolos que diminuem seu peso, melhoram o isolamanto térmico e
acistico das paredes alem de facilitar a passagem de colunas internas e dutos
hidraulicos e elétricos.

A utilizagéo de alvenaria em blocos de gesso em substituigio as tradicionais
alvenarias em blocos cermicos ou de concreto se constitui em uma alternativa
vidvel na vedagio vertical de edfficios. Do ponto de vista do comportamento
estrutural, as vedagBes em alvenaria em blocos de gesso mostram resisténcia e
rigidez superior que as construidas com blocos ceramicos argamassados,
correspondendo a um melhor comportamento no travamento as movimentagdes
horizontais da estrutura.

Além disso, por serem mais leves sobrecarregam menos a estrutura
conduzindo a uma economia em fomo de 30% no concreto da fundagdo e 15% das
armaduras da superestrutura.
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Do ponto de vista da sustentabilidade a adogéo de alvenarias de blocos de
gesso conduzem a uma redugSo em tormo de 16% na energia intemna incorporada
dos materiais utilizados na estrutura, 63% da energia elétrica utilizada na mistura e
transporte interno dos materiais @ mais de 53% na agua utilizada na construgdo
dessas divisérias em relagao as construidas com blocos ceramicos argamassados.

3.11.1, Tipos

De forma geral séc encontrados no mercado s seguintes tipos de blocos de
gesso:

-Bloco tipo S, standard, normalmente de cor branca, para uso geral;

-Bloco tipo H, hidréfuge, normalmente de cor azul, para uso em ambientes
sujeitos & agio da umidade de forma intermitente;

-Bloco tipe GRG, reforgado com fibras de vidro, normalmente de cor verde,
geralmente empregado em ambientes de uso coletivo;

-Bloco tipo GRGH, hidréfugo e reforgado, normalmente na cor rosa,
geralmente empregado em ambientes de uso coletivo e sujeitos & agao da umidade
de forma intermitente.

3.11.2. Vantagens
-Produto Ecolégico,;
-Maior Isolamento Térmico;
-Maior Isolamento Actstico;
-Anti Chamas;
-Meror Absorgéio de Agua;

-Maior Resisténcia;

-Mais Leveza.
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3.12. Bloco de Isopor

A busca por noves materiais que consigam equilibrar economia € mencs
impactos ao meio ambiente chega a diversos setores, sendo uma das areas, que
nos Glimos anos, vém investindo cada vez mais em sustentabilidade & novas
tecnologias & a construgao civil.

Arquitetos e engenheiros buscam meios e métodos para realizarem suas obras
de forma rapida, eficaz, econdmica e com diferenciais que os destaguem dos
demais empreendimentos. Uma das novidades no setor tem sido o uso de
poliestireno expandido (EPS) ou como é popularmente conhecido: isopor.

O isopor utilizado na construgdo civil, da classe D, vem baratear o custo das
obras, em especial da construgao de lajes, em até 20% no valor total, segundo
fontes do Portal do Arquiteto. Por ser mais leve que o fiolo convencional de
concreto, o EPS diminui o uso de 50% de ferragens e de 35% de cimento. Ao
contrério da maioria dos materiais & produtos com selo sustentavel que em geral
acabam por encarecer o custo final dos projetos.

S#o painéis monoliticos de EPS (isopor®) integrados a malhas de ago
galvanizado substituem a alvenaria estrutural ou alvenaria de vedagéo.

As tubulagdes de hidraulica, esgoto e elétrica so instaladas entre os painéis &
a tela metalica, resultando em um sistema resistente rapido & econdmico.

Relatérios técnicos comprovam a eficacia desta soluglo, que ja & muito

utilizada na construgéo civil em diversos paises.

O EPS & um material 100% reciclavel e reutilizavel. As obras se tornam ainda
mais eco eficientes a partir do menor consumo de energia e da redugo em 75% do
volume de &gua utilizado.

3.12.1. Vantagens

- Redugéo de 15 a 20% no prego do m* (em relagao 4 alvenaria
convencional);

- Mais de 80%¢de redugéo de residuo da obra;

- Economia de 75% no consumo de dgua da obra;



- Ganho de produtividade em até 40% no tempo total de obra;
- Material retardante & chama;

- N&o proliferam cupins e fungos;

- Facilidade para fixar as tubulagbes;

- Facilidade de transporte do material;

- Material 100% reciclavel.

27
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RELATORIO DE VISITA PREVIA DO TERRENO

1. Dado Inicial

1.1- Natureza e finalidade da edificagio: Residéncia

1.2- Municipio: Sdo Paulo

1.3- UF: Sdo Paulo

2. Caracteristica Do Terreno

2.1- Enderego: Rua Lopes de Ledo, enfre o n® 21 19

2.2- Possibilidade de escoamento de dguas pluviais: Embora o terreno tenha uma
terraplanagem muito ruim com desnivel muito alto, a rua ao de acesso é bem
ingreme e propicia um bom escoamento.

2.3- Possibilidade de alagamento: Ndo ha.

2 4- Ocorréncia de poeiras, ruidos, fumagas, emanagbes de gases: Nao ha

2.5- Ocorréncia de passagem no terreno de:

2.5.1- Rede de transmissdo de energia: Existente

2.5.2- Adutoras -Néo ha

2.5.3- Emissarios - Ndo ha
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2.5.4- Cérregos- Ndo hé

2.5.5.- Exist&ncia de arvores, muros, benfeitorias a conservar ou demolir: Existente

3. Existéncias De Servigos Plblicos

3.1- Ruas de acesso, indicando a principal e a de uso mais conveniente:

3.2- A pavimentagiio, seu estado e natureza: Asfalfo em bom estado de
conservagdo.

3.3- Guias e passeios, seu estado e natureza, inclusive obediéncia ao padrio
municipal: enconfra-se em péssimo estado, com uma largura inferior ao exigido pela
norma padréo

3.4- A arborizag8o e espécies existentes ou exigidas: Existente
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3.5- Rede de agua: Existente

3.6- Rede de Esgoto: Existente

3.6.2- Verificar a necessidade e condigBes de implantagdo de fossa séptica e
sumidouro: N&o ha nenhuma necessidade, pois existe esgoto publico.

3.7- Rede de Eletricidade: Existente, ndo existe no local (terrena).

3.8- Rede de gas: Existente

3.9- Rede telefbnica: Existente

4. Elementos Para Adequagao Do Projeto

4.1- Situagbes econdmicas e socials da localidade e o padrio construtivo da
vizinhanga - na vizinhanga ndo se encontra prédios (apenas casas), além de uma
variedade de ambientes, como: escola, dentista, parque, sex shop, etc.

4.2- Disponibilidades locais de materiais € mao-de-obra necessarios a construgéo -
Muito boa, se enconira proximo da consirugéo, tendo, portanto nenhuma dificuldade
na logistica.

5. Providéncias A Serem Tomadas Previamente

5.1- Execugdio de movimentagio de terra: O temeno estd muito mal nivelado
(naturalmente) e serd preciso servigo de terraplenagem (corte).

5.2- Pavimentagéio de ruas: Asfaltos vizinhos em bom estado de conservagdo.

5.3- Remogio de obstaculos e demolighes: existéncia de muro no terreno com altura
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de 2,40 m e espessura de 0,2 m, e seu estado de conservagdo é péssimo, néo
havendo necessidade da consirugdo de outro apés a demoliggo.

5.4- Retirada de painéis de anincios: N&o hé.

5.5- Remogdo de eventuals ocupantes: Néo ha

5.6- Canalizagdo de Cérrego: N&o ha

6- Levantamento Fotografico:
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PROJETO

1. Planta Baixa
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3. Vistas Laterais




MEMORIAL DESCRITIVO DA OBRA

1. Salas

O projeto possui uma sala de jantar conjugada a uma sala de estar totalizando
uma 4rea de 31,90 m® O piso sera revestido com madeira. Cada pega possui a
dimensdo dé 1,28 m x 19,4cm x 7 mm.

Porta principal da sala tera 1 m x 2,10 m. As esquadrias da sala de jantar @
estar serio 1,10 m x 1,00 m com peitoril de 120 cm. O revestimento das paredes
serd de gesso acartunado. Finalizado pintura na cor bege da Coral.

2. Quarto1e 2

O quarto namero 1 e nimero 2, ambos comn &rea equivalente a 12,61 m?,
terfio seu chao revestido com piso de madeira. Cada pega possui a dimenséic dé&
19,4 cm de largura, 7 mm de espessura e comprimento equivalente a 1.28 m.

As portas serfio em madeira com 0,8 m de largura e 2,10 m de altura. As
Janelas também em material metalico e terdio 1,10 m de largura e 1 m de altura
estando a 1,20 m do piso.

3. Suite

O quarto numero 1 e namero 2, ambos com area equivalente a 12,61 m?,
terdo seu chdo revestido com piso de madeira. Cada peca possui a dimenséo dé
19,4 cm de largura, 7 mm de espessura e comprimento equivalente a 1,28 m.

As portas serfio em madeira com 0,8 m de largura e 2,10 m de altura. As
Janelas também em material metalico e teréio 1,10 m de largura e 1 m de altura
estando a 1,20 m do piso.

4. Banheiros

Banheiro possui uma érea equivalente a 8,03 m® e sera revestido com piso
ceramico nas dimensBes de 30,4 cm x 30,4 cm.
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A porta em madeira tera 2,10 m de altura por 0,80 m de largura. Ja a janela de
material metalico e terd 0,90 m de largura por 0,70 m de altura estando com um
peitoril de 1,50 m.

5. Cozinha

A cozinha possui uma drea eguivalente a 16,26 m? e sera revestida de piso
ceramico com dimensoes de 30,4 cm x 30,4 cm.

A porta da cozinha terd 2,85 m de largura por 2,10 m de altura no material de
madeira com vidragas. Duas janelas terdo 1,0 m de largura por 0,5 m de altura
estando a 1,20 m do piso, enquanto uma tera 1,50 m de largura por 1,0 m de altura
estando a 1,20 m do piso.

6. Area De Servigo

A érea de servigo de &rea equivalente a 4,0 m? terd seu piso constituido com
pecas de cerdmica com dimensdes de 30,4 cm x 30,4 cm.

A porta dos fundos tera 0,90 m de largura por 2,10 m de altura, também em
madeira.

7. Garagem

A garagem de area equivalente a 34,88 m? terd seu piso constituido com
pecas de cerdmica com dimensdes de 30,4 cm x 30,4 cm.

8. Corredores Externos

O corredor externo localizado a direita da edificagéo apresenta largura de 1,50
m e comprimento de 13,60 m dande acesso & area de lazer familiar encontrada nos
fundos da edificag8io. Ja o comedor externo localizado 4 esquerda apresenta largura
de 1,50 m e comprimento de 5,82 m e possui a mesma caracteristica funcional que o
descrito anteriormente,

9. Area De Lazer

0 local de lazer é equivalente a area de 33,88 m* e tera seu piso constituido
por pegas de madeira reflorestada com pegas de dimensdes de 1,28 mx 19,4 cm.
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CONCLUSAO

Cada dia que passa se torna mais imperativo o cuidado e cantrole consciente
de nossos recursos naturais. Neste trabalho se buscou ilustrar e registrar técnicas
construtivas sustentaveis, estas que além de ajudarem muito o meio ambiente, s&o0
extremamentes eficientes, quebrando o paradigma de algumas pessoas que acha
que sustentavel é fragil.

Na finalizagdo do frabalho apresentamos um projeto de uma residéncia,
utilizando algumas técnicas construtivas sustentaveis mencionadas neste trabalho.
O projeto mostra-se como um exemplo de casa sustentavel, onde sdo aplicados
alguns materiais também sustentaveis, firmando, que projetar e construir sem
agredir o meio ambiente é completaments vidvel, oferecendo retorno financeiro e
emocional, e que principalmente, se mostra como mais um caminho a contribuir para
o indispensavel projeto de protegéio ao planeta.
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