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APRESENTACAO

A Escola Técnica Nossa Senhora Aparecida com o intuito de se
tornar referéncia em ensino técnico no Brasil, lanca cursos técnicos
em diversos eixos, de forma a atender uma demanda regional e
estadual.

Por meio de um trabalho diferenciado o estudante é instigado
ao seu autodesenvolvimento, aliando a pesquisa e a pratica.

Essa competéncia e boa formacdo sdo os requisitos necessdrios
para quem deseja estar preparado para enfrentar os desafios
do mercado profissional. A escolha de um curso que aproxime
teoria e prdtica e permita a realizacdo de experiéncias contribui
de maneira decisiva para a formacdo de um profissional
comprometido com a qualidade e a inovacado.

Ciente dessa importéncia a escola técnica Nossa Senhora
Aparecida reuniu profissionais especialistas das dreas fins dos
cursos propostos para fornecer cursos técnicos de qualidade para
a comunidade da regido.

Como escola de desenvolvimento tecnolégico, na drea de educacdo,
através deum trabalho sério, realizado nos ultimos anos no campo
da educacdo bdsica, fortalece e amplia o seu programa de cursos,
instituindo, em Goids cursos técnicos de educacdo profissional.

Os cursos da Escola Técnica Nossa Senhora Aparecida sdo
oferecidos na modalidade semipresencial, utilizando-se da
plataforma Moodle ou Material Apostilado, mediado por professores
formadores/tutores renomados. Além dos momentos presenciais,
serdo oferecidos no ambiente virtual: féorum de apresentacdo,
forum de noticias, slide com conteudos pertinentes ao curso
em questdo, links de reportagens direcionadas, sistematizacdo da
aprendizagem.




BOAS VINDAS

Bem vindo a Escola Técnica Nossa Senhora Aparecidal
Prezado (a) Cursista,
Que bom té-lo (a) conosco!

Ao ter escolhido estudar na modalidade a disténcia, por meio de
um ambiente virtual de aprendizagem, vocé optou por uma forma
de aprender que requer habilidades e competéncias especificas por
parte dos professores e estudantes. Em nossos cursos a distdncia, é
vocé quem organiza a forma e o tempo de seus estudos, ou sejq, é
vocé o agente da sua aprendizagem. Estudar e aprender a distancia
exigird disciplina.

Recomendamos que antes de acessar o espaco virtual de
aprendizagem, faca uma leitura cuidadosa de todas as orientacdes
para realizacdo das atividades.

E importante que, ao iniciar o curso, vocé tenha uma compreensao
clara de como serd estruturada sua aprendizagem.

Uma orientacdo importante é que vocé crie uma conta de e-mail
especifica para receber informacdes do curso, seus exercicios
corrigidos, comunicados e avisos. E de responsabilidade do estudante
verificar também sua caixa de spam-lixo para ter acesso a todas as
informacdes enviadas.

Desejamos um 6timo curso.




INFORMACOES
INTRODUTORIAS

ORGANIZACAO CURRICULAR

Cada curso possui matriz curricular prépria dividida em moddulos
de ensino semanais. O cronograma e planejamento de cada curso
sdo modulados conforme as disposicoes dos professores e as
atualizacoes dos conteudos.

Os cursos tém apostilas de conteudo para cada componente
curricular, elaboradas por profissionais de referéncia em Goids.

Os certificados serdo emitidos pela Escola Nossa Senhora Aparecida
até 90 dias apds o termino do curso, tendo em vista o trabalho de
fechamento das notas e avaliacdo do curso.

SISTEMA DE TUTORIA

O tutor serd o profissional que estard mais proximo de vocé durante o
periodo do curso, passando todos os comunicados e avisos, cobrando
a entrega das atividades.

Conte com o tutor da sua turma para tirar suas duvidas sejam elas
do ambiente virtual, conteudo do curso ou duvida e questionamentos
sobre os exercicios.

SISTEMA DE AVALIAGCAO

A avaliacdo serd obtida através da participacdo e da avaliacdo do
nivel de conhecimento que o estudante demonstrar em chats, féruns
e exercicios.

Ao término do curso serd informado para os estudantes de forma
individualizada sobre sua aprovacdo e desempenho no curso.




VOCE E OS ESTUDOS A
DISTANCIA

ORGANIZANDO OS ESTUDOS

O estudo por meio de um ambiente virtual de aprendizagem ndo
é mais dificil e nem mais fdcil do que num ambiente presencial. E
apenas diferente. O estudo a disténcia exige muita disciplina. As
orientacdes a seguir irdo auxilid-lo a criar habitos de estudo.

« Elabore um hordrio semanal, considerando a carga hordria do
curso. Nesse plano, vocé deve prever o tempo a ser dedicado:

« a leitura do conteudo das aulas, incluindo seus links para
leituras complementares, sites externos, glossario e
referéncias bibliograficas;

« darealizacdo das atividades ao final de cada semana;

« Q participacdo nos chats;

« a participacdo nos féruns de discussdo;

« ao processo de interacdo com o professor efou com o tutor;

« do processo de interacdo com seus colegas de curso, por
mensagem ou por chat.

Uma vez iniciados os seus estudos, faca o possivel para manter um
ritmo constante, procurando seguir o plano previamente elaborado.
Na educacdo a distancia, é vocé, que deve gerenciar o seu processo
de aprendizagem.

Procure manter uma comunicacdo constante com seu tutor, com
o intuito de tirar duvidas sobre o conteudo e/ou curso e trocar
informacdes, experiéncias e outras questdes pertinentes.

Explore ao mdximo as ferramentas de comunicacdo disponiveis
(mensageiro, féorum de discussdo, chat).

E imprescindivel sua participacdo nas atividades presenciais
obrigatérias (aulas),elas sdo parte obrigatéria para finalizagdo do
curso.
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CONHECENDO O AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM

No ambiente virtual de aprendizagem também necessitamos de
uma organizacdo pdara que ocorram os processos de ensino, de
aprendizagem e principalmente a interacdo entre professor/tutor e
estudantes.

O ambiente virtual de aprendizagem da Escola Nossa Senhora
Aparecida é o Moodle.

Em sua sala de aula, vocé encontrard espacos de comunicacdo e
interacdo: quadro de noticias, atividades recentes, informacées sobre
o professor e sobre seus colegas de turma, calenddrio, recurso para o
envio da sistematizacdo ao seu tutor e ferramentas de comunicacdo.

Sucesso no seu Curso!



ALVENARIA

Alvenaria, pelo diciondrio da lingua portuguesa, é a arte ou oficio de
pedreiro ou alvanel, ou ainda, obra composta de pedras naturais ou
artificiais, ligadas ou ndo por argamassa.

Modernamente se entende por alvenaria, um conjunto coeso e rigido,
de tijolos ou blocos (elementos de alvenaria) unidos entre si por
argamassa.

A alvenaria pode ser empregada na confec¢cdo de diversos elementos
construtivos (paredes, abébadas, sapatas, etc..) e pode ter funcdo
estrutural, de vedacdo etc..Quando a alvenaria é empregada na
construcdo para resistir cargas, ela é chamada Alvenaria resistente,
pois além do seu peso proprio, ela suporta cargas (peso das lqgjes,
telhados, pavim. superior, etc...)

Quando a alvenaria ndo é dimensionada para resistir cargas verticais
além de seu peso proprio é denominada Alvenaria de vedacdo.
As paredes utilizadas como elemento de vedacdo devem possuir
caracteristicas técnicas que sdo:

+ Resisténcia mecdnica

+ Isolamento térmico e acustico
« Resisténcia ao fogo

« Estanqueidade

« Durabilidade

As alvenariasdetijolos e blocos cerdmicos oude concreto,sdo as mais
utilizadas, mas existe investimentos crescentes no desenvolvimento
de tecnologias para industrializagdo de sistemas construtivos
aplicando materiais diversos. No entanto neste capitulo iremos
abordar os elementos de alvenaria tradicionais.
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ELEMENTO DE ALVENARIA

Produto industrializado, de formato paralelepipedal, para compor
uma alvenaria, podendo ser:

Tijolos de barro cozido

« Tijolo comum (macico, caipira)

Sado blocos de barro comum, moldados com arestas vivas e retilineas,

obtidos apds a queima das pecas em fornos continuos ou peridédicos

com temperaturas das ordem de 900 a 1000°C.

dimensoes mais comuns: 21x10x5
peso: 2,50kg
resisténcia do tijolo: 20kgf/cm?
quantidades por mz
« parede de 1/2 tijolo: 77un
« parede de 1 tijolo: 148un

+ Tijolo furado (baiano)

Figura 1 - Tijolo comum

Tijolo cerGmico vazado, moldados com arestas vivas retilineas. Sdo

produzidos a partir da cerdmica vermelha, tendo a sua conformacdo
obtida através de extrusdo.

dimensodes: 9x19x19cm

10
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« quantidade por mz
« parede de 1/2 tijolo: 22un
« parede de 1 tijolo: 42un
« peso * 3,0kg
 resisténcia do tijolo * espelho: 30kgf/cm? e um tijolo: 10kgf/
cm?
« resisténcia da parede * 45kgf/cm?

A secdo transversal destes tijolos é varidvel, existindo tijolos com
furos cilindricos e com furos prismdticos.

No assentamento, em ambos os casos, os furos dos tijolos estdo
dispostos paralelamente a superficie de assentamento o que
ocasiona uma diminuicdo da resisténcia dos painéis de alvenaria.

Asfacesdotijolosofremumprocessode vitrificacdo,que compromete
a aderéncia com as argamassas de assentamento e revestimento,
por este motivo sdo constituidas por ranhuras e saliéncias, que
aumentam a aderéncia.

Figura 2 - Tijolo com furo cilindrico

Il
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Figura 3 - Tijolo com furo prismdtico
« Tijolo laminado (21 furos)

Tijolo cerGmico utilizado para executar paredes de tijolos a vista. O
processo de fabricacdo é semelhante ao do tijolo furado.

« dimensodes: 23x11x5,5cm
« quantidade por mz
« parede de 1/2 tijolo: 70un
« parede de 1 tijolo: 140un
« peso aproximado * 2,70kg
+ resisténcia do tijolo * 35kgf/cm?
 resisténcia da parede: 200 a 260kgf/cm?

Figura 4 - Tijolo laminado

12
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A tabela abaixo determina as dimensées normalizadas para os
elementos cer@micos existentes comercialmente.

Tabela NBR - Dimensoes nominais de blocos de vedagio e estruturais, comuns e especiais

Tipo[""‘j Dimenstes nominais (mm)
L xHzxC (cm) Larpura (L) Almra(H) Comprimento{C)
10 x 20 x 20 50 190 190
10x 20 x 25 S0 150 240
10 x 20 x 30 50 190 290
10 x 20 x 40 90 190 390
12,5x 20x 20 115 150 190
12,5x 20x 25 115 190 240
12,5x 20 x 30 115 190 290
12,5 x 20 x 40 115 150 390
15x20x 20 140 190 190
15x20x 25 140 190 240
15 x 20 x 30 140 150 290
15 x 20 x 40 140 190 390
20x20x 20 190 190 190
20x 20 x 25 190 150 240
20x 20x 30 190 150 290
20x 20 x 40 190 190 390

Medidas especiais Dimensdes nominais {mm)

LxH=xC (cm) Largura (L) Altura(H) Comprimento(C)
10x 10 x 20 50 90 190
10x 15 x20 50 140 190
10x 15x25 90 140 240

125 15x 25 115 140 240

Tabela - Dimensdes normalizadas dos elementos cer@micos

Tijolos de solo cimento

Material obtido pela mistura de solo arenoso - 50 a 80% do proéprio
terreno onde se processa a construcdo, cimento Portland de 4 a 10%,

e dgua, prensados mecanicamente ou manualmente. Sdo assentados
por argamassa mista de cimento, cal e areia no traco 1:2:8 ou por

meio de cola.

« dimensodes: 20x10x4,5cm

« quantidade: a mesma do tijolo macico de barro cozido
+ resisténcia a compressdo: 30kgf/cm?

Figura 5 - Tijolo de solo cimento comum

13
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Blocos de concreto

Pecas regulares e retangulares, fabricadas com cimento, areiq,
pedrisco, p6 de pedra e dgua. O equipamento para a execucdo dos
blocos é a presa hidrdulica. O bloco é obtido através da dosagem
racional dos componentes, e dependendo do equipamento é possivel
obter pecas de grande regularidade e com faces e arestas de bom
acabamento. Em relacdo ao acabamento os blocas de concreto
podem ser para revestimento (mais rustico) ou aparentes.

Figura 6 - Bloco de concreto

A Tabela abaixo determina as dimensdées nominais dos blocos de
concreto mais utilizados.

dimensdes a b c peso a b C peso

*: 09 | x 19 | x| 39 10kg 09 | x| 19 (x| 19 4,8kg

11 | x 19 | x| 39 | 10,7kg ti]jifu 14 | x| 19 (x| 19 6, 7ke

14 | x 19 | x| 39 | 13,6kg 19 | x| 19 (x| 189 B,7kg

19 | x 19 | x| 39 15,5kg

Tabela - Dimensdes nominais dos blocos de concreto
« quantidade de blocos por m?:12,5un
+ resisténcia do bloco: deve-se consultar o fabricante

Bloco Canaleta

Figura 7 - Bloco canaleta

14
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Bloco Canaleta :

14 x 19 x 39 = 13,50 kg
19 x 19 x 39 = 18,10 kg

ELEVACAO DA ALVENARIA

Paredes de tijolos macicos

Depois de, no minimo, um dia da impermeabilizacdo, serdo erguidas
as paredes conforme o projeto de arquitetura. O servico é iniciado
pélos cantos apds o destacamento das paredes (assentamento da
primeira fiada), obedecendo o prumo de pedreiro para o alinhamento

vertical e o escantilhdo no sentido horizontal.

Os cantos sdo levantados primeiro porque, desta forma, o restante da
parede serd erguida sem preocupacoes de prumo e horizontalidade,
pois estica-se uma linha entre os dois cantos jd levantados, fiada

por fiada.

A argamassa de assentamento utilizada é de cimento, cal e areia no

traco 1:2:8.

i

Bl

A

-
-

L
i

i
d
N

A
\l
\\ |

Figura 8 - Detalhe do nivelamento da eleva¢cdo da alvenaria
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Figura 9 - Detalhe do prumo das alvenarias

Podemos ver nos desenhos a maneira mais prdatica de executarmos
a elevacdo da alvenaria, verificando o nivel e o prumo.

1° — Colocada a linha, a argamassa e disposta sobre a fiada anterior,
conforme a Figura abaixo.

Figura 10 - Colocacdo da argamassa de assentamento

16
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2° - Sobre a argamassa o tijolo e assentado com a face rente a linhg,
batendo e acertando com a colher conforme Figura abaixo.

Figura 11 - Assentamento do tijolo

3° - A sobra de argamassa é retirada com a colher, conforme Figura
abaixo.

Figura 12 - Retirada do excesso de argamassa

Mesmo sendo os tijolos da mesma olaria, nota-se certa diferenca de
medidas, por este motivo, somente uma das faces da parede pode

17
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ser aparelhada, sendo a mesma a externa por motivos estéticos e
mesmo porque os andaimes sdo montados por este lado fazendo
com que o pedreiro trabalhe aparelhando esta face.

Quando as paredes atingirem a altura de 1,5m aproximadamente,
deve-se providenciar o primeiro plano de andaimes, o segundo plano
serd na altura da lgje, se for sobrado, e o terceiro 1,5m acima da laje
e assim sucessivamente.

Os andaimes sdo executados com tdbuas de 1"x12” (2,5x30cm)
utilizando os mesmos pontaletes de marcacdo da obra ou com

andaimes metdlicos.

No caso de andaimes utilizando pontaletes de madeira as tdbuas
devem ser pregadas para maior seguranca do usudrios.

Amarracdo dos tijolos macicos
Os elementos de alvenaria devem ser assentados com as juntas
desencontradas, para garantir uma maior resisténcia e estabilidade

dos painéis. Podendo ser:

« Ajuste comum ou corrente, é o sistema mais utilizado

) [ | 00 | |

0 W N O B

| — — N N

] S —) D

[ [

I I T ) T [
AJUSTE CORRENTE (172 tipwlo) AJUSTE CORRENTE (um tijolo}

Figura 13 - Ajuste corrente (comum)
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e Ajuste Francés também comumente utilizado

Se=esctesn JDDDDDDDD[

[ DDDDDEICJD

i T ]

IDLJEIL_JL_II_—_IDDDD =
I A D [ I l—
AJUSTE FRANCES VISTA EM PLANTA

{ajuste francés)

Figura 14 - Ajuste Francés

« Ajuste Inglés, de dificil execucdo pode ser utilizado em alvenaria
de tijolo aparente.

| I | | Y I |
I | I 1L jil
I | I |
L __C .
| | I | JC I =l 3 "
N | IR | O | N | | 1C *
AJUSTE INGLES ov 6o Tico VISTA EM PLANTA

{ajuste inglés)

Figura 15 - Ajuste Inglés ou gético

Formacdo dos cantos de paredes

E de grande importdncia que os cantos sejam executados
corretamente, pois como jd visto, as paredes iniciam-se pélos cantos.
Nas Figuras 16,17,18,19 e 20 mostram a execucdo de diversos cantos
de parede nas diversas modalidades de ajustes.

19



TECNICO EM EDIFICACOES - TECNOLOGIA DA CONSTRUCAO

20



TECNICO EM EDIFICACOES - TECNOLOGIA DA CONSTRUCAO J

Ll -

Figura 19 - Canto em parede de espelho

Figura 20 - Canto em parede externa de um tijolo com parede
interna de meio tijolo no ajuste francés

Pilares de tijolos macicos
Sdo utilizados em locais onde a carga é pequena (varandas, muros

etc..). Podem ser executados somente de alvenaria ou e alvenariae o
centro preenchido por concreto

21
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Figura 21 - Exemplo depilares de alvenaria

Empilhamento de tijolos macicos

Para conferir na obra a quantidade de tijolos macicos recebidos, é
comum empilhar os tijolos de maneira. SGo 15 camadas, contendo
cada 16 tijolos, resultando 240. Como coroamento, arrumam-se mais
10 tijolos, perfazendo uma pilha de 250 tijolos. Costuma-se, também,
pintar ou borrifar com dgua de cal as pilhas, apés cada descarga do
caminhdo, para ndo haver confusdo com as pilhas anteriores.

//AZJJ >
ik

|
L

-

Figura 22 - Empilhamento do tijolo macico
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Cortes em tijolos macicos

O tijolo macico permite que seja dividido em diversos tamanhos, o
que facilita no momento da execucdo. Podemos dividi-lo pela metade
ouem 1/4 e 3/4 de acordo com a necessidade.

Figura 23 - Corte do tijolo macico

Paredes com bloco de concreto

Sdo paredes executadas com blocos de concreto vibrado. Com
o desenvolvimento dos artigos pré-moldados, se estendem
rapidamente em nossas obras.

O processo de assentamento é semelhante ao ja descrito para a
alvenaria de tijolos macicos. As paredes iniciam-se pélos cantos
utilizando o escantilhdo para o nivel da fiada e o prumo.

A argamassa de assentamento dos blocos de concreto é mista
composta por cimento cal e areia no traco 1:1/2:6.

Vantagens:
* peso menor
« menortempodeassentamentoerevestimento,economizando
mdo-de-obra
¢ menor consumo de argamassa para assentamento
« melhor acabamento e uniformidade

23
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Desvantagens:

ndo permite cortes para dividi-los

geralmente, nas espaletas e arremates do vdo, sdo
necessdrios tijolos comuns

dificil para se trabalhar nas aberturas de rasgos para
embutimento de canos e conduites

nos dias de chuva aparecem nos painéis de alvenaria externa,
os desenhos dos blocos. Isto ocorre devido a absorcdo da
argamassa de assentamento ser diferente da dos blocos
os blocos de concretoparaexecucdode obrasndo estruturais
tém o seu fundo tampado para facilitar a colocacdo da
argamassa de assentamento. Portanto, a elevacdo da
alvenaria se dd assentando o bloco com os furos para baixo

W7 | v ] n Ll
ll e ‘( ‘l l|
] i '“ :‘ l‘ e )
! i (
! ll 4 M [

CORTE A A

Figura 24 - Detalhe do assentamento do bloco de concreto

O assentamento é feito em amarracdo. Pode ser junta a prumo
(somente quando for vedacdo em estrutura de concreto).

A amarracdo dos cantos e de parede interna com externa se faz

utilizando barras de aco a cada trés fiadas ou utilizando um pilarete

de concreto no encontro das alvenarias:

24
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PAREDE EXTERNA COM INTERNA
CANTO EXTERNO '

203pmm
¢/ 3 tiadas

2¢ tiada

ov

pilarete

12 tiada

Figura 25 - Detalhe de execucdo dos cantos
Parede de tijolos furados

As paredes de tijolo furado sdo utilizadas com a finalidade de diminuir
o peso das estruturas e economia, ndo oferecem grande resisténcia
e portanto, s6 devem ser aplicados com a unica funcdo de vedarem
um painel na estrutura de concreto.

Sobre elas ndo devem ser aplicados nenhuma carga direta. No
entanto, os tijolos baianos também sdo utilizados para a elevacdo
das paredes, e o seu assentamento e feito em amarracdo, tanto para
paredes de 1/2 tijolo como para 1 tijolo.

assenfamento comente
oideal seriac com os
furos para cima .

Figura 26 - Execucdo de alvenaria utilizando tjolos furados
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A amarracgdo dos cantos e da parede interna com as externas, se faz
através de pilares de concreto, pois ndo se consegue uma amarracdo
perfeita devido as diferencas de dimensdes.

‘ﬁ pilorete

Figura 27 - Exemplo de amarracéo nas alvenaria de tijolo furado

VAOS EM PAREDES DE ALVENARIA

Na execucdo das paredes sdo deixados os vdos de portas e janelas.
No caso das portas os vdos jd sdo destacados na primeira fiada da
alvenaria e das janelas na altura do peitoril determinado no projeto.
Para que isso ocorra devemos considerar o tipo de batente a ser
utilizado pois a medida do mesmo deverd ser acrescido ao vao livre
da esquadria.

esquadrias de madeira:
« porta = acrescentar10 cm nalargura e Scm na altura, devido
aos batentes.
« janela = acrescentar 10cm na largura e 10cm na altura.

esquadrias de ferro:
« como o batente é a prépria esquadria, os acréscimos serdo

de 3cm tanto na largura como na altura.
¥ vi0 da _alvenaria )

F N e I E’ — <L

Figura 28 - Vao de alvenaria
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Sobre o vdo das portas e sobre e sob os vaos das janelas devem ser
construidas vergas.

Quando trabalha sobre o vdo, a sua funcdo é evitar as cargas nas
esquadrias e quando trabalha sob o vdo, tem a finalidade de distribuir
as cargas concentradas uniformemente pela alvenaria inferior:

b

verga superior [ 1 i, 300m
L L ou 1/3 do vdo
L L véo de
janela
L trincos que
verga inferior [ 7] :‘:&:;’;op::’ N .
{contraverga) L L L L L L L verga inferior. £:45°

Figura 29 - Vergas sobre e sob os vdos
As vergas podem ser pré-moldadas ou moldadas no local, e devem
exceder ao vdo no minimo 30cm ou 1/5 do vao.
No caso de janelas sucessivas, executa-se uma sé verga.
As Figuras 30 e 31 exemplificam as vergas nas paredes de alvenaria
executadas com tijolos macicos para:

Vados até 1,0m

2035Nn6"
20 74"

argeamassa de —]TE777 8
cimento e greia
1:3

Figura 30 - Vergas em alvenaria de tijolo macico para véos até 1,00m
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Vaos entre 1,0 e 2,0m

203/8"
|

- groomassa de
cimento e areia
1.3

Figura 31 - Vergas em alvenaria de tijolo maci¢co para vdos entre 1,00m e 2,00m
OBS: Caso o vdo exceda a 2,00m, deve-se calcular uma viga armada.

As Figuras 32 e 33 exemplificam as vergas nas paredes de alvenaria
executadas com blocos de concreto para:

Vados de 1,0m Vados de 1,0 a 1,50m

1P 3re" 20 378"

escorq

Figura 32 - Vergas em alvenaria de bloco de concreto para vdos
até 1,00m e entre 1,00m e 1,50m
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Vados acima de 1,50 até 2,00m

estribo @ 174" -~
nos furos do
bloco

203/8"

E 8 203/8" . o
ey 20 3/¢" ¢
S0y /— AN :
g .

AR L s
Yoo - -y
= ]
escaa

M_l\'_. I

Figura 33 - Vergas em alvenaria de tijolo macico para vaos entre 1,50m e 2,00m

A Figura 34 exemplifica as vergas nas paredes de alvenaria

executadas com tijolos furados para:

Vados de 1,0m

20 3/8!

arg. cito »+
areia 113

Vaos de 1,0 a 2,0m

o

©°
R
o
o0
o

00 0’00

O s Oumactmalyes

O, 0. 0,00

00 0 O 00

fasf‘. QLT

0 ' &
v of\"

escorg

P
303/8"

Figura 34 - Vergas em alvenaria de tijolo furado para vdos até 1,00m e entre 1,00m e 2,00m

OUTROS TIPOS DE REFORCOS EM PAREDES DE ALVENARIA.

Quando uma viga, de pequena carga, proveniente principalmente
das coberturas, descarrega sobre a alvenaria , para evitar a carga

concentrada e consequentemente o cisalha
se coxins de concreto.

mento nos tijolos, fazem-
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Figura 35 - Coxins de concreto

Ao chegar com as paredes a altura da laje (respaldo das paredes),

quando ndo temos uma verdadeira estrutura de concreto e os vdo

sdo pequenos, utilizamos uma nova cinta de amarracdo sob a lgje e
sobre todas as paredes que dela recebem carga.

As cintas de amarrag¢do no respaldo das paredes servem para apoio
das lagjes, nestes casos para lajes de pequenos vdos, no mdaximo
entre 2,50 a 3,00m, (ver apoio de lajes em alvenaria nas anotacodes

de aulas n°5).

As Figuras 36 e 37 exemplificam as cintas de amarracdo no
respaldo das alvenarias cer@micas para tijolo macico e tijolo furado
respectivamente.

201/4"

arg. cito- +
areia L3

10 3/8"

arg. cifo. +greio 1:3 ——— m

B \\: 203/8"
©. 00" e

Figura 37 - Cinta de amarracdo em alvenaria de tijolo furado
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Na alvenaria de bloco de concreto utilizamos blocos canaletas para
a execucdo das cintas de amarracdo

20 /4" (corridos)

10174 — %
203/8" == - arg. citg ¢

areia 1.3 20 378" corridos)

Figura 38 - Cinta de amarracdo em alvenaria de bloco de concreto

Obs. As cintas de amarracdo servem para distribuir as cargas e
“amarrar” as paredes (internas com as externas). Se necessitarmos
que as cintas suportem cargas, devemos entdo calcular vigas.

MUROS

Os fechamentos para divisas podem ser executados em alvenaria
de bloco de concreto (14 x 19 x 39), tijolo macico ou tijolo furado.
Tudo vai depender de um estudo econémico e também técnico para
a escolha do melhor elemento.

Para o bloco de concreto podemos executar de duas maneiras:
a vista ou revestido. Se a escolha for & vista, devemos utilizar os
proprios furos dos blocos para preencher com “grout”, formando
assim os pilaretes, tomando sempre o cuidado de deixar as juntas
com o mesmo espacamento, para podermos frisd-las.

Se a escolha for para o revestimento, poderemos também utilizar
os furos do bloco como pilarete ou colocar formas e executar um
pilarete, neste caso armado.

Para o tijolo furado e o macico, devemos quase sempre revesti-los,
portanto a cada 2,5 a 3,0m executa-se um pilarete de 10 x 25, com o
auxilio de formas de madeira.
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Obs. Qualquer que seja o elemento escolhido para a execucdo do
muro a cada, no maximo, de 10,00 a 15,00m, devemos deixar uma
junta de dilatacdo de 1,0cm. Esta junta deve ser executada para
evitar que no muro apareca trincas devido ser o mesmo esbelto,
estar parcialmente engastado no alicerce, e sofrer movimentacdo
devido a variacdo térmica, ventos etc.

Fechamento de divisas em bloco de concreto

. A vista:

elemento de ligagdo do
pilarete 4q alvenario ©5,0mm

[Eis) :}F i 0 O _.:‘}%_ EDE

1 2,50 ¢ 3,00m 1

Figura 39 - Detalhe dos pilaretes executados nos blocos

« Revestido:

40 3/8"

estribo @5,0mm
forma - /18

= I o

, |
I T 5 o

]
L)
L]
OJ
L]
Cl

I I N I N N N
1l i il 1L ] L Il 1 8

C 0 1 JC O - I F e
) I | R I N N B | R R R

| i IL I 1] | Il Il ||
N A [ [ Y
DA N - hy o fy ] % o

NT - 3 ,
| Y. ” NN TG INNTTIINZINN ST AT NINTINNL TV | SZENLNZN
| l broca @20 varidvel
—_

; e t—
impermeabiliza

Figura 40 - Detalhe da elevacdo de muro de bloco aparente , revestido e viga baldrame
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Fechamento de divisas em tijolo macico ou baiano

I |25 I I O -
Y
L L 40 3/8"
I 2,0 a 3,00m 1 estribo ©5,0mm
c/1s
I || JL 0 1 Bl ]H
L 1 | 110 I 1] ]
] | I i 1T 1]
S ) | | ) A i Y | B
11 || 10 0l 11

I [ e s | | | e | (O I | A [
11 I 0 J ] |
[0 ) | | | s} | A | ) A | A
(R | | O | M | | 1

<0 O AC C O [ g
T JC T JC JC 100 ]I .
[ [ | | o [ | I 8
| | | | | N | 1] =
0 [ JC _JC _JC _1C 10 il
1C JC 10 JC 1C 0 1
A A A s | B | - IC[:I[
T ] — IC__ 0 ]
égj_ > .- ].@m 11 oJL ) ” N ”-:? ]r—? ; g —r

- /\\\ N \\/ SSNYZ255 /\\ < /\\\ . \‘\t‘/J\\:‘ /\:\I \'\;\\\/ \W/:i\ /( \’/
Figura 41 - Detalhe de execucdo de um muro de tijolo macico
Tipos de fundacées para os muros

Podemos efetuar, dependendo do terreno, um alicerce em sapata
corrida de concreto ou com brocas.

As sapatas corridas devem estar em nivel e apoiadas em solo firme
a uma profundidade minima de 40cm, caso o terreno ndo comporte
este tipo de alicerce podemos optar por brocas.

As brocas, geralmente de (p 20cm efetuadas atrado. Como as cargas
dos muros de divisa ndo sdo elevadas podemos faze-la com 2,0m de
profundidade e a cada 2,5 ou 3,0m de distdncia uma das outras.

Devemos sempre deixar as valas do alicerce do muro em nivel
para evitarmos esforcos na alvenaria, o que poderia ocasionar o
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aparecimento de fissuras.

1D 174" VIGA BALDRAME 1g1/4"
APOIADA EM
BROCAS

SAPATA
CORRIDA

DDDDDDDDF

L]
]
L]
} 101/4" QM
r——
]
] =
% E 20 5/18" (corrides)
% impermeabiliza¢do [ ]
ST |§/:\:\77\ 7 S\vZSs [l ZAZ877Z888
= s s | varidvel i 2or3, d;'
I l N [ corrdos
10 E — "JJ-WIM‘ ©3O0mm c/20 D ;o
L 40l
L 50 IL M w B [
T 1 1 1 varidvel 9 5,0a/20
A,

Figura 42 - Exemplo de fundagdo para muros

No respaldo do alicerce do muro, devemos executar também, uma
protecdo impermedvel, através de argamassa e impermeabilizantes,
para evitar a presenca de umidade na alvenaria de elevacdo do muro.

Deverd ser executado uma cinta de amarracdo no minimo no meio e
no respaldo da alvenaria, que tem a funcdo de interligar os pilaretes
com a alvenaria.

ARGAMASSA - PREPARO E APLICACAO

As argamassas, junto com os elementos de alvenaria, sdo os
componentes que formam a parede de alvenaria ndo armada, sendo
a sua funcdo:

e unir solidamente os elementos de alvenaria

« distribuir uniformemente as cargas
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« vedarasjuntasimpedindo ainfiltracdo de dguaeapassagem
de insetos, etc...

As argamassas devem ter boa trabalhabilidade. Dificil é aquilatar
esta trabalhabilidade, pois sdo fatores subjetivos que a definem. Ela
pode ser mais ou menos trabalhdvel, conforme o desejo de quem
vai manused-la. Podemos considerar que ela é trabalhavel quando
distribui-se com facilidade ao ser assentada, ndo “agarra” a colher
do pedreiro; ndo endurece rapidamente permanecendo pldstica por
tempo suficiente para os ajustes (nivel e prumo) do elemento de
alvenaria.

Preparo da argamassa para assentamento de alvenaria de vedacdo

A argamassa de assentamento deve ser preparada com materiais
selecionados, granulometria adequada e com um traco de acordo
com o tipo de elemento de alvenaria adotado (Tabela 4.2). Podem ser
preparadas:

« Manualmente

1~ Cologue a areig,
em camada de

2-Sobre o areia  3- Mexa ate’
coloque o cito formar uma
e a cal se for mistura
o caso homogenea

4- Faca um monte
com um buraco
no meio eadi-
cione dguaevi-
tando que es-
corra .

oproximadamente
IScm.

Figura 43 - Preparo da argamassa manualmente

« Com betoneira

|- Coloque primeiro

2-Coloque a 3~ Coloque o 4- Complete a
cimento e a cai dgua hecessaria

um pouco de
se for o caso

Figura 44 - Preparo da argamassa com betoneira
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Rendimento por

Aplicacio Traco
p ¢ ¢ saco de cimento

_ y 1 lata de cimento
Alvenaria de tijolos de 9 latas de cal

barro cozido (macigo) 8 latas de areia 10m?

‘ . 1 lata de cimento
Alvenaria de tijolos 2 latas de cal

baianos ou furados . 16m?
8 latas de areia

, 1 lata de cimento
Alvenaria de blocos de 1/2 lata de cal

concreto . 30m?
6 latas de areia

Tabela - Traco de argamassa em latas de 18litros para argamassa de assentamento
Aplicacdo

Tradicional: onde o pedreiro espalha a argamassa com a colher
e depois pressiona o tijolo ou bloco conferindo o alinhamento e o
prumo:

Figura 45 - Assentamento Tradicional
Corddo: onde o pedreiro forma dois cordées de argamassa,

melhorando o desempenho da parede em relacdo a penetracdo de
dgua de chuvaq, ideal para paredes em alvenaria aparente.

Figura 46 - Aseentamento em corddo
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Quando a alvenaria for utilizada aparente, pode-se frisar a junta de
argamassd, que deve ser comprimida e nunca arrancada, conferindo

mais resisténcia além de um efeito estético.

Os frisos a,b,c sdo os mais aconselhdveis para painéis externos pois

evita o acumulo de dagua.

Anotacoes

« As bitolas dos ferros das vergas e das cintas de amarracdo, estdo
colocadas em polegadas, por ser a nomenclatura mais usual entre

os pedreiros na obra.

mm polegadas
50 3/16
6,3 1/4
8,0 5/16

10,0 3/8

12,5 1/2

T -
RS i

giippna vl

« Verificacdo para um bom assentamento:

« Junta de argamassa entre os tijolos completamente cheias;

« Painéis de paredes perfeitamente a prumo e alinhadas, pois,
do contrdrio, serd necessdrio uma grande espessura de
revestimento;

« Fiadas em nivel para se evitar o aumento de espessura de
argamassa de assentamento;

Figura 47 - Tipos de frisos

Tabela - Equivaléncia das bitolas dos agos

« Desencontro de juntas para uma perfeita amarracgdo.
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Nocodes de seguranca:

A operacdo de guinchos, gruas e equipamentos de elevacao
s6 deve ser feita por trabalhador qualificado;

A utilizacdo de andaimes para a elevacdo da alvenaria devem
ser executados com estruturas de madeira pregadas e ndo
amarradas ou em estruturas metdlicas contraventadas e
apoiadas em solo resistente e nivelado;

Ndo acumular muitos tijolos e argamassa sobre os andaimes.
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SISTEMA CONSTRUTIVO
STEEL FRAMING

O aco tem sido utilizado através dos tempos, como um material de
versatil aplicacdo, alto desempenho técnico e adaptdvel as mais
severas condicoes de servicos.

Devido as suas caracteristicas técnicas e acompanhando a evolucdo
tecnoldgica, tem substituido outros materiais em vdrios setores
industriais.

Produzido no parque siderurgico brasileiro e integrado com outros
componentes industrializados, o aco agora, empregado no sistema
steel framing, substitui com vantagens técnicas, econdémicas e
ambientais, materiais como tijolos, madeiras, vigas e pilares de
concreto; proporcionando um salto qualitativo no processo produtivo
e posicionando a industria nacional de construcdo civil de uma forma
mais competitiva frente a um mercado globalizado.

O sistema de construcdo a seco “DRYWALL’ comecou a ser
apresentado pela construcdo civil brasileira nos inicio da década de
@0. No entanto, era apenas utilizada nas paredes internas de uma
construcdo, como paredes de vedacado.

Com o incremento cada vez maior das paredes em DRYWALL, e a
busca de maior competitividade do setor de construcdo civil, pelo
proprio efeito da globalizacdo, as construtoras comecam a procurar
com mais intensidade novas tecnologias, para atender a nova
dindmica de mercado.

Em1998 comecouaserimplantado no Brasil,as primeiras construcoes
no processo “Steel Framing”, dando prosseguimento a necessidade
de um produto industrializado e as vantagens intrinsecas desse
processo construtivo frente ao sistema tradicional; portanto,
podemos considerar que € um produto tecnolégico novo no pais.
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Estrategicamente, os primeiros grandes projetos em “STEEL
FRAME” teve como foco as construcdo residenciais de médio e alto
padrdo, para romper conceitos culturais, formar opinido e adequar
as possibilidades de financiamento existentes. Outros objetivos
importantes no processo de desenvolvimento e sedimentacdo do
sistema no Brasil é atender as construcdes comerciais, industriais e
casas populares.

Este tipo de construcdo ndo é apenas um modismo, mas uma
tendéncia de modernizacdo da construcdo civil.

CONCEITO

O sistema construtivo steel framing tem como conceito bdsico
o emprego de componentes industrializados na construcdo civil,
aliado a uma metodologia executiva desses componentes que
promovem um controle do processo do produto final mais apurado,
gerando dessa forma mais seguranca e menor risco de desvios nos
procedimentos tanto a nivel de materiais, bem como aos servicos
envolvidos durante as etapas da construcao.

A participacdo do aco no sistema é significativa, a superestrutura
(paredes e estrutura de telhado ) da obra em steel framing é composta
de perfis leves de aco galvanizado.

Os demais componentes do sistema como:
« elementos de fixacdo - parafusos e conectores
« fechamentos - chapas de gesso acartonado, chapas
cimenticias
- isolantes termo acusticos e impermedveis — mantas e filmes
« sistemas hidrdulicos e elétricos
* revestimentos

Integram- se no sistema formando uma cadeia produtiva de produtos
industrializados nacionalizados de alto padrdo de qualidade na
construcado civil.

40



TECNICO EM EDIFICACOES - TECNOLOGIA DA CONSTRUCAO J

ESPECIFICACOES DO SISTEMA

No sistema steel frame utilizamos o conceito de cargas distribuidas
paradistribuicdo dos esforcos gerados pelas edificacdes. A estrutura
é composta de perfis leves de aco galvanizado denominados de
montantes e guias que formam os painéis autoportantes das paredes
e estrutura de telhado e constituindo no final um conjunto monolitico
leve e resistente conforme apresentado no esquema abaixo:

PERFIL DE CUMEEIRA

FERFIL OE LAJE DE FORROC

PLACA
ESTRUTURAL

PERFIL DA ESTRUTURA RO TELHARO
CAIBROS METALICOS

PERFIL LISC DE ACABAMENTO

TESTEIRA

-~
|~ MONTANTE ESTRUTURAL

|~
PERFIL DE LAJE DE PISO

1
>
CUIAS BGS MONTANTES
SL0as PAREDES

; z
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N\ \Y

AR W\ WA Y/~
VARVANY/ 75
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PLACAS ESTRUTURAIS
(CIMENTICIAS, OSB, ARGAMASSA ARMADA)
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PLACA DE REVESTIMENTO
(GESSG ACARTONADO. CIMENTICIA, OSE)

PERFIS DE REFORGOD
P/ DISTRIBUGAC OE CARGAS

/5 R\ WA=

MONTANTES DUPLOS
PRINCIPAIS

PERFIL ENRIGECEOOR
QU FITA ESTRUTURAL

FERFIS ALINHABOS BLOQUEADORES

2
8
3
&
B

Figura - Desenho esquematico do Sistema Steel Framing

Perfis Utilizadios

Montante
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Dimensbes nominais usuais de perfis de aco.
(conforme NBR 6355)

LARGURA DO
. ~ LARGURA DA LARGURA DA
DIMENSOES DESIGNACAO ENRIJECEDOR
ALMA ou ABA MESA ou ABA
DE BORDA
mm mm mm mm
90 x 40 Montante 90 40 12
140 x 40 Montante 140 40 12
200 x 40 Montante 200 40 12
250 x 40 Montante 250 40 12
300 x 40 Montante 300 40 12
90 x 40 guia 92 38 -
140 x 40 guia 142 38 -
200 x 40 guia 202 38 -
250 x 40 guia 252 38 -
300 x 40 guia 302 38 -

DESCRICAO DO SISTEMA
Estrutura da Edificacao

A estrutura da edificacdo é constituida de painéis metdlicos,
composto de perfis de aco de 095 mm de espessura , com
revestimento anticorrosivo zincado por imersdo a quente.

Os perfis sdo fixados entre si, através de parafusos autobrocantes,
compondo painéis de paredes, lajes de piso/forro e estrutura de
telhado. Constituindo dessa forma, um conjunto monolitico de grande
resisténcia e apto a absorver as cargas e esforcos solicitados pela
edificacdo e agentes da natureza (vento, chuvaq, etc...)

O dimensionamento e espacamentos padronizados dos perfis
estruturais seguem uma normatizacdo internacional e sGo definidos
conforme necessidade do projeto arquitetdnico e estrutural.
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Demais elementos estruturais como cantoneiras e fitas de aco,
utilizados para rigidez e contraventamento sdo compostos do
mesmo tipo de aco dos perfis. A estrutura de aco é ancorada junto a
fundacdo com parafusos e pinos especificos.

Fundacao

A fundacdo da edificacdo normalmente ¢é constituida de uma Igje
de concreto armado, tipo “radier”, apoiado sobre terreno nivelado
e compactado. Outros tipos de fundacdo podem ser utilizados
dependendo do tipo de solo e necessidades do projeto estrutural.
Salientamos a vantagem do sistema com relacdo @ menor solicitacdo
de cargas do conjunto estrutural.

Fechamentos

As paredes de elevacao, lajes e estrutura do telhado que compoem a
estruturadaedificacdo,sdocompletadascomchapas defechamento,
que contribuem de forma importante no contraventamento da
estrutura.

Na parte externa dos painéis das paredes externas, sdo utilizadas
as chapas cimenticias, compostas de cimento, fibras e agregados;
de dimensodes variadas e espessura de 10mm e/ou 12mm. As chapas
sdo fixadas diretamente nos perfis estruturais com parafusos, sobre
manta impermedvel justaposta ao perfil, as juntas das chapas sdo
tratadas com produtos especificados pelo fabricante.

Outra forma de se realizar o fechamento das paredes externas é a
projecdo manual ou mecéanica de argamassa de cal, cimento e areia
sobre telas aco expandida , ou chapas de OSB (chapas de fibra de
madeira prensada)

Na parte interna do painéis das paredes externas e nos painéis
das paredes internas e forros, sdo utilizados as chapas de gesso
acartonado, constituidas de massa de gesso e agregados confinados
superficialmente pelo cartdo de papeldo kraft, de dimensdes
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variadas e espessura de 12,5mm, fixadas diretamente nos perfis
com parafusos; as juntas das chapas sdo tratadas com produtos
especificados pelo fabricante.

As paredes externas tem normalmente espessura final de 165 mm.
As paredes internas tem espessura final de 120 mm.

Impermeabilizacdo

As bases inferiores que compdéem os painéis de aco galvanizado
sdo revestidos por mantas impermeabilizantes auto adesivas de
polietileno, como interface ao concreto da laje de fundacdo.

As faces externas dos perfis que compdem a estrutura das paredes
de elevacdo externas, e a estrutura do telhado sdo revestidos com
manta impermedvel com caracteristica de evitar condensacdo
interna, garantindo estanqueidade contra presenca de dgua ou
umidade.

Revestimentos e Acabamentos

Apds a composicdo da fundacdo, superestrutura, impermeabilizacdo
e fechamentos os demais componentes utilizados como
revestimentos e acabamentos sdo os habituais da construcdo
como : pintura (texturizadas, lisas), revestimentos cerdmicos (pisos,
azulejos, tijolo a vista), telhado ( telha cerdmica de barro, concreto,
metdlica, asfdltica)

Vantagens
InuUmeras sdo as vantagens deste tipo de construcdo, bem como:
« Reducdoem1/3os prazos de construcdo quando comparada
com o método convencional;
« O dlivio nas fundacées, devido ao reduzido peso e uniforme

distribuicGo dos esforcos através de paredes leves e
portantes, proporciona custo de 20% a 30% por metro
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quadrado inferior ao convencional;

Desempenho acustico através da instalacdo da |a de rocha
e Ia de vidro entre as paredes e forro;

Facilita a manutencdo de instalacdes de hidrdulica, elétrica,
ar condicionado, gds, etc.

Custos diretos e indiretos menores, devido aos prazos
reduzido e inexisténcia de perdas comuns nas construcdes
convencionais;

O aco éounico material que pode serreaproveitado inumeras
vezes sem nunca perder suas caracteristicas bdsicas de
qualidade e resisténcia. Ndo por acaso, o aco, em suas vdrias
formas, é o material mais reciclado em todo o mundo;

Por conta de suas caracteristicas naturais, o aco ndo
sofre o ataque de cupins. A estrutura do telhado em aco
galvanizado, portanto, elimina qualquer necessidade de
tratamento e despesas de manutencdo;

Devido asuacomprovadaresisténcia,oaco é capazde vencer
grandes vdos, eliminando colunas e paredes intermedidrias.
Com isso, oferece maiores espacos e confere flexibilidade
na concepcdo e execucdo de projetos;

Ao longo de toda a sua histéria, a arquitetura e a industria
da construcdo civil permaneceram estdticas e intocaveis,
sobre alguns aspectos. Enquanto outros setores voltavam-
se para uso de materiais alternativos, para economia e o
fim do desperdicio de materiais, os sistemas construtivos
continuaramtradicionaise,decertaforma,atéconservadores.
Isso provocou um crescimento na quantidade de entulho
gerado pelas construcoes. Esses altos indices estimularam
o mercado a repensar sobre acdes que ajudariam no
combate ao desperdicio e, ao mesmo tempo, na reciclagem
de materiais;

Os perfis de aco galvanizado ndo contribuem para a
propagacdo do fogo. Sdo, por isso, sinbnimo de seguranca;
Além da resisténcia a corrosdo, os perfis de aco galvanizado
exibem maior estabilidade dimensional. Ao contrdrio da
madeira, ndo empenam nem trincam por causa da dilatacdo.
Por isso, sdo ideais para quem ndo dispensa qualidade na
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hora de construir.
Durabilidade:

A durabilidade dos perfis de aco zincados depende do tempo de
exposicdo do material @ umidade e da composicdo quimica do meio
ambiente atmosférico.

Nas construcoes de residéncias com o Sistema Construtivo em
Steel Framing, os componentes estruturais estdo geralmente
revestidos e envolvidos em ambientes secos (atmosfera indoor), e
consequentemente a taxa de corrosdo do zinco deverd ser muito
baixa.

De acordo com as especificacées de revestimento minimo exigidos
pelo sistema, o zinco pode facilmente garantir a protecdo do aco para
toda vida util da habitacdo, considerando que a edificacdo esteja
dentro das normas e ndo sujeita a vazamentos constantes de dgua
ou excessiva umidade que possa atingir o interior das paredes, que
danificam ndo apenas o aco, mas qualquer outro tipo de material
construtivo.

Recomenda-se em geral a utilizacdo nas paredes das construcoes
de uma barreira de vapor feita com materiagis “ndo-tecidos”,
principalmente para as regides marinhas, devido a sua acdo de
filtracdo, que nGo permite a passagem de vapores e névoa de cloretos,
contribuindo de maneira direta para aumentar a durabilidade das
edificacdes nestes ambientes.

Propriedades do Zinco

O processo de corrosdo no aco acontece quando o mesmo fica
exposto aintempérie sem qualquer protecdo. O revestimento de zinco
confere ao aco uma forma econémica de protecdo, providenciando
uma barreira fisica, bem como protecdo catédica ao aco, pois
quando o aco base é exposto por qualquer motivo, como cortes,
riscos ou arranhdes, o aco é protegido catodicamente pelo sacrificio
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da camada de zinco adjacente.
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PERSPECTIVAS DE
CRESCIMENTO

Atualmente, com a finalidade da reducdo do déficit habitacional
hd uma tendéncia crescente das construtoras brasileiras estarem
procurando novas tecnologias em centros mais avancados, a fim de
criarem novas alternativas para métodos de construcdes proéprias.

Consequentemente um vasto mercado potencial traz oportunidades
de desenvolvimento de novos materiais e produtos para as grandes
siderurgicas brasileiras.

O Brasil € um dos maiores mercados emergentes do mundo na
drea de construcdo civil, nota-se a presenca de alguns fabricantes
internacionais integrados no sistema, que possuem planta fabril em
nosso territério : LAFARGE, PLACO, KNAUFF, GRUPO SAINT GOBAIN
(BRASILIT-VITRAGE-ISOVER-QUARTZOLIT), DU PONT, BASF que
juntamente com as siderurgicas nacionais e demais fabricantes
permitem a sedimentacdo do sistema industrializado de forma
sustentavel.

Na industria da construcdo residencial, nos Estados Unidos e
Canadd o mercado previsto é de 14.5 Mt, anos 2001/2002 de acos
galvanizados. O consumo real neste segmento atualmente é de 1.5
Mt indicando assim um potencial de crescimento muito importante.
A grande maioria dos produtos sdo na forma de perfis leves
galvanizados e obtidos através do processo de perfilacdo continua
(ROLL FORMING).

Apenas recentemente a industria da CONSTRUCAO CIVIL estd se
voltandoparaaimplementacdode processosindustrializadosfazendo
com aspectos como CUSTOS, QUALIDADE e RACIONALIZACAO
permitam o incremento do consumo do aco classe LGSF => acos
galvanizados e patindveis.
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Comparativo do consumo de aco “per capita” na construcdo civil:
« Brasil: 4,5 kg / hab/ ano
« EUA: 18,0 kg/ hab/ ano
« Canadd: 20,0 kg/ hab/ ano
 Inglaterra: 25,0 kg / hab/ ano
« Espanha: 20,0 kg/ hab/ ano
« Japdo: 68,0 kg/ hab/ ano

Atualmente, o aco estd presente em 46% das novas construcdes nos
Estados Unidos. No Brasil, seu uso é estimado em 3%. Os projetos
de construcdes padronizadas sdo beneficiados com a utilizagdo dos
perfis metdlicos.

No que concerne a EDIFICIOS NAO RESIDENCIAIS DE ANDARES
MULTIPLOS a aplicacdo da ESTRUTURA METALICA tém a seguinte
distribuicdo:

* Inglaterra: 65%
« Brasil: 1%

EXPORTACAO

O comércio de casas pré fabricadas ou industrializadas pelo mundo
corresponde com um intercambio de valores da ordem de USS$ 2,5
bilhdes. A participacdo do Brasil nesse segmento é insignificante
e poderd ser mais efetiva agora com o dominio da tecnologia que
permite a integracdo de um produto consolidado mundialmente e
a participacdo efetiva dos componentes totalmente nacionalizados
com precos competitivos.

Tecnologia

Por interesses estratégicos do governo americano, na década de
80 iniciaram-se estudos para a normalizacdo técnica do uso do
aco na CONSTRUCAO CIVIL, em particular o segmento altamente
demandada das construcoes residenciais.
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Como consequénciainstitutos como NAHB e AlISI nos Estados Unidos
implementaram um PROGRAMA DE NORMATIZACAO TECNICA
para a utilizacdo do aco em STEEL FRAME (Painéis Industrializados
de Aco).

No Brasil, apés um trabalho de 18 meses onde participaram,
integrantes da cadeia produtiva, CEF —-Caixa Econémica Federal,
entidades como IBS, Astic, Abragesso, junto ao Siduscon/SP foi
elaborado e aprovado o documento “Sistema Construtivo Utilizando
Perfis Estruturais Formados a Frio de Aco Revestido” —Requisitos
Minimos, que possibilita a destinacdo de recursos financeiros federais
para construcdes que utilizam o sistema steel framing.

Os acos estruturais aplicados no segmento STEEL FRAME utilizam
materiais com controles da qualidade rigorosos através do
suporte das NORMAS e ESPECIFICACOES AISI e ASTM e os perfis
galvanizados leves sdo produzidos a partir da matéria prima na forma
de BOBINAS LAMINADAS. O consumo PERFIS LEVES basicamente
pressupdem a utilizacdo de processos de conformacdo continug,
com altas produtivas e atuando em escalas adequadas.

Os produtos como consequénciadousodaTECNOLOGIA AVANCADA
sdo apresentados com caracteristicas de tolerGncias bastante
controladas.

Sdo utilizados também procedimentos na producdo com apoio dos
sistemas de informatizacdo permitindo a obtencdo dos produtos
CONFORMES e PADRONIZADOS.

Por causa das dificuldades de fabricacdo no canteiro de obras os
componentes de ESTRUTURAS DE TELHADOS (Steel Truss) sdo
produzidos em empresas especializadas para este tipo de produto
permitindo assim uma maior produtividade na elaboracdo dos
sistemas e a padronizacdo e disponibilizacdo para o uso no mercado.

Sendo a aplicacdo do uso do STEEL FRAME crescente o que se
observa de forma dindmica é a disponibilizacdo e o surgimento de
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novas solucoes:
e produtos
« montagem
« normatizacdo técnica
« materiais complementares
« sub-produtos do sistema
+ elementos de fixacdo

Indiretamente provocam a necessidade de novos enfoques no
que concerne aos materiais e sistemas associados ao processo
construtivo => fundacdes, revestimentos, sistemas de fixacdo e
ancoragem, etc.

Existe um parque industrial importante no Brasil, fabricantes de
PERFIS MEDIOS e LEVES, que ainda ndo participam efetivamente do
processo porfaltade conhecimento do SISTEMAINDUSTRIALIZACAO
e como interagir com o mercado da CONSTRUCAO CIVIL.

EMPRESAS INTEGRANTES DA CADEIA PRODUTIVA

As empresas integrantes da CADEIA PRODUTIVA podem ser
destacadas:

« Matéria prima - Siderudrgicas

e Fabricantes PERFIS LEVES => STEEL FRAME

« Kofar, Roll For

 Fabricantes de GESSO ACARTONADO

« Grupo Saint Gobain - (Brasilit, Isover, Quartzolit, Vitrage)

Este novo sistema foi introduzido no inicio dos anos 90, e comecou
a ser mais usado em construcoes comerciais e residéncias. Algumas
firmas construtoras como Impar, Rossi, Cyrella e Metodo estdo
usando o sistema DRYWALL para fechamento interno na maioria dos
prédios que estdo construindo. Mas o maior alvo destas empresas
é introduzir o uso para as pequenas construtoras, responsdveis por
cerca de 80% da construcdo residencial no Brasil.
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O comércio do gesso acartonado estd estimado em 12 milhdes de
m?2, mercado muito pequeno se comparado aos 2,0 bilhdes de m2
nos EUA. Entretanto, este mercado tem crescido 50% anualmente
desde 1996 e deve continuar a expandir nos proximos anos. Prevendo
um estdvel crescimento do mercado, os principais fabricantes
do gesso acartonado construiram plantas no Brasil nos ultimos
anos. A primeira empresa a iniciar producdo no Brasil em 1995 foi
a Lafarge. Em seguida, a fabricante Placo entrou no mercado em
1996 com produtos importados, iniciando a producdo local em 1999.
Neste mesmo ano, a companhia Knauf trouxe ao mercado produtos
importados, e inaugurou uma planta de fabricacdo em fevereiro de
2000. Os investimentos da Knauf também incluem a construcdo
de uma planta para producdo dos perfis estruturais do sistema
DRYWALL.

Fabricantes do gesso acartonado Capacidade de Producdo anual
Knauf (Alemanha) 13,5 milhdes de m2
Placo (Inglaterra) 10,8 milhdes de m2
Lafarge (Franca) 4.5 milhdes de m2

A empresa Lafarge tem planos de construir uma segunda planta
em 2003 com capacidade de produzir 10,8 milhdes de m2 de gesso
acartonado por ano.

Estas trés empresas fabricantes do gesso acartonado estdo
juntamente desenvolvendo um mercado praticamente inexistente
até 1995. Elas oferecem constantemente cursos técnicos para
instalacdo do DRYWALL, uma profissdo que ndo existia até poucos
anos atrds. Um dos fabricantes teve planos de treinar 3000
pessoas em 2000, e outra tem um acordo que prové treino de 300
pessoas todo ano através do SENAI, uma instituicdo de treinamento
profissional sustentada pela Federacdo das Industrias Brasileiras.
Além destes esforcos para treinamento, a Placo tem parceria com
uma associacdo chamada ASTIC (Associacdo de Tecnologias
Integradas na Construcdo) que inclui empresas que suprem a
necessidade de produtos como portas, janelas, etc,, compativeis ao
sistema DRYWALL. ASTIC tem organizado semindrios semestrais
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em diferentes regides do Brasil, envolvendo arquitetos e engenheiros,
para promover novas tecnologias focadas no uso extensivo do
sistemma DRYWALL.

O estabelecimento destas trés empresas européias de gesso
acartonado noBrasil e seus substanciaisinvestimentos nafabricacdo,
comércio e treinamento indicam o potencial de crescimento que o
Brasil oferece aos perfis de aco galvanizado usados para estrutura
DRYWALL.

Nota-se a preocupacdo das siderurgicas no aspecto de divulgacdo
e institucionalizacdo do uso do aco na construcdo com a criacdo
recente do CBCA - Centro Brasileiro de Construcdo em Aco

Observacoes

Cabe aqui identificar alguns aspectos que deveriam nortear, neste
estdgio,osfornecedoresdaMATERIAPRIMAAGOS =>SIDERURGICAS
LOCAIS:

« A falta de conhecimento das reais necessidades de alguns
segmentos da CONSTRUCAO CIVIL

« Estrutura burocrdatica de DESENVOLVIMENTO que ndo
permite agilidade e instabilidade adequados para atender
o mercado => CADEIA PRODUTIVA e CONSUMIDORES
FINAIS

« Uma indefinicdo quanto ao posicionamento ESTRATEGICO
em relacdo ao desenvolvimento e evolucdo do processo

« Pouca eficiéncia no que concerne a atuacdo visando
ajustar e deduzir sob o ponto de vista TRIBUTARIO E
FINANCIAMENTOS => ACOES JUNTO ao Estado.
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KOFAR

A Kofar Produtos Metallurgicos Ltda. tem participado de forma
efetiva e com grande esforco de seu corpo técnico desde o ano de
1999, da totalidade dos empreendimentos em steel frame no Brasil
e da exportacdo das primeiras unidades habitacionais para outros
paises. Agora em sintonia com o interesse publico e politico lancou
com grande sucesso durante a FEICON 2003 a CASA POPULAR
KOFAR, projeto que pretende dinamizar sua producdo interna e
realizar o sonho de uma parcela dos brasileiros sem moradias e
contribuir pela diminuicdo do déficit habitacional estimado em 6
(seis) milhdes de moradias.

Hélcio Hernandes

CONSTRUCAO SUSTENTAVEL: UMA OPCAO RACIONAL

A construcdo de uma casa que minimize os impactos ambientais
negativos com aproveitamento dos recursos naturais, racionalizacao
do uso da energia e utilizacdo de tecnologias que permitam
economia de dgua é uma opcdo que se insere no que habitualmente
é chamado hoje de construcdo sustentdvel. E possivel construir com
o uso de materiais e tecnologias que melhorem a condi¢cdo de vida do
morador e ndo agridam tanto o meio ambiente. Para ficar em alguns
exemplos, existem blocos e tijolos fabricados com residuos da prépria
construcdo, sistemas de aquecimento solar de dgua e tratamento
de dguas residuais gracas a sistemas de filtros e drenagem que
minimizam e melhoram o consumo.

Uma escolha criteriosa de materiais e tecnologias a serem
utilizados na obra com o minimo de desperdicio é o que propde a
chamada construcdo sustentdvel, definida pelo Instituto para o
Desenvolvimento da Habita¢cdo Ecolégica (IDHEA) como um “sistema
que promove alteracdes conscientes e sustentdveis em seu entorno,
de forma a preservar o meio ambiente e a qualidade de vida para
usudrios e geracgdes futuras”.
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Segundo Mdrcio Augusto Araujo, consultor do instituto, entre as
caracteristicas desse tipo de construcdo estdo: aproveitamento
passivo dos recursos naturais, tais como iluminacdo natural, conforto
térmico e acustico; eficiéncia energética mediante o aproveitamento
de fontes de energia renovdveis como a edlica (vento) e a solar;
economia de dgua com o uso de tecnologias que permitam a
recirculacdo da dgua utilizada na habitacdo e aproveitamento de
parte da dgua da chuva para fins ndo potdveis.

Trabalhar para que um imével seja sustentdvel, afirma Mdrcio, é de
fundamental importdncia para a saidde do individuo e do planeta.
“A verdadeira construcdo sustentdvel o é ndo apenas porque ndo
esgota os recursos empregados para a sua edificacdo e uso, mas
também porque sustenta aqueles que a habitam. Ela é a base para
suas realizacdes, seguranca, alegria e felicidade. Essa visdo deveria
permear qualquer projeto ou idéia de construcdo ou habitacdo
sustentavel”

De acordo com o coordenador do IDHEA, os principais tipos de
construcdo sustentdvel resumem-se, praticamente, a dois modelos:
construcdes coordenadas por profissionais da drea e com o uso
de materiais ecoldgicos e tecnologias sustentdveis, produzidos em
escala e dentro das normas e padrdes vigentes para o mercado; e
sistemas de autoconstrucdo que podem ou ndo ser coordenados por
profissionais. Incluem grande dose de criatividade, vontade pessoadl
do proprietdrio e do responsdvel pela obra e o uso de solucdes
ecoldégicas pontuais (para cada caso).

UTILIZACAO DE ENERGIAS RENOVAVEIS

As energias renovdveis, por serem praticamente inesgotdveis, ndo
alteram o balanco térmico do planeta como o fazem os combustiveis
fosseis como o petréleo ou o carvdo mineral. Na construcdo de
uma casa em drea urbana, podem-se utilizar duas formas para o
aproveitamento de recursos naturais na geracdo de luz: energia
solar, utilizada ou para gerar luz ou para aquecer a dgua substituindo
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os chuveiros elétricos (os equipamentos sdo diferentes), e energia
edlica, ambas invidveis em edificios, mas perfeitamente adaptdveis
para casas.

Mas nem sempre é possivel implementar fonte de energia sustentdvel.
No caso dos prédios, onde é praticamente impossivel adaptar uma
tubulacdo para um coletor solar, a alternativa é aderir ao sistema
de conservacdo de energia fornecido pela rede publica e buscar
minimizar o desperdicio de energia elétrica com bons hdbitos, como
diminuir o tempo no banho, por exemplo.

Para se obter eletricidade de maneira natural, o sistema baseado na
luz solar capta a energia do sol através de uma capa de silicio (placa
fotovoltaica). Essa energia se acumula numa bateria que, através
de um inversor, a adapta para o uso residencial. Seu custo depende
da demanda de carga elétrica da casa. Supondo-se uma casa com
dois quartos, sala, cozinha e banheiro, esse equipamento sai por
aproximadamente RS 4 mil.

Aenergiaedlicaadapta-sebemnascidadeslitordneasemontanhosas,
onde o vento é suficiente para girar as hélices do aerogerador, que
converte a energia mecdnica em energia elétrica, como um dinamo.
No mercado, hd aerogeradores importados e pelo menos trés
empresas nacionais que fabricam o equipamento. O investimento
inicial e o dimensionamento dos equipamentos também dependem
do tamanho da casa. Para uma construcdo com dois quartos para
trés ou quatros pessoas, por exemplo, gasta-se entre RS 4 mil e RS 5
mil, investimento que serd amortizado ao longo do tempo, tendo em
vista a economia em energia elétrica.

SOL E AGUA QUENTE PARA TODOS

Atualmente, a alternativa sustentdvel mais conhecida no Brasil para
o aquecimento de dgua é a do aquecedor solar, cuja utilizacdo se
traduz em economia de energia elétrica e reducdo de custos, jad que a
dgua aquecida do chuveiro provém da utilizacdo desse equipamento.
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Esse sistema usa o calor do sol acumulado para aquecer a dgua. Ele
requer um coletor solar e um boiler (reservatério de dgua quente).
A organizacdo ndo-governamental Sociedade do Sol, sediada
no Centro Incubador de Empresas Tecnolégicas no campus da
Universidade de Sdo Paulo e no Instituto de Pesquisas Energéticas
e Nucleares (CIETEC), ensina o usudrio a construir um aquecedor
solar a baixo custo. O projeto da ONG, que conta com o apoio de
6rgdos como o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPq) e a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado
de Sdo Paulo (Fapesp), objetiva a “elevacdo da qualidade de vida do
usudrio, reducdo do consumo de energia elétrica e reforco de auto-
estima e da consciéncia da cidadania ao ampliar sua independéncia
das estruturas de distribuicdo de energia”. O usudrio previsto é o
“proprietdrio de uma casa popular, capacitado para servicos de
construcdo ou reforma”, condicdo que lhe permite assumir, “além da
instalacdo, boa parte da manufatura do equipamento”, que custa
cerca de RS 100,00 por familia.

VARIAR A MATRIZ ENERGETICA

Mdrcio Augusto Araujo, do IDHEA, lembra que o sertdo da Bahia é
eletrificado com energia solar e que Minas Gerais é o Estado que
mais possui propriedades com sistemas desse tipo, instalados pela
Companhia Energética de Minas Gerais (Cemig).

“Deve-se diversificar a geracdo de energia. Hoje a base é a
hidroelétrica de grande porte, que ndo é poluente, mas para se
transformar a energia mecdnica para a elétrica, as dguas represadas
correm com toda a forca, provocando problemas ambientais como
a devastacdo da fauna e da flora, alteracdo no ecossistema e no
microclima. O correto é a utilizacdo das energias solar e edlica
principalmente nos lugares onde hd falta de dgua, como no sertdo.
O racional é diversificar a matriz energética, efetuar estudos de
impacto ambiental para a implantacdo de sistemas de geracdo de
energia por Estado ou regido”, destaca Marcio.
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SUSTENTABILIDADE SEM ALTOS CUSTOS

E possivel construir com menor impacto ambiental e maiores ganhos
sociagis sem aumento dos custos, é o que acredita o professor
Vanderley John, da Escola Politécnica da Universidade de Sdo
Paulo. “A sustentabilidade possui trés vetores: ambiental, social e
econdmico, os quais devem ser balanceados, e somente solucdes
vidveis economicamente, socialmente justas e de baixo impacto
ambiental podem ser consideradas. Assim, é perfeitamente possivel
fazer construcdo sustentdvel sem aumentar o custo, reduzindo
o impacto ambiental de forma significativa e melhorando o
desempenho social”, afirma.

Segundo ele, o mercado brasileiro dispoe de muitos produtos de
menor impacto ambiental e que custam a mesma coisa (como, por
exemplo, cimentos CPIIl, que contém até 70% de escéria de alto forno)
ou custam um pouco mais (telhas de fibro-cimento sem amianto).
Salienta ainda que, “por outro lado, um dos itens importantes na
agenda ambiental é a reducdo do desperdicio de materiais. Sé este
item pode reduzir em 3% o custo de construcdo tipico”.

Para John, é possivel adotar solucdes tecnolégicas avancadas para
reduzir ainda mais os impactos ambientais, e estas solucoes vao
aumentar o custo da construcdo. Neste caso, buscam-se beneficios
econdémicos durante a fase de uso que compensam os investimentos
na construcdo. “O consumo de dgua, energia e a necessidade de
manutencdo sdo grandemente reduzidos. Assim, falar que construcdo
sustentdvel exige edificio ‘inteligente’, com materiais caros, etc, é
limitar as solucdes”, acrescenta.
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