1. INTRODUCAO

1.1APRESENTACAO

O presente trabalho tem como objetivo, informar, educar e comprovar a
viabilidade de dois meétodos construtivos. Um deles serda baseado na
metodologia de trabalho da construcdo a seco, utilizando como principal
componente estrutural o aco. O outro,em métodos convencionais, utilizando

concreto principal componente estrutural.

As reservasde calcario (principal componente do cimento) abrangem
cerca de 20 000 Kmz2 de area e as de minério de ferro (principal componente do
aco) atingemuma area que gira em torno de 8 000 Kmz2, colocando o Brasil
entre as maiores poténcias do mundo em extracdo, consumo e exportacao

desta industria.
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Figura 1 — Producéo de minério de ferro e de cimento no Brasil e no Mundo

Fonte: USGS — 2012 e cimento.org
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Figura 2 — Exportacdes Brasileiras - Ferro

Fonte: MDIC - 2012

O consumo de aco por habitante € de 131 kg e o de cimento € de 400

kg, enquanto os paises desenvolvidos consomem acima de 400 kg de aco por

habitante e buscam a utilizacdo mais estratégica do cimento, os Estados

Unidos, por exemplo, reduziu pela metade o consumo de cimento em 5 anos, ja

o Brasilem 30 anos aumentou apenas um 1 kg por ano no consumo de acgo,

segundo dados do Instituto Aco Brasil. Levando em consideracdo que o

periodo em que esses paises mais se desenvolveram, todos passaram por um
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grande momento de producdo e consumo de aco, independente das razoes e
necessidades que levaram a isso. O exemplo disto, hoje é a China. O pais tem
uma capacidade instalada de 48,4 milhdes de toneladas por ano de ago bruto,

ja a capacidade de cimento atinge cerca de 74,9 milhdes de toneladas por ano.
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Figura 3 — Parque produtor de Ago e de Cimento no Brasil

Fonte:Instituto Ago Brasil e SNIC

A industria da construcao civil € uma das maiores consumidoras destes
produtos, a combinacdo do agco com o concreto da origem ao concreto armado
visto na Figura 4, sendo fundamental nos sistemas estruturais de qualquer
projeto. E inegavel que a combinac&o aco/concreto funciona perfeitamente, um
com fungéo de resistir aos esfor¢os de tracdo e o outro com a fungao de resistir
aos esforcos de compressdo. Dentro deste contexto, pode-se descrever
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artesanal, algo que é feito sem recurso ou meios sofisticadosou técnicas
elaboradas ou industriais, € sensato afirmar entdo que este sistema construtivo

pode ser classificado como artesanal.
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Figura 4 — Exemplo Estrutura de Concreto Armado

Fonte:https://www.google.com.br/search?g=concreto+armado&es sm=122

O objetivo deste trabalho é desenvolver o mercado da construgéo civil,
utilizando técnicas mais competitivas, tendo como pilares de fundamento, a
competitividade, a sustentabilidadee o meio ambiente. Utilizando materiais que
sejam menos agressivos e visando a agilidade na entrega dos produtos finais
com a maior qualidade possivel, sem elevar o custo final da obra,
simplesmente optando por outros materiais e comprovando de maneira racional

a viabilidade ou nao deste método.

Figura 5 — Exemplo Estrutura de Aco

Fonte:https://www.google.com.br/search?g=sistema+estrutura+tde+a%C3%A7
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1.2PROBLEMATICA DA PESQUISA

Os paises mais desenvolvidosbuscam aprimorar suas técnicas de
construgdo, buscando obras mais competitivas, limpas e sustentaveis,
incentivando a pesquisa, uso e o desenvolvimento de métodos cada vez mais
modernos e assim diminuir o uso de materiais originados da extracdo de
recursos naturais, em nosso pais, para os interessados no assunto, encontram-
se varios artigos que falam sobre e algumas empresas que estdo inserindo
este novo jeito de fazer construcdo no mercado, porém, existem dificuldades,
seja por falta de incentivo, lobby ou paradigmas que ainda nao foram

quebrados.

Figura 6 — Edificio de 30 Andares Executado em 15 dias (China)

Fonte:https://www.bsb.com

13


https://www.bsb.com/

O Brasil ocupa o Hall da indastria cimenteira como o sexto maior
produtor e quarto maior consumidor do mundo, em 2013, foram produzidas 70
milhdes de toneladas (KIHARA e VISEDO, 2014) e como projecdo o SNIC
(Sindicado Nacional da Industria do Cimento) espera uma producdo de 110
milhdes de toneladas até 2016 (SANTOS, 2011).
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Figura 7 — Organograma do Mercado do Cimento no Brasil 2012

Fonte: SNIC

A base da construcao civilesta praticamente toda voltada para a indUstria
do cimento, Unica consumidora, impulsionada por obras de infraestrutura e
habitacdo, motivo o qual possuem um longo cronograma de execucao,
necessidade de um elevado nimero de empregados para a realizacdode
servicos, grande rotatividade, dificuldade em encontrar mdo de obra
qualificada,além do desperdicio de material,geracdo de residuos, poluicdo do
meio, alto nivel de agressividade para os trabalhadores, elevado peso proprio
dos componentes, dificuldade de demolicdo, baixo grau de protecdo acustica e
térmica e as impossibilidades arquitetdnicas que este método impde nos levam

a explorar alternativas mais inteligentes e que ja estdo a nossa disposi¢ao.
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Projeto Edificio comercial de 8 pavimentos
ota 0 o do
po da ob 7 o Sistema A
: 5 AGO CONCRETO MISTO
1 Fundacdes Importantissimo 5 Atende 8 Atende abaixo 5 Atende 8
2 [rempo de construcio Importantissimo 5 Atende superior | 10 Atende 8 Atende 8
3 Tipo de ocupagao Importantissimo 5 Atende superior 10 Atende abaixo 5 Atende 8
4 e custo Importante 3 Atends | 8 Atende superior 10 Atende superior 10
5 Recursos do construtor Pouco importante 2 Atende 8 Atende 8 Atende 8
6 Local da obra e acessos Importante 3 Atende 8 Atende abaixo 5 Atende abaixo 5
7 Possibilidade de adaptagaes e ampliacoes Indferente 1 Atende superior 10 Aterde abaixo 5 Atende abaixo 5
8 <f sist, Importante 3 Atende superior | 20 Atende abaixo 5 Atende abaixo 5
9 Manutengio e reparos [mportante 3 Atende 8 Atende 8 At 8
10 Vaos livres e altura da edificacao Importante 3 Atende .8 Atende 8 Atende 8
11 Protegiio contra a corrosio Muito importante 4 Atende 8 Atende superior 10 Atende superior 10
12 |Protecio contra fogo Multo impartante 4 Atende abaixo 5 Atende 8 Atende 8
13 Estetica Pouco Importante 2 Atende 8 Atende 8 Atende 8
14 |Desperdicio de materiais € mao de obra Importante 3 Atende superior 10 Atende abaixo 5 Atende abatxo 5
15 Seguranga do trabalhador Importantissimo 5 Atende 8 Atende abaixo 5 Atende ababo 5
16 [Custos financeiros Importantissimo 5 Atende 8 Atende 8 Atende 8
17 Adequacao ambiental Muito importante 4 Atende 8 Atende 8 Atende 8
18 |Qualidade e durabilidade Multo importante | 4 Atende 8 Arande 8 Mende 8
19 Desempenho Importantissimo 5 Atende 8 Atende 8 Atende 8
20 Incomodos para as areas proximas [mportante 3 Atende .8 Atende absixo 5 Atende abaixo 5
peso ota peso 83 0
ema mais adequado para a ob Sistema A

Figura 8 — Planilha de Avaliagdo do Sistema Estrutural mais Adequando

Fonte: CBCA

Edificio comercial de 8 pavimentos
Nota — 1 a 10 - Mérito do sistema
SRl Estabilidade horizontal Tipo de laje Vedagdes internas VedacBes externas
v Contravent| Pérticos | Nucleo de |Lajeplanalg o oo | Pré-laje [ ia | Dry-wall | Blocos | Atvenaria | Paindis Vidro

ada rigidos | concreto | macica eel-deck] rrelicada siopeadecl] UL Rl - ‘ on
1 Influéncia no custo final 3 8 5 2 6 % 5 3 5 4 4 5 3
& |Influéncia no prazo de obra 5 8 5 2 6 7 5 3 5 4 4 5 3
3 Disponibili de forneci 3 8 5 2 6 7 5 3 5 B - 5 3
4 |Mao-de-obra disponivel 4 8 5 2 6 7 5 3 5 4 4 5 3
5 Nivel de capacitaciao da Mao-de-obra 4 8 5 2 6 7 5 3 5 4 4 5 3
6 |Produtividade 4 8 5 2 6 7 5 3 5 4 4 5 3
7 Interferéncia com outros subsistemas 3 8 5 2 6 7 5 3 5 4 4 5 3
8 |ou 3 8 5 2 6 7 5 3 5 4 4 5 3
2 Manutencao 3 8 5 2 6 7 5 3 5 - B 5 3
10 Estagio de normalizagao 5 8 5 2 6 /) 5 3 5 4 4 5 3
11 Perdas 5 8 5 2 6 7 5 3 5 4 4 5 3
12 |Sustentabilidade 5 8 5 2 & 7 5 3 5 4 4 5 3
13 Valor percebido pelo cliente - 8 5 2 6 7 5 3 5 4 4 5 3
14  |Imagem da empresa 4 8 5 2 6 7 5 3 5 4 4 5 3
15

éd Peso X no peso 8,0 5,0 2,0
[ Estabilidade horizontal adotado—| ~ Contraventada

Steckdeck
Dry-wai
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Figura 9 — Planilha de Avaliacdo da Configuracdo do Sistema em Aco

Fonte: CBCA
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O mercado atual chegou ao seu limite, percebemos que estamos
necessitados em dar um passo em diregcéo ao futuro, evoluir, constru¢des mais
praticas e competitivas, visando qualidade de produto, integracdo com o meio
ambiente, conforto para os clientes, incentivo a qualificacdo dos funcionarios e

a progressao lucrativa dos investidores.

1.30BJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo principal propor diretrizes para
utilizacdo de novos métodos construtivos mais competitivos e de acordo com
as novas exigéncias do mercado. Estas diretrizes consideram o0s aspectos
técnicos multidisciplinares do projeto (Arquitetura, Engenharia e outras
disciplinas), econdmicos, mercadologicos e orcamentarios. Nos quais estédo
relacionados 0s principais aspectos que influenciam na utilizacdo destes

métodos.

O desenvolvimento desta pesquisa baseia-se na linha de pensamento
de que as premissas para o desenvolvimento de projetos com métodos mais
modernos e mais competitivos, cujas decisdbes técnicas sdo
consideradaslevando em conta 0s requisitos de empresas, Uusuarios e
administradores prediais (operacdo e manutencdo), podem ser utilizadas para
aperfeicoar e desenvolver as praticas de construgao, torna-las mais eficientes e

assim beneficiar ambas as partes envolvidas.

O refinamento deste estudo investiga a possibilidade de se propor uma
linha de raciocinio especifica para o desenvolvimento de projetos de
empreendimentos, que além das possibilidades ja existentes e disseminadas
no mercado, tenham-se mais opg¢des que proporcionem o desenvolvimento e a
evolucdo na area da construcdo, gerando competicdo e assim a melhoria na
qualidade dos produtos, sempre mantendo o foco no custo e no conforto do

cliente.
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Como meta, dispor de um empreendimento de altissimo padrédo, nao
elevando o custo da obra, simplesmente optando pela gama de materiais que
ja se encontram a disposicdo no mercado e utiliza-los da forma mais eficiente
possivel, mas que por alguma razdo estas praticas ainda nao foram
disseminadaas. Ao longo desta producdo, cada etapa serd detalhada
minuciosamente com as qualidades e garantias que nos levaram a optar por

uma das linhas.

Ao concluirmos as etapas citadas anteriormente, iremos levar este “novo
método” ao mercado (individuo, empresas, meio académico, etc.), pois
estamos vendo uma Otima oportunidade de desenvolvimento no ramo, ndo
somente para os idealizadores, mas para todos os envolvidos. Pretendemos
também, incentivar empresas que estdo tentando de alguma forma entrar no
mercado e encontram varias dificuldades, por preconceito dos potenciais
clientes, falta de conhecimento com relacéo a eficiéncia e custo/beneficio.

1.40BJETIVO ESPECIFICO

O Objetivo Especifico deste trabalho é expandir o conhecimento sobre
varios métodos construtivos, entender, compreender, aplicar e incentivar a

utilizagéo e a disseminagao destes.

O aperfeicoamento na utilizacdo de softwares como AutoCad 2015,
Revit 2015, Scia Engineer 2015 e Office, para o desenvolvimento dos projetos
arquitdnicos, estruturais e de instalagbes, assim como para a criacdo das
planilhas orcamentarias, necessarias para a comparacdo dos custos dos

meétodos construtivos que irdo levar a conclusdo deste trabalho.

A pesquisa permite que tenhamos nocdo do panorama global da
construgéo civil no Mundo e no Brasil, nos direcionando a uma visualizacao de
areas com grande potencial para empreender e inovar. A busca por

informacgdes coloca em contato o atutbnomo, o empresério, o aluno e o cliente,
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levando a uma ampla discussdo sobre as melhores diretrizes para a area,
analisando as opnides é possivel fazer uma projecdo das tendéncias do

mercado.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 PROJETO ARQUITETONICO

Apos analisarmos o projeto inicial, verificamos que, desenvolvendo os
dois métodos construtivos baseado em um mesmo arquitetdnico iriamos
agregar mais conhecimento. A partir deste pensamento criamos 0 projeto
arquitetonico, locado no lote 8, Rua 7, condominio Marina Ilha Verde,
localizado em Pelotas-RS no bairro Laranjal, o terreno escolhido possui uma

area total de 2464,89m2 e a area construida é de 1875,56m2.

O empreendimento possui no pavimento térreo, hall de entrada
(63,82m2) com 2 escadas de acesso ao pavimento superior, uma cozinha
(92,79m2) compartilhada com a sala de jantar, neste mesmo setor possui um
lavabo (3,36m?2). Possui um sala estar/bar (99,34m2) para integracao dos dois
ambientes, uma circulacdo (10,25m?) e um wc(14m?), uma churrasqueira
(70,21m?), piscina (180,22m?), deck (463,89m?) onde faz a ligagéo da casa com
o arroio. No pavimento superior o empreendimento possui uma circulacao
(61,99m2), 12 dormitério (29,04m2), 22 dormitério (30,24m2), wc para uso em
conjunto (4,40m?), circulacdo (7,8m?2), sala individual(16,6m?2), escritério
(22,23m?2), sacada (8,74m?), na suite master, 12 closet (11,22m?2), 22 closet
(13,73m32), dormitério (71,04m?), wc suite ( 35,69m2), area verde (6,98m?) e

uma sacada (22,61m?).
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O projeto que iremos executar tem como caracteristicas construtivas de
um dos métodos o concreto armado, a superestrutura conta com pilares, vigas
e lajes revestidos com reboco, o fechamento é feito em alvenaria de vedacao
em bloco ceramico 14x19x29cm, com chapisco, emboco e reboco totalizando 3
cm de espessura as 3 camadas de revestimento, a fachada sera revestida na
maior parte por pastilhas de vidro, vidro temperado e textura. As fundagdes
serdo definidas posteriormene, apds a obtengdo das rea¢des através do projeto
estrutural. O piso sera frio na parte molhada e no resto piso flutuante de

madeira.

O segundo método, em construcdo seca, possui caracteristica
construtivas com vigas e pilares em aco com perfil |, aparafusados in loco, a
laje deste método executivo sera executada com steel frame revestida
(superior) com placa OSB, EPS de alta densidade, cimenticia e revestimento
(piso frio ou flutuante com regularizagdo de contrapiso) a inferior com Painel
SIP (OSB/EPS/OSB) e pendural de gesso,o fechamento das paredes externas
sera feita com dry wall (OBS/EPS/placa cimenticea/revestimento), as paredes

internas em dry wall, revestidas com acabamento de pintura, a fundacdo sera

definida apds a obtencéo das reacdes através do projeto estrutural.




Figura 10 — Projeto Arquitetdnico — Planta Baixa Térreo/Cobertura

Fonte: Autoral

2.2 ESTRUTURA

2.2.1 ACO ESTRUTURAL

No Brasil a producdo do aco em 2014 foi de 33,9 milhdes de toneladas, queda
de 0,7% em relacdo a 2013, ocupando a 9° colocacéo no ranking de producéo
mundial. A produc¢do mundial de aco teve aumento de 1,2% no ano de 2014 em
relacdo a 2013, totalizando 1,66 bilhdes de toneladas, segundo a worldsteel,

principal associagéo do setor.
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A China, maior produtor de aco do mundo, terminou 2014 com um
crescimento de 0,9% com a producao de 822,7 milhdes de toneladas. A regido
que mais produziu foi o oriente médio com um aumento de 7,7%em relacdo ao
ano passado, fechando o ano com uma producdo de 28,5 milhdes de
toneladas. Nos Estados Unidos a producdo aumentou em 1,7% e somou 83,2
milhdes de toneladas. A Figura 10 mostra o cenario da produ¢cdo mundial em
2010.
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Figura 11 — Principais produtores de A¢o no Mundo em 2010

Fonte: IABR, 2010

Existem muitos paradigmas negativos com relacédo & utilizacdo do aco
como componente estrutural Unico que podem estar impedindo uma analise
correta sobre sua aplicacdo e uso como sistema estrutural. Os mais citados
sdo: o custo, oxidacao, dificuldades com interfaces e que necessidade de
tratamentos térmicos para protecéo contra fogo.

Resumidamente, de maneira geral, podemos dizer que sim, em alguns

casos 0 agco € mais caro, porém, nem sempre O mais caro € 0 menos
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adequado, se empregado corretamente pode trazer uma série de beneficios
que podem reverter facilmente o custo final, mesmo com um custo especifico
maior, relacionado & oxidacdo, dependerd de qual sera a vida util do
empreendimento, mas certamente ndo sera isso que ira inviabilizar sua
utilizacdo, para as interfaces, existem muitos estudos a respeito, podem ser
utilizados os manuais do CBCA (Centro Brasileiro da Construgdo em Ago) nos
quais propde métodos e materiais para que ndo ocorram essas possiveis
patologias, com relacdo a sua resisténcia ao fogo, este ja é um tema
amplamente estudado tanto pela ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas)como pelo CBCA (Centro Brasileiro da Construgdo em Aco), a ABNT
disponibiliza normas e o CBCA dispde um manual (Resisténcia ao Fogo das
Estruturas de Aco) de como se deve proceder com a protecdo deste material.
Assim como qualquer elemento que se encontra exposto a intempéries este
também precisa de algum revestimento de prote¢cdo. Ao concluir os estudos de
Orgamento iremos analisar estas viabilidades.

Quanto 4&s verdades que tornam este sistema extremamente

competitivo, podemos citar:

Sua rapidez, uma de suas caracteristicas mais visiveis, na fase de
montagem ela se torna extremamente eficiente se comparada com outros
sistemas, esta caracteristica também viabiliza um retorno mais rapido do

capital investido, pois reduz drasticamente o cronograma de execucao.
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Figura 12 — Projeto com Estrutura Mista Instituto Moreira Salles, Sdo Paulo

Fonte:http://arcoweb.com.br/projetodesign/tecnologia/andrade-morettin-

instituto-moreira-salles-sao-paulo

Grande Flexibilidade, facilidade em executar reforcos ou fazer alguma
alteracdo de projeto, por exemplo, fazer uma abertura em algum local ndo

projetado, essa é uma das razdes de o0 aco ser muito utilizado pelas industrias,
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devido ao dinamismo do mercado, ocorrem muitas mudancas de layout quando

a necessidade de aquisi¢do de novos equipamentos.

Figura 13 — Layout Industrial, facilidade de alteragéo

Fonte:http://www.moinhopiramide.com.br/estruturas-metalicas.php

Grande Precisao, devido as tolerancias milimétricas de producédo do aco,
as interfaces com outros equipamentos industrializados ligados a estrutura
ficam muito mais faceis, além de tornar a precisdo da obra muito mais

satisfatoria.

Figura 14 — Ponte Helix, Marina Bay, Cingapura
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Fonte:http://wwwo.metalica.com.br/ponte-helix

Alta Resisténcia, possibilidade de elementos estruturais com menores
dimensdes e possibilidade de vencer grandes vaos.

AN 17 l“'“‘.' (| & a!“-l‘." |||
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Figura 15 — Guindaste Portico Golias, Estaleiro Rio Grande

Fonte:http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=1473405&page=203

100% Reciclavel, com relacdo a sustentabilidade e meio ambiente, a
consciéncia ecoldgica compreende a vantagem de se utilizar um material que €

100% reciclavel, além de reduzir a exploracdo de outros recursos naturais.

Fluxo simplificado de producao
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Figura 16 — Processo de Producéo/Reciclagem do Aco

Fonte:Instituto Aco Brasil
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Podemos concluir que a solugéo estrutural deve ser escolhida com base
no conhecimento dos sistemas e suas caracteristicas técnicas e ndo deve ser
influenciada por paradigmas, preconceitos e desconhecimento dos demais
sistemas. Com uma analise incompleta e distorcida podemos perder os
beneficios de uma boa solucdo (CBCA). Pretendemos apresentar mais uma
solugéo e que ela néo seja escolhida por intuicdo, mas sim embasada em uma
decisao ldgica, racional e estruturada, levando em conta todos os aspectos que
podem influenciar seu desempenho e assim optar pelo bom aproveitamento da

obra.

2.2.2 CONCRETO ESTRUTURAL

Descoberto no ano de 1849 por Joseph Louis Lambot, um agricultor
Francés, ele construiu um barco usando cimento reforcado com ferros. Até
cerca de 1920 o concreto armado era chamado de “cimento armado”, o
material possuia a desconfianca de todas mas aos poucos foi sendo superado.
Em 1902 foi erguido o primeiro grande prédio comercial de grande altura, 64
metros, gerou polémica pois 0os comentarios seriam de que ndo aglentaria as
acOes do vento e a retracao do concreto. Hoje o concreto € o segundo material
mais consumido no mundo, é um material que apresenta alta resisténcia a
tensdo de compressao, porém, baixa resisténcia a tracdo, cerca de 10% da
resisténcia a tracdo. Por esse motivo, € necessario a juntar o concreto a um
material que tenha alta resisténcia a tracdo, por exemplo o aco. Com este
material (concreto + aco) temos o concreto armado, onde a armadura absorve
as tencbes de tracdo e 0 concreto as tensdes de compressado, onde o aco

auxilia nas tensdes de compresséo (pilares, por exemplo).

No entanto, o conceito de concreto armado envolve a questdo de
aderéncia, que € essencial no concreto armado, sem a aderéncia da armadura

no concreto ndo se tem concreto armado.
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A armadura do concreto € chamado de “armadura passiva”, o que significa
que as tensOes e deformacdes nela aplicadas devem-se exclusivamente aos
carregamentos aplicados nas pecas onde ele esta inserido. como armadura
tem-se que ter um material com altas resisténcias mecanicas, principalmente
resisténcia a tracdo. A armadura ndo tem que ser necessariamente de aco,
pode ser de outro tipo de material, como fibra de carbono, bambu, etc. O
trabalho conjunto, solidario entre o concreto e a armadura fica bem
caracterizado na analise de uma viga de concreto simples (sem armadura), que
rompe bruscamente tdo logo surge a primeira fissura, apés a tensdo de tracao
atuante alcancar e superar a resisténcia do concreto a tracdo (Figura 12a).
Entretanto, colocando-se uma armadura convenientemente posicionada na
regido das tensbes de tracdo, eleva-se significativamente a capacidade

resistente da viga.

* & COMCRETO COMPRESSAD

FISSURAS

Figura 17 — Viga com e sem armadura

Fonte:www.portaldoconcreto.com.br/cimento/concreto/armados.html

Uma pesquisa feita pela fundacéo Getulio Vargas(FGV), a pedido da
Abcic (Associacgéao brasileira da construcéo industrializada de concreto) revelou
que 31,1% dos pré-fabricantes de concreto planejam investir mais em 2015, no
ano de 2014 44% das empresas do segmento de pré-fabricados de concreto

investiram mais do que em 2013.
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2.3STEEL FRAMING

O sistema steel framing é amplamente utilizado em paises como EUA,
Japdo, Canadéa, Argentina, Chile e Europa, caracterizado por um esqueleto
estrutural leve composto por perfis de ago galvanizado que trabalham em
conjunto e servem como base de fixagcdo para o revestimento, este, formado
por um conjunto de placas, externas e internas além de materiais para
isolamento térmico e acustico. Pode ser utilizado como sistema estrutural de
qualquer edificacdo, desde que projetado adequadamente, paredes externas e
internas, tetos e pisos, conferindo tecnologia, resisténcia e sustentabilidade.
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Figura 18 — Certificacbes da LEED (Org&o de certificagdo Mundial)

Fonte:http://www.usgbc.org/leed

A estrutura de steel framing possui um peso préprio relativamente
menor do que os de sistemas de vedacdes ditos convencionais, sendo
fundamental na etapa de calculo considerar as cargas de vento, gerando
economia nas etapas de fundacbes e menores dimensdes no sistema
estrutural, seu processo de fabricacdo e extremamente rigoroso, onde séo
exigidas precisdes milimétricas em suas dimensdes, além do processo de
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cisalhamento eliminar totalmente o desperdicio de material o que aumenta a

eficiéncia e rapidez de montagem.
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Figura 19 —Estrutura de Steel Framing

Fonte:http://www.casaprefabricada.org/casas-industriais-steel-framing

O revestimento externo pode ser feito com placa cimenticia parafusadas
diretamente nos perfis da estrutura, sobre uma barreira de vapor que impede a
entrada de agua, porém estepermite que a parede “respire”, evitando a
condensacdo da 4gua em seu interior, as bordas sdo tratadas com fitas e
massas especificas, para dar um aspecto final sem frisos e criar uma superficie
apta a receber qualquer tipo de acabamento. Outro revestimento externo
utilizado no sistema € o EIFS (Exterior Insulation Finishing System) composto
por painel OSB, barreira de vapor, EPS, tela em fibra de vidro e argamassa
elastomérica. O revestimento interno pode ser variado, permite uma gama de
materiais que podem ser utilizados separadamente ou em conjunto (placas de
cimento, gesso acartonado, osb, etc.), possuem uma composi¢cdo adequada
para cada aplicacdo, areas secas, Umidas, resistentes ao fogo e para
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ambientes agressivos. Este tipo revestimento da um aspecto extremamente liso

no acabamento final.

Figura 20— Casa mista, estrutura de aco/steel framing

Fonte: https://www.google.com.br/search?g=paises+que+mais +steel+framing

As instalacbes elétricas e hidraulicas sdo projetadas e executadas
seguindo 0s mesmos principios e materiais utilizados na construcéo
convencional. A grande vantagem oferecida pelo sistema € a facilidade de
execucao destas instalacdes, pois devido ao vazio interno das paredes e a
presenca de furos nos montantes (elementos verticais, guias séo os elementos
horizontais) permite uma execucdo rapida e sem demolicdo. Para um bom
desempenho térmico e acustico sao utilizadas mantas de 1a& de vidro ou de

poliéster no interior das paredes e no forro.

Figura 21 — InstalacBes Hidrossanitérias e Elétricas

Fonte: http://wwwo.metalica.com.br/steel-framing
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Ao final da obra ndo é possivel diferenciar um sistema do outro, porém
este sistema oferece um desempenho superior aos modelos convencionais de

construgao.

Figura 22 — Acabamento Final

Fonte: https://framecad.com/en/

2.4 VEDACOES

2.4.1 Paredes (DRYWALL)

Sado paredes constituidas por placas de gesso parafusadas em uma

estrutura de steel framing.

Esta estrutura € constituida por guias (elementos horizontais) e
montantes (elementos verticais), podem ser de Wood Framing (estrutura de
madeira) ou Steel Framing (estrutura de ago), sobre as quais sao fixadas as
placas de gesso, em uma ou mais camadas, gerando uma superficie apta a

receber qualquer tipo de acabamento final.
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Figura 23 — Wood Framing e Steel Framing

Fonte: https://www.google.com.br/search?g=sistema+drywall&es sm

Dentro das vantagens que este sistema dispbe podemos nos ater a
varias, porém o objetivo ndo € este, iremos citar somente as principais
como:montagem rapida com obra limpa e seca, ganho de &rea util em
decorréncia da menor espessura das paredes, permite varias opcdes de
acabamento, menor peso proprio (diminuindo custos com fundagdes),
adaptabilidade a qualquer tipo de estrutura (madeira, concreto ou aco),
facilidade de instalacdo e manutencdo dos sistemas elétricos e hidraulicos,

isolamento térmico e acustico, resisténcia ao fogo, entre outras.
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Figura 24 —Equivaléncia do Isolamento Acustico de cada tipo de parede

Fonte: http://www.gessosagitarios.com.br/parede-drywall.htm
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A forma de montagem e os materiais utilizados definem o nivel de
desempenho que pode variar com o numero de placas, dimensdo das

estruturas e incorporagéo de elementos isolantes térmicos e acusticos.

=

B

Figura 25 —Quantidade de Camadas conforme a necessidade do Projeto

Fonte: http://aureimoveis.blogspot.com.br/2012/01/obra-seca-e-rapida.html

S&o utilizadas internamente como paredes de distribuicdo, separativas e
técnicas. Este sistema também pode ser uma alternativa muito interessante
pelo fato de permitir a personalizacdo dos espacos e deixa-los muito
maisagradaveis, o gesso ainda pode ser reciclado indefinidamente, porém

ainda néo existem usinas de reciclagem de gesso no Brasil.

Figura 26 —Conforto x Personalizagdo do Ambiente

Fonte: http://www.gessoneto.com.br/
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2.4.2 Alvenaria de vedacgéo

A alvenaria de vedacado pode ser definida como alvenaria que é apenas
para suportar 0 seu proprio peso e nao para resistir a acdes diferentes. A

vedacdo € responsavel pelo fechamento da edificagdo para protecdo de

intempéries e para compartimentacdo dos ambientes internos .

Alvenaria de Vedacdo Racionalizada

O principio basico da alvenaria racionalizada € tomar todas as decisdes
quanto aos passos de execuc¢do na fase de projeto e documenta-los em forma
de desenho ou observacbes descritivas. Assim, o projeto contempla todo o
detalhamento executivo, estrutural, alvenaria e instalagdes, compatibilizando
tudo.Quando se pretende implantar conceitos de racionalizacdo da construcéo,
deve-se iniciar pela estrutura da edificagdo. Em seguida, priorizar a alvenaria
de vedacéo. Isso porque o subsistema de vedacéao vertical interfere nos demais
subsistemas da edificacdo: revestimento, impermeabilizacdo, esquadrias,
instalacdes elétricas e de comunicacdo e instalacfes hidrossanitarias. Todos
esses servicos somados representam uma parcela consideravel do custo de

uma obra.

Em contraponto a alvenaria tradicional, a alvenaria racionalizada apresenta

as seguintes caracteristicas:

o Utilizacdo de blocos de melhor qualidade, com furos na vertical para a

passagem de instalacdes.
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o Planejamento prévio da paginacdo da alvenaria, cada bloco esta
desenhado no seu devido lugar.

o Projeto da producgdo, projeto compatibilizando estrutura, alvenarias e
demais subsistemas.

o Treinamento da mao-de-obra.

o Utilizacdo de familia de blocos com blocos compensadores para evitar a
quebra de blocos na execucéo.

e Reducado drastica do desperdicio de materiais, sem quebras e sem
remendos.

« Melhoria nas condi¢des de limpeza e organizacdo do canteiro de obras.

A racionalizagdo construtiva pode ser entendida como a aplicagdo mais
eficiente dos recursos em todas as atividades desenvolvidas para a construcéo

do edificio.

@NI"-‘VM pauluzzi.con |a

Figura 27 — Alvenaria de vedacao racionalizada, detalhe para instalacées embutidas

Fonte: http://www.labeee.ufsc.br/sites/default/files/disciplinas/Aula%202-

%20Alvenarias %20introducao+vedacao.pdf
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Figura 28 — Alvenaria de vedacéo racionalizada

Fonte: http://www.labeee.ufsc.br/sites/default/files/disciplinas/Aula%202-

%?20Alvenarias %20introducao+vedacao.pdf

25 LAJES

2.5.1 Piso Estrutural

Podemos caracterizar este elemento como uma estrutura de aco leve,
steel framing, composta por duas guias com perfil “C”, laminado a frio, travadas

por um sistema de treligas fixadas entre elas.

Na parte superior das armagfes é fixada uma placa que pode ser de
Aglomerado, OSB ou compensado, esta espessura varia de 18 a 22mm, logo
acima uma placa de contra placado de 9 a 18mm, a partir dai a superficie esta
pronta para receber qualquer tipo de revestimento,um material de isolamento
acustico pode ser adicionado entre os tabuleiros com espessura e densidade
variadas, também ha outros materiais com possibilidade de serem adicionados
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para reducdo de impactoe isolamento térmico, sua aplicacdo ira variar

conforme a necessidade do projeto.
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Figura 29 —Opc0Oes de Laje (Piso/Teto)

Fonte: http://www.encon.co.uk/products/view/1161/jcw-acoustic-deck-28-32-52w

2.5.2 Teto

Para o revestimento do teto, utilizam-se duas placas de gesso
sobrepostas com espessuras e densidades conforme a necessidade do projeto.

Possui uma importante caracteristica, sdo resistentes ao som, também
podem ser utilizadas placas de fibra de gesso. A fixacdo das placas no teto é

realizada na parte inferior dos tabuleiros.

2.5.3 Tratamento Termo acustico

Sé&o colocadas mantas de |& mineral entre as vigas com densidades e

espessuras variaveis de acordo com a necessidade do projeto. Hoje ja existem
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outros materiais que substituem a |& mineral, porém ainda nao foram
incorporados ao mercado brasileiro, haveria necessidade de uma avaliacido
mais completa para poder confirmar se é viavel ou ndo produzi-lo ou importa-lo.
Entdo como o esta industria ainda ndo nos permite outra gama de materiais

para que possamos optar, acabamos por recorrer a ela.

2.5.4 Lajes em concreto armado

As lajes podem ter varios modelos sendo eles: Laje macica, laje
trelicada, laje pré fabricada entre outras. Podem ter a sua disposicdo da
armadura sendo armada em uma so6 direcao e armada nas duas direcdes.Lajes
sdo elementos estruturais  bidimensionais planos com  cargas
preponderantemente normais ao seu plano meédio, considerando uma estrutura
convencional, as lajes transmitem as cargas do piso as vigas, que as
transmitem, por sua vez, aos pilares, através dos quais sdo as cargas

transmitidas as fundacdes, e dai ao solo.

Figura 30 — Laje em concreto armado

Fonte: http://usuarios.upf.br/~zacarias/Cap-2-%20Lajes-de-Concreto-Armado.pdf

O comportamento estrutural primario das lajes é o de placa, que por
definicdo, € uma estrutura de superficie caracterizada por uma superficie média
(S) e uma espessura (h), com esforcos externos aplicados perpendicularmente

a S. As lajes possuem um papel importante no esquema resistente para as
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acOGes horizontais, comportando-se como diafragmas rigidos ou chapas,
compatibilizando o deslocamento dos pilares em cada piso.As cargas verticais
gue atuam sobre as lajes sao consideradas geralmente uniformes, algumas o
sao de fato, outras, como 0 caso de paredes apoiadas em lajes armadas em
cruz, sao transformadas em cargas uniformes utilizando hipoteses
simplificadoras. Referimo-nos sempre as lajes de edificios residenciais ou
comerciais; no caso de lajes de pontes, por exemplo, o célculo deve ser mais
preciso. As principais cargas a se considerar sdo: Peso proprio da laje; Peso
de eventual enchimento; Revestimento; Paredes sobre lajes; Carregamento

acidental.
Admitem-se trés tipos de apoio para as lajes: f
Bordo livre: quando ndo ha suporte (Ex.: laje em balanco)

Bordo apoiado: quando ndo héa restricdo dos deslocamentos verticais, sem
impedir a rotacao das lajes no apoio (Ex.: laje isolada apoiada por vigas)

Bordo engastado: quando ha impedimento do deslocamento vertical e rotagédo

da laje neste apoio (Ex.: lajes apoiadas por vigas de grande rigidez).

Figura 31 — Laje armada em duas direcdes

Fonte: http://www.fec.unicamp.br/~almeida/au405/Lajes/Lajes Macicas EESC.pdf
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2.6 SUSTENTABILIDADE

2.6.1 —AGoO

Temos o desafio de modernizar a construcdo, o0 objetivo da nova
geracdo é diminuir o impacto da construcao civil no meio ambiente, utilizando
materiais menos agressivos e reciclaveis, a sustentabilidade tem sido
amplamente discutida, incentivada e, na medida do possivel exigida pelos

orgaos vigentes.

Dentro do cenario em gque estamos, obviamente temos que aliar isso a
competitividade das empresas e tornar estes sistemas menos agressivos

vidveis para que elas atendam essa nova perspectiva do mercado.

7

Tendo isso como foco, entende-se que é necessario agir e explorar
estes novos conceitos de construcdo e buscar formas, maneiras e explicacées
concretas para disseminar isso dentro do meio construtivo, para que nao seja
uma excecado e nem uma regra, mas para que seja uma situacado de

normalidade e para que se insira dentro da nossa cultura empresarial.

Ha uma defasagem com relacdo aos paises desenvolvidos, néo
podemos apontar um culpado pela falta de incentivo, o governo deveria
incentivar mais? Sim. Mas assim como o0 governo tem sua parcela de

responsabilidade, nés também temos.

A informacdo nunca esteve tdo acessivel como nos tempos de hoje,
entdo também cabe a nés busca-la e transmiti-la. Devemos utilizar nossos

conhecimentos matematicos, técnicos e cientificos na criacéo, aperfeicoamento
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e planejamento de utilidades, sejam elas de natureza material, estrutural,

econdmica ou ecolbgica.

Figura 32 —Sustentabilidade

Fonte: http://pt.dreamstime.com/foto-de-stock-sustentabilidade-da-terra-

image22474840

2.6.2 —Concreto

O Engenheiro e professor da Universidade de S&o Paulo, Javier
Mazariegos Pablos, desenvolveu o concreto ecologicamente correto, que
substitui areia, pedra e adgua por materiais reaproveitados, uma das solugdes
para modificar esse cenario de destruicdo € o reaproveitamento. Levando ao
pé da letra o significado da palavra “reaproveitar”, o Instituto de Arquitetura e
Urbanismo da USP idealizou um concreto, feito de materiais alternativos
reaproveitados, que economiza quase 100% de recursos naturais utilizados em
concretos normais.Segundo o engenheiro autor do estudo, Javier Mazariegos
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Pablos, a idéia principal do projeto € preservar 0s recursos naturais e evitar a
enorme contaminagao dos aterros industriais. “O concreto tradicional emprega
cimento, areia, pedra e agua, enquanto o sustentivel substitui 70% da areia
natural por areia de fundicdo — utilizada na fabricacdo de moldes de pecas
metalicas e 100% da pedra por escéria de aciaria — residuo que sobra da
producdo do ago, além de reduzir em grande quantidade o uso de agua’,

explica.

Os moldes feitos para a fabricacdo de pecas de metal sGo compostos
basicamente de areia de fundicdo e argila. “O metal, derretido a quase 1400
graus, € colocado no molde, depois de tomar a forma, o molde é destruido,
porém somente 10% do que restou dele pode ser reaproveitado para a
fabricacdo de novos moldes, os outros 90% s&o descartados”, conta.O
pesquisador explica que a areia de fundicao é facilmente doada pelas fabricas,
que descartam cerca de 400 toneladas dessa areia por més. “No fim das
contas os dois lados ganham com o uso desse material. Para o descarte, 0s
aterros industriais cobram em média R$ 200 por tonelada, ou seja, doar acaba

sendo bastante vantajoso para as fabricas”, ressalta.

O concreto sustentavel, além de evitar o grande descarte de residuos,
colabora para que a areia nao seja retirada do meio ambiente. “O concreto
convencional €, na maioria das vezes, feito com areia retirada dos leitos dos

rios, isso pode causar assoreagao € mais uma serie de danos”, comenta.

De acordo com Javier, por conta da facilidade em conseguir a matéria
prima, o custo da producdo do concreto sustentavel € bem menor do que o do
concreto normal. “O produto que nés desenvolvemos ainda nao esta a venda,
mas duas industrias ja estdo interessadas em comprar a patente, e se
comercializado, certamente vai custar mais barato que os outros”, conta.
Segundo ele, o projeto, desde o inicio, hunca teve pretensdo em concorrer no

mercado com outros concretos.
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“O objetivo final ndao é lucrar com vendas, mas sim melhorar as
condicbes do meio ambiente e preservar 0s recursos que ainda nos

restam”, afirma.

O concreto sustentavel ndo pode ser usado para fins estruturais,
somente para pavimentacdo, calcadas, contrapisos e outras areas que nao
sofrem tanto esforgo. “Na verdade esse concreto é tdo resistente quanto o
convencional, mas como ainda nao foram feitos os estudos, que levam mais de
20 anos de observacdo do comportamento do material, ndo é aconselhavel

usar”, alerta.

Segundo ele, vérios testes foram feitos para comprovar a resisténcia do
produto. “Quando aplicado em calgadas, por exemplo, aglenta toneladas sem
sofrer danos. Isso acontece porque as calcadas sdo apoiadas no chéo,

diferente das paredes, que sustentam o peso da casa”, esclarece.

3. METODOLOGIA

O método proposto consiste em comparar duas metodologias
construtivas baseadas em um mesmo modelo arquitetbnico. De maneira
sucinta este, as diferencas entre eles sdo nas partes de, estrutura principal,

fundacdes, vedacdes e instalacoes.

O objeto da pesquisa € analisar a viabilidade de cada método. Além
disto, aplicar as informacfes técnicas multidisciplinares mais relevantes que
devem ser consideradas na profissdo, em nosso ponto de vista. Sendo assim,
a pesquisa foi organizada de forma a abordar os temas relacionados a macro-
atuacao, justamente para passar a idéia do todo, até chegar dentro do contexto

regional. As linhas de pesquisa estéo citadas a seguir:

12 - Onde o0 acgo esta sendo bem explorado e as vantagens que isto traz;

22 - O panorama geral da construcao civil no Brasil e no Mundo;
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32 - A competitividade de nossos sistemas construtivos;
42 - A disponibilidade de materiais;

52 - As tendéncias do Mercado;

62 - As vantagens e desvantagens do sistema & seco;
72 - A descricao de cada componente;

82 - O método construtivo em si;

92 - A comparagao com o sistema convencional,

102 - O estudo de viabilidade;

112 - Relacéo Custo/Beneficio;

Deste modo, a metodologia da pesquisa foi estruturada de maneira a abordar e
caracterizar as vertentes acima citadas:

A primeira esta relacionada & producdo e consumo de aco em um
ambito global e o quéo ele se tornou importante para o desenvolvimento dos
paises, desenvolvida através de buscas a sites de 6rgdos e empresas que
estdo envolvidos com estes mercados, além de algumas revisGes
bibliograficas, tendo a possibilidade de consultar dados e tabelas que

direcionam ao momento e situagao real.

A segunda, intencionada a expor como esta o mercado da construcéo
civil, com relacdo aos métodos construtivos empregados, se, encontram-se ou
ndo de acordo com 0 que acontece ou aconteceu em outros paises que fazem
jus a comparacdo com o Brasil, para estas conclusbes nao bastando o
conhecimento prético, houve a necessidade de um estudo de situacdo em cada
pais, a utilizacdo da internet como ferramenta de busca foi fundamental, além

de algumas entrevistas com profissionais da construcao civil.

A terceira tem como intencdo chegar aos fins com uma analise critica
sobre as boas préticas de construcdo no Pais, para os objetivos, além de uma
reflexdo a respeito de obras as quais houve participacdo tanto na fase de

projeto como na fase de execucdo por parte dos autores, foram realizadas
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buscas na internet a respeito do assunto e também foram ouvidas as opinides

de profissionais do ramo.

A quarta, foi realizada uma pesquisa de mercado, se ha disponibilidade
de todos os materiais necessarios, condicbes de fornecimento, prazos,
identificando os potenciais fornecedores, utilizando como ferramenta de busca
a internet e o conhecimento, por parte dos autores, dentro do mercado da

construcao.

A quinta atende por esclarecer as novas tendéncias mercadolégicas, o
que o0s construtores pretendem construir, quais produtos 0s corretores
venderiam com mais facilidade e o conceito fundamental do cliente final, qual
sua busca no mercado, se hoje o mercado atende as necessidades dos
consumidores, com relacdo a prazos, precos e qualidade. Para chegar ao
ponto de vista geral foram ouvidas todas as partes relacionadas dentro do

processo.

A sexta tende expor a origem do sistema, os paradigmas que estédo
envolvidos, como e por que esta sendo incorporado por varios empresarios,
vantagens e desvantagens que acompanham o sistema, por que optar por este
método, seus beneficios, sua relacdo com o meio ambiente, onde a construcao
4 seco est4 relacionada com a sustentabilidade e a sua viabilidade de acordo
com a necessidade do projeto. As conclusdes sobre este método foram obtidas
através de uma profunda analise do sistema, entrevistas com profissionais que

adotaram parcialmente este sistema e 0s que vao contra sua utilizacao.

A sétima tem como intencdo apresentar, detalhar e descrever cada
componente envolvido na execucdo do sistema construtivo a seco, revisées
bibliograficas foram feitas para obtencdo de todos os dados necessarios,

entrevistas com profissionais da area, assim como o conhecimento pratico.
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A oitava simplesmente descreve o método construtivo, seria um roteiro
para execugao, como fonte, foram utilizados sites de empresas, revisoes

bibliograficas e entrevistas com os praticos da &rea.

A nona parte para a pratica do assunto, realizacdo dos projetos,
estrutural, &gua, esgoto e eletricidade, painéis para vedacgéao e lajes, sequéncia
de execucdo, finalizando com orgamento para obtencao do custo final da obra.

A décima e a décima primeira estdo vinculadas, pois os estudos de
viabilidade sdo baseados nas etapas de projetos e orgcamentos, com a
conclusdo dos mesmos, posteriormente, é possivel desenvolver e chegar
racionalmente a uma relacdo de custo/beneficio, embasado no conhecimento

adquirido ao longo desta producao.

4. ETAPAS

As etapas consistem em toda a seqUéncia de itens que serdo
desenvolvidos para organizar e simplificar a realizacdo do Trabalho de

Concluséao de Curso. Descritas a seguir.

4.1 PESQUISA

A pesquisa baseia-se em revisbes bibliograficas para analise dos
processos que estdo envolvidos, dos métodos construtivos, do mercado da
construcéo civil no Brasil, do panorama global, da disponibilidade de materiais,
do grau de inovacdo do pais e na busca para a total compreensdo e

entendimento dos assuntos que serao desenvolvidos ao longo desta producao.
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4.2 PROJETO ARQUITETONICO, ESTRUTURAL E INSTALACOES

Por se tratar de um comparativo, torna-se necessario um projeto

arquitetdnico que servira de base para a aplicacdo dos métodos construtivos.

O terreno foi escolhido aleatdriamente, esta localizado no condominio
Marina llha Verde em Pelotas, possui uma area de aproximadamente 2475
metros quadrados e é delimitado pelo Arroio Pelotas em sua lateral direita e

fundos.

Os projetos complementares e estruturais dos dois sistemas construtivos
sdo de nossa autoria, assim todos 0s guantitativos e orcamentos seréo

efetuados para podermos comparar os dois métodos aplicados em nosso TCC.

4.3 ELABORACAO DO PROJETO PELO METODO CONVENCIONAL
E METODO ALTERNATIVO

Tendo como base os projetos por nds desenvolvidos, utilizaremos o
método convencional de concreto armado e o método alternativo de estrutura
em aco. Utilizaremos a comparacdo entre esses dois métodos para definicdo
dos tipos de materiais a serem utilizados, dimensionamento da estrutura de aco
e concreto, expor alguns materiais pouco vistos no mercado da construcéo

brasileira, além de projeto de instalacGes e sequéncia de execucao.
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4.4 ORCAMENTACAO

Apoés a conclusdo das etapas de projeto, sera realizada a orcamentacéo
de ambos os métodos, com a intencdo de comparar e concluir sobre a

viabilidade de ambos, de forma légica, técnica e racional.

4.5 ESTUDOS DE VIABILIDADE CONCLUSIVOS

De acordo com os resultados obtidos conforme o orcamento executado
na etapa anterior, serd possivel distinguir, caracterizar, comparar e concluir
sobre a relacdo de custo beneficio que cada método oferece, justificando-os

através dos valores finais de cada orcamento.
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5. DESCRICAO DAS ETAPAS

Os sub itens deste capitulo tem como objetivo descrever o raciocinio
utilizado no desenvolvimento da solucdo de cada etapa e as metologias

aplicadas, de normas e de outras bibliografias especializadas em cada assunto.

5.1 PROJETO ARQUITETONICO

A concepcao do projeto arquitetbnico era criar uma edificacdo que exigisse
0 maximo dos aspectos estruturais, ou seja, vaos extensos, pouca quantidade
de elementos e pecas com grandes areas de laje, respeitando os conceitos
arquitetbnicos, como orientacdo solar e proporcdo volumétrica, as exigéncias

normativas e o plano diretor da cidade.

O projeto foi concluido dentro do AutoCAD 2015, porém as pranchas seréo
apresentadas de acordo com a compatibilizacdodeste com o0s projetos

complementares dentro do Revit 2015.

atc
lar M Bylayer
yer ARQ-PISO
netype Bylayer

H.
Ce
La;
Li

Figura 33 — Planta de Situagdo

Fonte: Autoral.
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Figura 34 — Planta de Planta Baixa

Fonte: Autoral

Figura 35 — Langamento 3D do volume

Fonte: Autoral
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Figura 35A — Render 3D

Fonte: Autoral

Figura 36 — Pré Lancamento Steel Framing no Revit 2015

Fonte: Autoral
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Figura 37 — Pré Lancamento Steel Framing no Revit 2015 Detalhe

Fonte: Autoral

5.2 PROJETOS ESTRUTURAIS

Partindo do projeto arquitetdnico devidamente definido e lancado foi
possivel fazer o pré lancamento da estrutura, locacéo de vigas e pilares, este
lancamento serviu para os dois meétodos, atendendo a premissa de que as
estruturas devem ser identicas, posteriormente fizemos os pré
dimensionamentos (arbritar valores de dimensdo para 0s componentes
estruturais) de ambas, liberando o langamento e o dimensionamento dentro do

software.

O vento foi calculado de acordo com a ABNT NBR 6123 - Forgas devido
aos Ventos, foram feitos os carregamentos a zero e a noventa graus para

ambos 0s casos.
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O software utilizado para o dimensionamento das estruturas foi o Scia
Engineer 15, a Nemetschek (empresa detentora do software) dispde de uma
licenca estudantil mediante cadastro, o programa trabalha na plataforma BIM,
portanto, € compativel com o Revit 15. Uma das grandes vantagens do Scia €
permitir que o usuario faca todo o projeto dentro de uma plataforma 3D, se

tornando assim, eficiente, interativo e competitivo.

5.2.1 Scia Engineer

Software de analise e dimensionamento multimaterial para todos os tipos
de projetos, sua grande variedade de funcionalidades o torna util para todos os
tipos de projetos. Além de uma ferramenta de modelagem especial, gerador de
malhas automatica e um solver de alta performance, suas funcionalidades
agilizam a checagem e otimizacdo da estrutura, além de possuir diversas

normas internacional.

O Scia Engineer esta integrado com varios tipos de plataformas: IFC,
SDNF, MS Excel, XML, VRML, DWG, DXF. O Software trabalha em cima de
uma plataforma CAD 3D, portanto, é possivel fazer todos os langamentos e
verificacbes em trés dimensfes, sendo um dos seus diferenciais, outro que
podemos citar é a velocidade de processamento da estrutura, neste caso
especifico, nenhuma verificacdo levou mais de 30 segundos, dando uma
grande velocidade durante a producédo. O Scia Engineer permite integrar todas
as fazes do projeto em wum Unico projeto: modelagem, andlise,
dimensionamento, verificacdes, desenhos, memodria de calculo e também um
relatorio final dentro de uma plataforma word do proprio programa, a utilizacéo
desta plataforma funciona da seguinte maneira: conforme a necessidade do
usuario, ele seleciona os itens que deseja documentar, como quantidade de
material utilizado por exemplo. O programa superou as espectativas, a rapida e

intuitiva visualizagdo da estrutura em 3D, a possibilidadedo usuério fazer todo o
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trabalho em trés dimensdes, torna o processo interativo e autosugestivo com

melhor visualizacdo desde sua criagdo até a finalizacéo do projeto.

Exemplo de aplicacdo dentro do Scia Engineer:

W Scia Engineer 15.1.106- versjo estudantil .
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o e . 3 oteral | I - -
60 Coficiente de Poisson 02
Material da ar.. CA-25  * ..
€65 Médule G independente
e Médulo G [MPa] 1,0062e+04 [ Ago
75 = Outro
c80 Decréscime Log, (amortecim... 0,062 [
85 Cor
a0 P
Calor especifico [J/gK] 6,0000e-01 [
Condutividade térmica [W/..  4,5000e+01
Ordem em norma 2
= Comportamento do m... T—n
Comportamenta do material Eldstico - Norma Nacional:
= ABNT NBR 6118 L = ABNT NBR -]
Resistencia caracteristica .. 25,00
Valores dependentes de calc.. ¥ delo:
Resisténcia média & tragdo fe.. 2,56 m (-]
fetkinf [MPa] 180 1
fetk sup [MPa] 333 2" o métoda MEF 2D avangado ests desligado! »
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Figura 38 — Funcionalidade do programa, escolha do material e suas

caracteristicas

Fonte: Autoral
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F Scia Engineer 15.1.106- versio estudantil - [Esal : 1]

Fonte: Autoral
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Figura 40 — Langamento e carregamento da estrutura

Fonte: Autoral
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Figura 43 — Janela Design forms, onde consegue-se visualizar o didmetro da

armadura longitudinal e estribos

Fonte: Autoral

O dimensionamento da Estrutura de Aco foi feito de acordo com as

exigéncias da Norma Americana (IBC), lembrando que a Norma Brasileira para
Estruturas de Aco (ABNT NBR 8800) € embasada na Norte Americana,

portanto as normativas sdo muito semelhantes.
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As Bibliotecas do Programa trabalham em simultaneidade, entédo, todos
os perfis estdo de acordo com o mercado brasileiro. O célculo é feito pelo
Método dos Elementos Finitos e a verificagdo estrutural pode ser feita tanto
pelo Método das Tensdes Admissiveis, quanto pelo Método dos Estados
Limites Ultimos, optamos pelo segundo em ambos os casos. As ligacbes
metélicas foram consideradas rigidas, em razao de o projeto arquitetdnico ndo
permitir contraventamentos verticais, logo, a estrutura trabalha como um portico
rigido, este tipo de ligacdo é padréo do programa, lancada automaticamente e
caso 0 usuario queira dar graus de liberdade € possivel através de ferramenta
especifica. Neste caso sera adicionado um custo de material e mao de obra

somente para as ligacdes, considerando-as.

Figura 44 — Estrutura de Ago - Lancamento Estrutural

Fonte: Autoral
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Figura 46 — Estrutura de Aco — Pré Dimensionamento

Fonte: Autoral
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Figura 47 — Estrutura de Aco — Estrutura com ligacdes finalizadas

Fonte: Autoral

Figura 48 — Estrutura de Aco — Estrutura finalizada vista frontal

Fonte: Autoral
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Figura 49 — Estrutura de Ago — Estrutura Finalizada vista lateral

Fonte: Autoral
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Figura 50 — Estrutura de Ago — Detalhes das ligactes

Fonte: Autoral

Figura 51 — Estrutura de Aco — Estrutura Final

Fonte: Autoral
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A estrutura de concreto seguiu as exigéncias da Norma Brasileira, os
calculos e as verificagcbes sao feitos através dos métodos citados
anteriormente, a estrutura trabalha como pértico rigido, portanto todas as

ligacdes sdo engastadas, também geradas automaticamente pelo programa.
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Fonte: Autoral
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Figura 54 — Estrutura de Concreto — Estrutura Final

Fonte: Autoral

O software nos permitiu modelar os tipos de carregamentos que a
nossa estrutura necessitou, além de utilizar o calculo de elementos finitos (é
uma importante ferramenta computacional para executar calculos que na
pratica seriam muito dificeis ou até mesmo impossiveis). O software também
utiliza analises de segunda e terceira ordem.A renderizagdo € uma ferramenta
muito Gtil do programa para melhor visualizagdo da estrutura, com o uso do
software podemos visualizar a estrutura em 3D, podemos analisar a estrutura
em 360°.

Figura 55 — Estrutura de concreto — Estrutura Final

Fonte: Autoral
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Figura 56 — Estrutura de concreto — Estrutura finalizada

Fonte: Autoral

Figura 57 — Estrutura de concreto — Detalhe dimenséo das vigas e pilares

Fonte: Autoral

i InmEm |

LE B =

Figura 58 — Estrutura de concreto — Vista de dentro da edificacédo

Fonte: Autoral
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Detalhe da armadura em 3D : neste formato, fica clara a visualizacédo da

disposicao da armadura em toda a sua estrutura
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Figura 59 — Estrutura de concreto — Detalhe da armadura 3D

Fonte: Autoral

Figura 60 — Estrutura de concreto — Armadura 3D

Fonte: Autoral
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Verificacdo da armadura para possiveis edicdes da mesma.
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Figura 61 — Estrutura de concreto — Software, geracao da armadura para

possiveis edigbes

Fonte: Autoral

Verificagdo individual da estrutura selecionada:

Disposicdo das armaduras, verificacbes gerais de momento e esforgos de

corte.
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Figura 62 — Estrutura de concreto — verificacbes de momento e esfor¢co de corte

Fonte: Autoral
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Visualizac&o geral da estrutura com a armadura

Figura 63 — Estrutura de concreto — Armadura total da estrutura

Fonte: Autoral

Comparativo das normas :

OBSERVACAO: Devido algumas limitacdes de verificagdoe analise ainda nao
estarem adaptadas para a Norma Brasileira, utilizou-se para o0

dimensionamento da estrutura de concreto a Eurocode.

A NBR 6118 (2003) e o EUROCODE 2 (2003) utilizam como principio, a
trelica generalizada de Morsch. Estas normas permitem que o angulo de
inclinacdo a das bielas de tragdo (armadura transversal) varie de 45 a 90° e
prescrevem 45° como o valor maximo para o angulo 6 da biela comprimida de
concreto. O EUROCODE 2 permite a utilizagdo de 8 com um valor minimo de
21,8° enquanto a NBR 6118 limita este valor minimo em 30°. A definicdo do

valor deste angulo 8, em ambas as normas, é de livre escolha do projetista. Na
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verificacdo da ruptura por tracdo diagonal, observa-se que o EUROCODE 2
ndo leva em consideracdo a contribuicdo dos mecanismos complementares a
trelica, isto €, a armadura transversal absorve integralmente todo o esforgo
cortante de calculo. Quanto a verificacdo da ruptura por esmagamento do
concreto, ambas as normas apresentam indice de fragilidade do concreto,
sendo o valor do EUROCODE mais conservativo. Portanto, com a utilizagao do
EUROCODE, séo esperados resultados mais conservativos que os alcangcados
com a NBR 6118.

Biela de Concreto

<« C | [) www.biblictecadigital.ufmg.br/dspace/bitstream/handle/1843/PASA-7TRKFWH/17 Lpdf?sequence=1 =
TABELA 2.1 — Critérios de Dimensionamento ao Esforgo Cortante em Vigas com
Estribos Per lares ao Eixo Longitudinal (@= 96°)
Verificagio da Tensio na
Norma Verificagio da Tragdo Diagonal

Tot S Thaz Tt S Tty = T+ T
NBR 6118 (2003) o
= 0,27 @2 =1, =0,126 3
Modelo 1 e et ro=7,=0126(f.)
fia 250 MPa a‘A,:[,_La} o= 0.9pu ot
230 Sywi S 435 MPa
Tad S Thats = Te + T
NBR 6118 (2003) £t S Taar
Modela 11 =027 @ foasen20 | g g, = ,M[fm —r,d}
5 Taz =T
fex S50 MPa (S
30°<6<45° L ) o= 0,9 P fyvea COIZ0
fowa 435 MPa
TR 5 TR
Trtmae = 045V, [, 5026 Trd S TRasy
[EUROCODE 2 (2003) AP
<60 MPa: v; = Trag =09 P,.f s CO
fit< 90 MPa Jok =60 MPa: v, =0,6 n -
21,8058 < 450 fou > 60 MPa: vy = =0
0.9 Sa Sowd = 80% f;
200
L=t
ACI 318 (2005) — .

Figura 64 — Norma — Comparativo entre normas

Fonte: www.bibliotecadigital.ufmg.br

5.3PROJETO DE INSTALACOES HIDROSSANITARIAS

O projeto de Instalacdes hidrossanitarias seguiu as premissas da ABNT-
NBR 5626-1998 — Instalacdo Predial de Agua Fria, ABNT-NBR 8160-1999 —
Sistemas Prediais de Esgoto Sanitario, ABNT-NBR 7198-1993 — Projeto e
execucdo de Instalaces Prediais de Agua Quente, além de outras bibliografias

complementares.Vale ressaltar que estes projetos sdo basicos, somente para
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possibilitar o diemensionamento e levantamento de quantidades, feitos através
do AutoCAD.

5.3.1 Projeto de Distribuicdo de Agua

A rede de distribuicdo de &gua foi projetada diferentemente para cada
um dos métodos construtivos, logo, o sistema de construgcdo a seco tem sua

distribuicAo de agua realizada através do sistema PEX e o0 sistema

convencional através do sistema convencional ou PVC rigido.

Figura 65 —Rede de distribuicdo de agua — Projeto finalizado

Fonte: Autoral
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Figura 66 —Rede de distribuicdo de agua — Projeto finalizado

Fonte: Autoral

Figura 67 — Rede de esgoto — Projeto finalizado

Fonte: Autoral
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Tabela A.1- Pesos relativos nos pontos de utilizagao identificados em fungao do aparelho sanitario e da pegade

utilizagao
Aparelhe sanitario Peca de ulilizagao Vazio ﬁsp"’je“’ :I:ZS i
Bacia sanitaria Caixa de descarga 0,15 0,3
Vélvula de descarga 1,70 32
Banheira Misturador (&gua fria) 0,30 1,0
Bebedouro Registro de pressao 0,10 0,1
Bidé Misturador (agua fria) 0,10 0,1
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,20 04
Chuveiro elétrico Registro de pressdo 0,10 0,1
Lavadora de pratos ou de roupas Registro de pressao 0,30 1,0
Lavatério Torneira ou misturador (agua fria) 0,15 0,3
;‘:‘:;gzg Valwla de descarga 0,50 28
Mictorio cerdmico § Caixa de descarga, registro de
§em sifao pressdo ou valvula de descarga 0,15 0,3
integrado | o mictorio
Mictdrio tipo calha g:::::: descarga o regisode por mal?r,::e calha 03
. Torneira ou misturador (agua fria) 0,25 0,7
Pia Torneira elétrica 0,10 0,1
Tanque Tomeira 0,25 07
Torneira de jardim ou lavagem Torneira 0.20 0.4

em geral

Figura 68 — Hidrossanitario — Valores dos pesos dos aparelhos

Fonte: ABNT-NBR 8160-1999

Figura 69 — Hidrossanitario — Abacos para didmetros, vazdes e perdas de carga
Fonte: ABNT-NBR 8160-1992




Tabela A.3 - Perda de carga em conexdes - Comprimento equivalente para tubo liso (tubo de plastico, cobre
ou liga de cobre)

Tipo de conexdo
Diametro
nominal Cotovelo Cotovelo Curva Curva Té Té
(DN) 90° 45° 90° 45° passagem passagem
direta lateral
15 1,1 0.4 04 0,2 0,7 2,3
20 1,2 0.5 0,5 0,3 0,8 2,4
25 1,5 0,7 0,6 0.4 0,9 3,1
32 2,0 1,0 0,7 0,5 1,5 4.6
40 3.2 1,0 1,2 0,6 2,2 7.3
50 34 1.3 1,3 0,7 2,3 7,6
65 3.7 1,7 1.4 0,8 2,4 7.8
80 3.9 1.8 1,5 0,9 2,5 8,0
100 43 1,9 1,6 1,0 2,6 8,3
125 49 2,4 1,9 1,1 3,3 10,0
150 54 2,6 2,1 1,2 3,8 11,1

Figura 70 — Hidrossanitario — Valores de perda de carga por conexao

Fonte: ABNT-NBR 8160-1999

O PEX é um sistema de tubulacao plastico que pode ser utilizado para
dgua quente e fria, suporta até 95° Celsius, ndo sofre corrosdo, sua
caracteristica mais importante é a flexibilidade. A capacidade de fazer curvas
diminui consideravelmente a necessidade de conexdes, diminuindo a perda de
carga e aumentando a pressdo disponivel em cada ponto, outras vantagens,
como a facilidade de manutencdo, execugéo, transporte, estocagem, grandes
trechos sem conexdes, porcentagem de perda e baixa condutividade térmica

também devem ser consideradas na escolha.

O PVC rigido ainda € a melhor opcéo para instalacbes de esgoto,
porém, para instalacoes de distribuicdo de agua, deve ser feita uma analise
criteriosa, com analise de custos, composi¢des e vantagens de cada sistema,
ha também alguns estudos que comprovam uma larga vantagem do PEX,

inclusive no custo final de material e mao de obra.
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Figura 71 — Hidrossanitario — Valores definidos de presséo para os respectivos
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57,8
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Figura 72 — Hidrossanitario — Valores definidos de presséo para os respectivos

equipamentos sanitarios distribuicdo PEX

Fonte: Autoral
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Alguns valores de presséo requerida no ponto foram negativos, ou seja,
a adgua ndo teria forca suficiente para chegar até determinado aparelho, em
funcdo da quantidade de perda de carga ao longo do percurso, a solugao foi
colocar uma bomba de presséo na saida de cada caixa, aumentando a pressao
disponivel em 18 kpa, com isso, todos os valores de pressao ficaram a cima

das margens minimas, cuja maxima minima é de 15 kpa, conforme norma.

5.3.2 Projeto de Esgoto com cisterna de reaproveitamento

Visando o meio ambiente e as proximas geracdes, as concepcoes deste
projeto esta baseada no reaproveitamento das dguas e na separagdo de cada
tipo de esgoto para um melhor tratamento dos residuos, por essa raz&do, 0s
sistemas de esgoto foram divididos em trés linhas de projeto: distribuicdo de
agua, esgoto com cisterna de reaproveitamento de aguas provenientes de
chuveiros, pias e precipitacdes, esgoto com gordura e esgoto cloacal, toda
tubulacdo € constituida por PVC rigido e o célculo da mesma foi realizado

através do método das Unidades Hunter, conforme norma.

Tabela 3 - Unidades de Hunter de contribuigio dos aparelhos sanitarios e didmetro nominal
minimo dos ramais de descarga

Aparelho sanitario Numero de unidades de Didmetro nominal
Hunter de contribuigao minimo do ramal
de descarga
DN
Bacia sanitaria 6 100°
Banheira de residéncia 2 40
. . I
Bebedour 05 0 Figura 73 — Hidrossanitario
Bide 1 40 H
— Valores de unidades
Chuveiro De residéncia 2 40
Coletivo 4 40 Hunter
Lavatério De residéncia 1 40
De uso geral 2 40
Mictério Valvula de descarga 6 75 Fonte: ABNT-NBR 7198-
Caixa de descarga 5 50
Descarga automatica 2 40
De calha 24 50 1993
Pia de cozinha residencial 3 50
Pia de cozinha industrial  Preparagéo 3 50
Lavagem de panelas 4 50
Tanque de |avar roupas 3 40
Maquina de lavar lougas 2 50°
Maquina de lavar roupas 3 50¢
10O didmetro nominal DN minimo para o ramal de descarga de bacia sanitdria pode ser reduzido para DN 75, caso justificado pelo cél-
culo de dimensionamento efetuado pelo métado hidraulico apresentado no anexo B e somente depois da revisdo da NBR 6452:1985
(aparelhos sanitarios de material cerdmico), pela qual os fabricantes devem confeccionar variantes das bacias sanitarias com saida
propria para ponto de esgoto de DN 75, sem necessidade de peca especial de adaptagao.
#Por metro de calha - considerar como ramal de esgoto (ver tabela 5).
¥ Devem ser consideradas as recomendagdes dos fabricantes.
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Tabela 5 - Dimensionamento de ramais de esgoto

Didmetro nominal Numero maximo de unidades de
minimo do tubo Hunter de contribuicdo
DN UHC
40 3
50 6
75 20
100 160

Fonte: ABNT-NBR 7198-1993

Tabela 6 - Dimensionamento de tubos de queda

Figura 74 — Hidrossanitario — Definicdo do dimensionamento de ramais de esgoto

Diametro nominal do tubo Numero maximo de unidades de Hunter de contribuigao
DN
Prédio de até trés pavimentos | Prédio com mais de frés pavimentos

40 4 8
50 10 24
75 30 70
100 240 500
150 960 1900
200 2200 3600
250 3800 5 600
300 6000 8 400

Tabela 7 - Dimensionamento de subcoletores e coletor predial

Diametro nominal do tubo Numero maximo de unidades de Hunter de contribuigdo em
fungao das declividades minimas
Y%
DN 0,5 1 2 4
100 180 216 250
150 700 840 1000
200 1400 1600 1920 2300
250 2500 2900 3500 4 200
300 3900 4 600 5600 8 700
400 7000 8 300 10 000 12 000

Fonte: ABNT-NBR 7198-1993

Figura 75 — Hidrossanitario — Dimensionamento de tubos de queda




Tabela 8 - Dimensionamento de ramais de ventilagao

Grupo de aparelhos sem bacias sanitarias

Grupo de aparelhos com bacias sanitarias

Numero de unidades de
Hunter de contribuigao

Diametro nominal do
ramal de ventilag@o

Numero de unidades de
Hunter de contribuigéo

Diametro nominal do
ramal de ventilagdo

Até 12 40 Até 17 50
13 a18 50 18 a 60 75
19236 75

Figura 76 — Hidrossanitario — Dimensionamento de tubos de ventilagéo

As calhas foram dimensionadas conforme a solu¢do proposta por uma
empresa especializada na area, funciona da seguinte maneira: calcula-se a
vazao de projeto em litros por minuto que é igual a area de projecéo do telhado
multiplicada pela intensidade pluviométrica (maior volume ocorrido no tempo

em horas) divididos por 60 minutos, em posse destes valores € feitra consulta

em tabela.

Fonte: ABNT-NBR 7198-1993

TABELA DE CALHAS

Capacidade de condugio de calhas tipe meia cana com declividade de 2% [litres por

segundo]
R POLEGADAS 4 6 8 10 12
DIAMETRO .
MILIMETROS 100 150 200 250 300
Chapa Galvanizada: 71 228 50,2 90,8 154,3

PVC: | 127 387 | 816 1468 239,1

Figura 77 — Dimensionamento de Calhas
Fonte: Engeplas

TABELA DE CONDUTORES VERTICAIS

Capacidade de condugio de conduteres verticais PYC ou Chapa Galvanizada

DIAMETRO -
_ VAZAO [litres por segundo]
POLEGADAS MILIMETROS
2 50 0,57
3 75 1,76
4 100 3,83
6 150 11,43

Figura 78 — Condutores Verticais

Fonte: Engeplas
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TABELA DE CONDUTORES HORIZONTAIS
Capacidade de condugdo de condutores verticais PYC ou Chapa Galvanizada

DIAMETRO .
3 VAZAO [litros por segundo]
POLEGADAS MILIMETROS

4 100 8,75

5 125 12,25
(] 150 19,85
] 200 42,84
10 250 7767
12 300 126,50

Figura 79 — Condutores Horizontais

Fonte: Engeplas

5.4 PROJETO DE INSTALACOES ELETRICAS

A elaboracdo do projeto elétrico foi baseada nas normas: NBR -
5410:2004, NBR 5419 aterramento, NBR 5413 iluminancia desejada e normas
da concessionaria local CEEE(RIC). Em funcdo de a casa possuir uma grande
area total, o modelo de entrada de energia é o tipo C modelo trifasico
fornecimento de 4 fios (3 fases e neutro) cuja poténcia instalada se restringe a

25kW e 75kW, a tensdo utilizada padréo 220V.

Foi realizada a quantificacdo do sistema, com o levantamento da
previsdo de cargas da nossa edificacdo, determinando a quantidade, poténcia
nominal e localizagdo dos pontos de utilizacdo (tomadas, iluminagédo, ar
condicionado e etc.), posteriormente foi elaborado o quadro de previsdo de
cargas que nada mais é que, a tabela que contem todas as informacfes de
distribuicdo das cargas de uma instalacdo. A localizacdo dos pontos elétricos
foi estrategicamente posicionada para melhor utilizagcdo dos moradores, assim
como, o percurso percorrido pelos eletrodutos onde verificamos 0 menor trajeto
possivel. A divisdo dos circuitos foi realizada para um melhor conforto dos
moradores, foi dividido em 21 circuitos, caso necessite algum ponto de reparo
Oou para possiveis curto circuitos, poder identificar mais rapidamente e com

segurancga o problema.
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Figura 80 — projeto elétrico planta baixa pavimento térreo

Fonte: Autoral

Figura 81— projeto elétrico planta baixa deck piscina

Fonte: Autoral
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Figura 82 — projeto elétrico planta baixa segundo pavimento

Fonte: Autoral

QUADRO DE PREVISAD DE CARGAS
Dimensdes lluminagda TUG's TUE's
Dependéncia . | Perimetro | N2de | Poténcia Unitiria | Poténcia | Nede | Poténcia Unitdria | Poténcia Poténcia| Poténcia
Area (m?) , . . Aparelho

{m) Pontos (W) Tatal (W] | Pontos (W) Tatal (W) [BTU's) (W)
Pav. Térreo
Cozinha 92,79 40,77 10 1(100) + 9(60) 540 12 3(600) + 9{100) 2700 Torneira/microondas 3000/1500)
we 1 3,36 8,00 1 1{100) 100 1 1(600) 600
We 2 392 8,40 1 1{100) 100 1 1(600) 600
Hall de entrada 63,82 35,14 5 1{100) + 4(60) 340 7 7(100) 700
Circulagio 10,25 12,80 1 1{100) 100 3 3(100) 300
We 3 14,00 15,60 2 1{100) + 1(60) 160 5 3(B00) + 2{100) 2000
Churrasqueira 70,21 35,54 7 1{100) + 6(60) 520 7 7(100) 700 Ar Cond. 9000 2700
Estar/Bar 99,34 40,40 11 1{100) + 10{60) 700 8 8(100) 800 Ar Cond. 25000 7500
12 Pavimento
[Dorm. Suite master 71,04 40,57 E] 1{100) + 8{60) 580 8 8(100) 800 Ar Cond. 12000 3600
Closet 24,95 29,60 4 1{100) + 3(60) 280 5 5(100) 500
We suite 35,69 24,46 5 1{100) + 4(60) 340 7 3{600)+4{100) 2200
Area verde 6,98 12,72 2 1{100) 100 2 2(100) 200
We 4,40 8,40 1 1(100) 100 1 1(600) 600
Dorm. 1 29,04 22,93 6 1{100) + 3(60) 280 5 5(100) 500 Ar Cond. 9000 2700
Dorm. 2 30,24 228 3 1{100) + 2(60) 220 5 5(100) 500 Ar Cond. 9000 2700
Sacada 1 22,61 28,20 3 1{100) + 2(60) 220 8 3(600) 1800
Sacada 2 874 13,40 2 1{100) + 1(60) 160 1 1(600) 600
Sala individual 16,60 16,40 2 1(100) + 1(60) 160 2 2(B00) 1200 Ar Cond. 9000 2700
Circulagio 7.80 15,40 2 1{100) + 1(60) 160 3 3(100) 300
Escritério 22,23 19,20 3 1(100) + 2(60) 220 4 4(100) 400 Ar Cond. 9000 2700
Area Externa
Frente 180,00 | | 10 1(100)+9(60) [ 540 3 3(1000) 3000 | |
Fundos 803,39 | 21720 | 19 1(100)+18(60) | 1180 3 3{1000) 3000 | Piscina (Bomba 2cv) | 1600
TOTAIS | a3s00 | ] 55 | 7200 75 24000 1 30700
[CARGA TOTAL (W) 61900 *Obs - A casa dispde de um sistema de aquecimento a gds.
CARGA RESERVA W) 10000
TIPO DE INSTALACAD [TRIFASICA

Figura 83 — Quadro de previsdo de cargas

Fonte: Autoral

79



Circuito Ambiente Aparelho Poténcia (W) Corrente (A)
1 Pav. Térreo lluminacdo 2660 12,09
2 12 Pav. lluminacao 2820 12,82
3 Area externa lluminacgdo 540 2,45
4 Area externa lluminacao 1180 5,36
5 19 pav. TUG 4800 21,82
6 12 pav. TUG 4800 21,82
7 Pav. Térreo TUG 3800 17,27
g Pav. Térreo TUG 4600 20,91
9 Cozinha TUG 2300 10,45
10 area externa frente TUG 3000 13,64
11 area externa fundos TUG 3000 13,64
12 Cozinha Torneira 3000 13,64
13 Cozinha Microondas 1500 6,82
14 Cozinha Ag. De passagem 6000 27,27
15 Churrasgueira Ar condicionado 2700 12,27
16 Estar/Bar Ar condicionado 7500 34,09
17 Dorm. Suite Ar condicionado 3600 16,36
18 Dormitério Ar condicionado 2700 12,27
19 Dormitério Ar condicionado 2700 12,27
20 Sala Individual Ar condicionado 2700 12,27
21 Escritorio Ar condicionado 2700 12,27
22 Previsdao aumento Previsao 10000 45,45

Figura 84 — Diviséo de Circuitos

Fonte: Autoral

5.5 FUNDACOES

As fundacdes foram personalizadas de acordo com cada método
construtivo e calculadas com base em bibliografias especializadas, para o
radier a obra de Braja Das — principles of foundation engineering 7th -, todas
citadas na Bibliografia. O intuito € oferecer a solucdo mais barata e
tecnicamente viavel para cada situacéo, logo, para o método de construcédo a
seco optamos por superficiais do tipo radier (em virtude do baixo peso deste
tipo de estrutura), e para o método convencional, profundas por estaca
cravada, o perfil SPT do local foi baseado nos resultados reais obtidos por

alunos da UCPel em funcédo de seu trabalho de conclusdo, em 2014, portanto
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sao confiaveis, porém, justamente o perfil local do terreno escolhido apresentou
resultados duvidosos, com valor médio de Nspt na faixa de 3 ao longo dos 24
metros ensaiados, extremamente baixos, visto que o terreno esta situado em

um loteamento, portanto, estes valores deveriam ser maiores.

A macrozona 07 (Marina llha Verde) foi elaborado um perfil geral através
dos pentos: (MF15 /MFO1 /MF02 /MFO3 /MF04 MMF08 /MF12 /MF15 /MF17
/MF19). A Marina llha Verde & um condominio privado, foi construido as
margens do Arroio Pelotas, se localizam a direita da estrada do Laranjal

sentido praia antes da ponte do Arroio pelotas.

Nspt Perfil Geral - macrozona 07/ Marina llha Verde
distancia linear (m)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 o o o =) =) =1 =) =
o - o 2 a =3 =3 a2 3 S )
1 3 o : P :
4 iy , 51_ , Nivel d'dgua -1 i I
3 * \ ® Areia
ini & o S
;1 |nqu ‘ 4 4 vy argilosa
6 .Média " Maxima 6
7 ) = Argila arenosa
E ¢ dl 3 °
E 4 It §
3§ 1w £ s 101 Argila arenosa
g 11 * 2
% 12 4te & 5
s 13 / > TR
% 14 { &
& 15 )y 16
16 A
17 18 . )
1s S Areia argilosa
N
19 i 20 |
20
21 ‘f; 2
22 % Limite da sondagem [
2 \: 24
24

Figura 85 — Perfil Nspt do solo onde se localiza o terreno

Fonte: TCC - Investigacao geotécnica dos solos de Pelotas usando o SPT como

ferramenta de analise

O dimensionamento final do radier apresentou dimensdes finais de 15,7
metros de largura por 30,7 metros de comprimento e 45 centimetros de
espessura. A tensdo maxima no solo devido ao carregamento externo foi de
22,8 KN/m2. As verificagbes apresentaram 38,7 kN/m2 para tensdo admissivel
do solo (resultado satisfatério), recalque imediato igual a 9,03 milimetros
(resultado satisfatério) e para recalque por adensamento igual a 19,1
centimetros (resultado ndo satisfatorio), o recalque total € igual a soma do
imediato mais o de o por adensamento igual a 20,13 centimetros, visto que o
maximo permitito por norma € de 25 milimetros, a solugédo apresentada n&o

satisfez a necessidade do projeto. Neste caso especifico a solu¢cdo seria
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encontrar uma camada com valor de Nspt aceitavel e aplicar uma fundacéo

profunda, fazer um melhoramento deste solo e reduzir o peso da construgéo.

A proposta para o método convencional € a utilizagdo de estacas pré-
moldada cravadas com dimensdes de 35x35cm, para viabilizar o
dimensionamento desta fundacao, foi arbitrada um melhoramento do perfil do
solo a partir da cota 13 metros, com valores de Nspt na faixa de 15. Optamos
pela estaca pré-moldada em virtude dela poder ser usada abaixo do nivel
d’agua, por ndo sofrer com ataques de organismos aerdbios e organismos
inferiores. Os célculos para a determinacdo das fundacdes foi pela NBR-
6122:2010, o céalculo da capacidade de carga foi realizado pelos métodos que
estdo sendo muito utilizados na atualidade, sendo eles, Método Aoki Velloso —
1975 e Decourt Quaresma — 1985, que sédo baseadas nas correlagbes de
valores. Os blocos de fundacdo foram dimensionado seguindo a norma NBR-
6118:2003, em funcdo das cargas de reacdo dos pilares serem valores
consideravelmente altos, o empreendimento possui blocos de fundacdo com
estacas que variam de 2 a 7 unidades por bloco, sendo o bloco com sete
estacas a mais carregada. Através dos calculos realizados podemos observar
gue a estaca pré-moldada possui uma capacidade de carga maior que a estaca
hélice continua, com basicamente as mesmas dimensdes, em funcdo desta
observacéo e pelo custo final optamos pelo método da estaca pré-moldada

cravada.

5.6 COMPATIBILIZACAO NO REVIT

A compatibilizacdo dos projetos complementares foi uma das propostas
deste trabalho, assim como a validagdo da tecnologia BIM na transferéncia
dindmica de arquivos gerados por softwares diferentes e integrados dentro do
REVIT, todos os testes foram aprovados. Neste caso, o teste da interface do
arquivo gerado pelo Scia Engineer com o REVIT, ndo houve nenhuma falha na

vinculagdo e os programas funcionaram perfeitamente, porém, para fazer
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qualquer alteracdo na estrutura dimensionada, somente no arquivo de origem
dentro do programa de origem, apds esta alteracdo a estrutura
automaticamente se atualiza dentro do REVIT. Os demais projetos
complementares ndo foram possiveis compatibilizar devido a auséncia de
licencas estudantis destes programas e de arquivos tamplates para o REVIT

gratuitos.

Sequéncia de Compatibilizacéo:

O fluxo de projeto funciona da seguinte maneira: no software de
dimensionamento, apos finalizar a estrutura, salvar o arquivo no formato IFC
(formato universal) dentro de uma nova pasta, abre-se um novo arquivo dentro
do REVIT, salvar este novo arquivo na mesma pasta que o IFC, dentro do revit,
inserir arquivo com vinculo IFC, este arquivo virh em forma de bloco, ou seja,

s6 é possivel altera-lo dentro do programa de dimensionamento.

= Vista 30 (3D)

AL O S Mho s Projetcoasearanit - Vis N 8 S 5 71 O Fewsciogn - X (2) - - o x

= H@ -K-a - - = a 30: (3D
@v Arquiteturs | Estrutura Inseric Anotar  Analisar  Massaetemeno  Coisborar  Vists  Geendar  MEPHiGuica  Modifcr (-

Propriedades EE R

Navegador de projeto - Projetobasear... X

AUTODESK"
REVIT' 1100 BP0 cmmGR ® o <
o 3

[ licue para slecionr, TAB para altematvas, CTRL aci

Figura 86 — Vinculacdo da estrutura entre o Scia e 0 Revit

Fonte: Autoral
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Apés o lancamento da estrutura no Revit, inicia-se o0 dos outros
componentes através do programa, fundacdes, lages, paredes, telhado,
escadas, etc, é feito de forma bem simples, tanto em 2 como em 3 dimensdes,
conforme escolha do wusuario, as dificuldades ficam por conta das
configuracbesespecificas de cada projeto. A aba de navegacdo de projeto
permite selecionar cada pavimento ou cada corte da vista, onde é possivel
alinhar os elementos e alterar qualquer configuracdo geométrica, outra aba
importante é a de propriedades, onde sao feitas alteracfes de caracteristica do

material.

H G- Q-A-=2-LO0A B-2F &0~ Projetobasearqsvi - Planka de piso: Pavimento 1 ) " ve ou fra 30 5 O Efeariogn - B (3) - - o X

Arquitetura  Estiutura Sistemas  Insenir  Anotar  Analisar  Massa etermeno  Colsborar  Wiate Gerenciar MEPHidraulica  Modificar a

—@H A

Navegador de projeto - Projetobasearq.rvt x
] Vistas (todas)

s

Cligque para selecionar, TAB para alternativas, CTRL adiciona, SHIFT cancela a selegio. & 0B T £ 5 0 T

Al

Figura 87 — planta baixa como interface de trabalho

Fonte: Autoral
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Figura 88 — corte como interface de trabalho

Fonte: Autoral
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Figura 89 — lagcamento de radier e escadas

Fonte: Autoral
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S Arquitetura

Ocultar/isolar temporario | Modo de Ray Tracs intarativo
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Figura 90 — langamento estrutura interna das paredes em steel framing

Fonte: Autoral
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Figura 91— Lancamento das placas de fechamento

Fonte: Autoral
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Figura 92 — Finalizagéo do langamento

Fonte: Autoral

Figura 93 — Projeto finalizado

Fonte: Autoral
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5.7 ORCAMENTACAO

Os orcamentos foram estruturados conforme o PLEO, os valores para
cada item, alguns, foram obtidos através das composi¢cdes do mesmo e outros

em consultas com empresas locais especializadas.

O inicio de cada orcamento se deu em funcdo das atividades envolvidas

em cada método construtivo, seguindo a sequéncia logica de execucao.

A segunda etapa iniciou com o0s levantamentos de quantidades e

posteriormente os valores de cada servico.

Apbs a obtencédo do custo direto de construcao foi feita a composicdo do
BDI, conforme o TCPO 2013, porém, com valores atualizados.

A composicado do tempo se deu através da producdo média de cada
atividade, conforme acompanhamento em canteiro e na base de dados do
TCPO.

OSERVACAOQO: O trabalho tem como proposta a comparacdo entre dois
meétodos construtivos, convencional (concreto/alvenaria) e construcdo a seco
(hard steel framing), porém, devido a proximidade do hard steel framing com o
steel framing, diferenciando-se somente na estrutura principal e nas fundacoes,
estimamos o custo aproximado desta obra em steel framing. A titulo de

curiosidade.
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Os resultados serdo apresentados atraves do Orcamento Sintético

obtido ap0s a concluséo do Estimativo, além do Cronograma Fisico Financeiro.

Os valores de produgdo por hora ou dia, foram obtidos através de
analise em campo, com situagdes reais, semelhantes as aplicadas nesta obra.
Como definicdo, o Orcamento Estimativo pode ser caracterizado pela obtencao
do valor global da obra obtido através de projetos basicos e fundamentado em
planilhas que expressem a composi¢cdo dos custos unitarios, mais o BDI. O
Sintético ou Reduzido corresponde a apresentacdo dos principais itens da

descriminacdo e seus respectivos precos totais.

Serao feitos trés comparativos:

- hard steel framing (sistema A) x steel framing (sistema B)

- hard steel framing (sistema A) x convencional (sistema C)

- convencional (sistema C) x steel framing (sistema B)
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O comparativo se dara em funcdo da porcentagem de reducédo do custo
direto para cada item, do cronograma fisico financeiro, do preco de venda e de
parametros imensuraveis, como, seguranca, probabilidade de acidente, visitas
a obra, quantidade de pessoas no canteiro, equipamentos, tempo de retorno do

investimento e etc.

oncAmento sintetico ou reduzido estrutura de aco st )
codigo i custo totsl 5 wnitario 13 més 28mas 3imes
1 compesicoes proprias R 13538467 2% 34,00% 33.00% 33.00% 751%
2 instaiacao ca cora RS E3371,23 3,43% 100,00% 10,955%
3 mawimentaces de terrs RS 172254 0,05% 100,00% 1104%
a infra-estrutum jfundacoes) =] 217.020,76 11,76% 100,00% 22.80%
5 supra-astrutors R 30 535,30 27,49% 50,00% 20,00% 50.35%
3 slamentos o vedagia =3 235.365,38 13,52% 50,00% 0,00% E4.18%
7 coDeruras =] 207.109,53 11,22% 100,00% 75.40%
] pauimentacio =5 2243174 4,75% 100,00% 20,15%
3 esquadrias RS 2535285 1.3g% 100,00% 8157%
10 ferragem para asquacrias =5 1268,23 0,16% 100,00% 2172%
11 vigracaria a5 1143526 062% 100,00% az3s%
12 pinturas RS 4155614 2.26% 30.00% 30.00% 8451%
13 sguipemento tanitanio & aoestacimetito =5 £6.239,57 3,35% 100,00% 2530%
13 inztalecoes hidraulico sanitarias RS 35.478,38 2.07% 100,00% 30.25%
15 instalacoes slstricas RS 4314541 2.3a% 100,00% 92.60%
16 diversas RS 135.478,15 7,40% 34,00% 33,00% 33.00% 100,00%
total [ED143,58%]| R$ R$ 134509665 | 100.00% 757.336,23 S06-302,62 177.297.50 | RS L1.845.094.55

Figura 94 — Orgamento sintético e cronograma fisico financeiro estrutura de ago

Fonte: Autoral

orcamento sintetico ou reduzido steel fralr:lng i i i total scumalado (%)
codigo Composicoes custo total % unitario 12 més 2°més 3Zmés
1 (COMPOSICOes proprias RS 13858167 10% 34,00% 33,00% 33,00% 10,42%
2 instzlacao da obra RS 63.371,23 4,77% 100,00% 15,19%
3 a0 de terra RS 172294 0,13% 100,00% 15,32%
4 infra-estrutura (fundacoes) RS §5.183,00 6,41% 100,00% 21,73%
5 supra-estrutura RS 122.759,48 9,23% 50,00% 50,00% 30,96%
6 de vedagio RS 256.865,58 19,32% 50,008 50,003 50,28%
7 coberturas RS 207.108,85 15,58% 100,00% 65,86%
] pavimentagio RS §8.431,71 6,65% 100,00% 72,51%
9 esquadrias RS 25.392,89 1,91% 100,00% 74,42%
10 ferragem para esquadrias RS 2.868,25 0,.22% 100,00% 74,64%
11 vidracaria RS 1145626 0,86% 100,00% 75,50%
12 pinturas RS 41696,14 3,14% 50,00% 50,009 78,64%
13 =quipamento sanitario e abastacimatnto RS 66235,87 a,98% 100,00% 23,62%
14 instalacoes hidraulico sanitarias RS 3817938 2,87% 100,00% 86,40%
15 instalacoes eletricas RS 4314541 3,25% 100,00% 89,73%
16 diversos RS 136.47819 10,27% 34,00% 33,00% 33,00% 100,00%
total (BDI 43,58 %) RS RS 1.329.432,07 100,00% 433.610,06 718.014,21 177.857,80 | RS 1.329.482,07

Figura 95 - Orcamento sintético e cronograma fisico financeiro steel framing

Fonte: Autoral
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orcamento sintetice ou reduzido concreto amado

codige compasicoes custo total  unitario 1% més 2tmés 3*més 4*més S2més 6*més
1 composicoes proprias RS 182.885,33 7,56% 50,00% 50,00%
2 instalacao da obra RS 105.148,30 4,23% 100,00%
3 o de terra RS 196643 0,08% 100,00%
4 infra-estrutura (fundacoes) e 313.554,07 12,62% 50,00% 50,00%
5 supra-estrutura e £20.870,01 2817% 40,00% 30,00% 30,00%
6 elementos de vedagio e 254.018,62 10,22% 30,00% 30,00% 40,00%
7 coberturas s 23637958 9,51% 100,008
[ i c3o s 100.929,24 4,06% 100,00%
9 esquadrias RS 28.98152 117% 100,00%
10 ferragem para esquadrias RS 3.273,60 0,13% 50,00% 50,00%
1 vidracaria RS 13.075,31 0,53% 50,00% 50,00%
12 pinturas s 158,553 82 5,425 50,00%
13 sanitario e abasteamemto RS 75.501,27 3,04% 40,00%
14 instalacoes hidraulico sanit@rias RS 43.57504 1,75% 40,00%
15 instalacoes eletricas RS 19.242 89 1,98% 40,00%
16 diversas RS 155.765,85 5,27% 10,00% 8,00% 3,00% 8,00% 8,00% 10,00%
17 Equipamentos RS 60.778,63 2,45% 0,10 0,08 0,08 8,00% 8,00% 10,00%

total (BDI 63,67%) RS RS 2.484.600,15 100,00% 376.989,43 553.665,72 | 30340015 | 370.857,83 | 48339581 | 117.38674
- - . - - - - total acumalado (3]

codigo Composicoes custo total % unitario 7°meés B2més 92meés 10°meés 11meés 12°més
1 COMPOSICOes proprias RS 18288533 7,36% 7,36%
H instalaczo da obra RS 105.148,30 a,23% 1159%
3 30 de terma RS 1.966,43 0,08% 11,67%
] infra-estrutura (fundacoes) RS 313.554,07 12,62% 2a,29%
5 supra-estrutura RS 628.870,01 2817% 52,45%
[ elementos de vedagio e 254.018,62 10,22% 62,69%
7 coberturas e 236.379,58 9,51% 7220%
] pavimentac3o e 10092824 4,06% 7626%
E] asquadrias 3 2898152 1,17% 77,43%
10 ferragem para esquadrias RS 3.273,60 0,13% 77,56%
1 vidracaria RS 13.075,31 0,53% 78,08%
12 pinturas s 1598553 82 6,42% 40,00% 8451%
13 sanitario e abastecimetnto RS 7560127 3,045 30,00% 30,00% 87,55%
14 instalacoes hidraulico sanitarias RS 4357504 1,75% 30,00% 30,00% 89,30%
15 instalacoes eletricas RS 49.242 89 1,98% 30,00% 30,00% 91,28%
16 diversas RS 155.765,85 6,27% 8,00% 8,00% B,00% 8,00% B,00% 8,00% 97,55%
17 RS 60.778,63 2,45% B,00% 8,005 B,00% 8,00% B,00% 8,009 100,00%

total [BO1 63,67%) RS RS 2484.600,15 | 100,00% 57.549,32 | 17.323,56 | B114500 | 67.848,32 | 1732356 | 17.323,56 | RS 2.484.600,15

Figura 96 — Orcamento sintético e cronograma fisico financeiro sistema convencional

Fonte: Autoral

5.8 ESTUDOS DE VIABILIDADE CONCLUSIVOS

O estudo de viabilidade foi baseado nos resultados obtidos apos a
concluséo dos orgamentos, vale enfatizar que n&do existem valores estimados,
possuem embasamentos técnicos e tedricos, em planilhas oficiais e em
pesquisas de mercado regional, portanto sao valores proximos da realidade,
levando em conta os projetos envolvidos no empreendimento e também
aborados neste trabalho, foram todos conferidos e aprovados pelos

professores reponsaveis por cada uma das disciplinas.
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A viabilidade de um projeto passa por aspectos como: tipo de

empreendimento, local, tempo de obra, custo, recursos, adequagéo normativa.

O caso estudado trata de uma residéncia locada no Marina Ilha Verde,
Pelotas, Rio Grande do Sul, dentro do orgcamento, n&o foi considerado o valor

de aquisicao do terreno.

O tempo de obra foi estimado através da hora homem envolvida em
cada etapa da construcdo, através do pleo, do conhecimento préatico e de
levantamentos com empresas especializadas. Neste aspecto, os sistemas
industrializados de construgcdo a seco apresentaram uma grande vantagem
comparadas ao sistema convencional, com um cronograma 25% menor tanto

para o método com estrutura de aco, quanto para o steel framing.

Os recursos envolvidos em cada um dos métodos sao disponibilizados
em toda regido, com prazos de entrega relativamente rapidos, assim como a
mao de obra, neste aspecto os métodos a seco levam vantagem no que se diz
a disponibilidade de material, por se tratarem de componentes industrializados,
sdo produzidos em larga escala, logo sédo estocados e ficam prontos para
entrega. O fato da construcdo a seco utilizar menor variedade de material
acarreta diretamente nos custos de transporte e no transito de veiculos dentro
da obra, pois nestes métodos em poucas cargas € possivel alimentar toda
obra. Por sua vez o sistema convencional em concreto armado leva vantagem
no que se refere a disponibilidade de mao de obra, porém, uma mao de obra

menos especializada e mais propicia a confrontos judiciais.

Os aspectos normativos estdo resolvidos, pois 0os materiais utilizados
nos métodos convencionais ja estdo consagrados dentro das normas.
Relacionado aos sistemas a seco, todos os materiais para serem produzidos

devem possuir selo de qualidade e atender a altos niveis de exigéncia
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cobrados pelos orgéos fiscalizadores através de testes especificos para cada
propriedade fisica, logo, sdo confidveis e possuem oO6tima qualidade e

tecnologia.

O custo direto de cada um dos métodos apresentou diferencas

consideraveis.

O comparativo AB, entre estrutura de acgo e steel framing, o steel framing
apresentou um custo direto 39% menor que o sistema estruturado com aco,
influenciados pela reducdo no peso da estrutura, consequentemente a reducao
no custo de fundagdes, além dos valores relacionados aos perfis estruturais

gue no steel framing séo eliminados.

O comparativo AC, entre estrutura de aco e concreto armado, 0 sistema
a seco com estrutura de aco, levou vantagem em praticamente todos os
aspectos, o sistema convencional apresentou um custo mais baixo com relacao
as paredes, porém elas ndo apresentam nenhuma vantagem acustica e
térmica, o que ndo ocorre com o sistema de vedacdo em placas, que possuem
varias camadas de isolamento térmico e acustico. Finalizando com uma

reducado de 18% no custo direto da construcdo com o sistema a seco.

O comparativo BC, entre o steel framing e o sistema convencional, o
steel framing apresentou menores custos em praticamente todos os itens,
apresentando maiores valores para paredes, em razdo das camadas de
isolamentos. Neste comparativo o steel framing apresentou um custo direto

64% menor que o método convencional.

O preco de venda cosidera o BDI, para cada um dos métodos estes
valores foram calculados, todos considerando 10% de lucro, houveram

alteracbes em variaveis que levam em consideracdo o tempo de obra, e o
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custo direto de cada uma, o sistema estruturado em ago apresenta um BDI de
43,58%, o steel framing apresenta um BDI de 46,52% e o sistema convencional
apresenta um BDI de 63,87%.

Analisando as variaveis envolvidas, concluimos que para este caso,
seria mais viavel uma construcao utilizando o sistema de construcdo a seco em

steel framing.

Os itens onde existiram diferenca de valores sdo apresentados na tabela

comparativa, mostrada a seguir:

comparativo AB comparativo AC comparativo BC

% redugao | % redugdo |

I estrutura de ago A

| B8

codigo composicdes % redugdo

custo

estrutura de ago A steel framing B custo concreto armado C steel framing B concreto armade C

composicoes proprias RS 96.519,90 | RS 96.519,90 96.519,90

1
2
4 |infra-estrutura {fundacoes)
5
6

supra-estrutura

paredes em geral

instalacao da obra RS

RS

44,137,04

178.902,73

RS

44,137,04

IRS

44.137,04

RS

59.328,59

-154,77%

| B

151.151,46

RS
RS

85.500,00

178.902,73

-312,62%

12 |pinturas

RS

29.040,69

RS

29.040,69

352.794,36

17 |equipamentos

custo direto da construgdo

pre¢o de venda

RS

RS

RS

925.962,81

RS

1.356.685,91

RS

155.012,82

RS 155.012,82

-222,52%
-399,52%

-235,28%

Figura 97 — Resultados Comparativo Final

Fonte: Autoral

6. CONCLUSAO

A conclusdo deste trabalho passa diretamente pelo estudo dos numeros
envolvidos em cada método construtivo, com os resultados podemos afirmar
gue a metodologia mais arriscada e com maior custo, para o construtor e para
o comprador € a convencional com utilizacdo de concreto armado para
estrutura e vedacdes com bloco ceramico, ainda podemos citar, o alto nivel de
risco destas obras, a grande quantidade de etapas, tempo de execucao,
atrasos, alteracdo nos valores de orgamento,

retrabalho, demoligéo,
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disperdicio, rotatividade da méao de obra (pouco qualificada), porém estes

aspectos sdo imensuraveis neste estudo de caso.

O método estruturado em aco apresenta grandes vantagens quanto ao
tempo de execucdo e qualidade em conforto térmico e acustico além da
facilidade para montagem das componentes estrturais, e instalagdes elétricas e

hidrossanitérias, apresenta um custo médio comparado aos outros dois.

O steel framing se posicionou como opcdo mais técnica e
economicamente viavel, neste caso, além de ter o menor custo direto, 39% e
64% menor se comparado ao método estruturado em aco e 0 em concreto
armado, além de apresentar um cronograma reduzido, é concluido com poucas
etapas, baixo indice de transporte, baixo custo de venda e alta qualidade de
isolamento térmico e acustico, além de ser uma tecnica consolidada nos EUA e

na Europa.

As vantagens das construcdes a seco também podem contar com o
baixo indice de desperdicio, variando de 2% a 4%, e dos materiais
caracteristicas de de sustentabilidade, ou seja, sao reciclaveis, enquanto o
indice de desperdicio dos métodos convencionais vao de 10% a 20%, além

destes métodos ndo possuirem uma politica de reciclagem bem definida.

O Brasil tem muito a evoluir com relacdo a métodos construtivos e novas
tecnologias, mas sim, existem empresas que estdo procurando entrar no
mercado e inovar, seja com novos meétodos ou materiais mais modernos. Ha
uma grande disponibilidade de produtos inovadores em nosso pais, porém,
eles tem encontrado certa dificuldade, assim como as novas propostas
construtivas, em quebrar os paradigmas e pré-conceitos do mercado, sendo
gue apresentam caracteristicas iguais ou melhores se comparadas com as de

materiais ja consagrados.
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ANEXO A

Orcamentos Estimativos e Planilha

Comparativa
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ANEXO B

Orcamentos Sintéticos com

cronograma fisico/financeiro
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ANEXO C
Relatorio Scia Engineer

Estrutura de Aco
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ANEXO D

Relatdrio Scia Engineer Estrutura de

Concreto Armado
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ANEXO E

Pranchas
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