% Unifametro

Formar para Transformar

CENTRO UNIVERSITARIO FAMETRO
ARQUITETURA E URBANISMO

BIANCA PEREIRA DA SILVA

A APLICACAO DO LIGHT STEEL FRAMING EM HABITACOES DE
INTERESSE SOCIAL EM CLIMA QUENTE E UMIDO

FORTALEZA
2023



BIANCA PEREIRA DA SILVA

A APLICACAO DO LIGHT STEEL FRAMING EM HABITACOES DE
INTERESSE SOCIAL EM CLIMA QUENTE E UMIDO

Monografia apresentada no dia 15 de
junho de 2023 como requisito para a
obtencdo do grau de bacharel em
Arquitetura e Urbanismo do Centro
Universitario Fametro -
UNIFAMETRO —tendo sido aprovado
pela banca examinadora composta
pelos professores abaixo:

BANCA EXAMINADORA

Profa. Ma. Raquel Magalhaes Leite
Orientadora — Centro Universitario Fametro

Prof. Me. Luiz Mattoso Cattony
Membro interno — Centro Universitario Fametro

Arg. Esp. Ana Carolina da Rocha Ferreira Leite
Membro externo

FORTALEZA
2023



S586a

Silva, Bianca Pereira da.

A aplicacdo do light steel framing em habitacfes de interesse social em clima quente e
Umido. / Bianca Pereira da Silva. — Fortaleza, 2023.

70 f. ;il. ; color. ; 30 cm.

Monografia - Curso de Graduacgdo em Arquitetura e Urbanismo, Centro Universitario

Fametro - Unifametro, Fortaleza, 2023.
Orientadora: Prof.2 Ma. Raquel Magalhées Leite.

1. Light Steel Framing — Arquitetura e urbanismo. 2. Habita¢&o social — Arquitetura e
urbanismo. 3. Conforto térmico. I. Titulo.

CDD 721.046




AGRADECIMENTOS

Sobretudo a Deus, por ser meu apoio e direcionamento, onde deposito minha
Fé.
A minha familia, que sdo a minha base. Meus maiores incentivadores, nunca me

deixaram desistir de ir em busca dos meus sonhos, vocés sao esséncias pra

mim.

Ao meu namorado, por ter trilhado esse caminho ao meu lado, me mostrando

gue conseguiriamos, incentivado e me acompanhando em todos 0s momentos.

Ao0s meus amigos, que mesmo indiretamente sempre acreditaram no meu

potencial.

A arquiteta e amiga, Cléo Paiva, por ter confiado no meu trabalho, me

incentivado, foi base para me tornar uma profissional mais completa.

A minha orientadora, Profa. Ma. Raquel Magalhées Leite, por ter me acolhido
com muito carinho e gentileza, pela disponibilidade e o interesse genuino nesse
trabalho.

Obrigada!



"arquitetura é a arte cientifica de fazer as estruturas expressarem ideias"

Frank Lloyd Wright



RESUMO

O sistema construtivo Light Steel Framing (LSF) ainda é considerado uma
tecnologia nova para a construgéo civil no contexto brasileiro, pelo fato de ainda
se utilizar com predominancia o método de alvenaria convencional. Esse estudo
tem como objetivo geral apresentar a aplicacdo desse método nos projetos
arquitetdbnicos de interesse social em locais de clima quente e Umido,
trabalhando a sustentabilidade de forma a trazer melhorias a longo prazo para o
ecossistema e proporcionar o conforto térmico dos ocupantes. Ao analisar o
desempenho térmico de uma edificacdo, mesmo com o uso dos hovos métodos
construtivos, ndo podemos deixar de priorizar ao iniciar um projeto o estudo do
terreno e do seu local de insercéo, a fim de entender as necessidades do clima
daquela regido. Durante esse trabalho, foi utilizada a pesquisa bibliografica para
um embasamento tedrico, seguida de uma proposta projetual aplicando o LSF
em um conjunto residencial. Ao realizar a proposta de projeto, foram utilizadas a
ABNT NBR 15.220 (2005) e ABNT NBR 15.575 (2021) para aplicar as diretrizes
indicadas pelas normas para locais de clima quente e imido. Além disso, pode-
se notar que a ampliagcdo do LSF traria um novo ramo de mercado ainda pouco
explorado em Fortaleza, que pode proporcionar uma maior otimizacdo do
processo construtivo de habitagbes de interesse social por meio da
industrializacdo, aliando o conhecimento da tecnologia construtiva & execucéo

de projetos arquitetbnicos sensiveis ao contexto climatico.

Palavras-chave: Light Steel Framing; sustentabilidade; conforto térmico; Habitac&do de

Interesse Social.



ABSTRACT

The Light Steel Framing (LSF) constructive system is still considered a new
technology for civil construction in the Brazilian context, due the fact that the
conventional masonry method is still predominantly used. This study has the
general objective of presenting the application of this method in social housing in
places with a hot and humid climate, focusing on sustainability in order to bring
long-term improvements to the ecosystem and provide thermal comfort for the
occupants. When analyzing the thermal perfomance of a building, even using
new construction methods, we cannot fail to prioritize the study of the land and
its insertion site when starting a project, in order to understand the climate needs
of that region. During this work, bibliographical research was used for a
theoretical basis, followed by a design proposal applying the LSF in a residential
complex. When carrying out the project proposal, ABNT NBR 15,220 (2005) and
ABNT NBR 15,575 (2021) were used to apply the guidelines indicated for places
with hot and humid climates. In addition, it can be noted that the expansion of the
LSF method would bring a new opportunity for real estate market still little
explored in Fortaleza, which can provide a greater optimization of the
construction process of social housing through industrialization, combining
constructive technology to the design of buildings that are responsive to the

climatic context.

Keywords: Light Steel Framing; sustainability; thermal comfort; social housing.
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1. INTRODUCAO
1.1 Justificativa

A arquitetura estd em constante desenvolvimento, ndo s6 no aspecto
estético, como popularmente é pensado, como também nos métodos
construtivos que podem ser utilizados para a construcdo de edificacbes. Com
ISso, estdo sempre surgindo novos materiais ou modos de aplicacao destes que
possam trazer melhorias para os projetos.

Aliado a isso temos a sustentabilidade, que tem como base trés pilares:
ambiental, econbmico e social. Onde para termos um equilibrio ecoldgico
precisamos ter como foco além do cuidado com a preservacdo do meio
ambiente, observar o impacto social, onde sejam pensadas solucdes justas e

economicamente viaveis de forma igualitaria.

No decorrer desse trabalho, serd apresentada a utilizacdo do método
construtivo Light Steel Framing em residéncias de interesse social, no que
concerne ao conforto térmico em climas quente e Umido. Este sistema
construtivo é considerado sustentavel devido aos beneficios durante a
construcdo e no decorrer do seu uso, bem como os materiais utilizados.

Este € um sistema considerado sustentavel por utilizar matéria
prima reciclavel (o ago utilizado para produgdo dos perfis, e
coletado por empresas responsaveis pela reutilizacdo do
mesmo), ndo sendo necessario o uso de agua durante a obra,

eliminando o desperdicio de energia e materiais (SMART, 2013
apud CHEMIN et al, 2013 p.7).

Porém ndo podemos deixar de ressaltar que, por mais que 0 ago seja um
material reciclavel, para o seu modo de fabricacdo € necessario um grande gasto

de energia para atingir as altas temperaturas exigidas nesse processo.

Em uma entrevista realizada pela CNN Brasil, o entrevistado Tadeu
Carneiro, CEO da Boston Metal (startup dedicada a promover a fabricacao do
‘aco verde”) cita que, “De acordo com Carneiro, para uma produgao
energeticamente eficiente, sdo necessarios hoje 5.500 quilowatts/hora para a
fabricacdo de uma tonelada de aco [...]". (LAMEIRINHAS, 2021)

A tematica de métodos construtivos sustentaveis desperta o interesse

devido a necessidade de diminuir os impactos ambientais durante a construcao,



utilizando de uma forma mais apropriada 0s recursos naturais e buscando maior

conforto para os seres humanos.

Trazendo para o contexto do clima tropical quente e umido, no qual se
observa um grande desconforto térmico por calor no uso das edificacdes ao
longo do ano, muitas vezes torna-se necessario o uso de recursos artificiais para
amenizar a temperatura do local. Isso gera um gasto elevado de energia elétrica,
fazendo necessario um maior uso dos recursos naturais para a producdo da

mesma.

A relevancia do estudo se justifica pelo fato de o sistema Light Steel
Framing trazer vantagens no aspecto de conforto térmico, a partir da composicao
do material, a forma construtiva empregada e a possibilidade de adicionar
isolantes térmicos em sua estrutura. Por conta disso, serd explorada sua
adequabilidade as habitacdes de interesse social, cujos projetos padronizados,
muitas vezes, ndo contemplam o0s requisitos necessarios de desempenho

térmico, apesar da regulamentacdo normativa nesse sentido.

Assim, busca-se somar essas caracteristicas do LSF com as premissas
de projeto, como uso da ventilagdo natural e a posicdo dos ambientes de acordo
com a posicao do sol, fazendo o sombreamento adequado das aberturas quando
necessario. Sao partes essenciais em um projeto, agregar os beneficios dos
materiais da estrutura servindo de recurso para melhoria da climatizagdo do

ambiente.

Como esse método ainda é pouco utilizado no Brasil, esta pesquisa busca
explorar as possibilidades de utilizag&do do sistema Light Steel Framing de forma

a popularizar mais o sistema.



1.20Dbjetivos
e Objetivo Geral:
- Desenvolver um projeto arquiteténico de aplicagdo do método Light Steel

Framing em Habita¢gdes de Interesse Social em Fortaleza - CE.

e Objetivos Especificos:
- Comparar os métodos construtivos no processo de projeto arquiteténico:
alvenaria tradicional e Light Steel Framing.
- Sistematizar as vantagens e os desafios do método Light Steel Framing
em relacdo ao conforto térmico de residéncias localizadas em clima

guente e umido.

1.3 Metodologia

O presente trabalho visa compreender as vantagens do método
construtivo Light Steel Framing em relacgdo ao método de alvenaria
convencional, no que se refere ao conforto térmico. Para responder aos objetivos
propostos, a pesquisa se divide em duas partes: A) pesquisa bibliografica e B)

pesquisa aplicada por meio de uma proposta projetual.

A pesquisa bibliografica trata de investigar as caracteristicas do método
Light Steel Framing, sua evolucdo historica e estratégias para obtencdo de
conforto térmico em residéncias. Além disso, busca explorar os conceitos de
arquitetura sustentavel relacionados a forma de construcdo a seco e aos
beneficios a longo prazo ao meio ambiente. Para o embasamento tedrico sobre
arquitetura sustentavel, os pesquisadores citados foram o Conselho Brasileiro
de Construcéo Sustentavel — CBCS e Gourgel (2012). Em relacdo ao método de
construcdo a seco — LSF temos Penna (2009), Santiago (2012), Souza (2011).

A pesquisa aplicada tem como recorte o clima tropical quente e Umido,
trazendo uma proposta de projeto arquitetdnico de um condominio de habitacfes
de interesse social, buscando implementar o método Light Steel Framing. As
normas técnicas que tratam da tematica do desempenho térmico foram
importantes fontes de informacéo para este trabalho: ABNT NBR 15.220 (2005)
e ABNT NBR 15.575 (2021).
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1.4 Estrutura do trabalho

Para apresentar o método Light Steel Framing e as particularidades de
aliar esse sistema ao projeto de arquitetura, o trabalho foi divide em quatro

topicos.

De inicio, serdo apresentados os conceitos de arquitetura sustentavel, no
gual demonstra as formas de utilizagdo dos recursos naturais e aplicacéo da
sustentabilidade nas edificagdes.

A sesséo seguinte expde o modo de construcao Light Steel Framing (LSF)
€ 0 seu surgimento, também apresentando 0s seus materiais e como seu método
construtivo traz vantagens em relacédo ao conforto para regiées de clima quente

e Umido.

Para concluir a pesquisa bibliografica, serdo apresentadas as qualidades
e dificuldades que esses métodos apresentam, para que seja feito um
comparativo entre os sistemas construtivos de alvenaria e LSF, assim

justificando a escolha desse trabalho.

A segunda parte do trabalho vem apresentar uma proposta projetual de
um condominio de habitacdes de interesse social, tendo seu principal método
construtivo o LSF, evidenciando as vantagens da técnica para atingir um maior

grau de conforto térmico.

Para a realizacédo dessa etapa foi feito um estudo das Zonas Especiais de
Interesse Social (ZEIS) em Fortaleza-CE para a escolha do terreno, em seguida
o diagndéstico do entorno afim de entender as necessidades e limitacGes do
espaco. Com os dados levantados foi elaborado um projetado da unidade

habitacional em LSF e do conjunto edificado.

A partir destas etapas de pesquisa aqui relatadas, busca-se trazer

contribuigcdes para a comunidade académica com evidéncias acerca do tema.
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2. ARQUITETURA BIOCLIMATICA E SUSTENTAVEL

Podemos observar que os termos sustentabilidade e arquitetura
biocliméatica vem sendo debatidos frequentemente em diversas areas, uma delas
€ campo da construcao civil. Procurando formas de melhorias rapidas, de facil
aplicacao, com o intuito de preservacdo do nosso ecossistema.

O termo sustentabilidade tem como esséncia trés dimensdes: ambiental,
econbmica e sociocultural, isso porgue ao buscarmos meios mais sustentaveis
precisamos entender seu uso em sociedade a fim de pensar no futuro que essas
modificacbes podem causar.

Como apresentado acima, esses pilares buscam o0 envolvimento
sociocultural de modo a entender sua aplicacdo e forma de insercdo na
comunidade, acompanhado do estudo de viabilidade econdémica, seus custos,
matéria prima, para que se torne viavel a producdo. E sempre tendo como base
0 cuidado com o0s recursos naturais, protecdo das areas degradadas com a
finalidade de melhorar para as geracdes futuras.

Figura 1 — As trés dimensdes da sustentabilidade

4 )

Dimensédo
ambiental

Figura 1. As trés dimensoes da sustentabilidade.

Fonte: Adaptada de Motta e Aguilar (2009).

o

Fonte: Livro Arquitetura Sustentavel®

! Disponivel em: < https://unifametro.grupoa.education/sagah/object/default/50634412> Acesso

em: 01 maio 2023.
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Dessa forma, trazendo para area da arquitetura podemos dizer que,

A Arquitetura Sustentavel é um termo geral que descreve a
consciéncia ambiental sobre as técnicas de design no campo da
arquitetura. E enquadrada pela larga discussdo da
sustentabilidade e a pressao das questbes econdmica e politica
do nosso mundo. Num contexto abrangente, a arquitetura
sustentavel procura minimizar o impacte ambiental negativo dos
edificios melhorando a eficiéncia e o uso moderado de materiais,
energia e o desenvolvimento de espacgos (SAKER, et al., 2010
apud GOURGEL, 2012. p.26).

Com base nessas defini¢cdes, conseguimos entender a necessidade de
aplicar esses cuidados com o meio ambiente nos projetos arquitetbnicos de
forma a trazer melhorias ao usuario durante o uso da edificacdo em relacéo a
gualidade de vida, economia e ao ecossistema a longo prazo, de modo a garantir

a manutencao dos recursos naturais.

Durante as constru¢des convencionais, € gerada uma grande quantidade
de residuos sélidos e consumo de materiais, que sao feitos de recursos naturais,
onde depois séo descartados e muitas vezes ndo sao reaproveitados. Com isso,

h& um desperdicio dessas riquezas.

Alguns dos impactos ambientais causados pela construcdo civil, de
acordo com o Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel — CBCS (BRASIL,
2007) sao:

e A constru¢do e a manutencao da infra-estrutura do pais consomem até 75%
dos recursos naturais extraidos, sendo a cadeia produtiva do setor a maior
consumidora destes recursos da economia.

¢ A quantidade de residuos de construcdo e demolicao é estimada em torno de
450 kg/hab.ano ou cerca de 80 milhdes de toneladas por ano, impactando o
ambiente urbano e as financas municipais. A este total devem ser somados
0s outros residuos industriais formados pela da cadeia. [...]

e A utlizacdo de madeira extraida ilegalmente, além de comprometer a
sustentabilidade das florestas representa séria ameaga ao equilibrio
ecossistémico [...]

e A operacao de edificios no Brasil é responsavel por cerca de 18% do consumo
total de energia do pais e por cerca de 50% do consumo de energia elétrica;

e Os edificios brasileiros gastam 21% da agua consumida no pais, sendo boa
parte desperdicada.
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A partir disso é possivel compreender a importancia de conhecer os
materiais construtivos e seus pontos positivos e negativos, pois desse modo
durante a concepc¢ao do processo arquitetbnico, € possivel criar os ambientes
indicando materiais adequados, podendo ser sistemas construtivos sustentaveis
gue possam ser reaproveitados. Esses métodos devem ser acompanhados pelo
entendimento do clima do local de aplicacéo para trazer as solu¢des necessarias
de sombreamento e ventilacdo natural para a melhoria do desempenho térmico
da edificacao.

Em sintese, as recomendacdes para subsidiar a tomada de
deciséo no processo de especificacdo incluem:

1] analisar e especificar sistema construtivos em vez de
materiais;

2] especificar para uso minimo de materiais (desmaterializacao);
3] ndo selecionar produtos, mas projetar padrdes ciclicos de uso;
4] especificar desempenho e ciclos de vida em vez de enfatizar
conteudo e origem;

5] na medida do possivel, avalisar a toxicidade potencial e
selecionar alternativas a materiais toxicos ou perigosos; e
principalmente,

6] sistemtizar essas informacdes e seu processo de deciséo,
para que possa revisa-los sempre que o status da informacéo se
modificar. Uma Matriz MATec (materiais, agua, toxicidade,
energia e CO2eq) para os sistemas principais (Quadro 5.3),
filtrados com base em sua participacdo no volume/massa e nos
coeficientes de impacto especificos (Tab 5.1), ajudar a
documentar as informagdes. Essa planilha inicial pode evoluir e
acrescentar outros indicadores para ampliar o escopo de analise
ambiental e, finalmente, migrar para avaliacdo integrada de
sustentabilidade. (SILVA; SILVA, 2019)

No Brasil, ha algumas regifes com predominancia de altas temperaturas
ao longo de todo o ano, onde edificagbes construidas podem requerer um
consumo maior de energia para resfriamento por conta dos materiais utilizados
na construcdo ou também pela falta de um projeto adequado para o local da
implantacdo. “[...] O aumento da temperatura média afetard o dimensionamento
de sistemas de refrigeracdo e a eficiéncia energética, além de influir na
durabilidade da prépria construgdo. ” (BRASIL, 2007). Assim, € necessario
buscar meios de utilizar materiais adequados para a regido, que auxiliem no
controle de temperaturas e na diminuicdo de gases poluentes na atmosfera.

Aliado a esses fatores, podemos implementar outras premissas de projeto
tdo importantes quanto as citadas anteriormente, aspectos como localizagao,

forma e orientacdo, sombreamento, ventilagcéo, iluminagéo natural, vegetacéao,
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gue trazem qualidade e conforto aos usudarios. Temos essas caracteristicas

relacionadas ao conceito de arquitetura bioclimatica:

Os irm&os Victor e Aladar Olgyay foram os primeiros a trazer a
discusséo para a mesa, o livro de Olgyay, Design with Climate,
€ 0 primeiro a mostrar de forma simples a importancia de se
levar em consideracao, no projeto, o clima de um determinado
lugar. No processo de projeto da arquitetura bioclimatica de
Olgyay, parte-se da Climatologia, estudando o clima do lugar,
passando para a Biologia, com a avaliacdo das sensacdes
humanas, com vistas ao conforto, em seguida vem a fase da
Tecnologia, que envolve as solugbes empregadas apos 0s
estudos anteriores e, por fim, a fase de Arquitetura, que é o
produto da importancia dos elementos envolvidos, ou a forma
como os itens anteriores se expressam. (PLANEJ, 2019)

A partir desse estudo Victor e Aladar Olgyay criaram um diagrama

bioclimatico onde seria possivel propor estratégias arquitetdnicas de acordo com

o clima da regido. Esse diagrama se aplica a ambientes externos, mas é uma

importante referéncia para a identificacdo de estratégias bioclimaticas

relacionando temperatura do ar e umidade relativa.

Figura 2 — Modelo do diagrama bioclimético de Olgyay
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Fonte: Bogo, et al (1994) 2

2 Disponivel em:

<https://labeee.ufsc.br/sites/default/files/publicacoes/relatorios_pesquisa/RP_Bioclimatologia.pd
f.> Acesso em: 05 jun. 2023.
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No Brasil temos a norma ABNT NBR 15.220-3:2005 - Desempenho
térmico de edificacbes Parte 3: Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes
construtivas para habitacées unifamiliares de interesse social e ABNT NBR
15.575:2021 - Edificagbes habitacionais — Desempenho Parte 1: Requisitos
gerais. Essas normas classificam o0 zoneamento biocliméatico brasileiro
disponibilizando recomendacdes e estratégias construtivas destinadas as
habitacdes.

Dito isso, neste trabalho, serd implementado o método Light Steel
Framing, que consiste na utilizagdo de um processo industrializado de
construcado a seco, trazendo também a possibilidade de aproveitamento de uma

boa quantidade de pecas em caso tenha necessidade de mudanca de funcgéo.
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3. LIGHT STEEL FRAMING - LSF

3.1 Historico — Surgimento do método

O método Light Steel Framing, ou construcdo de aco leve, teve seu
surgimento diretamente ligado ao desenvolvimento da industrializacdo na
construcao civil:

A origem do sistema Light Steel Framing (LSF) remonta ao inicio
do século XIX, com as habitagdes em madeira construidas pelos
colonizadores em territério norte-americano. Para atender ao
crescimento da populagdo foi necesséario empregar métodos
mais rapidos e produtivos na construcdo de habitacdes,
utilizando os materiais disponiveis na regido, no caso a madeira.
Esse método consistia em uma estrutura composta de pecas em
madeira serrada de pequena secédo transversal conhecida por
balloon framing. A partir dai, as construcbes em madeira
conhecidas por woodframe tornaram-se a tipologia residencial
mais comum nos Estados Unidos. Aproximadamente cem anos
depois, em 1933, com o grande desenvolvimento da industria do
aco, foi lancado na Feira Mundial de Chicago o prot6tipo de uma
residéncia em steel framing, que utilizava perfis de aco em
substituicdo a estrutura de madeira (FRECHETTE, 1999 apud
SOUZA et al, 2011 p.116).

Figura 3 — Construgédo Wood Frame

Fonte: O Blog do Sistema Light Steel Frame?

3 Disponivel em: < http://lightsteelframe.eng.br/quando-o-steel-frame-chegou-no-brasil-historia-
e-futuro-do-sistema/> Acesso em: 14 nov. 2021.


http://lightsteelframe.eng.br/quando-o-steel-frame-chegou-no-brasil-historia-e-futuro-do-sistema/
http://lightsteelframe.eng.br/quando-o-steel-frame-chegou-no-brasil-historia-e-futuro-do-sistema/
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Figura 4 — Casa em Steel Frame construida em 1933
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Fonte: Compilacéo da autora*

Como inicialmente a maior parte das edificacbes era construida em

madeira, durante as guerras esse material contribuiu para o aumento de danos

pY by

materiais e ambientais, relacionados a queima do material e & exploracdo
indiscriminada dos recursos florestais. Desta forma,

[...] A madeira, material usado na estrutura das casas, havia sido
um fator agravante nos incéndios que se alastravam durante os
ataques. Assim, 0 governo japonés restringiu o uso da madeira
em construgcdes auto-portantes a fim de proteger os recursos
florestais que poderiam ser exauridos e também para promover
constru¢cdes nao-inflamaveis. A indlstria do aco japonesa,
vendo nessas restricbes um nicho de mercado, comecou a
produzir perfis leves de aco para a constru¢do como um
substituto para os produtos estruturais de madeira. [...]
(SANTIAGO et al, 2006. p.13)

Apos a Segunda Guerra Mundial, a industria do ago tomou novos rumos
em relacdo a evolucdo do seu uso, partindo da utilizacdo de confecgcdo de
armamento para destinar com mais for¢ca a producdo de pecas voltadas aos

métodos construtivos. Como afirma Bateman,

[...] Com o crescimento da economia apds a Segunda Guerra
Mundial e a grande producdo de ago nos EUA, houve uma
significativa evolucdo nos processos de fabricacdo dos perfis
formados a frio, que gradualmente foram substituindo os de
madeira nas construcdes, até que, no final da década de 90, o
percentual estimado de constru¢cdes em LSF estava na casa de
25% (1998 apud PENNA, 2009 p.27).

* Montagem a partir de imagens coletadas no site O Blog do Sistema Light Steel Frame.
Disponivel em: < http://lightsteelframe.eng.br/quando-o-steel-frame-chegou-no-brasil-historia-e-
futuro-do-sistema/> Acesso em: 14 nov. 2021.


http://lightsteelframe.eng.br/quando-o-steel-frame-chegou-no-brasil-historia-e-futuro-do-sistema/
http://lightsteelframe.eng.br/quando-o-steel-frame-chegou-no-brasil-historia-e-futuro-do-sistema/
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Ao passar dos anos, o método de construcdo de perfis de aco leve
ganhou o mercado nos paises mais desenvolvidos, porém no Brasil a
predominéncia seguiu no modo de constru¢ao convencional (alvenaria de blocos
ceramicos e concreto).

De acordo com Penna (2009, p.28) “[...] Este sistema é largamente
utiizado hada mais de 30 anos nos paises onde a construcdo civil €
predominantemente industrializada, notadamente os Estados Unidos, Inglaterra,
Australia, Japao e Canada. ”

No contexto nacional,

[...] S6 em 1998 surgiram no Brasil, as primeiras constru¢gées em
LSF, um produto tecnoldgico razoavelmente novo no pais o qual,
estrategicamente, teve seus primeiros grandes projetos focados
na construcao residencial de médio e alto padréo, para romper
conceitos culturais, formar opinido e adequar as possibilidades
de financiamento existentes. (HERNANDES, 2004 apud
PENNA, 2009, p. 28).

Ao observar esse método no contexto brasileiro, notamos a dificuldade de
aceitar e implantar novas tecnologias quando seu modo construtivo diverge dos
modos padrdes de constru¢gdo. Com isso, levamos mais tempo para consolidar
novas técnicas no mercado, mas atualmente o LSF € um método regulamentado

em norma, deste modo podemos confiar na sua aplicacao.

Algumas construtoras brasileiras comecaram a importar kits pré-
fabricados em LSF dos Estados Unidos, sem que antes fosse
feita alguma adaptacao para a realidade brasileira. Apesar disso,
0 processo construtivo industrializado se mostrou eficiente e
desde entdo vem sofrendo transformagdes e adaptagdes em
relacdo ao clima e economia, além de ajustes a cultura
construtiva do pais, que é baseada em materiais macicos e com

pouca exigéncia de atencdo a manutencado (SANTIAGO, 2008).

Além disso,

Cerca de dez anos depois, com a tecnologia ja estabelecida,
foram publicadas as normas NBR 14762 (ABNT, 2010), que trata
do dimensionamento de estruturas de ago constituidas por perfis
formados a frio; e NBR 6355 (ABNT, 2012), que trata dos perfis
estruturais de ago formados a frio.[...] (OLIVEIRA, 2013)

Outro dado encontrado em relacdo ao método no Brasil foi uma pesquisa
realizada pela Associacéo Brasileira de Construcdo Metalica (ABCEM) sobre o
“Cenario dos fabricantes de perfis galvanizados para Drywall e Light Steel

Frame”. Essa pesquisa apresenta a quantidade de empresas especializadas na
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fabricagdo desses perfis pelo Brasil e a sua funcéo, podendo ser fabricacdo e

montagem.

CENARIO DOS FABRICANTES DE PERFIS GALVANIZADOS
PARA DRYWALL E LIGHT STEEL FRAME (LSF)
Participantes: a amostra foi constituida por 31 empresas.
Localizagdo: segundo a localizagdo das matrizes das
empresas, 58% estdo na regido sudeste, 26% na regido sul, 10%
na regido centro-oeste e 6% na regido nordeste. Vale lembrar
que os perfis produzidos podem ser entregues e consumidos em
outra regido.

Atividades: fabricantes de LSF => 1 somente fabrica; 6 fabricam
e montam; Fabricantes de LSF e Drywall => 17 somente
fabricam; 01 fabrica e monta; Fabricantes Drywall => 6 somente
fabricam.

Destinacdo: 43% da producgéo de LSF foram destinados a uso
residencial, onde tem tido melhor aceitacéo, e 34% ao comercial.
Ha empreendimentos em que este sistema construtivo é
empregado somente nas fachadas. Para esta aplicacdo,
observa-se uma tendéncia de crescimento. Em 2018 o sistema
de fachadas em LSF correspondiam a 1% da produgédo e em
2019 passou a representar quase 6,5%. (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DA CONSTRUGAO METALICA, 2020)

Figura 5 — Pesquisa de empresas especializadas em fabricacao de perfis

galvanizados para Drywall e LSF no Brasil.
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B FABRICACAO ® FABRICACAO E MONTAGEM

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados da Associacdo Brasileira de Construcéo

Metdlica (ABCEM).®

> Disponivel em: <https://www.abcem.org.br/site/estatisticas-cenarios-dos-
fabricantes.php?&et=0&emsg=E0641&ecmp=&bsc=&frm=1&new=1&ope=ver&open=y&cod=48
422>. Acesso em: 13 nov. 2021.
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Com base nisso, entendemos sobre o processo histérico do Light Steel
Framing, a evolucdo de um método construtivo utilizado por muitos anos nos
paises com maior desenvolvimento visto a realidade vivida na época e a
necessidade de criar novas tecnologias de forma a solucionar problemas que
foram evidenciados acima, com um paralelo de trazer também melhorias
econdmicas.

Na secao seguinte, serd exposto o modo de construcao do sistema Light

Steel Framing, os materiais utilizados e sua estrutura.

3.2 Modo de Construcao

Light Steel Framing (LSF) é uma construcao de aco leve, por esse motivo
diminui consideravelmente o peso total da edificacdo, dessa forma, ndo €
necessaria uma fundacdo profunda. Geralmente em constru¢des residenciais
gue utilizam esse método, a fundacdo é feita em radier simples, porém para
chegar a essa definicdo deve ser realizado um estudo do solo e o calculo
estrutural da edificacéo.

A utilizacao desse tipo de fundacéo tem como objetivo diminuir o impacto
no solo, utilizando uma menor quantidade de concreto e recursos naturais.

Esse sistema de construcdo a seco € composto por perfis leves de ago
galvanizado moldados a frio, que unidos aos outros elementos (fundacédo e
cobertura) formam o esqueleto da edificacdo. S&o pecas industrializadas e pré-
fabricadas, dessa forma, temos uma fabricagdo mais precisa das pecas,
evitando o desperdicio de material.

No método LSF, as paredes além da sua funcdo de vedacdo séo
componentes estruturais compostos por perfis galvanizados, podendo estar
distantes 400mm ou 600mm entre si, em alguns projetos pode ocorrer um misto
dessas dimensdes. Entretanto, essas especificacdes serdo definidas no projeto
estrutural, apés a elaboracao do projeto arquitetdnico.

Para a vedacdo das paredes de LSF é mais comum utilizar: placas de
OSB (Oriented Strand Board), placas cimenticias e placas de gesso acartonado.
Porém isso ndo impede a aplicacdo de outros materiais, como placas de ACM
(Material de Aluminio Composto), revestimentos ceramicos, ripas de madeira,

painéis de vidro, entre outros:
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[...] Os painéis tém a funcdo de distribuir uniformemente as
cargas e encaminha-las até o solo. O fechamento desses painéis
pode ser feito por varios materiais, mas, normalmente, utilizam-
se placas cimenticias ou placas de OSB (oriented strand board)
externamente, e chapas de gesso acartonado internamente.
(SANTIAGO et al, 2006. p.15)

Figura 6 — Steel Frame: Parede interna e externa
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Fonte: Viva Decora PRO®
Nas construgbes em LSF, sdo usadas lajes secas, estruturadas assim
como as paredes por perfis de aco galvanizado, mas na horizontal formando uma
série de vigas para sustentacdo da estrutura.
Figura 7 — Steel Frame: laje seca
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Fonte: Fastcon Construgéo Sustentavel’

® Disponivel em: https://www.vivadecora.com.br/pro/arquitetura/steel-frame/. Acesso em: 14 nov.
2021.

’ Disponivel em: http://fastcon.com.br/blog/steel-frame/steel-frame-laje-seca-cobertura/. Acesso
em: 14 nov. 2021.


https://www.vivadecora.com.br/pro/arquitetura/steel-frame/
http://fastcon.com.br/blog/steel-frame/steel-frame-laje-seca-cobertura/
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Para completar a estruturacao do sistema, existe a cobertura. Assim como
na construcdo convencional, é possivel definir a sua forma de acordo com o
conceito aplicado no projeto arquitetdnico, pois esse sistema tende a se adaptar
as necessidades de cada proposta independente de ser um modelo plano,
inclinado ou de forma mais organica, desde que seja elaborado de maneira
integrada durante o projeto. O conjunto formado pelas estruturas verticais
(vedagOes externas, internas e reforcos) e horizontais (lajes e coberturas) resulta
em um sistema estrutural leve e estabilizado.

De acordo com Santiago et al, (2006. p.15) “[...] as telhas utilizadas para
a cobertura podem ser ceramicas, de aco, de cimento reforcado por fios
sintéticos ou de concreto. Também sdo usadas as telhas “shingles”, que s&o
compostas de material asfaltico.”

FIGURA 8 — Telhado Steel Frame

Fonte : Construmax Alfa®

Esse modelo de construcao pode utilizar materiais de isolamento térmico
e acustico nas paredes internas e externas, que contribuem para conforto da
residéncia, diminuindo o consumo de energia e proporcionando maior bem-estar
nos ambientes internos.

Na proxima sec¢éo, trataremos sobre a viabilidade do método Light Steel
Framing comparando com a construgéo convencional de alvenaria. Além disso,
apresentaremos as vantagens que podemos encontrar em relagcdo ao conforto
térmico no proprio método construtivo, aliado as técnicas de distribuicdo da

ventilacdo na edificacédo, considerando que o planejamento durante a concepg¢ao

8 Disponivel em: https://www.construmaxalfa.com.br/telhado-steel.html. Acesso em: 14 nov.
2021.


https://www.construmaxalfa.com.br/telhado-steel.html
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do projeto arquitetdnico é essencial para a melhoria da arquitetura como um

todo.

3.3 Comparacdo com os métodos construtivos em Alvenaria

No Brasil, temos como principal método construtivo a alvenaria de blocos
ceramicos. E um sistema que vem sendo utilizado ha muitos anos, pois tem a
matéria prima necessaria para constru¢cdo em abundéancia e com facil acesso,
também a sua mao de obra tem um menor custo por conta da quantidade de

profissionais que dominam esse processo:

No sistema construtivo de alvenaria convencional, tem-se uma
enorme demanda em nosso pais, pois ele se encontra como
sendo o “carro chefe” dos métodos construtivos no Brasil, isso
ocorre por diversos motivos, sendo o principal deles o fator do
tradicionalismo cultural brasileiro, pois devido a existéncia e
aplicacdo deste método construtivo hd décadas, se fortaleceu na
cultura brasileira, gerando assim especializagdes,
padronizacBes e o desenvolvimento de técnicas além do apoio
da maioria do &mbito comercial voltado para construg&do no pais
gue trabalha em torno deste sistema construtivo, dificultando o
ingresso de novos padrées (JUNIOR; BRITO, 2018 apud
TELLES ,1994 p.33).

Também ressaltam Oliveira e Lopes (2014 p. 16-17) que:

Mesmo sendo o método mais utilizado na construcdo de
residéncias no Brasil até hoje, o sistema convencional apresenta
deficiéncias. Por se tratar de um método artesanal, sua estrutura
€ totalmente moldada in loco e as vezes por ndo contar com mao
de obra especializada, esse sistema acaba gerando uma perda
de material, eficiéncia e tempo significativas em relacdo aos
novos métodos de construcao existentes no mercado.

Quando falamos de alvenaria de bloco ceramico, temos dois tipos de
tijolos: sdlido e vazado, que pode ter seu uso para vedacao externa e divisdes
internas. Porém também contamos com o modelo de bloco com funcédo
estrutural, esse tipo especifico dispensa o uso de viga e pilares, pois seu sistema
€ realizado através da sua amarracdo nos tijolos, tornando uma edificacédo
autoportante. Vale lembrar que esse tipo de estrutura necessita de um

engenheiro estrutural para realizar modificagdes.
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Figura 9 — Tipos de blocos ceramicos

BLOCOS CERAMICO

VAZADO MACICO ESTRUTURAL

Fonte: Compilagéo da autora®

Na alvenaria de blocos ceramicos ndo estruturais, utiliza-se uma estrutura
independente para fazer as amarracdes e receber as cargas da edificacdo, como
concreto armado, aco ou madeira. Desse modo, temos a fundacéo, os pilares e

vigas que interligados fazem o transporte das cargas ao solo.

Figura 10 — Construgéo de alvenaria convencional com estrutura em

concreto armado

Fonte: Instituto Brasileiro de Desenvolvimento da Arquitetura: Férum da Construgdo.®

° Montagem a partir de imagens coletadas nos sites: Leroy Merlin. Disponivel em:
https://www.leroymerlin.com.br/bloco-ceramico-vedacao-6-furos-9x19x19cm-ceramica-
italia_87953915.Construindo Casas. Disponivel em:
https://construindocasas.com.br/blog/materiais/tijolo-ceramico/. M20OBRAS. Disponivel em:
https://www.custodaconstrucao.com/app/produtos/bloco-ceramico-estrutural. Acesso em: 21
nov. 2021

10 Disponivel em: http://www.forumdaconstrucao.com.br/conteudo.php?a=7&Cod=1642 Acesso
em: 21 nov. 2021.


https://construindocasas.com.br/blog/materiais/tijolo-ceramico/
https://www.custodaconstrucao.com/app/produtos/bloco-ceramico-estrutural
http://www.forumdaconstrucao.com.br/conteudo.php?a=7&Cod=1642
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Em relacdo ao projeto arquitetdnico, na utilizacdo do método construtivo
tradicional, ndo temos muitas limitagées, podem-se propor formas diferenciadas,
com curvas ou elementos orgéanicos que conseguimos alcancar com a utilizacéo
de formas e concreto ou mesmo com 0s blocos ceramicos. Algumas vezes,
torna-se necessaria uma quantidade maior de material e consequentemente

elevando o peso da edificacéo.

Para conseguirmos fazer essas inovacoes € ideal que sejam pensadas e
planejadas durantes as fases de projeto (estudo preliminar, anteprojeto e projeto
executivo), para que assim possamos analisar o melhor do modo de execugao,
evitando desperdicio de material e retrabalho. Pois depois da edificacdo
finalizada, algumas modificacbes podem necessitar de reforco na estrutura, o

gue pode dificultar a realizacdo da forma desejada.

Apos apresentar um pouco da forma de construcdo da alvenaria
convencional e como também foi apresentado anteriormente o modo de
construcdo do Light Steel Framing, € possivel fazer um comparativo entre a
aplicacdo desses dois sistemas construtivos através das suas vantagens e

desvantagens.

Uma das principais vantagens do método LSF comparado a alvenaria com
estrutura de concreto armado é que, durante o processo de montagem da
edificacdo, jA sdo feitas todas instalagcbes de elétrica, hidraulica, protecdo
térmica e acustica, enquanto no sistema convencional sdo construidas as
paredes para em seguida serem feitos 0s recortes para passar essas
instalac6es. Com isso, na utilizacdo do Light Steel Framing, evita-se uma grande
geracdo de residuos e entulhos para obra, tornando o processo de construcao
mais rapido, limpo, organizado e seguro.

Em relagéo a utilizacdo de agua, que é recurso natural e precisamos ficar
alerta em relacdo ao seu desperdicio, a sua utilizacdo na construcdo de uma
residéncia em alvenaria € necessaria em quase todos os processos da obra e,
como ja citamos anteriormente, no sistema LSF a etapa que necessita desse
recurso € a de fundacgéo e, além disso, € utilizada em quantidade menor devido
ao tipo de fundacéo utilizada.

Outro ponto que chama atencéo entre esses dois sistemas construtivos &

0 prazo para realizacdo de uma obra. No LSF, a obra reduz muito seu tempo
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pelo fato de ser um sistema de montagem a seco com painéis pré-fabricados.
Por esse motivo, pode ser uma boa solucdo para utilizar em residéncias
populares, com o déficit habitacional alto é possivel entregar uma quantidade
maior de edificacdes em um tempo reduzido.
O sistema ainda permite a reducdo do custo em funcdo da
otimizacdo do tempo de fabricacdo e montagem da estrutura,
pois algumas etapas da obra podem ser executadas
concomitantemente, por exemplo, as funda¢des sdo executadas
no canteiro de obra enquanto os painéis das paredes sado

confeccionados em fabrica. (JARDIM e CAMPOS, 2005 apud
OLIVEIRA, 2013 p.38).

No método LSF, aproveitamos o conceito de coordenacdo modular, onde
na concepcao do projeto nos baseamos em uma malha com medidas padroes
de modo a ter um melhor aproveitamento dos materiais, menos desperdicio e
facilitar intervencdes futuras. Isso ndo € uma obrigatoriedade, pois 0 sistema
permite a flexibilidade na formacdo dos espacos, mas a premissa da
modularidade gera maior otimizagao.

Apesar dos pontos apresentados acima, O sistema construtivo de
alvenaria também tem suas qualidades, a principal delas é ser um sistema de
facil acesso, que utiliza materiais em abundancia na regido sem precisar ter uma
logistica maior para transporte, tornando-se mais acessivel a populacdo no
geral. Além disso, o LSF apresenta um maior custo inicial, que pode ser
compensado pela redu¢&o no tempo de obra.

Por conta do sistema construtivo tradicional de alvenaria (parte estrutural
mais bloco de vedacao) é possivel realizar algumas modificacbes ao longo do
tempo sem interferir na estrutura. No LSF essa flexibilidade néo é téo facilitada,
pois toda a edificacdo € estrutural, sendo assim preciso conhecer a estrutura

para indicar se havera a possibilidade de alteracao.
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O quadro a seguir apresenta um resumo dos pontos apresentados, a fim

de auxiliar no momento de desenvolvemos uma proposta projetual:

Figura 11 — Quadro comparativo entre os sistemas Light Steel Framing e

alvenaria convencional com estrutura em concreto armado.

QUADRO COMPARATIVO

LIGHT STEEL FRAMING ALVENARIA CONVENCIONAL

MAO DE OBRA MAIS x
BARATA, FACIL ACESSO

MAO DE OBRA x
ESPECIALIZADA

EVITA GERACAO DE RESiDUOS
NA OBRA, TENDO UM MELHOR x
APROVEITAMENTO DO
MATERIAIS

MENOR TEMPO DE X
EXECUCAO

MATERIA PRIMA EM
ABUNDANCIA, MENOR
LOGISTICA DE TRANSPORTE

X

MENOR CUSTO
FINANCEIRO

X

Fonte: Elaborado pela autora.
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3.4 Aplicacgéo do sistema LSF em relagcéo ao Conforto térmico

Antes de falarmos sobre a utilizacdo do sistema LSF em projetos
residéncias, iremos compreender as necessidades climaticas do local de

atuacao, Fortaleza/CE.

Quando pensamos em conforto térmico em uma edificagdo, um
dos itens mais importantes € o seu fechamento, que recebe em
sua superficie externa a incidéncia dos raios solares absorvendo
0 calor e transmite para o interior do ambiente. (PEREIRA,;
COELHO, 2018 p.28).

De acordo com a ABNT NBR 15220 (2005) - Desempenho térmico de
edificacfes Parte 3: Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas
para habita¢6es unifamiliares de interesse, o Brasil tem suas zonas bioclimaticas

divididas em oito secdes, como podemos observar no mapa a seguir:

Figura 12 — Zoneamento bioclimatico brasileiro.

! ' ' | |
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z8 = 57

Figura 1 — Zoneamento bioclimatico brasileiro

Fonte: ABNT NBR 15220-3:2021 p.02

Fortaleza se enquadra na Zona 8, ainda segundo a norma da ABNT
(2005), identificam-se as diretrizes necessarias para o alcance do desempenho

térmico das edificagées, como grandes aberturas, sempre sombreadas, utilizar
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vedacOes externas leves e refletoras e ventilacdo cruzada permanente,
ressaltando que “[...] o condicionamento passivo sera insuficiente durante as
horas mais quentes. ” (ABNT, 2005, p.11)

Figura 13 — Mapa da Zona 8 e Carta bioclimatica

Belém (PA)

Figura 16 — Zona bioclimatica 8 Figura 17 — Carta bioclimatica apresentando as
normais climatolégicas de cidades desta zona,
destacando a cidade de Belém, PA

Fonte: ABNT NBR 15220-3:2005 p.10.

Nessa imagem acima retirada da ABNT (2005), vemos o0 mapa da Zona
biocliméatica 8 e ao lado a identificacdo das estratégias de condicionamento
térmico na carta bioclimatica. Em seguida, serdo apresentadas com mais

detalhes essas estratégias de condicionamento térmico:

Tabela 1 - Estratégias de condicionamento térmico.

TABELA 25 — ABNT 15220-3 2005

Estratégia Detalhamento
As sensacgfes térmicas sdo melhoradas através da
= desumidificacdo dos ambientes. Esta estratégia pode ser obtida

através da renovacao do ar interno por ar externo através da
ventilacdo dos ambientes

A ventilacao cruzada é obtida através da circulacao de ar pelos
ambientes da edificacéo. Isto significa que se o ambiente tem
leJ janelas em apenas uma fachada, a porta pleve ser mantida aberta
para permitir a ventilagdo cruzada. Também deve-se atentar para
0s ventos predominantes da regido e para o entorno, pois o
entorno pode alterar significativamente a direcdo dos ventos

Fonte: ABNT NBR 15220-3:2005 p.10 e 11.
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Como podemos observar, as estratégias indicadas para Fortaleza-CE,
gue é uma cidade de clima quente e Uumido, envolvem priorizar a entrada de
ventilagdo natural. Para isso indicamos as aberturas das janelas de modo a
permitir a ventilagdo cruzada no ambiente, para que a dissipacéo de calor seja
realizada de forma eficiente. Ao posicionarmos as aberturas € importante
entender a direcdo dos ventos e a carta solar da regido, para quando necessario
adicionar algum elemento de sombreamento.

7

[...] a ventilacdo cruzada é uma alternativa eficiente, pois é
proporcionada por aberturas em paredes opostas (ou diferentes)
sob a acédo do vento. A ventilagdo cruzada pode proporcionar
uma taxa de renovacgao de ar mais elevada do que na ventilacao
unilateral, que é caracterizada por aberturas numa mesma
fachada (EMMERICH; DOLS; AXLEX, 2001 apud SOUZA et al,
2011 p.116)

Através da analise da norma de desempenho térmico NBR 15575 (2021),
conseguimos estudar melhor as medidas que se adequam a cada regido e
aplicar nos projetos de modo a trazer conforto para as edificagbes. Porém
sempre que temos a possibilidade de ampliar essas estratégias, é valido buscar
conhecer como poderiamos aproveitar as tecnologias existentes para somar as
solucdes que ja sédo utilizadas.

Na parte 4 da NBR 15575 (2021) podemos conhecer 0s requisitos para
os sistemas de vedacdes verticais internas e externas — SVVIE, onde é
apresentado o desempenho térmico minimo necessario para as edificacées,
através do estudo dos materiais, analisando a transmiténcia e capacidade
térmica, percentual de abertura para ventilacdo e dos elementos transparentes.

A tabela abaixo identifica os critérios de transmitancia térmica de paredes

externas de acordo com a Zona bioclimatica 8.



Figura 14 — Tabela de Transmitancia térmica de referéncia para paredes

externas

Tabela 13 — Transmitancia térmica de referéncia para paredes externas
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Transmiténcia térmica de paredes (Upar)

W/(m2.K)
Zonas bioclimaticas 1 e 2 Zonas bioclimaticas 3a 8
Opard < 0,6 o >0,6
Upar <27 par par
UparSS,7 Upar£2,5

externas.

técnico conforme a ABNT NBR 15575-1:2021, Tabela 1.

Opar € @ absortancia a radiagéo solar da superficie externa da parede. Recomenda-se a consideragéo
da degradac@o do desempenho desta superficie, conforme ABNT NBR 15575-1:2021, 11.2

Os limites de o, estabelecem a transmitancia térmica de referéncia que deve ser considerada nas paredes

No caso de paredes com superficie externa em chapas metalicas de qualquer natureza, com ou sem aplicagéo
de pintura ou outro acabamento, a superficie externa deve apresentar valor de emitancia térmica superior
a 0,7, para as zonas bioclimaticas 3 a 8. O valor da emitancia térmica deve ser comprovado por meio de laudo

Unidades habitacionais com APP que adotarem valores de transmitéancia térmica de paredes externas
que ultrapassem os limites desta Tabela devem ser avaliadas por meio do procedimento de simulacado
computacional, estabelecido na ABNT NBR 15575-1:2021, 11.4.

Fonte: ABNT NBR 15575-4:2021 p.04.

Para comparar os métodos construtivos LSF e alvenaria convencional de

blocos ceramicos em relacdo ao desempenho térmico de suas paredes, foi

realizada, na plataforma online Projeteee —

Projetando EdificacOes

Energeticamente Eficientes, uma projecdo dos componentes construtivos

desses dois métodos em estudo para verificar seu desempenho térmico.

Figura 15 — Parede de Alvenaria de bloco ceramico

Paredes

Gesso interno fino 0.2 cm | Bloco
ceramico 9x14x24 cm | Argamassa
Externa 2.5cm

Resisténcia
0.39 ma/w
Transmitancia
2.55 wimk
Atraso Térmico
2.2hn

Capacidade Térmica

99 wafmk

Fonte: Projeteee!!

11 Disponivel em: <http://www.mme.gov.br/projeteee/componente/gesso-interno-fino-0-2-cm-
bloco-ceramico-9x14x24-cm-argamassa-externa-2-5-cm/>. Acesso em: 05 jun. 2023.
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Como mostra a figura 15, nesse exemplo de composicdo da parede de
alvenaria, temos uma transmitancia térmica de 2.55W/m2.K, assim em
comparagao com a tabela de transmitancia da norma NBR 15575(2021) tem seu
valor proximo ao maximo indicado para a Zona Bioclimatica 8. Outro ponto
interessante de se observar é seu atraso térmico, em média de 2.2h, que auxilia
na demora da transferéncia de calor para dentro da edificacéo durante o dia.

Na imagem a seguir, com os componentes disponiveis na plataforma
Projeteee, foi criado com o auxilio da calculadora de propriedades uma parede
com os materiais préximos ao do sistema LSF. Como ndo havia a placa de OSB
entre os materiais disponiveis, foi adicionado o material “forro de madeira de 1cm
de espessura” como comparativo.

Figura 16 - Parede em Light Steel Frame

# EXTERIOR
SEU MATERIAL
CAMADA MATERIAL R ETSE,I ;LEI gg' A Resisténcia Térmica Total: 2,02
Alraso Termico ¢ (horas). 5,1
® 1 Placa cimenticia | 1 0.0n
Capacidade Termica (kJ/m?*K): 48,7
® 2 Forro madeira |1 0.067
Transmitancia Térmica (W/m?2K): 0,5
® 3 Placa de Aluminio | 0.05 0
® 4 Laderocha |75 1667
® 5 Placa de Aluminio | 0.05 0
® 6 Forro madeira | 1 0.067
® 7 Placa de gesso | 1.25 0.036
¥ INTERIOR

Fonte: Projeteee®?

Observando novamente as propriedades de transmitancia e atraso
térmico temos respectivamente os valores de 0,5W/m2.k e 5,1h. A insercdo do
material isolante traz mais resisténcia térmica para a vedacdo do LSF, que
apresenta adequacéo a Zona Bioclimatica 8 e seu bom desempenho térmico.

A partir desses estudos, conseguimos analisar as caracteristicas do
sistema Light Steel Framing que apresentam um potencial positivo para o clima

estudado. Ao iniciarmos um estudo preliminar, independentemente do método

12 Disponivel em: < http://www.mme.gov.br/projeteee/componentes-construtivos/>. Acesso em:
05 jun. 2023
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construtivo escolhido, temos que criar estratégias que potencializem o conforto

da edificacao.
O desempenho térmico de habitaces depende de seus
componentes (paredes e coberturas), das areas envidracadas e
de ventilacdo, das cargas térmicas internas (pessoas,
iluminacdo e equipamentos), da maneira como se operam as
aberturas e do clima da cidade. O Brasil possui climas variados,
em que estratégias bioclimaticas podem permitir que as

habitacbes ndo dependam de equipamentos de
condicionamento artificial. (ABNT, 2021)

No meétodo LSF, temos a estrutura da parede formada pelos perfis
metalicos e seus fechamentos internos e externos, que além da vedacao tem
propriedades isolantes de temperatura. Porém diferentemente do método
tradicional de construcdo, conseguimos elevar essa protecdo adicionando um
isolamento leve entre as placas de vedacéao.

No Brasil, 0 mais comum € encontrar no mercado o isolamento
feito com mantas e feltros. Nao é usual a utlizacdo de
isolamentos soltos em forma de flocos, j& a utilizacdo das placas
rigidas como EPS (poliestireno expandido), XPS (poliestireno
extrudido), PUR (espumas rigidas de poliuretano) e PIR
(espumas rigidas de polisocianurato) € modesta, pois possuem
alto custo e pouca méo de obra especializada para execucéo.
Os isolantes mais comumente usados sdo a la de rocha e a 1a
de vidro. [.] (PEREIRA; COELHO, 2018 p.33).

Entretanto ao adicionar um material isolante € necessario compreender
suas propriedades e funcdo dentro da edificagdo de acordo com o clima da
regido. Em locais com clima quente e umido, precisamos ter a ventilacao natural
aliada ao isolamento térmico para que o calor ndo fique retido no interior da
edificacéo.

A seguir serdo apresentados os isolantes térmicos mais utilizados nas

edificacdes em Light Steel Framing e algumas de suas defini¢des.
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e LADEPET

A L& de Pet é um isolante térmico e acustico com grande apelo
ecoldgico e voltado para a sustentabilidade, uma vez que é
proveniente de matéria-prima reciclada e 100% reciclavel.

A comercializagéo da La de Pet é feita em forma de mantas ou
painéis, e sua grande aplicagdo esta na isolacao acustica, mas
possui também vasta aplicacéo para a isolacéo térmica.

A Sustentabilidade é seu maior diferencial, uma vez que ela é
produzida a partir da fibra de Poliéster (garrafas PET) recicladas,
sem adicdo de resinas, sem utilizagdo de agua durante o
processo e sem emissdo de carbono na atmosfera.
(NEOTERMICA, 2021).

Tem seu uso para isolamento acustico, reduzindo os ruidos externos e
internos, se aplicada da forma correta, podendo variar de acordo com as
espessuras do material. Referente ao conforto térmico, cria uma barreira de
calor, reduzindo o consumo de energia. Pode ser usada em telhados, paredes,
fachadas etc.

Figura 17 — La de pet

Fonte: NEOTERMICA, 2021%3

e LA DE VIDRO
E o tipo de isolante mais utilizado por ter uma grande capacidade de
isolamento térmico, é bastante conhecido no mercado por suas qualidades e um
bom custo beneficio. A 1a de vidro, como o proprio nome ja diz, contém em sua
composicao vidro e também areia. Outra vantagem € ter uma grande resisténcia
ao fogo. Porém por ser um material composto por micro particulas de vidro, torna
sua instalacdo mais nociva para o trabalhador, que necessitara de maior

protecdo para manuseio.

13 Disponivel em: https://neotermica.com.br/produto/la-de-pet/. Acesso em 07 dez. 2021


https://neotermica.com.br/produto/la-de-pet/
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A 1a& de vidro pode ser usado em diferentes tipos de projetos, tanto
comercial, residencial, galpdes industriais, revestimentos de forros, telhados e
paredes.

7

A la de vidro é mundialmente reconhecida como um dos
melhores isolantes térmicos. Este desempenho se deve ao ar
imobilizado entre suas inUmeras tramas, o que dificulta o
processo de troca térmica entre a superficie isolada e o ambiente
fonte de calor.

O resultado destas caracteristicas proporciona a la de vidro
coeficientes de condutividade térmica extremamente baixos, que
combinados com espessuras adequadas propiciam 0
estabelecimento de 6timas resisténcias térmicas.
(NEOTERMICA, 2021).

Figura 18 — L& de vidro

Fonte: DoceObral*

e LA DE ROCHA

Como cita o site Casaeconstru¢céao.Org (2021),

A la de rocha é fabricada a partir de rochas basalticas especiais
€ outros minerais que, apos serem aquecidos a cerca de
1500°C, transformam-se em filamentos. Estes, por sua vez,
guando misturados a solu¢des de resina organicas, permitem a
criacdo de produtos leves, sendo flexiveis ou rigidos,
dependendo do nivel de compactacgéo.

A 1a de rocha é considerada incombustivel, por ter uma maior resisténcia

ao fogo. Tem suas caracteristicas parecidas com as anteriores, por ter fungéo

de isolante termo acustico. E um material um pouco mais pesado quando

14 Disponivel em: https://casaeconstrucao.org/materiais/la-de-vidro/. Acesso em 07 nov. 2021


https://casaeconstrucao.org/materiais/la-de-vidro/
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comparado com a la de vidro, com isso mais utilizado em paredes. Porém sem
deixar de ser um material flexivel.

Figura 19 — L& de rocha

Fonte: DoceObral®

A partir da compreensao da possibilidade de acrescentar diferentes tipos
de isolamentos térmicos no sistema construtivo de uma edificacdo de LSF,
podemos agregar as necessidades de cada espaco de modo que venha somar
as estratégias propostas para cada zona em funcéo do conforto dos usuérios.

No proximo capitulo, serdo apresentadas trés referéncias de projeto:
Casas e edificio misto-MVB2 — Sobral/CE, Habitacao Villa Verde — Constitucién/
Chile e Residencial Unifamiliar — Fortaleza/CE. De modo a demonstrar propostas
de projetos mistos (residencial e comercial) e variedade dos modos construtivos,
gue serviram de referéncia para a proposta do projeto do conjunto habitacional

de interesse social em LSF.

15 Disponivel em: https://casaeconstrucao.org/materiais/la-de-vidro/. Acesso em 07 nov. 2021


https://casaeconstrucao.org/materiais/la-de-vidro/
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4. REFERENCIAS PROJETUAIS

4.1 Casas e Edificio misto - MVB2

O primeiro projeto de referéncia foi realizado pelo escritério Rede Arquitetos
e nomeado como Casas e Edificio misto — MVB2. Esse projeto esta localizado
na area de expansao urbana da cidade de Sobral, no Ceard, que apresenta clima
semiarido.

O escritdrio Rede Arquitetos tem como conceitos em seus projetos o coletivo,
a integracdo entre o meio urbano e ambiental, criando edificagdes com
possibilidade de mudancas ao longo do seu uso, de modo a se adaptar as
necessidades dos usuarios.

O projeto era composto por 25 loteamentos de tamanhos diferentes (11 lotes
de 175,00m?, 13 lotes de 210m?2 e 01 lote de 275,00m?), essa diversidade nas
medidas dos lotes possibilitou a variagdo nas solu¢des, assim como a criacdo de
um conjunto misto com duas tipologias de edificacfes, um conjunto de casas e
um edificio de uso residencial e comercial.

Figura 20 — Fachada Casas e Edificio misto

|l

Fonte: Site Rede Arquitetos/ Fotografia: Igor Ribeiro'®

Nas casas, foram adotas duas tipologias baseadas nos tamanhos dos lotes,
variando entre dois e trés quartos. O layout das residéncia segue um plano linear

16 Disponivel em: <https://www.redearquitetos.com/casas-ed-misto-mbv2>. Acesso em 05 jun.
2023
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com recuos nas esquadrias e criagdo de patio interno para cada ambiente, pois
como sao casas geminadas essa foi uma solucdo adotada para ter uma
ventilagdo cruzada natural nos ambientes e possibilidade de iluminagao indireta.
Com a criacdo desses pétios, também é possivel pensar em situagdes a longo
prazo onde ha a flexibilidade de expansdo ou mudancga de uso.

Figura 21 — Planta baixa unidades com 2 e 3 quartos

PLANTA BAIXA
UNIDADE 3 QUARTOS e v 28 Som

PLANTA BAIXA
UNIDADE 2 QUARTOS < 0 1 328 s0m

Fonte: Site Rede Arquitetos?’

Em seguida, nas imagens da parte interna da residéncia, € possivel notar a
leveza e integracéo dos espacos, e a relacdo do ambiente interno com o urbano
de forma sutil.

Figura 22 — Casas MVB2
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Fonte: Compilagdo da autora.'®

"Disponivel em: <https://www.redearquitetos.com/casas-ed-misto-mbv2>. Acesso em 05 jun.
2023

18 Montagem a partir de imagens coletadas no site: Rede Arquitetos. Disponivel em:
<https://www.redearquitetos.com/casas-ed-misto-mbv2>. Acesso em: 05 jun. 2023
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O edificio misto surgiu ao identificar que com o tamanho do lote seria
viavel criar mais de uma residéncia. Por ser um terreno de esquina, uniu-se a
possibilidade de unidades comerciais, trazendo o uso misto para aquele local,
criando fachadas ativas. Assim, torna um espaco em movimento, seguro e
também com maior retorno financeiro.

Figura 23 — Fachada Edificio misto

B R
EEEEEE
B i

|

Fonte: Site Rede Arquitetos®®

O prédio é composto por 4 unidades comerciais no térreo e 4 unidades
residenciais, sendo 2 unidades em cada pavimento acima. As unidades
comerciais tém sua entrada para a maior frente do lote e as residéncias no lado
oposto, desse modo trazendo mais privacidade para as residéncias. As
aberturas das edificagbes nas maiores fachadas sdo menores com intuito de

permitir a ventilagdo cruzada, também protegendo da insolagéo.

19 Disponivel em: <https://www.redearquitetos.com/casas-ed-misto-mbv2>. Acesso em 05 jun.
2023
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Figura 24 - Planta baixa Edificio misto

JAnlLld. =

PLANTA TERRED 0 2 son |}

S =i

PLANTA PAVIMENTO TIPO

Fonte: Rede Arquitetos®®

4.2 Habitacao Villa Verde
Outro projeto que serviu de referéncia foi a Habitacdo Villa Verde,
realizada pelo escritorio Elemental, localizado em Constitucion, Chile. Trata-se
de um conjunto habitacional destinado aos colaboradores da empresa florestal
Arauco.

Figura 25 — Vista do Conjunto Habitacional Villa Verde

Fonte: ArchDaily Brasil?

20 Disponivel em: <https://www.redearquitetos.com/casas-ed-misto-mbv2>. Acesso em 05 jun.
2023

21 Disponivel em:<https://www.archdaily.com.br/br/01-156685/habitacao-villa-verde-slash-
elemental>. Acesso em 05 jun. 2023
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Para a realizacdo desse projeto, era necessario que as tipologias
residenciais estivessem dentro da politica habitacional atual para o Fundo
Solidario de Vivenda, onde €& pré-estabelecido um custo maximo para a
edificacdo. Mas essa condicdo ndo foi uma barreira para a criacdo desses
modelos habitacionais, os arquitetos realizaram uma proposta com construgcéo
incremental, pensando no uso ao longo do tempo e aproveitando o formato
natural do terreno.

Figura 26 —Conjunto Habitacional Villa Verde

Fonte: ArchDaily Brasil??
O método construtivo utilizado foi 0 Wood Frame, que é uma construcao

onde toda sua estrutura € feita madeira, sistema bastante semelhante ao Light
Steel Frame e de rapida montagem.

Figura 27 — Estrutura das residéncias em Wood Frame

Fonte: ArchDaily Brasil?®

22 Disponivel em:<https://www.archdaily.com.br/br/01-156685/habitacao-villa-verde-slash-
elemental>. Acesso em 05 jun. 2023

2 Disponivel em:<https://www.archdaily.com.br/br/01-156685/habitacao-villa-verde-slash-
elemental>. Acesso em 05 jun. 2023
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A sua modulacao tem como base a construcdo em desenvolvimento, onde
ao finalizada tem o aspecto de “metade” construida, porém desse modo a familia
tem a liberdade de ocupar do modo que acharem conveniente. Para que isso
ocorra, € planejado em fase de projeto ja deixar a estrutura disponivel para a
ampliacdo da moradia.

Figura 28 — Planta Baixa residéncia com opcao de expansao
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Fonte: Compilacéo da autora®

24 Montagem a partir de imagens coletadas no site: Archdaily. Disponivel em:
<https://www.archdaily.com.br/br/01-156685/habitacao-villa-verde-slash-elemental>. Acesso
em: 08 jun. 2023
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Figura 29 — Unidade na entrega, com a possibilidade de ampliagédo

J— -

Fonte: ArchDaily Brasil?®

Figura 30 — Unidades residenciais ap0s intervencao particular de moradores

Fonte: ArchDaily Brasil®®

% Disponivel em:<https://www.archdaily.com.br/br/01-156685/habitacao-villa-verde-slash-
elemental>. Acesso em 05 jun. 2023

26 Disponivel em:<https://www.archdaily.com.br/br/01-156685/habitacao-villa-verde-slash-
elemental>. Acesso em 05 jun. 2023
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4.3 Residéncia Unifamiliar em Light Steel Frame

Esse projeto foi realizado e disponibilizado pelo escritorio Trium Arquitetura,
€ uma residéncia em Fortaleza/CE construida com o método Light Steel Frame.
Consiste em uma habitac&o térrea com elevacdo de uma lateral do terreno para

acomodacédo da garagem. Tem distribuicdo ampla, com ambientes integrados.

Figura 31— Estrutura da residéncia em LSF

Fonte: Trium Arquitetura

O seguimento de um projeto em LSF acompanha as mesmas fases de um
projeto de construcdo no modo de alvenaria tradicional. O escritorio realizou o
levantamento dos dados, estudo do terreno, entendeu as necessidades do

cliente, para que fosse possivel criar o projeto arquitetonico.
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Ao criarmos um projeto para o sistema pré-fabricado temos em mente a
rigidez e a limitacao de criacéo, porém a realidade é que o método LSF tem uma
flexibilidade plastica onde permite variacdo na forma, possibilidade de grandes
vaos sem a interferéncia de pilares (analisar célculo da estrutura), desmontagem
e reaproveitamento das pecas. Desse modo, 0 processo criativo ndo precisa
sofrer interferéncia.

Apés o projeto aprovado, é dado seguimento na parte estrutural, assim a
empresa responséavel pela producéo dos perfis de aco desenvolve o projeto e
retorna ao arquiteto para que seja analisada a necessidade de compatibilizacéo
do projeto.

Por ser um método de construcao a seco, ndo tem a geracao de grandes

qguantidades de residuos, tornando a obra mais limpa e organizada.

Figura 32 — Acabamento externo com placas cimenticias

Fonte: Trium Arquitetura

Um ponto de grande destaque pelo escritorio foi a velocidade do
desenvolvimento da obra, levou em média 11 meses para chegar proximo a fase

de finalizacédo, ja com instalacées elétricas, hidraulicas e instalacdo dos méveis.
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Figura 33 — InstalagOes elétrica e placas de gesso acartonado.

Fonte: Trium Arquitetura

Figura 34 — Acabamento e pintura

Fonte: Trium Arquitetura
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Figura 35 — Edificacdo em LSF finalizada

»

Fonte: Trium Arquitetura

A importancia de conhecer projetos executados em Light Steel Frame
demonstra a viabilidade da implantacéo desse sistema na cidade de Fortaleza-
CE. Onde ha possibilidade de fornecedores locais, com méo de obra
especializada, de modo a diminuir economicamente os custos de transporte. E
pensando no lado sustentavel, com acessibilidade ao material diminui o tempo
de transporte assim reduzindo a queima de combustiveis fosseis gerando menor

poluicdo atmosférica.



48

5. DIAGNOSTICO

O local escolhido para a realizacao desse projeto foi um terreno no bairro
Edson Queiroz, em Fortaleza - CE. O local esté& classificado como Zona Especial
de Interesse Social (ZEIS) de vazio, o que justifica a escolha por ser uma area
ja destinada na lei para uso de Habitacdes de Interesse Social.

E um terreno com érea total de 13.830,00m2, localizado entre a rua
Desembargador Feliciano de Ataide e Av. Presidente Arthur Bernardes.

No mapa abaixo esta indicado alguns terrenos em Fortaleza-CE que
estdo dentro da Zona Especial de Interesse Social (ZEIS) de vazio e o terreno
escolhido para o desenvolvimento do projeto.

Figura 36 — Mapa de localizacao do terreno

MAPA DE LOCALIZACAO

O terreno de Estudo esté localizado na Zona
de interesse Social 3, esta classificada como
uma Zona de ocupacdo moderada 2. No
Bairro Edson Queiroz, em Fortaleza - CE.

EDSON QUEIROZ

[ Terreno.
Google Satellite
S [ | Terreno__
B I Zeis de Vazio
& [ area de estudo 3 556 §0m
Qogle Satellite [ —

Fonte: Elaborado pela autora

A Lei Complementar de Parcelamento, Uso e Ocupacéo do Solo (LUOS)
divide a cidade em macrozonas de ocupagdo urbana, e esse terreno esta

classificado na Zona de Ocupacao Moderada 2:

VIl - Zona de Ocupacdo Moderada 2 (ZOM 2) - caracteriza-se
pela insuficiéncia ou auséncia de infraestrutura, caréncia de
equipamentos publicos, tendéncia de intensificacdo da
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implantacdo de equipamentos privados comerciais e de servigcos
de grande porte e areas com fragilidade ambiental, destinando-
se ao ordenamento e controle do uso e ocupacdo do solo
condicionados a ampliacdo dos sistemas de mobilidade e de
implantacdo do sistema de coleta e tratamento de esgotamento
sanitario; (MUNICIPIO DE FORTALEZA, 2017 p.05 e 06)

A partir dessa classificacdo, a LUOS em seu anexo 4 define os
parametros urbanisticos permitidos por cada zona. A imagem a seguir apresenta
0s parametros utilizados para a realizacdo da proposta projetual.

Figura 37— Parametros urbanos de ocupac¢do ZOM 2

|  TaxaoepemmeasioAdE(%) w0 a0
. so0 w0 %
-_ 50 50
| BAsco 200
-— 0.10 0.10
| MAKMO 150 2,00

| ratoRoepLaNEIMENTO F9) 075 :
| ALTURA MAXIMA DAEDIFICAGRO (m) 45,00 7200
6,00 6,00

- -
-— 100 18000
= 45 45

o

100 -

Fonte: Compilacdo da autora?’

Ao analisar o entorno do terreno, observamos ser uma area ainda em
desenvolvimento e com poucos equipamentos urbanos disponiveis para 0s
usuarios. Nos mapas as seguir, foram coletados dados do sistema viario, pontos
de Onibus, escolas e pracas verdes.

O primeiro mapa mostra o sistema viario, no entorno do terreno temos
uma via coletora (Rua Desembargador Feliciano de Ataide) e vias locais em

crescimento.

27 Montagem a partir de imagens coletadas na Lei Complementar de Parcelamento, Uso e
Ocupacéao do Solo (LUOS). Disponivel em: <
https://portal.seuma.fortaleza.ce.gov.br/fortalezaonline/portal/legislacao/Consulta_Adequabilida
de/1-
Lei_Complementar_N236%20de_11_de%20agosto_de_2017_Lei_de_Parcelamento_Uso_Ocu
pacao_do_Solo-LUOS.pdf> Acesso em: 05 jun. 2023.
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Figura 38 — Mapa de Sistema Viario

| 5% a vw_PontosdeOnibus

vw_ClassificacaoLogradouros
me Alambrado

Avenida

' [ Terreno__
Fonte: Elaborado pela autora

Uma proposta para a realizagdo do conjunto habitacional sera a
ampliacéo das vias locais (Rua Gotardo Gomes Gurgel e Rua Clarindo Pereira),
com isso dividindo o terreno em trés quadras a fim de trazer a conexdo do
edificado com o novo, facilitando o acesso ao transporte publico e privado,
incentivando a criacdo de novo pontos de 6nibus.

Outro ponto levantado foi a presenca de equipamento urbanos na regiao,
de acordo com os dados encontrados a area tem esse déficit a ser melhorado.
As escolas publicas e praca disponiveis estdo bem distantes do raio de
caminhabilidade, o que torna necessario o uso do transporte publico ou privado.
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Figura 39 — Mapa Equipamentos Urbanos

EQUIPAMENTOS URBANOS /o

vw_ParqueEscolarEstadual
@® vw_ParqueEscolarMunicipal [g
I vw_PracasFortaleza

[ Terreno.

Fonte: Elaborado pela autora

Com isso, no préximo capitulo, sera apresentada uma proposta de projeto
utiizando o método Light Steel Framing em um conjunto habitacional de
interesse social na cidade de Fortaleza — CE. As edificacdes foram planejadas
buscando um melhor desempenho térmico, de forma a diminuir o uso de
elementos de resfriamento artificial, assim diminuindo os impactos causados na
natureza, aproximando de edificacBes sustentaveis. Conectado ao conjunto
habitacional, teremos uma praca aberta para os usuarios do bairro, onde havera

equipamentos de lazer infantil, esportivo e areas verdes.



52

6. PROPOSTA DE PROJETO

Para iniciar esse projeto, o terreno foi dividido em trés quadras (A, B, C),
onde foi feito o prolongamento das ruas existentes (Rua Gotardo Gomes Gurgel
e Rua Clarindo Pereira). O objetivo foi fazer com que essas novas residéncias
sejam integradas ao espaco, de forma a conviver mais préximo das edificacdes
existentes.

Foi criado um programa de necessidades a partir da analise dos mapas
apresentados no capitulo anterior, onde se nota a falta de espaco publicos e
lazer para a comunidade. Entdo, na divisdo das quadras, temos: A. condominio
de casas com 1 pavimento geminadas e estacionamento, com espacos amplos
para convivio e areas verdes. B. Por ser uma area central, foi adicionada uma
area de lazer com quadra esportiva, espaco infantil, equipamento para exercicio
ao ar livre, bicicletario e também edificacdes. C. assim como a quadra A é
destinado as edificacdes residenciais, com uma ampla area verde.

Tabela 2 — Programa de necessidades

PROGRAMA DE NECESSIDADES
Area total do terreno: 13.830,00m2

Ambientes Quadro de Areas
Residéncias 1.825,31m?
Quadra A Estacionamento 819,18m?
Area permeavel 1.986,50m?2
Area total Quadra
A: 4.631,00m?2
Residéncias 754,91m?2
Estacionamento 476,85m?2
Praca (area de lazer com quadra
Quadra B _ _ _ _
esportiva, espaco infantil, equipamento 1.055,00m?
para exercicio ao ar livre, bicicletario)
Area permeével 1.439,24m?
Area total Quadra
B: 3.726,00m?2
Residéncias 1.136,80m?
Quadra C

Estacionamento 566,15m?
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Area permeével 1.244,05m?

Area total Quadra
C: 2.947,00m?2

Fonte: Elaborado pela autora

O objetivo é que esse espaco publico seja utilizado por todo o entorno e
nao apenas pelos moradores do conjunto, por esse motivo nao havera muros no
entorno das residéncias, de forma a aproximar as pessoas das ruas, tornando
um local mais seguro e de bom convivio.

Figura 40 — Planta de Implantacao no terreno

{DQ O
|§aaa|a
g

Fonte: Elaborado pela autora

Ao pensar na edificagdo como unidade, foram criadas quatro tipologias
com o intuito de atender as necessidades da variacao familiar. S&o edificacdes
geminadas térreas e em pavimento superior, com dois quartos, um banheiro,
sala de estar e jantar, cozinha e area de servico e um patio que conecta as

residéncias.
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Figura 41 — Quadro de tipologia das edificacbes

QUADRO DE AREAS

SALA DE ESTAR
TPO 1 | TIPO 2 | TIPO 3 | TIPO 4 ] O e
11,05 m*| 8,56 m?| 10,63 m?l 8,56 m® s el
COZINHA E SALA DE JANTAR FIPQ: 1 (TERREG) 1
6,67 m? (10,46 m?| 7,14 m?|10,46 m? TIPS 2! (TERREQ) 2
AREA DE SERVICO TIPO 3 (TERREO PCD) 16
3,15 m? [ 1,85 m? ‘ 3,80 m? [ 1,85 m® NP = & FOVMENTD) o
Sy— TOTAL: 118
2,70 m* | 2,70 m*| 4,02 m? [ 2,70 m?
QUARTO 1
8,91 m? |8,91 m’]s,91 m? | 8,91 m?
QUARTO 2
7,92 m? [ 7,92 m? [ 6,31 m* | 7,92 m?
PATIO
549 m? | 5,49 m? |5,49 m? -
VARANDA 1

— = = 3,78 m?

— = = 3,69 m?
VARANDA 2

= = = 2,61 m?

= = — 2,54 m?

Fonte: Elaborado pela autora

A variacao nas tipologias das edificacGes séo: Tipo 1 e 2 séo edificacbes
com suas configuracdes espelhadas, conectadas pelo patio central que permite
0 uso da ventilagéo cruzada e a passagem de iluminag&o natural. Na tipologia 2,
existe a possibilidade de variagdo de uso, ao se utilizar um dos quartos como
ambiente comercial.

As residéncias tipo 3 sdo adaptadas a pessoas com deficiéncia (PcD),
projetadas de acordo com as especificagcdes indicadas pela NBR 9050:2020. J&
as residéncias tipo 4 sdo compostas pela unidade do primeiro pavimento e

acrescentam varandas em suas fachadas.
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Figura 42 — Planta baixa das unidades

o O o mawo
2 PLANTA BAIXA LAYOUT — 1 PAV.

LEGENDA
RESIDENCIA TIPO 1
RESIDENCIA TIPO 2
RESIDENCIA TIPO 3
RESIDENCIA TIPO 4

Fonte: Elaborado pela autora

Para o posicionamento dos ambientes, foi feita uma andlise da incidéncia
solar e do sentido dos ventos. Como a edificacdo esta sendo projetada para um
local de clima quente e Uumido, as aberturas foram posicionadas de modo a
permitir a entrada e saida da ventilagdo circulando o ambiente, assim trazendo
0 conceito de ventilacdo cruzada. A ventilagdo predominante em Fortaleza-CE
vem das direcdes leste e sudeste.

A forma da edificacdo tem um recuo que gera um sombreamento para as
residéncias térreas, e na parte superior, possibilita a criacdo de varandas,

também trazendo protecdo para as entradas.
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Figura 43 — Fachada Quadra A

Fonte: Elaborado pela autora

Entre as edificacbes, temos 0 acesso ao pavimento superior, que
possibilita uma transicédo entre cada edificagdo e permite a ventilagdo cruzada,
com o posicionamento das esquadrias para esse patio interno. A divisdo desses
patios acontece por um gradil metélico que possibilita a conexdo das pessoas

em sua vivéncia.

Figura 44 — Vista dos Pétios — Quadra C

Fonte: Elaborado pela autora

Ao criar elementos de protecdo para as esquadrias, também torna-se
possivel no térreo propor a conexdo das pessoas com a rua, criando locais para
sentar e interagir com 0s vizinhos, e no pavimento superior jardineiras, que

adicionam o uso da vegetacao.
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Figura 45 — Vista das edificagcdes Quadra A

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 46 — Conexéo das edificacdes com a praca - Quadra B

Fonte: Elaborado pela autora

Com relacéo ao sistema construtivo, as edificacdes tém sua estrutura em
Light Steel Frame, onde para as paredes ficou padronizado o nucleo de estrutura
de aco leve, na parte externa temos a placa de OSB e por cima placa cimenticia.
Na parte interna, ha a placa de OSB, a placa de acartonado Standard (nas areas

secas) e a placa de acartonado RU (resistente a umidade, nas areas molhadas).
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Figura 47 — Planta Light Steel Frame
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Fonte: Elaborado pela autora

Nas paredes externas, para conferir maior o desempenho térmico, havera

no centro a manta de la de PET.
Figura 48 — Detalhamento Light Steel Frame

A3

ESTRUTURA DE AGO LEVE
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LA DE PET

Fonte: Elaborado pela autora

Para a cobertura, foram buscadas no mercado opcoes leves, de facil
aplicacdo e manutencao, alta durabilidade, mas que além disto também fosse
um material que agregasse ao desempenho térmico da edificacdo, pois a

cobertura recebe constante incidéncia solar durante o dia.
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Figura 49 —Planta de cobertura
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Fonte: Elaborado pela autora

A telha escolhida para esse projeto é a termotelha da Isoplast, além de
ser um material com bom desempenho térmico, também é um produto produzido

em Fortaleza — CE, o que diminui o custo do produto.

A TERMOTELHA ISOPLAST ¢ fabricada através de um
processo de laminag&o continua sob alta pressao, onde o nucleo
de EPS (isopor) € laminado junto as chapas de ago (pré-pintado
ou galvalume) através da injegcdo de um composto especial bi-
componente de poliuretano. Tal processo de laminacdo garante
a perfeita aderéncia do EPS ao metal, evitando totalmente a
possibilidade de futuros descolamentos ou a formacdo de
bolsdes de ar. ISOPLAST, 2023)

De acordo com as caracteristicas disponiveis pelo fabricante, sua
condutibilidade térmica é baixa (0,027Kcal/m.h°C), caracteristica de material
isolante.

Figura 50 — Caracteristicas Termotelha

® Caracteristicas:

- Nucleo: EPS (Poliestireno Expandido)

- Classe: F-1({Tipo auto-extinguivel) tolerancia conforme norma
ABNT-NBR 11949-9.

- Condutibilidade Térmica: 0,027 Kcal/m.h oC

Fonte: Catalogo Termotelha Isoplast?®

Esse modelo de telha possibilita inclinacbes minimas de 5%. Para esse

projeto de conjunto habitacional, foi proposta uma inclinacdo de 16%, com as

28 Disponivel em:< http://www.isoplast.ind.br/16/download/catalogo_termotelha_isoplast.pdf>.
Acesso em 05 jun. 2023
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aguas em alturas diferentes tornando a fachada mais dinamica e criando um

espaco confortavel para a instalagdo da caixa d’agua.

Figura 51— Planta de corte coberta

=2 o

Fonte: Elaborado pela autora

Para as calhas e acabamentos, foram utilizadas as especificacbes para
esse modelo de telha disponiveis pelo fabricante, como na figura abaixo:

Figura 52— Acessorios das Termotelha Isoplast

Rufo Dentado p/ alvenaria

Termotetha EPS

Acabamento Frontal Pingador

A Rs
Usado na extremidade da telha para acabamento T
B frontal aparente (sem calha). Fixado com rebite B S Usado na extremidade da telha
e 1/8 x 1/2". 1 S : para acabamento frontal quando
[ /_\‘| N existe queda d'agua em calha.

DIMENSAO (mm)
TIPO DE PERFIL

DIMENSAO (mm)
TIPO DE PERFIL

A B c Larg. Uti A|B |C Comp. Total Comp. atil

Termotel iha EPS

29 Var. 17 1.140 Termotelha EPS 15 | var | 50 2.000 1.00

Fonte: Catalogo Termotelha Isoplast?®

2 Disponivel em:< http://www.isoplast.ind.br/16/download/catalogo_termotelha_isoplast.pdf>.
Acesso em 05 jun. 2023
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral desse trabalho foi explorar uma aplicacdo em projeto do
método construtivo Light Steel Frame, de modo a apresentar suas vantagens,
desafios e meios de viabilidade de aplicacdo em edificacbes de pequeno e
grande porte, em unidade ou em escala.

Para que isso fosse possivel, foi realizado um breve estudo do sistema
construtivo, do seu historico, inser¢do no mercado e modo de construir. De forma
a compreender suas limitacoes e desvantagens para especificar o material de
forma consciente e responsavel.

Com o estudo do método LSF, confirma-se a importancia de realizar um
diagnéstico da regido para conhecer o clima, direcdo dos ventos, topografia,
estudo do entorno, para criar um projeto personalizado e s6 assim agregar as
vantagens do sistema construtivo para se tornar uma edificacdo eficiente e
sustentavel.

Na criacdo da proposta projetual do conjunto habitacional de interesse
social em Light Steel Frame, foi premissa de projeto criar edificagbes com um
alto desempenho térmico, de modo a trazer conforto para os usuarios de regides
de clima quente e umido

A partir da sua modulagéo e disposi¢céo do espaco, buscou-se possibilitar
0 aproveitamento da ventilagdo e iluminagdo natural, conexdo com o0 meio
ambiente, criando uma ligac&o das pessoas com a rua, tornando assim um local
seguro.

Com esse trabalho foi possivel vivenciar e aprender mais sobre os
desafios de tornar nossas edifica¢cdes mais sustentaveis de modo a pensar nas
consequéncias e beneficios dos materiais especificados a longo prazo
concluindo a importancia de projetar pensando em sociedade, assim estaremos
criando ambientes responsaveis ecologicamente e com qualidade para os

usuarios.
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