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APRESENTACAO

A construgdo modular é um método de construcéo
que envolve a fabricagdo de componentes ou médu-
los de um edificio em uma fabrica ou local de produ-
gao controlado para posterior montagem no local de
destino. Essa abordagem difere da construgdo tradi-
cional, na qual a maior parte do trabalho € realizada
no proprio local da construcao.

Ha uma série de terminologias em uso, atualmente.
Por exemplo: Offsite ou Off-site Construction, Méto-
dos Modernos de construgao, Construcao Industria-
lizada, Construgdo Modular, Pré-fabricagdo, entre
outros. Precisamos ter em mente que é crescente 0
desenvolvimento do mercado e que todas essas no-
menclaturas que estdo eclodindo em diversas re-
gides do mundo dizem respeito a métodos de cons-
trugdo que agregam valor substancial a um produto
por meio da fabricagdo e pré-montagem de compo-
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nentes, elementos ou médulos em uma fabrica an-
tes da instalagdo em seu local final.

De maneira geral, diversos materiais podem ser
empregados na construcdo modular. Com o cresci-
mento da inddstria quimica na cadeia da constru-
¢do, muitos mateiriais compdsitos também tém
tido participagdo no modular recentemente. Po-
rém, 0 aco, 0 concreto e a madeira sdo 0s princi-
pais sistemas utilizados hoje nos mercados brasi-
leiro e mundial. Portanto, no curso “Construgao
modular contemporanea — Solugdes painelizadas
e modulares para um mercado em expansao’, rea-
lizado no ambito da capacitagado profissional CAU-
-SC / ASBEA-SC, analisaremos 0s aspectos gerais
a levar em consideracdo para projetos modulares
com 0 uso desses trés materiais como sistema ba-
sico para a construgao.
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1. Contexto historico

A histéria da construgdo modular remonta a varias
décadas e tem suas raizes em diferentes contextos
e setores da industria. A construgdo modular envol-
ve a fabricagdo de componentes de construgdo em
uma instalagao controlada e sua montagem subse-
quente no local de construgdo. Esse método ofere-

ce vantagens como eficiéncia de tempo, reducao
de custos e maior controle de qualidade.

Vamos explorar um pouco mais a historia desse
conceito.

Origens Iniciais

As raizes da construgao modular podem ser rastrea-
das até o século XIX, quando as pegas pré-fabrica-
das comegaram a ser usadas em edificios e estrutu-
ras. Durante o século XIX, pegas pré-fabricadas de
ferro fundido eram usadas para criar edificios e pa-
vilhdes em feiras mundiais e exposi¢des industriais.
Uma das passagens que mais renderam holofotes
para a pré-fabricagao e aos métodos de construgao
industrializada foi a construgdo do hospital Renkioi
na atual Turquia.
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Em 1854, a Gra-Bretanha entrou na Guerra da Criméia
e 0 antigo quartel turco Selimiye em Scutari tornou-se
0 Hospital do Exército Britanico. Homens feridos con-
trairam doengas — incluindo cdlera, disenteria, febre
tifoide e malaria — devido as mas condicgdes 1a. Em fe-
vereiro de 1855, Isambard Kingdom Brunel foi convi-
dado pelo Subsecretario Permanente do Ministério da
Guerra, Sir Benjamin Hawes , para projetar um hospital
pré-fabricado para uso na Crimeia, que poderia ser
produzido na Gra-Bretanha e ser transportado, por
mais de 6.000 quilémetros, por uma embarcagao para
montagem rapida em um local ainda a ser escolhido.

Brunel inicialmente projetou uma enfermaria para
abrigar 50 pacientes, com 90 pés (27 m) de compri-
mento por 40 pés (12 m) de largura, dividida em duas
enfermarias hospitalares. Este médulo hospitalar po-
deria ser repetido dezenas de vezes para atender as
demandas do Império. Todo o kit de pegas do Renkioi
chegou ao local em maio de 1856 e, em julho, estava
pronto para receber seus primeiros 300 pacientes. Em
dezembro daquele mesmo ano atingiu sua capacida-
de total, de 1.000 leitos.

Crescimento no Pds-Guerra

Apds a Segunda Guerra Mundial, a demanda por habi-
tagOes acessiveis e rapidas levou ao aumento do uso
da construgdo modular. Casas pré-fabricadas e mé-
veis ganharam popularidade nos Estados Unidos e
em outros lugares como uma solugdo rapida para li-
dar com a falta de moradias.

Construgdo Modular Industrializada

Nas décadas de 1950 e 1960, houve um foco crescen-
te na industrializagdo da construgdo, com empresas
explorando a fabricagdo em massa de componentes
de construgao padronizados. O objetivo era melhorar a
eficiéncia e a qualidade da construgao.

Avancos Tecnoldgicos

Com o avango da tecnologia, a construgao modular
COMegou a incorporar inovagdes como materiais
mais leves, isolamento térmico eficiente e sistemas
de automacdo para fabricagdo. Isso permitiu maior
flexibilidade de design e adaptagao a diferentes usos.

Construcao Modular em
Grandes Projetos

A construgdo modular comegou a ser usada em pro-
jetos de maior escala, como edificios de escritdrios,
escolas, hospitais e hotéis. A capacidade de fabricar
componentes em um ambiente controlado, enquanto
o local de construgao estava sendo preparado, permi-
tiu a conclusdo mais rapida dos projetos.

Sustentabilidade e Eficiéncia

A medida que a consciéncia ambiental aumentava, a
construgdo modular também foi reconhecida por suas
vantagens sustentaveis. O desperdicio de materiais é
reduzido na fabricagdo em comparagao com os méto-
dos de construcdo tradicionais, e o uso eficiente de re-
cursos é enfatizado.

Tecnologias Modernas e Design

Aintrodugéo de tecnologias de modelagem 3D, andlise
estrutural avangada e simulagéo tem permitido um de-
sign mais preciso e otimizado dos mddulos, resultando
em estruturas mais eficientes e visualmente atraentes.

Tendéncias Futuras

A construgdo modular continua evoluindo, com maior
adocao de tecnologias como realidade virtual e realida-
de aumentada para planejamento e design, além de in-
tegracdo de sistemas inteligentes para controle de
energia e automagao.

No geral, a histdria da construgdo modular € uma nar-
rativa de crescimento constante, impulsionada por
avangos tecnoldgicos, necessidades sociais e uma
busca continua por métodos de construgao mais efi-
cientes e sustentaveis.
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2. Principais drivers
e valores da
construgao modular

O ambiente fabril proporciona um local de trabalho
mais limpo e seguro. A produgdo é mais eficiente e o
desempenho é aprimorado, com consequente redu-
¢do de custos. O ambiente da fabrica garante maior
qualidade, comportamento mais previsivel do produ-
to, melhor desempenho e poucos defeitos, tendo,

SUSTAIN-
ABILITY

como consequéncia, uma maior satisfagéo do cliente.
0 uso otimizado de materiais e a possibilidade de rea-
lizar algumas operagdes de modo simultaneo permi-
tem economia de tempo e redugdo de desperdicios.
Além disso, o uso de BIM (Modelagem de Informagé&o
da Construgéo)' garante flexibilidade.

1. BIM é a automag#o de um conjunto de informagdes geradas e mantidas durante todo o ciclo de vida de um edificio. E um processo baseado em trés
dimensdes fundamentais: tecnologia, pessoas e processos, integradas entre si por procedimentos.
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2.1. Vantagens desse método de construgao

A construgdo modular oferece diversas vantagens em comparagao com 0s métodos tradicionais de construgao.

Algumas delas séo:

Eficiéncia de tempo

A construcdo modular é geralmente mais ra-
pida do que a construgao tradicional, pois a
fabricagdo de componentes ocorre simulta-
nea mente ao trabalho no local. Isso pode re-
duzir significativamente o tempo total ne-
cessario para concluir um projeto.

2 Qualidade controlada

Os componentes sdo fabricados em ambien-
tes controlados, permitindo um maior moni-
toramento da qualidade dos materiais e da
maéo de obra. Isso resulta em produtos mais
consistentes e menos propensos a defeitos.

Reducéo de custos

A construcdo modular pode reduzir os cus-
tos totais do projeto, uma vez que a produ-
¢do em massa de componentes e a eficién-
cia no uso de materiais podem levar a eco-
nomias significativas.

Sustentabilidade

A fabricagdo em ambientes controlados pode
reduzir o desperdicio de materiais e a polui-
¢ao do local de construgao, tornando a cons-
trugdo off-site uma opgdo mais sustentdvel.
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Menor impacto no local Menor dependéncia de mao

A construgdo modular resulta em menos rui- de obra no local

do, poeira e perturbagdes no local de cons- A construgdo modular exige menos trabalha-

trucdo, 0 que € especialmente benéfico em dores no local, o que pode reduzir os desa-

areas urbanas densamente povoadas. fios associados a disponibilidade de méo de
obra.

6 Flexibilidade de design
Os componentes pré-fabricados podem ser 9 Maior previsibilidade

projetados e configurados de varias manei- A fabricagdo em ambientes controlados per-

design do edificio e na personalizagdo de sivel do cronograma do projeto.

acordo com as necessidades do cliente.

10 Facilidade de expansao ou

7 Minimizag&o de riscos remanejamento

climaticos Os edificios modulares podem ser facilmen-
Como a maior parte da fabricagao ocorre em te expandidos, modificados ou desmonta-
ambientes fechados, a construgao off-site é dos e transportados para outro local, o que
menos suscetivel a atrasos causados por oferece uma maior adaptabilidade a mudan-
condigGes climaticas adversas. cas futuras.

No entanto, é importante notar que a construgdo modular também apresenta desafios, como a necessidade
de planejamento detalhado, coordenagao entre diferentes partes do projeto e transporte eficiente dos com-
ponentes para o local de montagem. Portanto, a escolha entre construgdo modular e métodos tradicionais
deve ser baseada nas caracteristicas especificas do projeto e nas necessidades do cliente.
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3. Principais metodos de construcao modular

Sistemas painelizados Sistemas volumétricos

Elementos e Componentes Sistemas hibridos

Fonte: acervo autores

Em geral, os métodos consideram qualquer material tipico de construcéo civil,
como concreto, ago, madeira, compodsito e outros
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3.1. Framework geral da constru¢cao modular

Independentemente do método a ser aplicado, a construgao modular requer atencéo para:

Detalhamento do projeto

0 processo de projeto para sistemas de construgao
modular é frequentemente referido como ambiente
‘pré-construido’. Destaca-se a importancia de ante-
cipar e prever todas as interfaces e etapas da cons-
trucdo ANTES da fabricagdo dos elementos. Enten-
da que, na construgdo modular, tudo precisa ser
concebido de maneira integral, subdividido em eta-
pas unitarias de fabricacdo e montagem (elemen-
tos, painéis ou madulos), que, for fim, serdo unifica-
dos no local de instalagdo, perfazendo o projeto
completo. Ou seja, o risco da fase de projeto e mui-
to maior que o tradicional.
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Ao projetar de acordo com os principios do DfMA
(Design for manufacture and assembly), os seguin-
tes aspectos devem ser considerados:

+  Processo de fabricagdo e limitagdes de tama-
nho padrao;

+  Tolerancias dimensionais do sistema escolhido;
Restricdes de transporte;

+ Processo de montagem;

+  Cadeia de mantimentos;

+  Capacidade de fabricagéao;

+  Restrigoes especificas do terreno.

Fabricacgao

E a criagdo de elementos em um ambiente de fbri-
ca, antes de ser transportado e montado no local. A
fébrica fornece um ambiente controlado com al-
guns beneficios inerentes, como consisténcia de
processo, independéncia de condigdes climaticas
adversas, eficiéncia aprimorada e desperdicio redu-
zido. Em fébrica, as atividades geralmente podem
ser separadas por estagdes de trabalho. E importan-
te entender quais atividades precisardo de projetos
especificos para sua atividade.

Logistica

A logistica pode ser definida como o ponto de cone-
xdo entre as atividades de fabrica e montagem. Na
construgdo modular, a logistica pode pré-definir todo
0 projeto, a fabricagdo e a montagem. Entra no

processo uma nova dimensao de andlise técnica e fi-
nanceira. E fundamental conhecer basicamente os
sistemas de transporte, as limitagdes vidrias e quais
aspectos de transporte e igamento irdo afetar o proje-
to estrutural.

Montagem

A montagem refere-se a instalagdo dos mddulos em
seu local designado no projeto e conexao com a es-
trutura restante. Conforme o nivel de industrializa-
¢do alcangado na fabrica, a montagem varia desde
aimplantacao de elementos volumétricos totalmen-
te acabados em fabrica, que requerem pouco traba-
lho adicional, até a instalacéo de painéis abertos ou
subconjuntos que precisam ser completados com
revestimentos internos/externos, janelas e portas e
instalacdes.
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4. Materiais e composicoes

De maneira geral, diversos materiais podem ser
empregados na construgao modular. Com o cres-
cimento da industria gquimica no ambito da cadeia
da construgdo, muitos materiais compositos
também tém tido participagdo no modular recen-
temente. Porém, 0 aco, o concreto e a madeira,

sS40 0S principais sistemas utilizados hoje no
mercado brasileiro e mundial. Portanto, analisa-
remos 0s aspectos gerais a levar em considera-
gao, para projetos modulares com o uso destes
trés materiais como sistema bdasico para a
construcao.

Aco

Particularmente adequado para
projetos de grande escala, nos
quais grandes vaos precisam
ser cobertos.

Método 'seco’ resulta em um am-
biente de trabalho limpo e uma
montagem rapida no local.
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0 transporte pode se tornar um
desafio.

Os componentes ndo podem ser
facilmente modificados.

0 ago tem uma alta condutivida-
de térmica: o projeto detalhado e
a instalagdo de isolamento pre-
cisam ser particularmente preci-
S0s para evitar pontes térmicas.

A corroséo é um risco.

Madeira

+ Altas credenciais ambientais (por

exemplo, captura de carbono).

+ Bom desempenho térmico e

estanqueidade.

Concreto

Elimina a necessidade de cons-
trugdo "molhada” com tempos
de cura associados.
Oportunidade para edificios com
requisitos especiais de seguran-
¢a e durabilidade (presidios, in-
fraestrutura etc.).

Nenhuma barreira cultural no pais.

+ Atencédo especial deve ser dada

ao projetar e trabalhar com ma-
deira devido as suas proprieda-
des naturais (geometria, umida-
de, variagbes de espécie,
tratamentos).

+ 0Os componentes sdo pesados:

riscos a saude e a seguranca
associados.

Geralmente inclui apenas a es-
trutura de concreto (baixo nivel
de industrializagao.

+ Regulamentos contra incéndio
que prescrevem o uso de mate-
riais ndo combustiveis devem
ser considerados.

- Dificuldade com transporte: lo-
cais remotos e/ou distantes po-
dem se tornar uma barreira.

CAU/SC | AsBEA-SC



Figura 1- Exemplos de chapas estruturais de madeira

0SB Compensado

Qriented Strand Board “Plywood"

Fonte: acervo autores

4.1. Chapeamento estrutural

Existe uma variedade muito grande de materiais
para chapeamento estrutural para elementos de
piso, parede e cobertura, em construcdes modula-
res. No Brasil, com base na norma de Steel Framing
e na norma de Estruturas Metdlicas, publicadas
pela ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Téc-
nicas), ndo sdo admitidos, no dimensionamento, a
contribuicdo para travamento de estrutura com
chapas de madeira. Por isso, € comum ver trelicas

AsBEA-SC | CAU/SC

OSB Zip System Tabuas de Madeira

entre montantes nos painéis de parede em obras
de Steel Framing. Também s&o usuais as barras e
fitas metalicas diagonais. Ja no Wood Framing, o
contraventamento pode ser feito com chapas de
madeira, podendo ser usadas chapas 0SB (Orien-
ted Strand Board), chapas de compensado (Ply-
wood), e, até mesmo, tdbuas de madeira fixadas na
horizontal  (construgdo Light Wood Framing
tradicional).

Figura 2 - Camadas de parede

Fonte: elaboragdo prépria dos autores e acervo autores

4.2. Camadas de parede

Diversas sdo as possibilidades de configuragao e
composicdo de materiais para atingir diferentes re-
quisitos e niveis de desempenho:

Estrutural;
Durabilidade;

Estanqueidade;

Acabamento;
[solamento térmico;
Isolamento acustico;

Resisténcia ao fogo.
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AsBEA EDUCA — CONSTRUGAO MODULAR CONTEMPORANEA

Tais requisitos devem ser considerados em relacéo
ao tipo parede (vedagédo vertical interna/externa) e o
tipo de edificagdo. Para atingir um determinado
TRRF (tempo requerido de resisténcia ao fogo), con-
forme especificado nas Instrucdes Técnicas dos
Corpos de Bombeiros militares estaduais, pode-se
ter, por exemplo, uma camada simples de gesso
acartonado ST 12,5mm, de cada lado da parede,
para um TRRF de 30mm e até camada dupla de ges-
so acartonado RF 15mm, de cada lado da parede,
para um TRRF de 120min.

Como acabamento externo, as possibilidades sdo
inimeras. As mais usuais sdo placas cimenticias
(ou de fibrocimento), placas de gesso tipo Glassroc,
EIFS (Exterior Insulation and Finish System), decks
de diferentes materiais, basecoating, placas de ma-
teriais reciclados, madeira plastica, siding vinilico,
ACM (Aluminium Composite Material), chapas meté-
licas, painéis isolantes (painel sanduiche), painéis
de cimenticia e XPS (poliestireno extrudado) ou
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outro material isolante. Na escolha de solucéo de
revestimento externo, em construgdes modulares, é
importante considerar questdes como praticidade
de execugao, necessidade de mao de obra qualifica-
da para instalagdo, necessidade de arremates entre
os modulos durante a montagem, durabilidade, as-
pecto estético, manutenibilidade etc.

Internamente, as opgdes também sdo muitas. Quan-
do sdo usados painéis isolantes como paredes (pai-
néis sanduiche), geralmente a face interna do painel
ja é 0 acabamento. Caso a parede seja estruturada
em frames (metalicos, de madeira) € muito usual
utilizar chapeamento em OSB ou compensado, em
gesso acartonado, diretamente em MDF.

Importante considerar que, a depender das cama-
das da parede, considerando o material de acaba-
mento externo, estrutural, chapas estruturais e cha-
pas de acabamento, pode ou ndo ser necessario
ainda agregar mantas de isolamento para se atingir
0 desempenho termoacustico desejado.

CONSTRUGAO MODULAR CONTEMPORANEA — AsBEA EDUCA

Figura 3 - Estrutura de piso em trelicas de Steel Framing

Fonte: Renato Rayol. Disponivel em renatorayol.blogspot.com/2013/05/novas-fotos-da-estrutura-da-laje.html

4.3. Camadas de piso

Estruturalmente, as composicoes de pisos sao igualmente diversas. Sdo utilizadas pecas inteiras como bar-
rotes de madeira (usualmente, bitolas 45x140, 45x190 e 45x240), barras de ago de diferentes hitolas (de Stee/
Framing, metalon, Perfis de chapa dobrada) ou também em composigées de treligas, vigas-I, madeira enge-
nheirada, ou uma combinagdo dessas solugdes. Atualmente, as estruturas mistas sdo uma das grandes no-
vidades da construcdo modular.
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Importante aqui se considerar como serao distribui-
das as instalages pela estrutura de piso, sobretudo
as instalagdes de esgoto, devido ao quanto de espa-
¢o consomem. Podem ser adotadas basicamente
duas estratégias:

+  Tubulagdes embutidas na estrutura, através de
furagdo dos elementos da estrutura (conforme
previsto no dimensionamento) ou por entre as
trelicas;

+ TubulagBes embutidas no “entre-forrd”, rebaixadas
em relagdo a estrutura e ocultas por um forro.

Sobre a estrutura de piso, sdo utilizadas também di-
versos tipos de chapeamento, como os ja mencio-
nados, assim como no forro.
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Em construgdes residenciais em sistema paineliza-
do, € ainda muito usual a execugdo de um contrapi-
so (de argamassa de cimento e areia, ou de concre-
to usinado — ambos com reforgcos em tela metélica
ou fibras sintéticas) com intengdes de: nivelamento;
isolamento acustico; protegdo contra o fogo e subs-
trato para impermeabilizacdes. Em construgoes
modulares volumétricas, em 3D, o contrapiso é mui-
to menos usual. Nesse caso, séo utilizados chapea-
mentos “secos’, como painel wall ou cimenticias de
>20mm de espessura. Nas dreas molhadas, é co-
mum executar rebaixos para impermeabilizagoes e
execugdo de caimentos.

4.4. Esquadrias

Qualquer tipo de esquadria pode ser usado em cons-
trugdes modulares DESDE QUE suas interfaces se-
jam consideradas e detalhadas no projeto executivo
e nos processos produtivos. Problemas no projeto e
execucdo na interface entre esquadrias e vaos de
parede estdo entre 0S comuns, e que geram mais re-
clamagao, em construgdes modulares. 1sso resulta
em infiltragdes e danificagdes nos materiais de aca-
bamentos internos e externos.

Considerando isso, sdo geralmente utilizadas solu-
¢cdes comumente chamadas de “flashing”, que pode
ser traduzida em “vedagbes’. Tais solugbes sao
compostas por mantas flexiveis, membranas liqui-
das e/ou perfis metdlicos em diversos sistemas de
aplicagdo e visam garantir que qualquer agua ou
umidade que porventura infiltre por entre os perfis
dos caixilhos da esquadria possam escoar de forma
natural para fora da edificacdo, seja ela uma cons-
trucdo definitiva ou um médulo volumétrico proviso-
rio. O uso de pingadeiras (metélicas, de madeira,
plasticas, de pedras) em peitoris e em vergas tam-
bém sdo boas solugdes e contribuem para o objeti-
vo da estanqueidade.

Figura 4 - Exemplo de detalhamento

de interface entre parede
e esquadria

Fonte: elaboragdo
prépria dos autores
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5. Normas aplicaveis

5.1. NBR 16936 - Edificacdes em Light Wood Frame

Light Wood Frame (LWF) séo sistemas construtivos
estruturados por pecgas leves de madeira macica
serrada ou produto derivado de madeira, com fecha-
mentos em chapas unidas as pegas de madeira, for-
mando painéis com resisténcia e rigidez aplicadas
tanto no plano do painel quanto perpendicular a ele
(ver Figura 2).

Esta norma fornece as diretrizes e condigoes de pro-
jeto e execucgdo para sistema construtivo Light Wood
Frame constituido por elementos estruturais em pai-
néis de pisos, de paredes e de coberturas, compos-
tos por pegas leves de madeira (ossatura) e fecha-
mentos em chapas com fungédo de contraventamen-
to, fungdo de vedacdo e revestimento.

A nova norma de Light Wood Framing recentemente
publicada representa um enorme avango para esse
tipo de construgdo. Agora, 0 sistema construtivo
ndo pode mais ser considerado como inovador ou
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alternativo. Isso vai facilitar opgdes de crédito para
construgdes, para disseminar seu ensino nas uni-
versidades e para favorecer o surgimento de novos
fornecedores de materiais e servigos.

No entanto, a norma hoje se limita a edificagdes re-
sidenciais unifamiliares ou comerciais de pequeno
porte de até dois pavimentos. Outro ponto impor-
tante é que a norma estabelece diretrizes gerais so-
bre o sistema construtivo, porém nado especifica
(ndo da a “receita do bolo”) composigdes de parede,
piso e cobertura que atendam aos niveis de desem-
penho requeridos pela NBR 15575 - Norma de De-
sempenho — nos quesitos acustico e térmico, sen-
do necessério o desenvolvimento de FADs (Fichas
de Avaliagdo de Desempenho), a exemplo do que os
DATecs oferecem, com tais composigdes de ele-
mentos para paredes, por exemplo, paredes exter-
nas, internas, de geminacgao etc.

Figura 5 - Esquema 3D de uma edificagdo de dois pavimentos em Light Wood Frame

Montante

Chapas de piso

Verga

Chapas de
contraventamento

Fonte: ABNT NBR 16936
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Figura 6 - Desenho esquematico dos componentes do Sistema Light Steel Framing

Fonte: ABNT NBR 16936

5.2. ABNT NBR 16970 - Light Steel Framing

Light Steel Framing (LSF) sdo sistemas construtivos estruturados em perfis leves de
aco formados a frio, com fechamentos em chapas delgadas.

A norma de Steel Framing, publicada em 2022, representa também um avango para as
construges “a seco’ no pais. Atualmente, o Steel Framing j& é reconhecido e uma op-
¢ao normal de sistema construtivo em financiamentos da Caixa Econdmica Federal.
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Anorma ABNT NBR 16970 é dividida em trés partes:

Desempenho

Define os requisitos para os componentes e
desempenho para o sistema Light Steel Fra-
ming, além de determinar os usos para edifica-
¢Oes residenciais e ndo residenciais. Assim
como a norma de Light Wood Framing, ela re-
fere-se a edificagdes de até dois pavimentos.
Aborda os principais elementos que compdem
uma edificagdo em LSF: elementos de funda-
¢do; componentes e elementos estruturais;
componentes de fechamento e revestimento
da vedagdo vertical; componentes de fecha-
mento da vedagado horizontal; isolante; barrei-
ras de vapor e umidade; desempenho.

Projeto estrutural

Esta parte da norma estabelece 0s requisitos
gerais para projeto e o dimensionamento das
estruturas de ago que fazem parte do sistema.
Explica caracteristicas do sistema e sobre o
alinhamento de painéis, além de:

« Excentricidades toleradas;

« Estrutura de coberturg;

+ Conceituagao da estrutura LSF para cobertura;
+ Requisitos do projeto;

+ Avaliagao de conformidade do projeto;

3

+ Memorial de célculo;

+ Desenhos do projeto;

+ Andlise e dimensionamento da estrutura e
seus elementos.

Além disso, esta parte da norma discorre e traz
requisitos para materiais, ancoragens, resisténcia
e rigidez das contengdes, deslocamentos maxi-
mos e vibragdes em pisos.

Interfaces entre sistemas

Estabelece os requisitos e detalhes construti-
vos para interfaces entre os sistemas como
entre paredes e pisos, externos e internos, en-
tre paredes e esquadrias, entre paredes ou pi-
sos e instalagbes. Para garantir um bom de-
sempenho e durabilidade, os projetos devem
seguir os detalhes construtivos e interfaces
entre os sistemas, que sdo:

- Paredes e esquadrias;

+ Paredes, instalagdes e fundagao;

« Sistemas mistos;

- Parede e laje;

+ Fixagoes de elementos construtivos.

A norma traz, ainda, informagdes importantes
referentes a usos especiais, como utilizagao
do sistema no revestimento de churrasquei-
ras, lareiras e ambientes de agressividade alta,
bem como sistemas de impermeabilizagao.
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5.3. Outras normas

ABNT NBR 6355:2012

Essa norma trata da padronizagéo dos procedimentos com os perfis estruturais de ago formados a frio, com
secdo transversal aberta. Ao verificar o documento, vocé encontra todos o0s requisitos para a construgao com
steel frame no que esta relacionado ao contato com a matéria-prima em questao.

ABNT NBR 14715:2010

Essa norma especifica os requisitos para as chapas de gesso acartonadas (drywall) destinadas a execugédo
de paredes, forros e revestimentos internos nas obras com steel ou wood frame.

ABNT NBR 14762:2010

A norma descreve 0s requisitos basicos que devem ser respeitados no que se refere ao dimensionamento, em
temperatura ambiente, de estruturas de ago formadas a frio, constituidas por chapas ou tiras de ago-carbono
ou ago de baixa liga, conectadas por parafusos ou soldas, empregadas na base estrutural de edificios.

ABNT NBR 15217:2018

A norma estabelece os requisitos e os métodos de ensaio para os perfilados de ago utilizados nos sistemas
construtivos em chapas de gesso para drywall, destinados a montagens de paredes, forros e revestimentos
internos ndo estruturais. Apesar de ndo ser regra, em alguns casos, € possivel combinar esses métodos de
preenchimento nas construgdes com steel frame.
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ABNT NBR 15253:2014

Essa norma orienta os processos que envolvem perfis de ago formados a frio, com revestimento metalico,
para painéis reticulados em edificagdes. Nas especificacdes estdo contidos 0s métodos de ensaio e 0s re-
quisitos gerais destinados ao manejo com 0s materiais citados. Como exemplo, podemos citar a execucao
de paredes com fungao estrutural, as estruturas de entrepisos, de telhados e de fachadas das edificagoes,
nas quais se insere o sistema steel frame.

ABNT NBR 15498:2016

0 documento determina os requisitos e os métodos de ensaio, assim como as condicdes de recepgao das
placas de fibrocimento reforgadas com fibras, fios, filamentos ou telas, com excecdo de fibras de amianto.
No sistema construtivo steel frame, é importante que o profissional responsavel pelo projeto cumpra todas
as especificages relacionadas aos materiais empregados no fornecimento de energia. Portanto, ndo da para
ignorar a norma.

Recomendamos a consulta, também, das seguintes normas da ABNT:

NBR 7190 - Projeto de estruturas de madeira

NBR 16143 - Preservagao de madeiras

NBR 15575 - Norma de Desempenho

NBR 6211 - Corrosdo atmosférica

NBR 14432 - Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edificagtes
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Consulta recomendada

A sequir, listamos algumas fontes de consulta sobre o tema.

LEITURA:

CLT Diaphragm Design Guide
Disponivel em woodworks.org/resources/
clt-diaphragm-design-guide

CAD & Revit Details
Disponivel em woodworks.org/cad-revit

Codes & Standards
Disponivel em woodworks.org/tools-guides/
codes-standards

Light-Frame
Disponivel em woodworks.org/learn/light-frame

Mass Timber / CLT
Disponivel em woodworks.org/learn/mass-timber-clt
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FP Innovations
Disponivel em web.fpinnovations.ca/publications

2023 Global Construction Survey : Familiar chal-
lenges — new approaches
Disponivel em bit.ly/KPMG_2023

Buildoffsite Publications

Disponivel em buildoffsite.com/publicationsguidan-

ce/publications

Introduction to Commercial Modular Construction
Disponivel em modular.org/college-course

VIDEOS:

Can Factory-Built Homes Help Solve The Housing
Crisis?
Disponivel em bit.ly/YouTube_CNBC

Build Show - Canal de Matt Risinger
Disponivel em youtube.com/@buildshow

ELK Fertighaus: Ein Blick in die Produktionsanlage
- Canal da ELK
Disponivel em bit.ly/ELK_canal

Japan Technologies House Construction — Canal
da Orient Media Production
Disponivel em bit.ly/OrientMedia_canal

The Genius of 2x4 Framing - Canal de Stewart
Hicks
Disponivel em bit.ly/StewartHicks_canal

DOCUMENTOS:

DIRETRIZ SINAT N° 005 Revisao 03. Biblioteca do
Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade
do Habitat (PBQP-H).

Disponivel em bit.ly/sinat005

DATec n° 020 E - Biblioteca do Programa Brasileiro
de Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H).
Disponivel em hit.ly/DATec020
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ARQUITETURA

Fundada em 1973, a Associagéo Brasileira dos Escritérios de Arquitetura (ASBEA) é
uma entidade independente, de abrangéncia nacional, sediada na cidade de Séo
Paulo. Unica na representagao da atividade empresarial, que congrega empresas de
arquitetura e fornecedoras de produtos e servigos, do setor da construgao civil.

Tem como papel contribuir para a continua evolugdo no campo da arquitetura,
para a valorizagdo da sua importancia no desenvolvimento urbano e na melhoria
qualitativa da construgdo civil do pais. O estatuto prevé a existéncia de regionais,
ja sediadas no Rio Grande do Sul, Parand, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Ceard, Ama-
zonas, Santa Catarina, Minas Gerais, Goids e Pernambuco que obedecem a um es-
tatuto social Unico, mantendo, no entanto, autonomias financeira e operacional.

Em Santa Catarina, a regional da AsBEA foi fundada em 2006 com adeséo de oito
escritérios, com a missao de buscar o fortalecimento da atividade empresarial pro-
fissional no estado, o reconhecimento, a regulamentacéo e o relacionamento co-
mercial dos arquitetos com a industria, com o dever de zelar pela qualidade do exer-
cicio da arquitetura e do urbanismo e realizar um trabalho com seriedade e ética.

0 foco da AsBEA-SC volta-se, principalmente, para assuntos relacionados a ar-
quitetura e ao urbanismo, mas também de outros que se conectam indiretamente
a profissdo, que contribuam para a formagao. A troca de conhecimentos, expe-
riéncias e vivéncias sao sempre temas em voga, trazendo novas ideias e inspira-
¢Oes, mantendo a conex&o com a realidade do momento e com as solugdes im-
portantes que tém sido discutidas na profissao.

A AsBEA/SC é uma rede de relacionamento onde os arquitetos, juntos, fazem a
diferencal!
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