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RESUMO

O presente trabalho evidencia a utilizagdo do método construtivo Light Steel Frame
no Brasil e como ele pode contribuir para o mercado da construgao civil, explicando
o seu funcionamento, instalagao, caracteristicas e uso na sociedade. No estudo, foi
abordado uma das principais formas de vedagao vertical no Light Steel Frame,
sendo esse fechamento composto por gesso acartonado e mostradas as formas de
utilizagdo, execucao, interface com o Light Steel Frame e afins. Aliado a isso, 0
estudo avaliou as principais causas responsaveis pelo surgimento de fissuras em
placas de vedacdo vertical em gesso acartonado no método Light Steel Frame
através de revisbes bibliograficas e levantamento dos principais problemas
existentes dentro do processo construtivo, os quais foram evidenciados através da
utilizacdo do diagrama de Ishikawa, também conhecido como diagrama de causa e
efeito. Ao final do estudo, péde se obter diversos insumos relacionados a quais séao
as principais causas de fissuras no gesso acartonado. Dessa forma, contribui-se
para facilitar a identificagdo da causa do surgimento da manifestacao patologica e de
forma a reduzir e prevenir o surgimento de fissuras em placas de gesso acartonado
de Light Steel Frame. Contudo, vale a mengdo de que o diagrama € incapaz de
envolver a totalidade das causas e assim como outras ferramentas de diagndstico
de manifestagao patologica, faz-se necessario um aprofundamento da causa e uma
constante atualizagdo do material tendo em vista inovagbes tecnoldgicas e

construtivas.
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1 INTRODUGAO

Atualmente no Brasil, de acordo com a Pesquisa Nacional por Amostras de
Domicilio, coordenada pelo IBGE (2019), cerca de 88,2% das construgbes sao
executadas com sistemas convencionais. Existem muitas barreiras acerca da
mudanca na utilizacido de sistemas construtivos que diferem do convencional no
pais. Isso ocorre porque esses sistemas ja sdo de amplo conhecimento da
populacdo e dos profissionais, além disso, falta uma atualizagdo do mercado com
relagdo a busca por técnicas que impactam positivamente o meio-ambiente, a
satisfagdo do usuario e o desempenho da edificagdo. Em virtude disso, vé-se a
necessidade de que sejam difundidas mais informagdes sobre os diferentes métodos
construtivos, de modo a mostrar a sua importancia e desempenho. Neste contexto,
destaca-se o sistema construtivo em Light Steel Frame como uma possibilidade
promissora para novas construgoes.

Segundo a Associagao Brasileira da Construcao Metdlica (ABCEM, 2021), no
ano de 2020 houve um crescimento de produgao de 52,7% para o Light Steel Frame
e 17,2% para o Drywall em relagéo a 2019, com expectativas otimistas para os anos
seguintes.

Diante disso, € notdria a evolugdo da engenharia civil e da tecnologia no curto
periodo de tempo. Observa-se que € visivel a necessidade da sociedade se
reinventar constantemente e nao seria diferente para com os métodos construtivos
utilizados no meio da construgcido, visando sempre estabelecer parametros de
seguranga, qualidade, conforto e custo.

O sistema Light Steel Frame (LSF) utiliza perfis de ago associados a
diferentes tipos de placas para vedacdo. E um procedimento de construgdo com
uma estrutura leve, que proporciona grande agilidade e sustentabilidade a obra. Por
ser um método construtivo relativamente novo e pouco conhecido, sua mao de obra
deve ser especializada o que acaba por aumentar parte dos custos, mas que pode
ser compensado ao se ter um produto final melhor, com menos problemas e de
mesma ou melhor eficacia que um método convencional. E uma técnica bastante
utilizada nos paises desenvolvidos como, por exemplo, os Estados Unidos e o
Japao. No entanto, a utilizagdo no mercado residencial ainda € muito baixa, na

Australia apenas 15% das construgdes deste segmento sao feitas em LSF, enquanto
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na América do Norte esses numeros nao ultrapassam os 3%, mesmo se tratando de
um sistema bastante difundido nesses paises (MIRANDA; ZAMBONI, 2016).

Analisando de um viés do qual as edificacbes estdo cada vez mais velhas e
por vezes os construtores realizam obras sem projeto, ou sem a minima gestdo de
qualidade, isso propicia um aumento nos indices de recorréncia de determinadas
manifestagdes patoldgicas.

Dentre as manifestacdes patolégicas apresentadas na alvenaria, as trincas e
fissuras sdo as mais comuns, uma vez que o0s materiais utilizados em sua
fabricagéo, tais como ceramicas, concretos e argamassas sao frageis e possuem
baixa resisténcia a tracdo (RAMALHO, 2003). Analogamente, o uso do Light Steel
Frame nao reduz totalmente o surgimento de manifestacbes patolégicas, mas
considerando-se o uso de material diferente, de uma méao de obra mais cautelosa e
especializada, consequentemente, tende a existir uma menor incidéncia de
problemas, além de uma maior facilidade de manutencgéao.

A ocorréncia de fissuras nesse método construtivo se da quando as vedacgdes
sofrem uma solicitagdo maior do que aquelas para as quais foram dimensionadas a
suportar. A resisténcia desse tipo de vedacdo aos esforcos depende do material
utilizado nas placas de fechamento. Gaiao et al. (2011) propuseram estudo de caso
onde identificaram as principais manifestacdes patoldgicas que ocorreram nesse tipo
de inovagéao tecnoldgica. No estudo em questao as placas de fechamento eram de
gesso acartonado. As fissuras foram algumas das manifestagcées encontradas nas
placas de gesso.

Segundo Rosa (2022), ao analisar os tipos de placas de vedagéao vertical
utilizada no método construtivo, as mais utilizadas sio: Placas de gesso acartonado,
placas OSB, cimenticias, placas de gesso fibra de vidro e placas de madeira
compensadas. Em virtude da facilidade de instalagédo e bom desempenho acustico e
térmico e habituagdo do mercado brasileiro em trabalhar com gesso acartonado,
vé-se a necessidade de entender como ele se comporta frente ao surgimento de
fissuras, em quais etapas de execugdao tendem a ocorrer e como mitigar a

manifestagéo patolégica para esse modelo construtivo crescente no Brasil.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo evidenciar as principais causas de
fissuracdo em placas de gesso acartonado usadas no Light Steel Frame, frente as

principais etapas de execu¢édo do método construtivo.

1.1.2 Objetivos Especificos

O trabalho em estudo também buscara atingir os seguintes objetivos:

- Analisar como as interfaces entre os sistemas existentes no Light Steel
Frame ocasiona fissuras em placas de gesso acartonado usadas como
vedacao vertical.

- Auxiliar na identificacdo de agcdes mitigadoras quanto ao surgimento de
fissuras nas placas de gesso acartonado em etapas precedentes a
execugao da obra em Light Steel Frame.

- Auxiliar no processo de descoberta da causa de uma fissura existente

em placas de gesso acartonado utilizadas em Light Steel Frame.

1.2 Justificativa do trabalho

O presente trabalho tem por justificativa, sanar duvidas, auxiliar estudantes,
instruir profissionais e ajudar a populagédo. Tendo em vista que a NBR 16970 (ABNT,
2022) foi aprovada no final de maio de 2022, por isso, ha uma caréncia acerca dos
conhecimentos e instrugdes normativas presentes nela. Em virtude disso, o estudo
também auxiliara em prol do entendimento e aprofundamento frente ao que se é
abordado na norma em relagdo ao surgimento de fissuras em placas de gesso
acartonado como sendo um dos materiais mais utilizados para fechamento vertical
em Light Steel Frame.

A ocorréncia de fissuras nesse método construtivo se da quando as placas de
gesso sofrem uma solicitagdo maior do que aquelas para as quais foram
dimensionadas a suportar. A resisténcia desse tipo de vedacao aos esforgos

depende do material utilizado nas placas de fechamento. Gaidao et al. (2011)
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propuseram estudo de caso onde identificaram as principais manifestacoes
patolégicas que ocorreram nesse tipo de inovagao tecnolégica. No estudo em
questdao as placas de fechamento eram de gesso acartonado. As fissuras foram
algumas das manifestagdes encontradas nas placas de gesso.

Diante disso, vé-se a necessidade de identificar como o método construtivo
LSF, utilizando-se de placas de gesso acartonado, sofre com o surgimento de
fissuras, em quais etapas de execugdao tendem a ocorrer e como mitigar a
manifestagcéo patoloégica para esse modelo construtivo crescente no Brasil.

Além disso, entende-se como um tema que deve ser explorado, tendo em
vista que o futuro precisa de técnicas construtivas mais sustentaveis, rapidas e
eficientes como o Light Steel Frame.

Por fim, ao analisar o mercado, principalmente em Alagoas, é visto que o
método € pouco difundido e de dificil perpetuagdo em virtude de existirem poucas
empresas qualificadas para trabalhar com LSF. Aliado a isso, é dificil de obter
insumos voltados ao uso do método construtivo e as placas de gesso acartonado
como sistema de vedagao vertical interna. Portanto, faz-se necessario uma
expansdo do conhecimento existente hoje no estado e vé-se no presente trabalho
uma possibilidade de difundir o conhecimento acerca dos métodos existentes e que

haja uma propagag¢ao do LSF para uma maior utilizacédo em Alagoas.

1.3 Metodologia do trabalho

Diante do discorrido no presente estudo, sera apresentada uma revisao
bibliografica essencial para a aplicagcdo da metodologia escolhida para atingir os
resultados propostos. Essa revisdo sera capaz de trazer diversos insumos
relacionados ao uso do Light Steel Frame e do gesso acartonado para com esse
método construtivo, de forma que o proprio referencial tedrico é capaz de alcancar
alguns objetivos descritos, uma vez que traz um aprofundamento de conteudos que
sdo pouco conhecidos dentro da 6tica alagoana e nacional sobre Light Steel Frame.

Portanto, a fundamentacgao tedrica apresentada no trabalho sera capaz de
auxiliar a aplicagdo da metodologia adotada e complementar os resultados obtidos
de forma que diversos conteudos abordados durante a revisado bibliografica sao de
suma importancia para o acervo de conhecimento de Light Steel Frame e gesso

acartonado no Brasil.
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2 LIGHT STEEL FRAME NA CONSTRUGCAO CIVIL
2.1 Surgimento e significado

O método Light Steel Frame, assim conhecido mundialmente, € um sistema
construtivo de concepg¢ao racional, que tem como principal caracteristica uma
estrutura constituida por perfis formados a frio de ago galvanizado que sé&o utilizados
para a composi¢cao de painéis estruturais e ndo estruturais, vigas secundarias, vigas
de piso, tesouras de telhado e demais componentes da edificacdo. E também
conhecido como Sistema Auto-portante de Construg¢do a Seco (SANTIAGO et al.,
2012).

De acordo com Frechette (1999), o método construtivo Light Steel Frame,
apesar de ser considerado uma tecnologia nova, teve sua origem em meados do
século XIX. O langamento deste método ocorreu na década de 1930 a partir de uma
feira mundial ocorrida em Chicago, onde foi apresentado o projeto de uma
residéncia em Light Steel Frame.

Conforme Freitas e Crasto (2006), no periodo poés Segunda Guerra mundial
houve um forte crescimento na economia norte americana e uma alta na fabricacao
de aco, o que possibilitou o aumento na producdo de perfis formados a frio.
Portanto, devido a uma maior resisténcia desses materiais, a utilizacdo dos perfis de
aco passou a substituir os de madeira, pois observou-se que esse tipo de estrutura
era capaz de suportar as catastrofes naturais existentes no pais.

O Light Steel Frame € um método construtivo cuja estrutura é feita por perfis
de ago galvanizado formados a frio. Tais perfis foram desenvolvidos para compor
quadros estruturais, nao estruturais e outros componentes (CAMPOS, 2014).
Santiago et al. (2012) completam que este é um sistema industrializado a seco, que
proporciona uma construcao limpa e eficiente.

Nos paises em que a construgdo civii é industrializada, usa-se
constantemente o método Light Steel Frame. Em contrapartida, no Brasil este
método € pouco conhecido, devido a utilizacdo predominante dos métodos
convencionais. O Light Steel Frame € um método construtivo que pode ser
empregado em diversos tipos de projetos. Santiago et al. (2012) citam alguns, sao
eles: residéncias unifamiliares, edificios residenciais e comerciais de até 4

pavimentos, hotéis, hospitais, escolas, unidades modulares e “retrofit’” de
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edificacées. Na figura 1 pode ser visto uma construgdo executada utilizando do

método construtivo do Light Steel Frame.

Figura 1 : Obra executada em Light Steel Frame

Fonte: TecnoFrame (2020)

2.2 Caracteristicas

O Light Steel Frame é um sistema construtivo racional, constituido por perfis
formados a frio de ago galvanizado, que sao utilizados para compor painéis
estruturais e ndo estruturais, vigas de piso, vigas secundarias, tesouras de telhados
e outros componentes (CRASTO, 2005).

A estrutura do sistema € caracterizada por um esqueleto que absorve as
solicitagbes da edificagao e distribui uniformemente as cargas para as fundagdes em
conjunto com outros elementos estruturais (SANTIAGO et al., 2012)

O Light Steel Frame ¢é um sistema aberto, flexivel, racionalizado,
customizavel, duravel e reciclavel, que permite a utilizacdo de diversos materiais de
revestimento. O sistema é estruturado em painéis projetados para suportar as

cargas da edificagdo e trabalhar em conjunto com outros subsistemas
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industrializados, garantindo os requisitos de funcionamento da edificagdo (CAMPOS,
2020).

As montagens mais usuais do Light Steel Frame utilizam combinacbes de
secoes transversais "U" enrijecido (Ue) e "U" simples, como pode ser visto na figura
2, mas ha sistemas de montagem que empregam apenas se¢des Ue. A
coordenagao modular utilizada no sistema ndo € um fator limitante de criacéo, pois a
infinidade de combinagdes e arranjos conseguidos através dele permite uma grande

flexibilidade, nas mais variadas linguagens arquitetonicas (SANTIAGO et al., 2012).

Figura 2 : Desenho esquematico da montagem do sistema Light Steel Frame

Montanle perfil Ue invertido

Guia superior do
para fechamento do painel

painel - perfil U

Perfil Ue - Montante

Perfuragdo no perfil Ue para 3

passagem de instalagoes
elétricas e hidraulicas

Parafuso de flixacdo
do montante a guia

Guia inferior do
painel - perfil U

Fonte: Manual Steel Framing: Arquitetura (2012)

2.3 Métodos de construgao

Segundo Kim et al. (2017), ha trés métodos de construgao utilizados no Light
Steel Frame:

- Método de painéis: painéis estruturais e ndo estruturais s&o fabricados em
uma fabrica e posteriormente montados no local da obra. Esse método é
vantajoso em termos de qualidade, precisdo, rapidez e seguranga na
construgao.

- Método de perfis: os perfis formados a frio sdo fixados no local da obra e

posteriormente os painéis sao fixados nesses perfis. Esse método é
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adequado para constru¢gées com design irregular e necessidades especificas

de modulacao.

- Meétodo hibrido: € uma combinacdo dos métodos de painéis e perfis, onde séo
utilizados painéis pré-fabricados e perfis fixados no local da obra. Esse
meétodo é flexivel, permitindo adaptar-se a diferentes requisitos de construgao
e modulacéo.

Um outro método que vem se destacando no mercado da construgdo usando
de perfis de ago é a utilizagao da construgao modular em conjunto com o Light Steel
Frame. Segundo Chan et al. (2016), é uma técnica de construgdo que se baseia na
producado em série de modulos padronizados, fabricados com estruturas de ago leve
e revestidos com materiais diversos. Essa técnica tem ganhado cada vez mais
espaco na construgdo civil, pois apresenta diversas vantagens em relagcdo aos
meétodos tradicionais de construgdo. Na figura 3 pode ser visto um exemplo de

construgdo modular em Light Steel Frame.

Figura 3 : Construgbes modulares utilizando de Light Steel Frame

Fonte: TecnoFrame (2020)
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Uma das principais vantagens da constru¢gdo modular com LSF € a rapidez na
execugao da obra. Isso porque os modulos sdo produzidos em uma fabrica e
montados no local da obra, reduzindo significativamente o tempo de construcdo em
relacdo ao meétodo tradicional. Além disso, a utilizagdo do LSF na estrutura dos
modulos torna o sistema mais leve e resistente, reduzindo o uso de materiais e
garantindo uma construgcao mais eficiente e sustentavel.

Outra vantagem da constru¢do modular com LSF ¢é a flexibilidade no projeto,
pois os moédulos podem ser faciimente adaptados as necessidades do cliente. E
possivel personalizar o tamanho, o layout e os acabamentos dos modulos de acordo
com as especificagdes do projeto.

A construgcdo modular com LSF também apresenta um bom desempenho
térmico e acustico, devido a utilizacdo de materiais isolantes na constru¢édo dos
modulos. Isso garante um ambiente interno mais confortavel e reduz o consumo de
energia elétrica com ar-condicionado e aquecedores.

Por fim, a constru¢gdo modular com LSF apresenta um custo-beneficio
vantajoso em relagdo ao meétodo tradicional, uma vez que a produg¢ao em série dos
modulos reduz o desperdicio de materiais e a mao de obra necessaria para a
execucao da obra (KHALID et al., 2017).

2.4 Etapas do processo construtivo

De acordo com Adorno et al. (2020), o processo construtivo em Light Steel
Frame geralmente envolve as etapas descritas a seguir.

A primeira etapa € a elaborag¢ao dos projetos arquitetonico e estrutural em que
se definem as dimensdes, o tipo de estrutura e as especificacbes dos materiais a
serem utilizados na construgéo.

Depois de definido o projeto, inicia-se a etapa de fundagdo. Nesta fase é
construida a base da construgao, que é responsavel por suportar toda a estrutura da
edificacdo. De acordo com o Manual de Construgcao em Light Steel Frame (LEAL et
al., 2015), os tipos de fundagdo mais adequados para esse sistema construtivo séo:
Radier de concreto armado, sapata corrida e estaca cravada. Esses tipos de
fundacao sao indicados por proporcionarem uma distribuicdo uniforme das cargas
do edificio, garantindo a estabilidade da estrutura e minimizando o risco de fissuras

ou trincas nas paredes.
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A seguir, sdo construidas a estrutura da edificagdo, sendo as paredes, lajes e
telhados, utilizando o sistema de perfis leves de ago galvanizado, que formam uma
estrutura resistente e duravel. E essencial que seja realizada a locacéo do esqueleto
da estrutura conforme projeto e a devida ancoragem entre esses perfis de ago e a
fundacdo, procedimento fundamental para garantir estabilidade ao conjunto
estrutural. Uma maneira eficiente de fazer essa ancoragem é através de
chumbadores mecanicos expansivos denominados parabolts (CASTRO, 2005).

Com a estrutura pronta, as instalacdes elétricas e hidraulicas séo instaladas.
Isso inclui a fiagdo elétrica, as tubulagdes de agua e esgoto, as caixas de energia,
entre outros.

Depois de concluidas as instalagdes elétricas e hidraulicas, sdo instalados os
fechamentos, ou seja, as placas cimenticias, placas OSB ou placas drywall que
revestem as paredes internas e externas da construcio.

Por fim, s&do realizados os acabamentos finais da constru¢gdo, como pintura,
colocagao de pisos e azulejos, instalagao de portas e janelas, entre outros detalhes.

Vale lembrar que o processo construtivo pode variar de acordo com as
particularidades de cada projeto e regido, mas, em geral, essas s&o as principais
etapas envolvidas na construcdo em Light Steel Frame. E imprescindivel que todas
as etapas sejam executadas por profissionais responsaveis € com experiéncia em

perfis de aco leve.

2.5 Placas de vedacao internas e externas

Os painéis no sistema de construgao Light Steel Frame podem desempenhar
tanto o papel de paredes quanto de estrutura da edificagdo. Quando associados a
elementos de vedagéao, funcionam como paredes convencionais. Os painéis podem
ser estruturais ou nao estruturais, internos ou externos, dependendo do seu papel na
sustentagao das cargas da construgcdo. Segundo Freitas e Castro (2006), os painéis
estruturais sdo compostos por perfis de aco galvanizado denominados montantes,
que sao separados entre si a cada 400 mm ou 600 mm, permitindo a modulagao do
projeto de acordo com o célculo estrutural. Eles s&o responsaveis por absorver as
cargas horizontais e verticais e conduzi-las até a fundagdo. Por outro lado, os
painéis nao estruturais funcionam apenas como fechamento externo ou divisoria

interna, sem funcgao estrutural.
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Segundo de Luca et al. (2022), o sistema Light Steel Frame permite a
utilizacdo de diferentes tipos de materiais e técnicas de fechamento, desde que
estejam em conformidade com a Norma ISO 6241, que estabelece requisitos de
seguranga estrutural, seguranga ao fogo, estanqueidade, conforto termo-acustico,
conforto visual, adaptabilidade ao uso, higiene, durabilidade e economia. De acordo
com Terni et al. (2008), o sistema de vedacgédo pode ser dividido em trés partes:
fechamento externo, isolantes térmicos e acusticos e fechamentos internos. A figura
4 apresenta uma representacdo esquematica dos materiais utilizados no fechamento

do sistema.

Figura 4 : Materiais utilizados para fechamento do sistema Light Steel Frame
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Fonte: Oliveira (2019)

2.6 Analise do emprego e funcionamento do Light Steel Framing - NBR
16970:2022

A partir da NBR 16970 (ABNT, 2022) é possivel finalmente ter uma

regulamentacao clara a respeito do emprego, funcionamento e desempenho do LSF.
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A recém emitida norma é dividida em 3 partes, sendo elas: parte 1 - desempenho;

parte 2 - projeto estrutural; parte 3 - interface entre sistemas.

2.6.1 Desempenho
A primeira parte relacionada ao desempenho € responsavel por definir os
requisitos para os componentes e desempenho do sistema Light Steel Framing,
além de determinar os usos para edificagdes residenciais e nao residenciais de até
dois pavimentos. Tais componentes podem ser vistos na figura 5, que representa o

desenho esquematico do sistema Light Steel Frame.

Figura 5 : Desenho esquematico do sistema Light Steel Frame
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Os principais requisitos tratados s&o: Elementos de fundacédo, componentes e
elementos estruturais, componentes de fechamento e revestimento de vedacao
vertical (chapas de gesso para drywall, chapas de fibrocimento, chapa de gesso

revestida com fibra de vidro etc.), componentes de fechamento da vedacao
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horizontal (chapas de fibrocimento, chapas de Oriented Strand Board e chapas de
gesso para drywall), isolantes termo acusticos (& de rocha, 14 de vidro, banda
acustica etc.), barreiras de vapor e umidade.

Quanto ao desempenho, € preciso atender aos critérios de projeto e normas
de ABNT para:

- Sistema de estrutura;

- Sistema de vedacgdes verticais;
- Subsistema de piso;

- Subsistema de cobertura;

- Durabilidade;

- Manutenibilidade da edificagao.

Em virtude do tratado na NBR 16970-1 (ABNT, 2022) relacionado a
desempenho, faz-se necessario analisar em conjunto aos pontos trazidos pela NBR
15575 (ABNT, 2013), os quais apresentam 7 requisitos do usuario quanto a
habitabilidade, sendo eles:

- Estanqueidade da agua

- Desempenho térmico

- Desempenho acustico

- Desempenho luminico

- Saude, higiene e qualidade do ar
- Funcionalidade e acessibilidade
- Conforto tatil e antropodinamico

Através desses critérios de habitabilidade, a norma cobre as exigéncias
basicas dos usuarios para que as edificagdes sejam adequadas e confortaveis. Além
de serem de extrema importancia para manter a qualidade das construcdées em um

nivel aceitavel, garantindo o uso para o proprietario e sociedade.

2.6.2 Projeto Estrutural
Na segunda parte da norma, séo estabelecidos os requisitos gerais para o
projeto e dimensionamento das estruturas de aco que fazem parte do sistema, etapa
essencial para a prevencgao de fissuras nas estruturas de Light Steel Frame, por falta
de um dimensionamento assertivo.
Sao vistas as caracteristicas do sistema e alinhamento de painéis, além das

excentricidades toleradas, estruturas de cobertura, conceituagdo da estrutura LSF
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para cobertura, requisitos do projeto, avaliagdo da conformidade do projeto,
memorial de célculo, desenhos do projeto e analise e dimensionamento da estrutura
e seus elementos.

Além disso, € discorrido acerca dos materiais utilizados, junto as
caracteristicas do ago estrutural e materiais de ligagéo, citando como é utilizada a
ancoragem da estrutura nas fundagdes, a relagdo entre resisténcia e rigidez das
contengdes, ademais da descrigdo dos deslocamentos maximos verticais,
horizontais e sobre estabilidade lateral. Por fim, trata de principios basicos para
realizar analises dindmicas de estruturas de pisos que suportam lajes através da

vibragao que acontece a partir dos esforgos atuantes.

2.6.3 Interface entre areas
Para a terceira e ultima parte da norma, é possivel estabelecer os requisitos e
detalhes construtivos que relacionam as interfaces entre os sistemas, como externos
e internos, paredes e esquadrias, paredes e pisos, paredes e instalagcbes e afins.
Salienta-se que a norma se aplica para edificacbes de até dois pavimentos. Tais

interfaces estao dispostas na figura 6.

Figura 6 : Interfaces entre sistema no Light Steel Frame
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Segundo a Associacdo Brasileira de Construcdo Metalica (ABCEM, 2022),
nessa parte da norma sao estabelecidos os requisitos e detalhes construtivos para
paredes e pisos, externos e internos, paredes e esquadrias e paredes ou pisos e
instalacdes divididos em:

- Garantia de um bom desempenho e durabilidade, em paredes e esquadrias,
instalagdes prediais e de gas, agua fria e quente, pluviais e de esgoto, elétricas,
SPDA e ar-condicionado. Fixacdo de pegas suspensas e de elementos construtivos,
instalacbes de fundacao e interfaces entre paredes, sistemas mistos, de parede e de
laje, de piso, forro e cobertura;

- Definicdo dos tipos e de como devem ser as fixagdes na chapa de drywall
interna, perfis de aco e reforgos;

- Fixagao de elementos estruturais que atendam ao dimensionamento;

- Utilizagao correta do revestimento de churrasqueiras, lareiras e ambientes
agressivos;

- Detalhamento de impermeabilizagao de areas molhaveis.
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3 GESSO ACARTONADO NA ENGENHARIA CIVIL
3.1 Surgimento e significado

Conforme a NBR 11685 (ABNT, 1990), que discorre sobre as terminologias
das divisorias leves internas moduladas, o método de Drywall é caracterizado como
sendo um elemento construtivo que separa os espacos internos de uma edificacao,
compartimentando e ou definindo os ambientes, estendendo-se da parte inferior até
a parte superior entre pisos podendo ser na vertical (paredes) ou na horizontal
(tetos), sendo constituido por painéis modulares e seus componentes, com massa
nao superior a 60 kg/m?2.

A placa de gesso conhecida através do sistema de Drywall surgiu da
necessidade de se desenvolver materiais construtivos que suportam altas
temperaturas evitando incéndios, visto que a madeira era um insumo largamente
utilizado para as construgdes no século passado (VIVA DECORA, 2018).

Segundo Fersan (2020), a placa de gesso teria surgido em 1888 em
Rochester, Kent, no Reino Unido, sendo patenteada em 1894 nos Estados Unidos,
pelo empresario americano Augustine Sackett, que registrou as entdo conhecidas
placas Sackett. Elas eram formadas por quatro camadas de gesso molhado
sobrepostas em quatro folhas de papel, 18 e camurca e eram comercializadas como
telhas a prova de fogo. Para melhorar o acabamento foi criado um nucleo de gesso
envolto em uma celulose de varias folhas, conhecida mundialmente como Drywall.

No Brasil o Drywall teve suas primeiras apari¢des no século XX, inicio dos
anos setenta, quando foi criada a primeira fabrica para a producdo de placas de
gesso acartonado, a Gypsum do Nordeste, localizada na cidade de Petrolina, no
estado de Pernambuco. Neste periodo foi realizado um grande esfor¢co do setor da
construgcédo civil para fomentar a nova tecnologia de sistemas pré-fabricados no
mercado nacional (MITIDIERI, 2009).

Segundo Tagliboa (2011), mesmo com esforgos para efetivar o método,
apenas 20% das placas produzidas eram utilizadas como divisérias em ambientes
majoritariamente comerciais e o restante da produgdo era utilizado como forro.
Atualmente, apesar desta forma construtiva ja ter evoluido nos ultimos anos, o

mercado parece ainda ter algumas reservas para a sua utilizagao.
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Para Rizzo (2015), o gesso acartonado é uma solugdo moderna, que atende
as exigéncias de agilidade e praticidade nas obras, sem abrir mao da qualidade e da
seguranga. E uma tecnologia que evoluiu bastante desde que foi criada, nos
Estados Unidos, e se consolidou como uma alternativa viavel e econémica para a
construcao de paredes internas e tetos em todo o mundo.

O Drywall € uma placa de gesso revestida por duas camadas de papel-cartao
resistente, que oferece resisténcia mecénica e estabilidade dimensional. A
composicdo do gesso acartonado permite uma variedade de aplicagdes, como
paredes, tetos e revestimentos internos.

Uma das principais vantagens do uso de gesso acartonado é a sua facilidade
e rapidez na instalagéo, ja que as placas sao leves e podem ser facilmente cortadas
e montadas em diferentes formas e tamanhos. Além disso, o Drywall oferece
isolamento acustico e térmico, é resistente ao fogo e possui baixa emissdo de
compostos organicos volateis (COVs).

Devido a essas caracteristicas, 0 gesso acartonado tem se tornado cada vez
mais popular na construgdo civil, sendo utilizado em residéncias, edificios
comerciais, escolas, hospitais e outros tipos de construgbes. Na figura 7 pode ser
visto uma edificagéo utilizando placas de gesso acartonado para vedagdes verticais

(paredes) e horizontais (forro).

Figura 7 : Aplicacao de gesso acartonado em fechamentos verticais e horizontais

Fonte: Sulmodulos (2020)
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3.2 Caracteristicas e tipos

Conforme Manual de Projeto de Sistemas Drywall (2006), o Drywall € um
sistema pré-fabricado utilizado no interior das edificagbes, em forros, revestimentos
e alvenarias de vedacéo, podendo ser empregado em ambientes secos ou umidos
variando também o modelo da chapa conforme orientagao do fabricante.

De acordo com Voitille (2019), podem apresentar os seguintes tipos (figura 8):

* Chapa Standard — ST (cor cinza/branca) = para uso geral, utilizada em
paredes, tetos e revestimentos de areas secas (indicada para ambientes internos,
nao deve ficar exposta ao relento e agao do tempo);

* Chapa Resistente a Umidade — RU (cor verde) = utilizada em areas
molhadas, como: banheiros, cozinhas, areas de servigos e lavanderias (as chapas
de gesso apresentam silicone na composi¢cdo, o que trara maior resisténcia a
umidade, mas ndo podem entrar em contato com a agua, pois infiltragées danificam
0 gesso);

* Chapa Resistente ao Fogo — RF (cor rosa) = utilizada em saidas de
emergéncia e em areas enclausuradas, como: escadas e corredores (0 gesso € um
material que naturalmente resiste ao fogo e para garantir mais eficiéncia, as chapas

RF apresentam na composic¢ao retardantes de chama).
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Figura 8 : Tipos de chapas de gesso

Fonte: Decorfacil (2023)

As chapas de gesso devem respeitar os seguintes critérios de valores
conforme as tabelas 1 e 2 com dados do Manual de projeto de sistema Drywall de

paredes, forros e revestimentos (DE LUCA et al., 2006).



28

Tabela 1 : Critérios geométricos do gesso acartonado

Caracteristica geométrica Tolerancia Limite
Espessura 9,5 mm + 0,5 mm -

12,5 mm -

15 mm -
Largura +0/-4 mm Méaximo de 1200mm
Comprimento £0/-5mm Méaximo de 3600mm

Esquadro < 2,5mm/m de largura -
Rebaixo Largura Minimo - 40 mm
Maximo - 80 mm
Profundidade | Minimo - 0,6 mm
Maximo - 2,5mm

Fonte: adaptado (Manual de projeto de sistema drywall, 2006)

Tabela 2 : Critérios fisicos do gesso acartonado

Caracteristica fisica Limites
Espessura da chapa (mm)
9,5 12,5 15

Densidade Minimo 6,5 8,0 10,0
superficial da massa
(kg/m?) Maximo 8,5 12,0 14,0

Variacdo maxima em relacédo a média +0,5

das amostras de um lote
Resisténcia minima | Longitudinal 400 550 650
a ruptura da flexao
(N) Transversal 160 210 250
Dureza superficial determinada pelo didametro maximo (mm) 20
Absor¢cao maxima de agua para chapa resistente a umidade - 5
RU - (%)
Absorgao superficial maxima de agua para chapa resistente a 160
umidade - tanto para face da frente quanto para a do verso -
caracteristica facultativa - (g/m?)

Fonte: adaptado (Manual de projeto de sistema drywall, 2006)
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3.3 Desempenho

E necessario encontrar um equilibrio dindmico entre o custo e o beneficio de
uma constru¢cdo e o meio ambiente. Esse equilibrio € conhecido como desempenho
do produto (SOUZA, 1992). Todos os critérios de execugado devem seguir os padroes
de qualidade estabelecidos pela NBR 16970-1 (ABNT, 2022), NBR 15575 (ABNT,
2013) e NBR 14715 (ABNT, 2010), a fim de satisfazer as necessidades dos usuarios
do edificio.

Quanto as paredes internas feitas com Drywall, Melo e Fernandes (2017)
estabelecem requisitos de desempenho, incluindo isolamento térmico, resisténcia e
reagcao ao fogo, isolamento acustico, estanqueidade a agua e ao vapor d'agua e
desempenho estrutural.

O objetivo principal de cumprir esses requisitos e critérios de desempenho é
garantir a seguranga e a durabilidade das edifica¢gdes, bem como as condigdes de

habitabilidade, a fim de satisfazer as necessidades dos usuarios.

3.4 Execugao

De acordo com Diniz (2015), é responsabilidade do profissional encarregado
realizar a supervisdo das varias etapas envolvidas na execucao da instalacdo, com
especial atencdo as fases iniciais que envolvem a equipe de montagem. Essas
etapas incluem: locacdo e marcacao, montagem da estrutura, fixagdo das guias,
fixagdo dos montantes, reforcos nos pontos indicados no projeto, verificagdo do
prumo, fixagdo das placas de gesso acartonado e, posteriormente, aplicagdo de
massa para tapar as frestas.

Antes de iniciar a montagem da estrutura, o instalador deve assegurar-se de
que o acabamento do chao, paredes e teto esteja nivelado e com os acabamentos
regulares.

Os componentes basicos para a montagem do sistema sao:

- Componentes para fechamento da diviséria (placas de gesso, cimenticias);

- Perfis U e Ue galvanizados para estruturagdo da diviséria (montantes e
guias);

- Parafusos para a fixagao dos perfis galvanizados e das placas a estrutura;

- Materiais para tratamento das juntas (massas e fitas);
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- Materiais para isolamento termo-acustico (& de vidro ou la de rocha)
(SANTIAGO et al., 2012).

A montagem do sistema segue uma sequéncia tipica, como mostra a figura 9.

Figura 9 : Fluxograma com montagem tipica de paredes de gesso acartonado

Fonte: Autor (2023)

E importante ressaltar a necessidade de, ao trabalhar-se com gesso

acartonado, aplicar recomendacdes voltadas ao Design for Manufacturing ou Design
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para manufatura (DfM) que é uma técnica focada nas pegas e componentes que
formardo um produto, estruturando o projeto e planejamento do processo de
fabricacdo. Além disso, adota tolerancias que sado essenciais para garantir a
qualidade do servigo executado, tendo em vista as mudangas as quais o0 processo
construtivo esta passivel de sofrer durante a construcdo de determinada edificagao e
as possiveis variagdes aceitaveis por cada material.

Segundo Ribeiro (2004), a metodologia DfM apresenta uma série de
principios basicos:

1.Simplificar e melhorar a montagem;

2. Minimizar o numero de componentes;

3. Padronizagao dos componentes;

4. Adequar o projeto ao processo;

5. Adequar o projeto ao sistema de manufatura;

6. Maximizar a facilidade de montagem;

7. Projetar componentes considerando a quantidade a ser fabricada.

Para Brandao (2020), sempre € importante definir as tolerancias geométricas
e dimensionais de uma pega de modo que nao seja excessivamente restritivo,
levando em conta a capacidade do processo produtivo em atendé-las. A fabricacao
com tolerdncias muito apertadas tem um alto custo, que é frequentemente
subestimado pelos projetistas. Esse custo pode ser atribuido a fatores como:
necessidade de operagdes adicionais de polimento, afiacdo e lapidacédo; maior custo
associado ao ferramental devido a maior precisdo necessaria e manutengao mais
frequente e cuidadosa; ciclos de operagdo mais longos; maiores custos de
retrabalho e sucata; necessidade de pessoal altamente capacitado e treinado;
maiores custos de material; e investimentos maiores em equipamentos de alta
precisao.

Ha casos em que as tolerancias devem ser estritamente aplicadas por
requisitos de clientes, normas ou questdes de seguranca. Nesses casos, a equipe
do produto deve trabalhar colaborando com a equipe da manufatura para especificar
a maneira mais facil possivel de fabricar o componente. A escolha das referéncias
da peca, por exemplo, para as tolerancias geométricas, tem uma influéncia direta na
facilidade do processo de fabricagao. Alguns dos critérios de tolerancia podem ser

vistos na tabela 1 de critérios geométricos.



32

3.5 Fixagao

Compondo uma etapa essencial para um bom desempenho e qualidade do
gesso acartonado, as fixagdes sao pecas utilizadas para fixar os componentes entre
si ou entre os perfis metalicos nos elementos construtivos presentes (ASSOCIACAO
DRYWALL, 2006).

Conforme a Associagao Drywall (2006), o comprimento dos parafusos que
unem as chapas de gesso aos perfis metalicos pode variar, mas € determinado pela
espessura das chapas de gesso acartonado que foram especificadas em projeto a
serem fixadas. Os parafusos devem fixar todas as camadas até ultrapassar o perfil
metalico em aproximadamente 10 mm. O comprimento destes parafusos que unem
os perfis metalicos entre si deve transpassar a ultima peca metalica, no minimo em

trés voltas de rosca, como pode ser visto na figura 10.

Figura 10: Exemplo de fixagédo correta de parafusos em uma placa de gesso acartonado

10mm N
N
"%:

Fonte: Associagao Brasileira dos fabricantes de chapas para drywall (2021)

Para Placo do Brasil (2021), na fixagcdo existe a necessidade de verificar a
profundidade que se introduz os parafusos nas placas, pois a cabec¢a do parafuso
nao pode ficar saliente para ndo comprometer o acabamento, mas também nao é
recomendado que fique reentrante, pois a cabega do parafuso deve estar fixada no

cartdo, que vai resistir aos esforgos requeridos.

3.6 Massas para tratamento de juntas

As massas para tratamento das juntas de gesso acartonado em Light Steel
Frame sao produtos utilizados para nivelar, cobrir e suavizar as juntas entre as
placas. Essas juntas podem ser encontradas em paredes e tetos de constru¢gdes em
Light Steel Frame que utilizam perfis de ago galvanizado para a estruturagdo do

edificio.
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Para o tratamento de juntas em sistemas construtivos em Light Steel Frame,
recomenda-se o uso de massas especificas para drywall, que possuem
propriedades adequadas para a aplicagcdo em superficies de gesso acartonado.
Essas massas proporcionam uma boa aderéncia, secagem rapida e facilidade de
lixamento, garantindo um acabamento de qualidade as paredes e teto (PINI, 2017).

As massas para juntas sao produtos especificos para o tratamento das juntas
entre chapas de gesso, tratamento dos encontros entre as chapas e o suporte
(alvenarias ou estruturas de concreto), além do tratamento das cabegas dos
parafusos. Estas massas devem ser utilizadas juntamente com fitas apropriadas. As
massas para colagem sao produtos especificos para a fixagdo das chapas de gesso
diretamente sobre os suportes verticais (alvenarias ou estruturas de concreto) e para
pequenos reparos nas chapas. A utilizagao das massas e fitas de rejunte assegura o
acabamento sem trincas.

Segundo o Manual de Projeto de Sistemas Drywall (DE LUCA et al., 2006),
existem diversos tipos de massas para tratamento de juntas de gesso acartonado
disponiveis no mercado, cada uma com caracteristicas e finalidades especificas. As
principais sdo a massa de rejunte em po (rapida ou lenta), massa de rejunte pronta

para uso e massa de colagem, como pode ser visto no quadro 1.

Quadro 1: Tipos de massa utilizadas para tratamento de juntas

Tipo Utilizagao

Massa de rejunte em pé Tratamento de juntas entre chapas em paredes, forros e
revestimentos. Deve ser misturada com agua para
aplicacéao.

Massa de rejunte pronta para | Tratamento de juntas entre chapas em paredes, forros e
uso revestimentos. Nao ha necessidade de misturar com
agua para aplicagao.

Massa de colagem Para revestimento através da colagem das chapas em
alvenarias e estruturas de concreto. Deve ser misturada
com agua para aplicacao.

Fonte: adaptado (Associacao Brasileira dos fabricantes de chapas para drywall, 2021)

Ainda de acordo com o Manual de Projeto de Sistemas Drywall (DE LUCA et
al., 2006), em nenhuma hipotese deve-se utilizar gesso em p6é ou massa corrida de

pintura para a execugao das juntas.
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3.7 Interface entre gesso acartonado e Light Steel Frame

Segundo Fernandes (2018), a interface entre gesso acartonado e Light Steel
Frame (LSF) é fundamental para o desempenho e a estabilidade do sistema
construtivo. O LSF é um sistema estrutural composto por perfis de ago galvanizado,
que sao fixados uns aos outros por meio de parafusos, formando um esqueleto
rigido e resistente. As placas de gesso acartonado, por sua vez, sdo fixadas nos
perfis de aco por meio de parafusos especificos, formando as paredes, forros e
tetos.

Para garantir uma boa interface entre o gesso acartonado e o LSF, é
importante que a fixacdo das placas seja feita de forma precisa e seguindo as
recomendagdes do fabricante do sistema construtivo. Além disso, deve-se levar em
consideragao a dilatacdo térmica do agco e do gesso acartonado, para evitar a
ocorréncia de trincas e fissuras na superficie.

Ainda de acordo com Fernandes (2018), para minimizar esses problemas, sdo
utilizados perfis de aco com recortes em forma de losango, que permitem a dilatagcao
térmica dos perfis sem que a fixagdo das placas de gesso acartonado seja afetada.
Além disso, também sdo utilizados acessoérios, como cintas e reforgos, para garantir

a estabilidade das paredes e evitar o deslocamento dos perfis de ago.

3.8 Comparativo entre gesso acartonado usado em Light Steel Frame

com construgdes convencionais com relagao a fissuragao

Segundo Moraes (2017), as fissuras nas placas de gesso acartonado em
Light Steel Frame sao geralmente causadas por movimentagdes estruturais,
vibragoes, dilatagdes térmicas, acumulo de tensdes, entre outros fatores. Isso ocorre
porque a estrutura em Light Steel Frame é bastante rigida e pouco deformavel, o
que pode gerar tensdes na placa de gesso acartonado. Além disso, as placas de
gesso sao relativamente frageis e suscetiveis a danos, o que pode levar a formagao
de fissuras.

Por outro lado, para Pereira (2018), as fissuras em blocos de alvenaria
ceramica geralmente ocorrem devido a variagdo de temperatura e umidade, bem
como movimentagdes estruturais, carregamentos excessivos, erros de construgao,

entre outros fatores. A alvenaria ceramica € menos rigida do que o Light Steel
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Frame, o que significa que € mais deformavel e pode absorver melhor as tensoes,
reduzindo a formacado de fissuras. No entanto, a alvenaria ceramica pode ser
afetada por variagbes de temperatura e umidade, o que pode levar a formacao de
fissuras.

Em resumo, as causas das fissuras em placas de gesso acartonado em Light
Steel Frame e blocos de alvenaria ceramica sao diferentes devido as caracteristicas
de cada método construtivo. O Light Steel Frame é mais rigido e pouco deformavel,
enquanto a alvenaria ceramica é menos rigida e mais deformavel. Ambos os
métodos construtivos podem apresentar fissuras, mas as causas podem variar de
acordo com as caracteristicas estruturais de cada um.

O uso de gesso acartonado em Light Steel Frame se destaca em relagao ao
método de blocos cerédmicos no que diz respeito a redugdo do surgimento de
fissuras. Isso ocorre porque o Light Steel Frame € uma estrutura mais rigida e
homogénea, capaz de suportar melhor as tensbes e as cargas, reduzindo a
possibilidade de surgimento de fissuras nas placas de gesso acartonado.

Além disso, as placas de gesso acartonado sido fixadas diretamente na
estrutura de perfis metalicos do Light Steel Frame, o que, segundo De Luca et al.
(2016), proporciona uma superficie mais uniforme e resistente para a fixagdo das
placas, evitando deformagdes e desniveis que poderiam causar fissuras.

Por outro lado, os blocos ceramicos tém maior propenséao a fissurar devido a
sua menor resisténcia e rigidez em comparacéo ao Light Steel Frame. Além disso, a
alvenaria ceramica € mais suscetivel a variagcdes de temperatura e umidade, o que
pode levar a formacgao de fissuras.

No entanto, € importante ressaltar que o sucesso do uso de gesso acartonado
em Light Steel Frame depende de uma boa execugao do projeto e da instalagdo das

placas, seguindo as normas técnicas e as boas praticas construtivas.

3.9 Surgimento de fissuras envolvendo placas de gesso acartonado

utilizadas em Light Steel Frame

O surgimento de fissuras em placas de vedagao no sistema Light Steel Frame
pode ser explicado por meio de diversos fatores que podem gerar tensdes

excessivas nas placas. Dentre as principais causas de fissuras, pode-se destacar a
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movimentagdo da estrutura, excesso de carga, variagdes climaticas, problemas no
processo construtivo ou ma qualidade dos materiais utilizados.

De acordo com Oliveira et al. (2015), o Light Steel Frame é uma estrutura leve
e flexivel que pode sofrer movimentagdes durante a construgdo ou ao longo da vida
util da edificagdo, o que pode gerar tensdes nas placas de vedagdo e levar a
formacgao de fissuras. Além disso, a aplicacéo de carga excessiva nas placas, como
o peso de equipamentos e objetos fixados nas paredes, pode gerar tensodes
excessivas e causar a formacéao de fissuras.

Segundo Macedo et al. (2021), as variagdes climaticas, como as mudancgas
de temperatura e umidade, podem causar dilatacbes e contracdes nas placas de
vedacao, gerando tensdes e fissuras. Problemas no processo construtivo, como
erros no dimensionamento, corte ou fixacdo das placas, também podem gerar
tensdes excessivas e, consequentemente, fissuras. Na figura 11 pode ser vista uma
fissura ocorrida numa placa de vedacao vertical em razédo da dilatacdo e contracao

das placas de gesso acartonado.

Figura 11: Fissura em placa de gesso acartonado por dilatacédo e contragéo térmica

Fonte: Placo Saint-Gobain (2018)
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Por fim, a ma qualidade dos materiais utilizados na construcdo, como placas
de gesso acartonado de baixa qualidade ou com defeitos de fabricagdo, podem
apresentar fragilidades que favorecem a formagao de fissuras, como destacado por
Soares et al. (2020).

Para prevenir ou minimizar a ocorréncia de fissuras em placas de gesso
acartonado no Light Steel Frame, é importante seguir as especificagées do projeto e
utilizar materiais de qualidade, além de realizar inspegdes periddicas na edificacao
para identificar eventuais problemas e corrigi-los a tempo. E também recomendavel
contar com profissionais especializados na construgdo em Light Steel Frame para
garantir um processo construtivo adequado e seguro.

E sabido que as fissuras, ao lado das infiltragbes, sdo as manifestacdes
patolégicas mais recorrentes de se aparecerem em uma edificagdo. No estudo do
Guimardes et al. (2021), as trincas e fissuras decorrentes de movimentagéo
estrutural tem uma incidéncia de 47% nas edificagdes, enquanto as decorrentes de
recalque na fundagdo possuem uma tendéncia de 26%. S&o estimativas tedricas,
mas que validadas pela pratica, se tornam problematicas a serem resolvidas. As
fissuras sdo configuradas como manifestagdées patoldgicas nas edificagdes, sendo
prejudicial em quesitos construtivos, estéticos e psicoldgicos principalmente para os
usuarios que nao possuem o conhecimento técnico e se encontram em constante
desconforto frente ao problema.

Tendo em vista que novos métodos construtivos apresentam diferentes
abordagens para diferentes problemas e meios, vé-se no Light Steel Framing uma
possibilidade de reduzir o surgimento de fissuras e, a0 mesmo tempo, caso estas
ocorram, a manutencéo pode se dar de uma forma mais rapida e pratica do que na
alvenaria convencional. Considera-se como favoravel no Light Steel Frame (LSF) a
capacidade de reducdo do tempo de execucdo, controle de qualidade tanto na
fabricagdo como na montagem, ser reciclavel, sua facilidade na execugao no manejo
e no deslocamento dos perfis, a realizacdo simultdnea de etapas da obra, como por
exemplo, a fundagdo ser executada enquanto as pegas sao confeccionadas, a
agilidade na unido das pegas e a durabilidade elevada devido ao procedimento de
galvanizagao contido nas pecgas (ALVES, 2015).

Existem diferentes tipos de placas de vedacao vertical em Light Steel Frame
(LSF), cada uma com suas caracteristicas e aplicabilidades especificas. Segundo

Schmidt et al. (2020), alguns dos tipos mais comuns s&o:
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1. Placas de gesso acartonado: Sdo as mais utilizadas em construgdes em Light
Steel Frame. Sao formadas por uma placa de gesso revestida por papel
cartdo em ambos os lados. Essas placas podem ter diferentes espessuras e
densidades, para se adequar as necessidades de cada projeto.

Segundo Dantas et al. (2019), ao classificar as fissuras nesses tipos de
fechamento vertical de Light Steel Frame de acordo com sua origem e
caracteristicas, tém-se:

e Fissuras de retragdo: surgem devido a retracdo do material utilizado na placa
de vedagao. Esse tipo de fissura € comum em placas de gesso acartonado,
por exemplo.

e Fissuras de cisalhamento: ocorrem devido a aplicagao de cargas transversais
nas placas, causando tensdes de cisalhamento. Elas podem ser causadas
pela movimentagao da estrutura, que pode afetar a posicdo das placas, ou
pela aplicagcédo de cargas externas, como vento e terremotos.

e Fissuras de flexao: surgem devido a aplicacdo de cargas perpendiculares ao
plano da placa, como cargas concentradas em um ponto especifico da placa.

e Fissuras de tragdo: ocorrem devido a aplicagdo de tensdes de tragcdo nas
placas, que podem ser causadas por cargas verticais aplicadas na estrutura
ou por movimentos térmicos.

e Fissuras por deformagao: ocorrem devido a deformagao da estrutura ou das
placas de vedacado. Isso pode ocorrer devido a instalacido inadequada das
placas, a falta de resisténcia da estrutura ou a mudancas na temperatura e
umidade.

e Fissuras por fadiga: ocorrem devido a aplicacdo repetida de cargas nas
placas de vedagdo. Elas podem surgir em locais de alta tensdo, como juntas
entre placas adjacentes ou onde ha alteragdo na espessura da placa.

Para Oliveira (2012), fissuras podem ocorrer em alvenaria, vigas, pilares, lajes
e outros elementos da construgcdo. Suas causas geralmente estéo relacionadas com
as tensdes dos materiais, que quando solicitados a uma aplicagdo maior que a
resistente sofrem uma abertura que é classificada de acordo com sua espessura. Ou
seja, as fissuras maiores receberdo nomenclaturas diferentes, como: trinca,
rachadura, fenda ou brecha. O quadro 2 demonstra a classificacao de fissuras

quanto a abertura.
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Quadro 2 - Classificagéo das fissuras de acordo com a sua abertura

Manifestagao patoldgica Abertura
Fissura <0,5 (mm)
Trinca 0,5<e<1,5(mm)
Rachadura 1,5<e<5,0(mm)

Fonte: adaptado (OLIVEIRA, 2012)

A partir da analise do Light Steel Framing, sabe-se que as fissuras podem
ocorrer no sistema construtivo quando as vedagdes empregadas sofrem uma
solicitagdo maior do que aquelas para as quais foram dimensionadas para suportar
(CASTRO, 1999). Além disso, outros fatores podem incidir para a ocorréncia dessa
manifestacdo, como a movimentagcdo das chapas de fechamento em razido da
dilatacdo ou contracao devido a variacdo de temperatura. Ademais, podem existir as
falhas nas juntas entre placas que podem ser caracterizadas, conforme Lira e
Lordsleem Jr. (2018), pelo destacamento da fita das juntas, geralmente ocasionado
por erros na etapa de montagem dos painéis, o que remete mais uma vez a
importancia de uma mao de obra especializada e que mitigue erros que possam
propiciar esses problemas.

Tendo em vista que tanto a alvenaria de vedagao como o Light Steel Framing
possuem 0 mesmo objetivo no que diz respeito a obtengcdo de uma construgdo que
satisfaga o usuario, garantindo conforto, economia, beleza e principalmente
seguranga, pode-se levar em consideragao que existe a importancia de uma analise
conjunta frente aos problemas que possam aparecer na execucgao do servico, desde
o0 estudo de viabilidade, passando pela formulagdo do projeto e, por fim, até a
execugao e entrega. Portanto, pode-se fazer um paralelo entre as principais
problematicas que venham a surgir de acordo com a sua incidéncia na etapa do
processo construtivo para os dois métodos.

Na figura 12 pode ser vista a incidéncia da origem das manifestacoes
patolégicas no Brasil, nas edificagbes de um modo geral, onde embora os dados
ultrapassem 10 anos, ainda sao interessantes para se criar uma base e levar em

consideragao, portanto a utilizagcdo desses dados é pautada em identificar que os
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erros construtivos na etapa de execucgédo séo elevados e precisam ser mitigados e
justamente pelo Light Steel Frame possuir uma mao de obra especializada, essa
porcentagem tende a diminuir. Vé-se que a principal incidéncia de manifestacdes
patolégicas decorre de problemas relacionados a execug¢ao do servigo prestado, ndo
extinguindo a necessidade de combater todas as outras frentes para que seja
possivel reduzir ainda mais a possibilidade de existir manifestagdes patoldgicas,

mas que deva ser a principal area de atuagao para mitigar tais problemas.

Figura 12: Incidéncia das origens das manifestagdes patolodgicas no Brasil

Materiais 7%

Projeto 18%

Outros 2% Execucio 51%

Manutencio 3%

Fortuitas 6%

Utilizaglo 13%

Fonte: Silva e Jonov (2011)

Em varias situagdes, recuperar uma estrutura com patologia é mais dificil do
que construir uma nova. Isto ocorre devido ao fato de que muitas vezes a edificagao
ja pode estar em uso, o que vai dificultar os trabalhos de recuperacédo (SACHS,
2015).

Fissuras em placas de vedacao vertical de Light Steel Frame podem ocorrer
em diferentes etapas do projeto e construgdo. No entanto, € mais provavel que as
fissuras ocorram durante a instalagado das placas, principalmente quando ha falta de

atencao aos detalhes do processo de instalagcdo, como a qualidade da superficie de
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instalacdo, a quantidade e o posicionamento adequado dos parafusos e a aplicagao
adequada da massa de rejunte (FERREIRA, 2016).

Segundo Lima (2015), durante a instalacdo é importante garantir que as
placas sejam fixadas adequadamente a estrutura de aco leve e que haja espago
suficiente para a sua expansido térmica. Se as placas forem fixadas de forma
inadequada, ou se ndo houver espaco suficiente para a expansao térmica, podem
ocorrer fissuras devido a tensao nas placas.

Além disso, a qualidade dos materiais utilizados e a habilidade da equipe de
instalacdo também podem afetar a ocorréncia de fissuras. E importante utilizar
materiais de qualidade e contratar uma equipe de instalacdo experiente para

minimizar o risco de fissuras nas placas de vedagao vertical.
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5 METODOLOGIA

O estudo aconteceu através da esquematizagao das principais causas que
podem ocasionar fissuras em placas de vedacgao vertical de gesso acartonado no
processo construtivo do Light Steel Frame. Para isso foi feito um levantamento
bibliografico prévio para coleta dos principais insumos relacionados ao surgimento
de fissuras e posteriormente utilizado o diagrama de Ishikawa, para esquematizar e
ilustrar as causas e o efeito das fissuras. Tendo em vista que a aplicagcdo do
diagrama envolve categorias essenciais dentro do processo construtivo, sendo elas:
método, matéria prima, mao de obra, maquinas, medicdo e meio ambiente, tal qual

pode ser visto na figura 13, torna-se viavel a utilizagdo da metodologia.

Figura 13: Exemplificacdo do Diagrama de Ishikawa

Método Ma&o de Obra Material

EFEITO

Medida Meio Ambiente Maquina

Fonte: Vitor Soares (2022)

Para a aplicagdo da metodologia foi feita uma adaptagdo por parte do autor
nas categorias principais, com o foco em contemplar e atingir de maneira mais
qualitativa categorias que sao estdao mais envolvidas com o processo construtivo do
Light Steel Frame. As categorias escolhidas foram: material, mao de obra, projeto,

condi¢cbes ambientais, manutencgao e uso e instalacio.
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5.1 Levantamento bibliografico

Em virtude da necessidade de levantar insumos para localizar as principais
causas responsaveis pelo surgimento de fissuras em placas de gesso acartonado
utilizadas no Light Steel Frame, sera feito um levantamento bibliografico através de
pesquisas online em plataformas de busca como Google, a fim de localizar normas,
artigos, publicacdes e referéncias que indiquem as principais causas responsaveis
pelo surgimento de fissuras e relacionadas com as 6 categorias escolhidas a serem

esquematizadas no diagrama de Ishikawa.

5.2 Diagrama de Ishikawa

O Diagrama de Ishikawa, também conhecido como Diagrama de Espinha de
Peixe ou Diagrama de Causa e Efeito, € uma ferramenta de qualidade utilizada para
identificar e analisar as possiveis causas de um problema especifico. Ele recebeu
este nome em homenagem a seu criador, 0 engenheiro japonés Kaoru Ishikawa.

Segundo Ishikawa (1985), o diagrama consiste em uma representagao grafica
de uma espinha de peixe, onde a espinha representa o problema em questao e as
barbatanas representam as possiveis causas que levam a esse problema. As
causas sao divididas em seis categorias principais, que sao: pessoas, processos,
materiais, maquinas, medidas e meio ambiente.

O objetivo do Diagrama de Ishikawa é ajudar as equipes a identificar todas as
possiveis causas de um problema, a fim de que possam ser eliminadas ou
reduzidas, aprimorando a qualidade do produto ou servico oferecido. Para Burrattino
(2015), o uso do Diagrama de Ishikawa, por meio da identificacdo das causas-raiz
dos problemas, permite a aplicacdo de solugcbes especificas e efetivas para
minimizar as perdas na construgao civil, melhorando a produtividade, a qualidade e
reduzindo os custos.

De acordo com Taormina (2004), a construgdo do diagrama deve seguir 0os
seguintes passos:

- 1. Identifique o problema: Determine claramente qual € o problema que vocé

deseja analisar.
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2. Determine as categorias: Identifique as possiveis causas do problema em
questao, considerando as seis categorias principais do Diagrama de Ishikawa:
pessoas, processos, materiais, maquinas, medidas e meio ambiente.

- 3. Faga uma lista de possiveis causas: Liste todas as possiveis causas do
problema identificado, colocando-as nas categorias correspondentes. Para
fazer isso, € interessante conversar com os membros da equipe, inspecionar
o local de trabalho, revisar documentos relevantes, entre outros.

- 4. Analise as causas: Analise cada uma das possiveis causas identificadas e
determine sua relevancia para o problema em questao.

- 5. Determine as causas raiz: ldentifique as causas que parecem ser as mais
relevantes e encontre suas causas raiz, ou seja, as causas fundamentais que
levam a essa causa imediata.

- 6. Desenvolva um plano de agdo: Com base nas causas raiz identificadas,
desenvolva um plano de acgdo para eliminar ou reduzir o problema. As
solugdes podem incluir treinamentos para os funcionarios, mudangas nos
processos, atualizagbes de equipamentos, entre outras.

Tais passos podem ser totalmente relacionados ao meio da construcao civil e
consequentemente ao estudo em questdo. O passo 1, “Identifique o problema”, foi
feito no inicio do presente, posteriormente, na definicido da metodologia foi feita a
determinagao das categorias tal qual mencionado no 2° passo. Em virtude disso, a
metodologia se reservara a analisar os passos: 3. Fagca uma lista de possiveis
causas; 4. Analise as causas; 5. Determine as causas raiz. Apos analise destes
passos sera desenvolvido um diagrama visual, tal qual o diagrama de Ishikawa, com

as principais causas.
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6 RESULTADOS

Conforme embasamento tedrico e técnico, foi possivel levantar os dados
necessarios para concluir o presente trabalho através da obtengcdo dos seguintes
resultados que visam contribuir com a diminuigdo do surgimento de fissuras em

placas de gesso acartonado em Light Steel Frame.

6.1 Levantamento bibliografico

A resisténcia das placas de gesso acartonado ao surgimento de fissuras pode
depender de varios fatores, como a qualidade da placa de gesso, a espessura da
placa, a espessura do revestimento de papel cartdo e a qualidade da instalagao.

No entanto, algumas especificacbes técnicas podem ajudar a determinar a
resisténcia das placas de gesso acartonado ao surgimento de fissuras. Por exemplo,
a norma NBR 15758-1 (ABNT, 2016) estabelece os requisitos e métodos de ensaio
para placas de gesso acartonado e determina que elas devem ter uma resisténcia
minima a tracao perpendicular de 1,0 MPa e uma resisténcia minima a flexdo de 5,0
MPa.

Além disso, a norma estabelece que as placas de gesso acartonado devem
ser capazes de resistir a uma carga uniformemente distribuida de 3,0 kN/m?, sem
apresentar deformagdes permanentes ou rupturas.

Vale ressaltar que, além da resisténcia das placas de gesso acartonado, &
importante considerar outros fatores que podem contribuir para o surgimento de
fissuras, como variagdes de temperatura e umidade, movimentacdes estruturais e
vibragdes. Uma instalagdo adequada e a escolha dos acessorios corretos também
sdo fundamentais para garantir a durabilidade e a resisténcia das placas de gesso
acartonado.

Existem varios problemas relacionados a mao de obra, material, meio
ambiente, método, maquinas e medidas que podem ocasionar fissuras em placas de
gesso acartonado para vedagao vertical. Alguns desses problemas estdo listados
abaixo, conforme observado na literatura (LEAL et al., 2015; ABNT, 2016; DE LUCA
et al., 2016; LIRA et al., 2018; ZUEHL, 2019; LAGOA et al., 2021; ROSA et al.,
2022).

e Mao de obra:
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Instalagao inadequada das placas: As placas devem ser fixadas corretamente
as estruturas de suporte, com parafusos de comprimento adequado,
espagamento e orientagao correta dos perfis.

Escolha incorreta de materiais: O uso de materiais inadequados, como
parafusos com rosca inadequada, pode causar danos as placas de gesso
acartonado e resultar em fissuras.

Falta de planejamento adequado: A falta de planejamento adequado pode
resultar em falhas na instalacdo, como a instalagdo de placas de gesso
acartonado em areas com umidade excessiva ou em areas sujeitas a
vibragoes.

Falta de atencao aos detalhes: Detalhes importantes, como o preenchimento
adequado de juntas e o uso de fitas de junta adequadas, podem ser
negligenciados durante a instalagao das placas de gesso acartonado, o que
pode resultar em fissuras.

Uso excessivo de massa corrida: O uso excessivo de massa corrida para
esconder irregularidades pode resultar em fissuras nas placas de gesso
acartonado. A massa corrida nao é um substituto para uma instalagao
adequada e pode prejudicar a integridade das placas.

Falta de cuidado durante a pintura: A pintura inadequada pode resultar em
fissuras nas placas de gesso acartonado. E importante usar tintas de
qualidade e seguir as instrugdes do fabricante para garantir uma aderéncia

adequada.

e Material:

O gesso acartonado € um material relativamente de baixa resisténcia em

comparagdo com outros materiais de construgdo, como o concreto, e pode ser

responsavel por ocasionar fissuras nas placas de vedagao vertical de Light Steel

Frame por algumas razdes:

1.

Baixa resisténcia mecanica do material: E um de material relativa baixa
resisténcia mecanica e pode facilmente quebrar ou rachar quando exposto a
tensdes ou forgas excessivas, o que pode levar a formagao de fissuras.

Baixa resisténcia a umidade: O gesso acartonado é sensivel a umidade e

pode inchar e se deteriorar se for exposto a condigcdes umidas por um periodo
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prolongado. A umidade pode enfraquecer as placas de gesso acartonado,
tornando-as mais suscetivel a fissuras.

Baixa resisténcia a impactos: O material pode ser facilmente danificado por
impactos, como choques de médveis ou objetos que sdo jogados contra a
parede, o que pode levar a formacéao de fissuras.

Falta de flexibilidade: N&o possui flexibilidade suficiente para acomodar a
movimentacdo estrutural ou vibragdes que podem ocorrer na estrutura do

Light Steel Frame, o que pode levar a formacgao de fissuras.

Condicbdes ambientais:

As condi¢gdes ambientais podem afetar a integridade das placas de vedagao

vertical de gesso acartonado em um sistema de Light Steel Frame, e assim, levar a

formagdao de fissuras. Algumas maneiras pelas quais o meio ambiente pode

ocasionar fissuras nas placas de vedagao vertical de gesso acartonado no Light

Steel Frame incluem:

1.

Umidade: A umidade pode afetar o gesso acartonado, tornando-o mais
suscetivel a formacgao de fissuras. Quando a umidade penetra nas placas de
gesso acartonado, ela pode enfraquecer a integridade do material, levando a
deformacéo e, possivelmente, a formacgao de fissuras.

Variagdes de temperatura: As variagbes de temperatura podem causar a
expansdo e a contragdo dos materiais de construgdo, incluindo o gesso
acartonado. Quando o gesso acartonado expande ou contrai em resposta as
mudancas de temperatura, podem ocorrer tensées e fissuras nas placas de
vedacéo vertical de gesso acartonado.

Assentamento da fundagao: Quando a fundagao da construgao se estabelece
ou afunda, isso pode levar a movimentagdes estruturais que, por sua vez,
podem afetar a integridade das placas de vedacédo vertical de gesso

acartonado e levar a formacéao de fissuras.

o Meétodo:

As fissuras em placas de vedagbes verticais de gesso acartonado podem

ocorrer devido a uma série de fatores, incluindo a forma de trabalho utilizada durante

a instalacao das placas.
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Algumas das formas de trabalho que podem ocasionar fissuras nas placas de
gesso acartonado séo:

1. Fixacao inadequada das placas: Se as placas nao forem fixadas corretamente
as estruturas de suporte, podem ocorrer fissuras ao longo do tempo. Isso
pode acontecer se as fixagdes nao forem suficientemente profundas, se os
parafusos estiverem mal posicionados ou se as placas nao forem niveladas
corretamente.

2. Uso de ferramentas inadequadas: O uso de ferramentas inadequadas durante
a instalacdo, como furadeiras inadequadas, pode causar danos as placas e
ocasionar fissuras.

3. Falta de preparacdo da superficie: Antes da instalacdo das placas, é
importante preparar corretamente a superficie onde serdo instaladas. Se a
superficie nao estiver plana e livre de detritos, a fixagcdo das placas pode ser
comprometida e as fissuras podem aparecer.

4. Movimentagdo de estruturas adjacentes: A movimentagdo de estruturas
adjacentes, como portas e janelas, pode fazer com que as placas de gesso
acartonado sejam submetidas a tensdes excessivas, 0 que pode levar a
formacao de fissuras.

Em resumo, é importante garantir que as placas de gesso acartonado sejam
instaladas corretamente, seguindo as orientagdes do fabricante e utilizando as
ferramentas adequadas. Também ¢é importante preparar adequadamente a
superficie onde as placas serdo instaladas e considerar as possiveis mudancgas

climaticas e movimentos adjacentes.

e Maquinas:

As ferramentas utilizadas durante a producido e instalagdo de placas de
vedacao vertical de gesso acartonado podem ocasionar fissuras nas placas se nao
forem utilizadas corretamente ou se nao estiverem em boas condi¢cdes de uso. As
principais ferramentas e as formas inadequadas sao:

1. Furadeiras: Se a furadeira nido for adequada para o trabalho, ou se a broca
estiver desgastada ou mal posicionada, ela pode causar danos as placas, tais

como rachaduras e fissuras.
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Serras: As serras utilizadas para cortar as placas devem estar com laminas
afiadas e com a velocidade correta para ndao causar vibragdes excessivas,
que podem danificar as bordas das placas e causar fissuras.

Nivel: E importante usar um nivel para garantir que as placas estejam retas e
niveladas durante a instalagdo. Se as placas nao estiverem niveladas, isso
pode causar tensdes nas bordas das placas, o que pode levar a formacgao de
fissuras.

Parafusos: Os parafusos devem ser instalados com a profundidade
adequada, pois se estiverem muito profundos podem causar rachaduras nas
placas e se estiverem muito superficiais podem néo fixar adequadamente as
placas, o que pode levar a fissuras com o tempo.

Espatulas: O uso de espatulas inadequadas durante o processo de
acabamento pode causar fissuras na superficie das placas de gesso
acartonado. E importante usar espatulas com bordas arredondadas para
evitar marcas e arranhdes nas placas.

Martelos: Os martelos devem ser usados com cuidado para evitar danificar as

bordas das placas, o que pode levar a formagao de fissuras.

Instalagao:

A mensuracao inadequada dos dados pode ser uma das causas relacionadas

a ocorréncia de fissuras em placas de vedagao de gesso acartonado. Algumas das

possiveis causas incluem:

1.

Medidas imprecisas: Se as medidas nao forem precisas, a instalacdo das
placas pode ndo ser feita corretamente e as placas podem ficar mal
encaixadas, o que pode levar a formagao de fissuras.

Corte inadequado das placas: Se as placas nao forem cortadas corretamente
de acordo com as medidas, podem ocorrer lacunas entre as placas ou as
placas podem ficar mal encaixadas, o que pode levar a formacéao de fissuras.
Falta de espagamento adequado: E importante garantir que haja um
espagamento adequado entre as placas durante a instalagao, para permitir a
dilatacdo das placas e evitar tensdes excessivas que podem levar a formagao

de fissuras.
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4. Erros de alinhamento: Se as placas nao estiverem alinhadas corretamente
durante a instalagdo, podem ocorrer tensdes excessivas nas bordas das
placas, o que pode levar a formacgao de fissuras.

5. Falta de nivelamento: E importante garantir que as placas estejam niveladas
durante a instalagéo, para evitar que haja tensdes excessivas nas bordas das

placas, o que pode levar a formacao de fissuras.

6.2 Divisao de causas para o surgimento de fissuras em placas de gesso

acartonado utilizadas no Light Steel Frame

e Material
o Qualidade do gesso acartonado
m Composigcao inadequada do gesso
m Variagdo na espessura da camada de gesso
m Falhas na aplicagao da camada de papel cartdo
m Uso de gesso acartonado de qualidade inferior
o Espessura da placa
m Variacdo na espessura da placa
m Falhas no processo de fabricagao
m Uso de placas com espessura incompativel com a estrutura
o Qualidade das cantoneiras metalicas
m Cantoneiras de metal com espessura inadequada
m Cantoneiras de metal com baixa resisténcia a corroséo
m Cantoneiras de metal com baixa resisténcia a tragao
o Qualidade dos parafusos e buchas
m Parafusos com comprimento inadequado
m Buchas com didmetro inadequado
m Parafusos de baixa qualidade
e Mao de obra
o Habilidade do instalador
m Falta de treinamento e conhecimento técnico
m Falta de habilidade manual
m Falta de atengao aos detalhes

o Experiéncia do instalador



m Falta de experiéncia na instalagdo de gesso acartonado
m Falta de experiéncia na instalagdo em Light Steel Frame
o Conhecimento técnico do instalador
m Falta de conhecimento sobre as técnicas de instalagao
m Falta de conhecimento sobre as normas técnicas
o Uso adequado das ferramentas
m Falta de manutencao das ferramentas
m Uso inadequado das ferramentas
e Projeto
o Falhas no projeto estrutural
m Falhas no calculo estrutural
m Falhas na especificagao dos perfis metalicos
m Falhas na fixagcdo dos perfis metalicos
m Falhas no dimensionamento das fundacodes
o Falhas no projeto de vedagao
m Falhas no dimensionamento das placas
m Falhas no posicionamento das placas
m Falhas na especificacdo dos materiais de fixagcao
o Falhas na especificagao dos materiais
m Especificacdo de materiais de baixa qualidade
m Especificacdo de materiais incompativeis com a estrutura
m Especificacdo de materiais com dimensdes inadequadas
o Falhas no detalhamento
m Falhas na definicdo das juntas entre as placas
m Falhas na definigdo das cantoneiras metalicas
m Falhas na definigdo das aberturas para portas e janelas
e Condigdes ambientais
o Temperatura e umidade
m Variagdo excessiva na temperatura ambiente
m Variagdo excessiva na umidade relativa do ar
o Movimentacbes sismicas
m Vibracbes excessivas
m Movimentos bruscos da estrutura

o Exposicado a agua ou umidade
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m Exposicdo direta a agua ou umidade durante a instalagéo
m Exposicdo a agua ou umidade ao longo do tempo, como em
areas umidas ou com infiltragcdes
e Manutengao e uso
o Sobrecarga sobre a parede
m Colocacgao de objetos pesados ou méveis proximos a parede
m Sobrecarga de prateleiras ou estantes
o Falhas na manutengao
m Falta de manutencao da estrutura
m Falta de manutencao das instalacdes hidraulicas e elétricas
m Falta de manutencéo das placas de gesso acartonado
o Uso inadequado
m Uso de produtos quimicos ou abrasivos na limpeza das paredes
m Uso inadequado de ferramentas ou objetos proximos as paredes
m Uso inadequado do ambiente, como exposi¢do a temperaturas
extremas ou umidade excessiva.
o Vibracdes
m Vibracdes causadas por equipamentos ou maquina
m Vibragdes causadas por atividades humanas, como caminhar ou
fechar portas
e Instalacao
o Medicao e marcacgao inadequada
o Corte inadequado das placas
o Falta de espagamento adequado
o Erros de alinhamento e nivelamento
E importante ressaltar que essa é apenas uma lista de possiveis causas, e
que cada caso deve ser analisado individualmente para identificar as causas
especificas das fissuras em placas de vedagao de gesso acartonado em Light Steel

Frame.

6.2 Diagrama de Ishikawa

Na figura 14 esta disposto o Diagrama de Ishikawa com relacdo ao

surgimento de fissuras em placas de gesso acartonado em Light Steel Frame.



Figura 14: Diagrama de Ishikawa do surgimento de fissuras em placas de gesso acartonado em Light Steel Frame
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Fonte: Autor (2023)
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Utilizando-se do diagrama de Ishikawa, € possivel que em etapas do processo
construtivo o mesmo possa ser consultado para prevenir o surgimento de fissuras
em placas de gesso acartonado, sendo através de uma consulta prévia em uma
etapa projetual por exemplo, ou corrigir alguma execug¢do que tenha sido feita de
forma errada em virtude do acesso rapido e facil e da possibilidade de sua presenca
em Fichas de Verificacdo de Servigos (FVS), das quais muitas construgdes utilizam
para garantir a qualidade de execug¢ao de um servigo.

Vale salientar que o diagrama é incapaz de envolver todas as causas e cada
caso deve ser analisado individualmente, além do que, faz-se necessario que haja
um aprofundamento da razao da fissura apdés o descobrimento dela, tendo em vista
que o diagrama € capaz de esquematizar de forma mais geral e visual. O
aprofundamento pode ser visto na etapa de levantamento bibliografico presente no
estudo, como em novos artigos, publicagdes e normas relacionadas ao assunto.

No mais, € importante afirmar que o diagrama pode sofrer mudangas de
acordo com o avango das técnicas construtivas, uso de diferentes materiais,
mudangas climaticas inesperadas e inovagdes tecnoldgicas que possam surgir no

mercado.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Em conclusao, este trabalho buscou mapear o surgimento de fissuras em
placas de gesso acartonado usado no método construtivo Light Steel Frame,
analisando 6 categorias que estao totalmente relacionadas ao processo construtivo,
sendo elas: Material, mdo de obra, projeto, condigdes ambientais, manutencado e uso
e instalagdo. Com base no levantamento bibliografico e esquematizagao das causas
e efeitos no diagrama de Ishikawa, é possivel afirmar que as placas de gesso
acartonado utilizadas como vedagao vertical no Light Steel Frame apresentam
diversas possiveis causas que podem levar a fissuragao, fazendo-se necessario que
existam acdes mitigadoras para diminuir o surgimento dessa manifestagdo
patoldgica.

Os resultados desta pesquisa demonstram que as placas de gesso
acartonado estédo sujeitas a fissuragdo como qualquer material fragil submetido a
uma carga na construgao civil. Entretanto, é essencial reconhecer que em virtude da
necessidade de mao de obra especializada para todas etapas do processo
construtivo, facilidade na utilizagdo do material quando é de boa qualidade, adocao
de medidas de manutencdo, é possivel ter um excelente desempenho contra o
surgimento de fissuras.

A partir das reflexdes apresentadas neste trabalho, é possivel concluir que o
uso de gesso acartonado como placa de vedagao vertical no Light Steel Frame é
totalmente viavel e possivel de execucdo. Tendo em vista a pouca quantidade de
construgbes que utilizam do método construtivo, faz-se necessario uma divulgagao
maior dessa possibilidade, além de uma especializagao por parte dos construtores.

Ademais, espera-se que este estudo possa contribuir para diminuir o
surgimento de fissuras em placas de gesso acartonado no Light Steel Frame,
acelerar o processo de descoberta de causa do surgimento de fissura através de
uma identificacdo mais rapida do que ocasionou e adogcdo de uma medida
mitigadora para com a manifestagao patoldgica.

Além do citado, acredita-se que através da divulgagcao do presente trabalho, e
com o conteudo presente nele instruindo profissionais e divulgando esse método
para a populagao, seja possivel contribuir para o crescimento da utilizagdo do Light
Steel Frame, de forma a aumentar a porcentagem de constru¢des executadas nesse

método construtivo em Alagoas e no Brasil.
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Por fim, em termos de complemento do trabalho em questdo, sugere-se para
novos estudos que possa ser feito um aprofundamento das causas que ocasionam
fissuras e um complemento voltado para agdes praticas que possam prevenir ou

solucionar a manifestacdo patolégica de maneira objetiva e relacionada a causa

inicial.
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