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RESUMO

Na atualidade, a necessidade da industrializagdo da construgdo civil é uma realidade ¢ um dos
caminhos para a realizagdo desta € a construgdo em ago. A viabilidade das construgdes metalicas no
mercado brasileiro esta diretamente ligada ao sucesso de sua associa¢do aos sistemas de fechamento,
ja que desse casamento depende o desempenho final da obra. O mercado, hoje, oferece uma
quantidade significativa de novos tipos de sistemas de fechamento industrializados, alguns
importados, outros produzidos no pais. Entretanto, esses sistemas ainda precisam ser adaptados as
condi¢des impostas pelo ambiente, pelo tipo de usuario e pelas limitagdes de execugdo em campo. No
caso dos fechamentos industrializados, os principais pontos questionados s3o os resultados fisico-
construtivos obtidos em obra e o desempenho termo-acustico apresentado por esses painéis. Neste
trabalho foram abordados dois pontos; o desempenho fisico-construtivo da associacdo entre estrutura
metalica e fechamentos industrializados e o desempenho acustico dos fechamentos verticais pré-
fabricados mais utilizados no cenario nacional. Através dessas analises, pode-se delinear o perfil da
construgdo metalica praticada atualmente no pais, sistematizando as principais deficiéncias a serem
solucionadas e ressaltando o potencial de desenvolvimento desse sistema construtivo.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento da construgdo em ago, assim como sua divulgag@o, ainda estd em segundo plano
no Brasil, ja que o concreto armado ¢, ainda hoje, o principal modelo estrutural adotado na maioria das
construgdes brasileiras. A partir da década de 80 houve uma maior demanda por edificagdes
comerciais e residenciais em aco (CASTRO, 1999). Atualmente, o ago esta sendo redescoberto pelos
projetistas e empreendedores da construgdo, pois € um sistema que apresenta grandes potencialidades
para constru¢des industrializadas, com a possibilidade da reducgdo de prazos, de desperdicios e de mao
de obra, além da racionalizacdo ¢ exatiddo do processo.

Os processos tradicionais de fechamento no mercado construtivo nacional, como a alvenaria em tijolo
ceramico, ainda sdo preponderantes e a adocdo efetiva de estruturas metalicas estd, em grande medida,
condicionada ao desenvolvimento de sistemas construtivos inovadores ou mesmo a adaptagdo de
sistemas construtivos racionalizados ja existentes (PEREIRA et al., 2000). A introdugdo do uso de
painéis de fechamento industrializados ¢ cada vez maior nos canteiros de obra, entretanto, nem sempre
tais elementos s3o usados adequadamente e com todo o seu potencial de racionalizacdo (SOUZA,
1997). E comum se detectar o uso de componentes de fechamento inovadores de maneira tradicional, o
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fernando


que pode gerar problemas a serem resolvidos durante a obra, e até mesmo problemas futuros para os
usuarios da edificacdo.

O mercado atual apresenta uma caréncia de conhecimento tecnoldgico a respeito das técnicas de
execugdo e das caracteristicas de desempenho dos sistemas, tanto por parte das empresas construtoras,
como dos proprios fabricantes e projetistas (von KRUGER, 2000). E de suma importincia que se
tenha dominio das caracteristicas técnicas e de desempenho dos componentes a serem utilizados, pois
o emprego de modo incorreto pode ocasionar, além da elevagdo do custo do edificio, uma alta
incidéncia de problemas patoldgicos, resultando numa resisténcia a utilizagdo desse produto em
empreendimentos posteriores (BARROS, 1998). Na verdade, ha que se provar a real eficiéncia, ou
ineficiéncia, de cada um desses novos sistemas de fechamento, para que os construtores e o mercado
possam investir nessas tdo promissoras novas tecnologias.

No que diz respeito ao desempenho fisico-construtivo da construg¢do industrializada em ago, o ponto
fragil da questdo ¢ a associacdo entre painéis de fechamento e estrutura metalica, a qual pode gerar
patologias e falhas de desempenho na estanqueidade relativa ao som, ao calor e a dgua. Ja no que se
refere ao desempenho acustico dos novos tipos de fechamento, a principal preocupacdo ¢ a diminui¢do
da capacidade de isolamento dos ruidos, pois esses painéis apresentam uma quantidade de massa
menor que as fechamentos tradicionais em tijolo ceramico. A eficiéncia da associacdo entre estruturas
metalicas e sistemas de fechamento e a ado¢do de uma visao sist€mica para o processo construtivo sao
fatores determinantes do sucesso da construgdo em ago no pais. Dessa forma, teve-se como objetivos
nesse trabalho, investigar o perfil dos processos de projeto e de execugdo, praticados hoje no cenario
brasileiro da constru¢do metalica, levantar os principais problemas enfrentados nessa tipologia
construtiva e avaliar o desempenho acustico dos painéis de fechamento vertical.

2. METODOLOGIA

Na abordagem fisico-construtiva, o método escolhido foi o de pesquisa de campo para observagado e
registro de dados. A escolha das edificagdes se baseou no uso da estrutura metalica associada a
sistemas de fechamento industrializados. A sistematica para levantamento de dados foi dividida em
duas etapas. Na primeira, foi feita uma pesquisa através de entrevistas junto a construtores e
arquitetos, para se tragar um perfil do processo de projeto e de execucdo. Na segunda, foi feita uma
coleta de dados, “in loco”, a respeito das condi¢des fisico-construtivas de cada edificacdo e suas
peculiaridades (SALES, 2001).

A andlise acustica consistiu da determinacao da perda de transmissdo sonora, para 05 tipos de painéis
de fechamento vertical, na faixa de freqiiéncia que vai de 125Hz a 4000Hz, através de formulagdes
simplificadas encontradas na literatura. Com tais resultados, foi realizado um estudo de avaliacdo do
desempenho dos diferentes sistemas de fechamento, o que permitiu a identificagdo dos sistemas mais
frageis no que diz respeito a eficiéncia acustica de isolamento (SALES, 2001).

3. PAINEIS DE FECHAMENTO AVALIADOS

Os painéis avaliados foram escolhidos com base em levantamento feito no trabalho de von KRUGER
(2000) e seguindo as tendéncias do mercado da construgdo civil regional. Tais painéis se dividem em
fechamentos de parede, ou verticais, e fechamentos de piso, ou horizontais. Os fechamentos verticais
avaliados foram: painéis de concreto celular autoclavado, painéis de concreto macico, painéis de
concreto com alma em poliestireno, placas cimenticeas e painéis de gesso acartonado. Os fechamentos
horizontais avaliados foram: Steel Deck e painéis de concreto pré-fabricados. Além desses painéis
industrializados, incluiu-se na avaliacdo divisorias em alvenaria de tijolo ceramico e lajes moldadas
“in loco”, com a finalidade de se fazer uma comparagdo dos novos sistemas com a construgdo
convencional.
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4. ANALISE FISICO-CONSTRUTIVA

A analise fisico-construtiva se baseou em estudos de caso feitos paralelamente a entrevistas com os
profissionais envolvidos em cada obra. A partir das edificacdes estudadas, foram levantadas as
principais deficiéncias apresentadas nos processos de projeto e de execucdo, assim como os problemas
fisico-construtivos mais freqiientes nas construgdes..

4.1 Dados coletados

Foram selecionadas nove edificagdes em aco e sistemas complementares industrializados. A partir da
pesquisa de campo e das entrevistas, foram montadas tabelas de analise, nas quais os dados coletados
foram sistematizados, como pode ser visto nas tabelas 1, 2 e 3.

Tabela 1 — Caracterizagao dos processos de projeto e execucao — edificios 01, 02 e 03 (SALES, 2001)

Tlustracao
- fechamento externo: placas - fechamento externo: tijolo - fechamento externo: painéis
cimenticeas ceramico furado de concreto ¢/ alma de
Sistemas | - divisorias internas: painéis de | - divisorias internas: painéis de | poliestireno
associados | £€55° acartonado gesso aca.rtopado . - divisdrias internas: painéis de
- piso:”’Steel Deck” - piso: painéis pré-fabricados gesso acartonado
de concreto - piso: painéis pré-fabricados
de concreto
- estrutura e fechamentos -estrutura e fechamentos - estrutura e fechamentos
definidas desde a concepcao do | definidas apds finalizacdo do definidas desde a concepcdo do
Perfil de proje}o . projeto ' proje}o .
- projeto de fechamentos feito | -ndo houve projeto de - projeto de fechamentos feito
Projeto | p/ arquiteto fechamentos p/ fabricante
- compatibilizac¢do dos projetos | -ndo houve compatibilizagdo - compatibilizag@o basica dos
insatisfatoria (na execugdo) dos projetos e planejamento da | projetos feita pela equipe de
obra projeto arquitetonico
- construtora: administragdo do | - construtora: pequeno porte - construtora: pequeno/médio
Perfil de proprieFério - terceirizagdo: alg}lns servigos | porte N
- Terceirizagdo: todos os - processo predominantemente | - terceirizagao: todos os
Execucao |servicos artesanal servigos
- processo parcialmente - processo industrializado
industrializado
-bolhas nas jung¢des dos painéis | -trincas entre alvenaria e - deformagdes dos perfis leves
cimenticios estrutura da estrutura e dificuldade na
-diferen¢a de prumo na - diferenga de prumo na instalag@o das divisorias
Patologias | cStrutura gerou adaptagGes do | estrutura internas
sistema de fechamentos - defeitos de acabamento nas - retrabalho na instalagdo dos
jungdes entre painéis de laje painéis internos - falhas/projeto
- instalagdes embutidas no piso |- ma qualidade do acabamento
de dificil execugdo dos painéis de fachada

Na edificacdo 01, a associagdo da estrutura metalica e de sistemas industrializados de fechamento
trouxe uma racionalizagdo parcial a obra, ja que o planejamento desta ndo foi feito dentro de uma
visdo sistémica global da constru¢do. Esse ¢ um caso muito particular, j& que se trata de uma
construcdo pequena, o que torna mais dificil a tarefa de coordenar e sincronizar as etapas de execucdo
de cada sistema, que no caso, sdo servigos menores ¢ mais rapidos nao sendo facil mobilizar equipes
de profissionais para sua realiza¢do. Os problemas fisico-construtivos foram gerados por deficiéncias
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de compatibilizagdo de sistemas e por falta de dominio de conhecimento técnico acerca dos novos
materiais utilizados, o que permitiria a adogdo de solugdes mais eficazes em projeto.

Na edificacdo 02, a associagdo da estrutura metalica a outros sistemas industrializados trouxe uma
racionalizag¢do parcial e deficiente da obra, pois a introdugdo das novas tecnologias ndo se deu de
maneira planejada e com uma visdo sist€émica do processo global da construgdo. A grande quantidade
de patologias detectadas durante o processo de execugdo da obra foi conseqii€ncia da inexisténcia de
projetos especificos para cada sistema e respectivas compatibilizagdes.

O conjunto de sistemas associados na edificagdo 03 foi inteiramente industrializado, desde a estrutura
metalica, até as fechamentos. Entretanto, a rapidez de execugdo foi prejudicada por problemas de
fornecedores e compatibilizacdo de projetos. Os principais problemas construtivos detectados foram
ocasionados pela falta de dominio técnico dos novos sistemas e por deficiéncias de projeto e
planejamento, que geraram retrabalhos e solugdes paliativas em lugar de solugdes otimizadas.

Tabela 02 — Caracterizagdo dos processos de projeto execugdo — edificios 04, 05 e 06 (SALES, 2001)

Ilustracao
- fechamento externo: blocos | - fechamento externo: blocos | - fechamento externo: painéis de
Sistemas | de concreto celular de concreto celular concreto celular
. - divisorias internas: painéis de | - divisdrias internas: painéis de | - divisorias internas: painéis de
associados
gesso acartonado gesso acartonado gesso acartonado
- piso:”Steel Deck” - piso: “Steel Deck” - piso: laje moldada in loco
- estrutura definida desde o - estrutura definida desde o - estrutura e fechamentos
inicio do projeto e fechamentos | inicio do projeto (fechamentos | definidos desde o inicio do
depois posteriormente) projeto
Perfil de ~ . , ~ . .
- ndo houve projeto especifico |- nido houve projeto de - houve projeto de fechamentos
Projeto | de fechamentos fechamentos - compatibilizac¢do dos projetos
- a compatibilizagdo dos - a compatibilizagdo dos foi feita pela equipe de projeto
projetos foi feita pela projetos foi feita pela arquitetonico
construtora construtora
- construtora: médio porte - construtora: pequeno/médio | - construtora: médio/grande
- terceirizagdo: parte dos porte porte
Perfil de . - - .
servicos - terceirizagdo: parte dos - terceirizagdo: maior parte dos
Execucdo |- processo parcialmente Servigos Servigos
artesanal - processo parcialmente - processo quase totalmente
industrializado industrializado
-imperfei¢des nos acabamentos | -trincas nas jungdes entre -dificuldade na instalagdo dos
das juntas estrutura/divisorias | estrutura e sistema de painéis de fachada devido a
Patologias | jc gesso e alvenaria/divisorias | fechamentos externo diferengas de prumo na estrutura
-infiltragdes danificaram placas | -infiltragdo vedacdo externa/ | -infiltragdes entre estrutura e
de gesso acartonado esquadrias vedacdo vertical

O edificio 04 representa uma tentativa inicial e parcial do uso de sistemas industrializados integrados,
ja que a vedagdo externa (em blocos de concreto celular) foi, ainda, um sistema que ndo acompanhou a
velocidade da estrutura metalica e dos fechamentos internos em painéis. Por se tratar de uma das
primeiras experiéncias, do tipo, realizada pela construtora, foram enfrentadas dificuldades diante da
falta de dominio das possibilidade e limitagdes oferecidas pelos novos sistemas. Houve resultados
positivos no que diz respeito a prazos, redu¢do de mao de obra e limpeza do canteiro de obras. Em
relacdo a qualidade final do produto, poucos problemas foram detectados, sendo estes sanados
facilmente.
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No edificio 05, o uso conjunto da estrutura metalica e de sistemas industrializados resultou em uma
obra mais limpa e racional. Entretanto, devido a questdes de disponibilidade financeira e de mercado,
o prazo da obra se dilatou em relagdo ao previsto inicialmente. A logistica da obra e a
compatibilizagdo dos varios projetos e sistemas foram encaradas de maneira ndo totalmente integrada,
ja que algumas decisdes e adaptagdes foram improvisadas em obra. O principal problema apresentado
pelo edificio foi a associag@o do sistema de vedagdo externa, em blocos de concreto celular, a estrutura
metalica, o que gerou patologias na pds-ocupagdo do imdvel, como infiltragdes nas fachadas e trincas
na jungdo da alvenaria com as lajes de teto.

Na edificacdo 06, a obra se tornou mais racional no que diz respeito a combinacdo de sistemas e
processos de execucdo. Entretanto, seu planejamento ainda foi tratado como experiéncia nova e sem
sistematica pré-definida. A utilizagdo da estrutura metalica, conjuntamente com outros sistemas
industrializados, permitiu a finalizagdo da obra, 6 meses antes do previsto, 0 que em um
empreendimento comercial do porte, torna competitivo o novo sistema construtivo adotado. Quanto as
patologias e imprevistos construtivos, esses foram gerados pela deformabilidade da estrutura e pelas
solugdes adotadas para o sistema de fechamentos externas.

Tabela 03 - Caracterizagdo dos processos de projeto e execugdo — edificios 07, 08 e 09 (SALES, 2001)

Tlustracao
- fechamento externo: painéis | - fechamento externo: painéis | - fechamento externo: painéis
de concreto ¢/ alma de de concreto ¢/ alma de de concreto macigo

Sistemas pol.ie.stirc?no. o pol.ie.stirc?no. o - divisdrias internas: painéis de

. - divisdrias internas: painéis de |- divisorias internas: painéis de | gesso acartonado

associados S »
gesso acartonado gesso acartonado - piso: “Steel Deck
- piso: painéis pré-fabricados - piso: “Steel Deck”
de concreto
-estrutura e fechamentos -estrutura e fechamentos -estrutura e fechamentos
definidos depois da proposta definidas desde o inicio do definidas desde o inicio do
inicial de projeto — adaptagdo | projeto projeto
-houve projeto de fechamentos | -houve projeto de fechamentos | -houve projeto de fechamentos

Projeto | feito pelo fabricante e -compatibilizag@o dos projetos | -compatibilizacdo dos projetos

acompanhado pelo arquiteto feita pela equipe de projetos feita pela equipe de projetos
-compatibilizagdo dos projetos | (coordenada pela equipe de (coordenada pela equipe de
feita pela equipe de eng®. do arquitetura) arquitetura)
grupo empreendedor
- construtora: médio/grande - construtora: grande porte - construtora: pequeno/médio
porte (grupo administrador do | - terceirizagdo: todos os porte

et centro.c.omercial) . servigos . o - tergeirizaqﬁo: todos os
- terceirizagdo: maior parte dos | - processo industrializado Servicos
Servicos - processo industrializado
- processo industrializado
-dificuldade na fixagao de -movimentagao/ estrutura -dificuldade na fixagao de
alguns painéis de fachada causou deslocamento de painel | alguns painéis de fachada
devido a diferengas de prumo | externo (ligagdes foram devido a espessura da protegdo

Patologias | da estrutura metalica reforcadas) passiva contra incéndio da
-flechas excessivas de laje em | -manchas de ferrugem da estrutura
pontos especificos estrutura nos painéis de fachada

pela agdo de chuvas

No edificio 07, que foi uma ampliacdo, a utilizagdo da estrutura metalica, juntamente com sistemas de
fechamento industrializado e outros, permitiu a otimizagdo no uso do espaco ¢ do tempo em obra.
Atingiu-se um bom nivel de racionalizacdo do processo construtivo, através de uma mentalidade
sistémica ¢ estratégica de projeto e de execucdo. A reducdo de tempo, mdo de obra e desperdicios,
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compensou os custos extra advindos da adocdo de novas tecnologias. Nesse caso, houve muitas
mudangas durante a execugdo da obra, inclusive mudangas de programa no projeto, entretanto, a
abordagem sistémica de administracdo da obra fez com que as equipes de projeto chegassem as
melhores solugdes, elaboradas de maneira integrada. No que diz respeito a problemas construtivos,
pode-se destacar dificuldades encontradas na fixagdo dos painéis externos de vedagdo, devido a
deformabilidade da estrutura.

Na edificagdo 08, a associagdo de sistemas industrializados de vedacdo com a estrutura em ago,
possibilitou uma obra rapida e racional no que diz respeito ao processo de execucdo. Nessa obra, foi
primordial o tempo de execugdo e a possibilidade de montagem, ja que ndo havia espago para um
canteiro de obras comum. A constru¢ao foi encarada como um processo sist€émico e a construtora
adaptou suas rotinas e profissionais ao novo tipo de filosofia construtiva. Em relagao aos imprevistos e
problemas de execucdo, esses foram minimizados e solucionados pelas equipes responsaveis por cada
sistema, através de uma atuagdo multidisciplinar integrada de projeto e de execugao.

Na edificag@o 09, a adogao da visdo sistémica da obra ¢ utiliza¢do da estrutura metalica e fechamentos
industrializadas, assim como todos os outros sistemas, permitiu uma racionaliza¢do global do processo
construtivo. Nesse caso, o planejamento do processo de projeto e do processo executivo segue
sistematica adotada pela empresa construtora, ja que esta adaptou sua filosofia de trabalho ao conceito
de construgdo industrializada e sistémica. Os problemas e imprevistos construtivos, normalmente
gerados na associagdo dos diferentes sistemas, foram minimizados e conseguiu-se solucionar todas as
questoes, através de projetos prévios e do planejamento ao longo da obra.

5. ANALISE ACUSTICA

A capacidade de isolagd@o acustica de fechamentos verticais pode ser determinada de maneira isolada,
através da aplicagdo de formulagdes simples, de simulagdes numéricas ou da coleta de dados
experimentais. Tais resultados sdo determinados, geralmente, na faixa de freqiiéncia de 125 a 4000 Hz,
ja que dependendo do som ser grave (125 a 200 Hz), médio (250 a 1600 Hz) ou agudo (2000 a 4000
Hz), as redugdes sonoras serdo diferentes (KINSLER, 1982). A utilizagdo de formulas simplificadas,
como a lei da massa, para se ter uma estimativa do desempenho acustico de elementos de fechamento,
pode auxiliar na especificagdo mais acertada dos materiais a serem utilizados.

Para os resultados de Perda de Transmissdo (PT) em divisorias simples, na avaliagdo aqui proposta,
utilizou-se a formulacdo mostrada por GERGES (1992):

PT = 20 log (Mf) — 47,4 [Eq. 01]

onde PT ¢ a perda de transmissio (dB), M ¢é a densidade superficial (kg/m®) e f é a freqiiéncia (Hz). Ja
para o calculo de PT para paredes duplas, utilizou-se, segundo GERGES (1992), a seguinte relagdo:

PT=PT, +PT,+ 6,0 + 20 log [sen(2rfd/c)] — 47,4 [Eq. 02]

onde PT ¢ a perda de transmissao total da parede (dB), PT; € a perda de transmissdo do meio 1 (dB),
PT, é a perda de transmissdo do meio 2 (dB), d ¢ a distancia entre os meios 1 ¢ 2 (m) e f ¢ a freqiiéncia
(Hz). Além das equagdes 01 e 02, utilizou-se a formulacdo desenvolvida por SILVA (2000):

PT = 14,3 log (Mf) — 29,2 [Eq. 03]
onde PT ¢ a perda de transmissdo (dB), M ¢ a densidade superficial (kg/m?) e f é a freqiiéncia (Hz)
5.1 Resultados obtidos
Para comparag@o dos resultados obtidos pela formulagdo simplificada (eq. 01 e 02), foram inseridas,

nos graficos, as curva de PT referentes a formulagao proposta por SILVA (2000) e as curvas de PT
para paredes em alvenaria convencional de 15 ¢ 20 cm de espessura, equivalentes a paredes internas e
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externas, respectivamente. Além dessas curvas, foram considerados, em alguns casos, resultados
experimentais coletados na literatura.

O painel de concreto celular autoclavado, aqui avaliado (fig. 1), consiste de uma placa tnica, de 10 ou
15 cm de espessura, fixada em armagio metalica. Para a placa de 10 cm, M é igual a 75 kg/m” e para a
placa de 15 cm, M ¢é igual a 112,50 kg/m’. Nao foi considerado o acabamento final da parede. De
acordo com a figura 1, pode-se notar que as curvas obtidas pela lei da massa resultam em valores bastante
elevados de PT, se comparados com os resultados da formulagdo desenvolvida por SILVA (2000). Entretanto,
em todas as curvas, os painéis de concreto celular apresentam valores de perda de transmissao inferiores aos
valores apresentados pelas alvenarias.
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Figura 1 — Variacdo de PT para painel de concreto celular autoclavado (SALES, 2001).

O painel de concreto macico, aqui avaliado (fig. 2), consiste de uma placa unica de espessura tomada
como 9 cm ou 14 cm. Para a placa de 9 cm, M ¢ igual a 207 kg/m’ e para a placa de 14 cm, M é igual a
322 kg/m’. Nio foi considerado o acabamento final da parede internamente. Os painéis de concreto,
analisados com as dimensdes em questdo, apresentam desempenho inferior a alvenaria. A formulacdo
de SILVA (2000) fornece valores, para a perda de transmissdo (PT), bem mais baixos que os obtidos
pela lei da massa.
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Figura 2 — Variacao de PT para painel de concreto macico (SALES, 2001).
O painel de concreto com alma em poliestireno, aqui avaliado (fig. 3), consiste de uma placa formada

por trés camadas, sendo a primeira ¢ a Gltima de concreto armado e a intermediaria de poliestireno
expandido. Considerou-se as camadas de concreto com espessura igual a 3 cm e a camada de
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poliestireno variando a de 3 cm a 8 cm. Assim, para as placas de 9 cm de espessura, M ¢ igual a 139
kg/m” e para as placas de 12 cm, M é igual a 138 kg/m”. Nio foi considerado o acabamento final da
parede internamente. Como mostra a figura 3, o painel de concreto com alma em poliestireno foi
avaliado como parede simples, pelas equacdes 1 e 3, apresentando resultados inferiores aos da
alvenaria ¢ como parede dupla, pela equagdo 2, apresentando resultados bastante superiores aos da
alvenaria. Observando-se resultados obtidos por SILVA (2000), para painel similar, em ensaios ¢
através de sua formulagdo, percebe-se uma superestimagao de valores dada pela lei da massa.
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Figura 3 — Variacao de PT para painel de concreto com alma em poliestireno (SALES, 2001).

O painel em placas cimenticeas, aqui avaliado (fig. 4), consiste de uma placa unica de espessura
tomada com valores de 1,0 cm e 1,5 cm. Para a placa de 1 cm, M é igual a 13,3 kg/m” ¢ para a placa de
1,5 cm, M ¢é igual a 19,95 kg/m”. Nio foi considerado o acabamento final da parede. Como mostrado
na figura 4, os painéis em placas cimenticeas apresentam desempenho acustico bastante inferior a
alvenaria. Entretanto, deve-se ressaltar que tal tipo de vedagdo ¢, geralmente montada, associada a
algum tipo de painel colocado internamente na edificacdo, o que gera uma parede dupla com cavidade
de ar intermediaria. Dessa forma, a performance acustica adquire uma melhoria; a qual foi avaliada,
segundo a equacdo 2, considerando-se uma parede dupla, com uma face em placas cimenticeas ¢ a
outra face em placas de gesso, sendo as duas faces separadas por uma camada de ar de 7,5 cm. Nessa
avaliagdo, percebe-se uma exacerbagdo de valores da PT em relagdo as outras curvas plotadas.
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Figura 4 — Variagdo de PT para painel em placas cimenticeas (SALES, 2001).
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O painel de gesso acartonado, aqui avaliado (fig. 5), consiste de duas placas de gesso acartonado
conectadas a uma estrutura metalica, que define um espago preenchido por ar entre essas duas placas.
Considerou-se as placas de gesso com espessura igual a 1,25 cm e o espacamento entre elas igual a 7,5
cm ou 4,8 cm. Foram utilizados valores de densidade superficial de 02 tipos de placa, de acordo com
classificagdo do fabricante (LAFARGE, 1999): PREGYPLAC, que é a placa mais comumente
utilizada, com M igual a 10,08 kg/m* ¢ PREGYDRO, que ¢ uma placa propria para areas molhadas,
com M igual a 10,51 kg/m*. Nio foi considerado o acabamento final da parede. Esse sistema, que foi
avaliado como um conjunto de paredes duplas (Eq. 2), cuja cavidade ¢ preenchida por ar, apresenta
melhores resultados que a alvenaria, a partir de 500 Hz. Entretanto, pode-se notar que tais resultados
sdo superestimados, se comparados com dados experimentais obtidos por BARING (2000),
considerando a cavidade de ar com 7,5 cm de espessura, e por SILVA (2000), considerando a cavidade
de ar com 4,8 cm de espessura.
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Figura 5 — Variacdo de PT para painel de gesso acartonado (SALES, 2001).

6. CONSIDERACOES FINAIS

Através da investigagdo feita acerca dos sistemas de fechamento industrializados associados a
estrutura em aco, foi possivel identificar as principais fragilidades de uso destes sistemas ¢ destacar
areas ainda carentes de conhecimento certificado.

Grande parte das patologias construtivas e problemas executivos sdo devidos a deficiéncia de projeto e
de planejamento do processo de producdo. Na construgdo metalica, a exatiddo ¢ a compatibilizagdo
perfeitas dos varios projetos sdo necessarias para se aproveitar as vantagens que 0 ago ¢ a
industrializagdo podem oferecer. Se a estrutura pode oferecer rapidez, leveza e limpeza no canteiro de
obras, os outros sistemas tém que estar afinados e sincronizados com o primeiro de maneira
milimétrica. Além disso, fabricantes e profissionais da construgdo ainda estdo carentes no que diz
respeito ao desenvolvimento tecnologico e ao conhecimento de todas as caracteristicas dos sistemas de
fechamento industrializados, assim como de outros componentes disponiveis e fabricados no pais.
Para que a utiliza¢do de novas tecnologias seja mais racional e para que se otimize o uso dos recursos
de cada sistema, é necessario que se tenha conhecimento certificado a respeito das caracteristicas dos
materiais disponiveis no mercado. Dessa forma, ¢ de grande importancia a realizagdo de estudos
experimentais e analiticos para comprovagdo da capacidade dos novos sistemas de vedagdo e para a
melhoria do desempenho dos mesmos.

A avaliag¢do da capacidade de isolagdo sonora, através da lei da massa, apresentou resultados acima
dos valores reais, valores superestimados. Entretanto, ¢ possivel se fazer um estudo comparativo no
que diz respeito a uma avaliagdo qualitativa dos elementos de fechamento. Ja no que diz respeito a
formulacao para paredes duplas, a superestimacdo resultante desta formulagdo compromete analises,
mesmo que apenas de cunho qualitativo, se a comparagdo ¢ feita com resultados obtidos pela
formulacdo da lei da massa para paredes simples. Para se chegar a uma avaliagdo mais precisa, é
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necessario que se utilize de procedimentos experimentais ¢ ou de simulagdo com o intuito de
quantificar o desempenho dos elementos de cada sistema de fechamento. Para a escolha do elemento
de fechamento mais adequado, no que diz respeito a acustica, além de conhecer as propriedades
isoladas do material, ¢ necessario se levar em conta os detalhes de execucdo e montagem de cada
sistema e suas interferéncias e interligagdes com o meio circundante.

Deve-se, ainda, chamar a ateng@o para a necessidade de pesquisas e de divulgagdo, para profissionais e
consumidores, das possibilidades que oferecem novas tecnologias construtivas como busca de
solucdes alternativas. Em um pais, cujo déficit habitacional gira em torno de cinco milhdes de
unidades, é necessario que se busquem solugdes racionais e¢ viaveis para o problema. Fica entdo
evidente a importancia da aproximag¢do de Universidades e empresariado da construcdo, para o
desenvolvimento do aparato tecnologico nacional e sua integragdo na formacdo de profissionais
capazes de atender as necessidades do mercado atual.
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