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RESUMO

Faz-se uma breve explanacdo da histéria do drywall, um produto que ganha cada vez mais
espaco no mercado. Comenta-se das vantagens e desvantagens do sistema, incluindo a
negacdo dele por parte dos profissionais e clientes. Explica-se a funcionalidade do sistema
drywall, com uma breve apresentacdo dos principais componentes do mesmo, como as
chapas, os montantes e as guias. Elaborou-se um modelo estrutural dos perfis montantes C48,
C70, C90 e especial para redes de dormir no software ABAQUS da Simulia. Escolheu-se
condig¢des de contorno do problema que retratavam melhor uma realidade usual e comum. As
cargas impostas no modelo foram tiradas da nova normalizacdo de desempenho habitacional,
a NBR 15575/2013, que também possui espaco na monografia, contendo comentarios sobre a
mesma, inclusive comparagdes entre ela e outras normas. Com os resultados, concluimos na
nao condi¢do dos montantes simples C48, C70, C90 do recebimento da carga da rede de
dormir, fazendo-se realmente necessdrio a utilizagdo de montantes especiais para estes

carregamentos.

Palavras-chave: drywall, redes de dormir, chapas de gesso, perfil montante, nbr 15575



ABSTRACT

We conducted a brief explanation of the history of the drywall, which is a system that has
been growing more and more in the market. We comment on the advantages and
disadvantages of the system, including its difficulty in been accepted by both professionals
and clients. We explain the drywall system functionality, presenting briefly its main
components, like plates, amounts and guides. We developed a structural model profiles of
C48, C70 and C90 with the ABAQUS software by Simulia. We chose the problem which best
represented a common and usual situation. The loads imposed in this model were obtained
from the new NBR 15575/2013, the habitation performance regulation in Brazil, which is also

discussed in this paper, where we comment it and compare it with other standards.

KEY-WORDS: drywall, partition, board of gypsum, profile drywall, nbr 15575
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1 INTRODUCAO

1.1 Historico

Em 1898, Augustine Sackett inventou a primeira chapa de gesso acartonado. Esta

veio a ser chamada de chapa de Drywall Sackett.

Apbs quase 20 anos, com alguns aperfeicoamentos, inventou-se a chapa de

Drywall resistente ao fogo.

Assim, na Primeira Guerra Mundial ela foi largamente utilizada principalmente

devido a sua velocidade de montagem. Com custos reduzidos, o sistema se propagou por o

mundo todo como mostra na tabela 1, mas somente em 1990 chegou ao Brasil.

Hoje, cerca de 95% das residéncias americanas utilizam paredes, forros e

revestimentos em chapas de gesso. E, no Brasil, depois de mais de 20 anos, ela compete no

mercado com outras formas de divisorias, que ja existiam anteriormente como a alvenaria de

tijolo ceramico, a alvenaria de bloco de gesso e a alvenaria estrutural.

Brasil
Argentina
Italia
Chile
Polénia
Coréia
Alemanha
Reino Unido
Franca
Japéao
Australia
EUA

Figura 1 - Consumo de Chapas de Drywall (m?2 por habitante/ano)
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FONTE: Associacdo Brasileira de Fabricantes de Chapas de Drywall (ABFCD) -2013



Figura 2 - Evolugdo anual do consumo de chapas para drywall no Brasil

(milhes m?)

Consumo de chapas para drywall
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FONTE: ABFCD (2011)

A divisdo (isolamento) interna de um imodvel se da tanto na vertical como na
horizontal, sendo estas divisdrias chamadas de paredes e forros, respectivamente.

Hoje, a tecnologia do sistema drywall contempla nio s6 paredes e forros, como
também revestimentos. Seu principio de montagem sdo chapas de gesso acartonado fixadas

em uma estrutura metdlica de aco galvanizado.

Figura 3 - Sistema Drywall

FOTO: ARQUIVO PESSOAL



1.2 Apresentacio do sistema

Existem varios elementos para montagem dos perfis metalicos como guias em U,
montantes C, canaletas C, canaletas omega e cantoneiras. Existem também intimeros tipos de
parafusos como o cabeca trombeta e o cabeca lentilha.

As chapas sdo fabricadas conforme sua futura utilizagdo. Simplificadamente, sdo
produzidas industrialmente, passando por rigorosos controles de qualidade. As matérias
primas utilizadas sdo gesso natural (CaS04.2H,0), aditivos e cartdo duplex de papel
reciclado. Andlogo as estruturas convencionais de concreto, terfamos o gesso para 0 concreto
assim como o cartdo estaria para o ago. O gesso proporciona a resisténcia a compressao € o

cartdo resisténcia a tracao. A unido dos dois elementos resulta em chapas muito resistentes.

Figura 4 — Materia Prima das Chapas de Drywall

GESS0O CARTAO CHAPA
Minerio - Gipsita Tipo Duplex de de Gesso Acartonado
Forrmula Quirmica: Papel Reciclado
CaSoy2H-0

- =
&,
RESISTENCIA A RESISTENCIA A FLEXIBILIDADE
COMPRESSAO TRACAOD FACILTRABALHO

RESISTENCIA A& FOGO

FONTE: UFMG - Junho 2004

Aqui no Brasil temos, portanto:

e aplaca standard (ST) para aplicagdo nas dreas secas;

e a placa resistente a umidade (RU) também conhecida como ‘“chapas
verdes”, pois contem elementos hidrofugantes, sendo indicadas para uso
em areas molhadas como banheiros, cozinhas e dreas de servigo;

e as placas resistentes ao fogo (RF) que também sao conhecidas como
“chapas rosas”, contem retardantes de chama em sua férmula, sendo
indicadas para uso em dreas especiais (saidas de emergéncia, escadas

enclausuradas, etc.)



Figura 5 - Chapas de Drywall

FONTE: Knauf Brasil (2013)

Na Franca, por exemplo, existem mais de 10 tipos de placas, como podemos ver
ao acessar o catidlogo online de uma das maiores empresas produtoras do sistema

(http://www .knauf-batiment.fr/cat20131/appli.htm acessado em marco de 2013).

Figura 6 - Trecho do catélogo do fornecedor do sistema Drywall (KNAUF Batiment)

LES PLAQUES DE PLATRE KNAUF
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FONTE: Catélogo do fabricante KNAUF para consumidor francés

A escolha desses elementos varia conforme sua fun¢ao e solicitagdo.



1.3 Vantagens

O sistema drywall possui intimeras vantagens em relacdo as divisdrias
convencionais. Dentre essas vantagens, podemos citar:

= Mais leves e, portanto, geram menos cargas para as estruturas (84% mais leves
que uma parede de alvenaria de tijolo cerdmico).

e Mais esbeltas e, portanto, possuem um ganho de drea util que pode chegar a 4%.

¢ Adaptabilidade a qualquer tipo de estruturas como ago, concreto ou madeira.

e Maior produtividade, reduzindo o prazo de entrega e, consequentemente,
excelente para empreendimentos comerciais.

¢ Sistema de producdo limpo, que ndo gera muitos residuos.

¢ Facilidade de execucdo das instalacdes embutidas.

e Mais liberdade para as estruturas de concreto, permitindo que se deformem mais.

1.4 Barreiras para o drywall

Mesmo com todas essas vantagens, atualmente, o sistema drywall ainda sofre uma
forte resisténcia para entrar no mercado e na cultura brasileira de construg¢do, provavelmente
devido ao prejulgamento dos clientes leigos e dos profissionais em relacdo ao desempenho,
tanto no ambito estrutural, acdstico e/ou térmico.

Muitos acham que o produto ndo suportard uma bancada, uma estante, uma rede
de dormir, e, portanto optam por tipos convencionais de alvenaria. O intuito deste trabalho é
analisar esfor¢os gerados por esses carregamentos na estrutura interna do drywall, levando em
consideragdo as exigéncias das normas NBR 15575, que entra em vigor em julho de 2013, e
da NBR 6118 de 2003.

Outros, no entanto, evitam o produto devido ao preco unitirio em metros
quadrados (m?) que € mais elevado quando comparado com os outros materiais das divisérias
convencionais. Todavia, essa comparacdo é equivocada, pois ela ndo compara o preco de
reproducdo da parede como um todo, ou seja, ndo hd uma visdo sist€mica. Essa andlise se
limita ao pre¢o do produto, mas o ganho do sistema drywall se dd na sua velocidade de

produgdo, como ja supracitado. Logo, deve-se comparar os precos globais dos servicos da



fabricacdo da divisdria, incluindo as perdas, mdo de obra, residuos, transportes e, se possivel,
incluindo até os ganhos na estrutura com o alivio das cargas, dentre outros.

Além dessa barreira na entrada do mercado brasileiro, o drywall também sofre
outro problema: por ser uma diviséria diferenciada e nova, ela requer uma mao de obra mais
qualificada, pois tanto a leitura de seu projeto quanto sua execucdao € mais complexa que a

convencional, de tijolo ceramico.
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2  OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

Andlise de desempenho estrutural do sistema drywall para carga de redes de

dormir segundo a NBR15575/2013.

2.2 Objetivos Especificos

Comentar sobre as caracteristicas do sistema drywall

Analisar os novos requisitos da Norma de Desempenho de Edificacoes
Habitacionais, a NBR 15575/2013

Criar um modelo de divisoéria vertical em drywall no software abaqus.

Verificar a necessidade ou ndo de montantes especiais em caso de redes de

dormir.
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3 METODOLOGIA

Fez-se um extenso levantamento bibliografico, onde priorizou-se uma andlise
minuciosa da norma NBR 15.575/93. Todavia, arquivos digitais, textos de profissionais,
cartilha dos fabricantes, registros técnicos da Associacao Brasileira dos Fabricantes de Chapas
de Drywall foram de extrema importancia para melhor compreensdo e abordagem do tema.

Fez-se também alguns contatos com profissionais das principais empresas
detentoras do produto: a Knauf (alema) e a Lafarge (francesa).

Visitaram-se obras (Green Life da Construtora IDIBRA), onde o sistema ¢é
adotado e pode-se verificar as reais condi¢des de aplicagdo do produto, as dificuldades dos
construtores e as vantagens do sistema.

Houve reunides semanais entre o orientando e o orientador a fim de melhor
acompanhar os trabalhos e direcioné-lo para um foco concreto.

Criou-se o modelo, por meio do software ABAQUS, da Simulia, juntamente com
a ajuda dos alunos de mestrado do Laboratério de Mecanica Computacional e Visualizagao
(LMCYV) da Universidade Federal do Ceara.

E, finalmente, fez-se uma andlise das tensdes e das deformagdes encontradas no

modelo.
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4 JUSTIFICATIVA

Embora as vantagens e ganhos do produto estejam comprovados e, no mercado
exterior, onde o sistema seja intensamente utilizado; aqui no Brasil, ele ainda ndo tem forca.
Continuamos optando por métodos mais tradicionais de divisorias que, infelizmente, sdo mais
dispendiosos e, portanto, com maiores desperdicios.

Trabalhos nessa drea, além de difundir o produto, também geram mais
conhecimento e solu¢des para os possiveis problemas e inviabiliza¢cdes que possam vir a
ocorrer. Com o dominio da cultura do sistema drywall, os custos da constru¢do civil
diminuirdo e aumentard a qualidade e a produtividade.

A Norma de Desempenho (NBR 15.575) define parametros técnicos para quesitos
como acustica, durabilidade, manutencdo e transmitancia térmica, conceitos que antes da
Norma ndo eram definidos e nem passiveis de serem medidos ou comparados a um padrio. E
imprescindivel conhecer a Norma para atendé-la, por isso faz-se uma breve andlise da parte
estrutural da Norma neste trabalho, onde a comparamos com outras normas no que se refere

aos deslocamentos tolerdveis pela NBR 6118/2003.
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S DESENVOLVIMENTO

5.1 Sistema Drywall

Como j4 vimos, o sistema drywall engloba paredes, forros e até revestimentos.
Neste trabalho abordaremos apenas o sistema drywall de paredes.

Existem infinidades de elementos para se projetar e executar algo no sistema
drywall. Para solucionar problemas e incompatibilidades, cada vez mais criam-se novos
componentes. Todavia, iremos desenvolver um modelo, visando o mais comum, baseado em
um sistema drywall standard, onde, € necessdrio conhecer somente a linha bdsica dos
elementos que podem compor o sistema drywall. Seu processo de montagem se encontra

detalhado passo a passo na figura 2 dos anexos.

5.1.1 Guias

Guias s@o os primeiros elementos do sistema a serem fixados. Sao presas na
estrutura da habitacdo e recebem os montantes do sistema.

Sua espessura € fixa, proxima a 0,5mm. S3o comercializadas em barras de
comprimento de 3000mm e sdo classificadas quanto a sua largura, podendo ser de 48mm a

90mm.

Figura 7 - Exemplo de Guia (GUIA U48)

30 30
(+/-2,0) (+/-2,0)
48 (+/-0,5)
Espessura do ago: 0,50mm Guia

10 pecas por amarrado
Medidas em milimetros 48 - 48,0 (+/- 2,0)

FONTE: Dry Solutions (http://www.gdkdrywall.com.br, em maio de 2013)



14

5.1.2 Montantes

Montantes sao os fixados nas guias e recebem as placas de gesso acartonado.

Podem ser fixados em dupla, sendo chamados de montantes duplos, dando maior
inércia e rigidez a divisoria e suportando maiores cargas e alturas.

Sua espessura também € fixa, proxima a 0,5mm e sdo comercializados em barras
de comprimento de 3000mm. Sdo classificadas também quanto a sua largura, podendo ser de
48mm a 90mm.

Sdo vazados, normalmente a cada 400mm, para passagem de tubulacdo, pex*, etc.

Figura 8 - Exemplo de Montante (MONTANTE C48)

35,0
(+/-1,0)
| 7(+/-20)
46,5
(+/-0,5)
7 (+/-2,0)
370 Espessura do aco: 0,50mm
(+/- 1,0) 10 pecas por amarrado
' Diametre de furo: 25mm
Medidas em milimetros
Posicionamento dos furoas
Furo inicial
min. 190mm
max. 310mm

Demais furos
410mm +/- 10mm

FONTE: Dry Solutions (http://www.gdkdrywall.com.br, em maio de 2013)

* Pex sao tubulagdes flexiveis feitas normalmente de Polisulfona (PSU) que tem excelente

desempenho hidrdulico e ndo sofrem corrosdo galvanica.
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5.1.3 Parafusos e pregos

Para a fixac@o das chapas de gesso sobre a estrutura, pode ser utilizado prego ou
parafuso. O prego € usado para fixacdo da placa sobre a estrutura de madeira. Ja o parafuso
pode ser empregado tanto para fixar a chapa de gesso sobre a estrutura de madeira ou sobre a
estrutura metédlica. Devem-se usar pregos e parafusos especificos para a montagem das
paredes divisdrias de gesso acartonado, adequados a cada tipo de situacdo (TANIGUTI,
1999).

Existem diversos tipos de parafusos como se pode ver nas figuras 7 e 8. Por
exemplo:

e (abeca trombeta e ponta agulha formato: fixar chapas de até 15mm em
perfis de aco

e (abeca trombeta e ponta broca: fixar chapas com mais de 15mm em perfis
de aco

e (abeca lentilha ou panela e ponta agulha: fixar perfis metdlicos entre si
com espessura maxima de 0,70mm

e (abeca lentilha ou panela e ponta broca: fixar perfis metalicos entre si

com espessura maxima de 2,00mm

Figura 9 - Tipos de Parafusos para Fixagao

Parafuso TB
Cabeca trombeta
e ponta hroca

Parafuso TA
Cabeca trombeta
e ponta agulha

Comprimentos: Comprimentos:
25, 35, 45, 50e 72,5 mm 25,35, 45, 50 e 72,5 mm

Parafuso LA Parafuso LB
Cabeca lentilha Cabeca lentilha
e ponta agulha e ponta broca

Comprimento: superior a 9 mm Comprimento: superior a 9 mm

FONTE: Gypsum Drywall (2012)



Figura 10 - Aplicacao dos Parafusos para Fixagao
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Ponta agulha -

* A cabeca do puruﬁ.fso define o tipo de material a ser fixado. = A'Rontu do parclfuso define @ S da chapa
metdlica a ser perfurada.

LB Mﬂ@
Ponta broca - chapa

lenﬁ!hq ou P"“e_l" Trombeta cl‘u:lpu metdlica com metdlica com espessurd
Para fixacdo de perfls meta- Para fixacao de c‘napas de espessura R A A W T e
. . " - ’

licos entre si l:me!aume!'a':l gesso sobre parf?s metdlicos. 0'? Tt 2’0 mm.

FONTE: Knauf do Brasil (2007)

5.1.4 Chapas

Como citado anteriormente, no mercado brasileiro, temos somente trés tipos de

chapas (ou placas):

5.1.4.1 Standart

A mais conhecida e comercializada. Utilizada quando ndo hd especificacdo da

necessidade de resisténcia especifica (4gua ou fogo).

Espessura 9,5mm 12,5mm 15,0 mm
Peso (kg/m2) 6,5a8,5 kg/m2 8a12kg/m2 10 a 14 kg/m2
Largura 600 ou 1.200 mm
Comprimento 1.800 a 3.600 mm™
Densidade 6,5 kg/m2 =685 kg/m3 8 kg/m2 =640 10 kg/m2 = 667
kg/m3 kg/m3
8,5 kg/m2 = 895 kg/m3 12 kg/m2 = 960 14 kg/m2 = 934
kg/m3 kg/m3
FONTE: Ficha Técnica Knauf
5.1.4.2 Resistente a Umidade (RU)
Utilizada em ambientes imidos e areas molhadas.
Espessura 9,5 mm 12,5 mm 15 mm
Peso (kg/m2) 6,5a 8,5 kg/m2 8a 12 kg/m2 10a 14
kg/m2
Largura 1.200 mm
Comprimento 1.800 2 3.600 mm*
Densidade 6,5 kg/m2 = 685 8 kg/m2 =640 10 kg/m2 =
kg/m3 kg/m3 667 kg/m3

8,5 kg/m2 =895 12 kg/m2 = 960 14 kg/m2 =

kg/m3 kg/m3

FONTE: Ficha Técnica Knauf

934 kg/m3
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5.1.4.3 Resistente ao Fogo (RF)

Utilizada em ambientes que requerem resisténcia ao fogo.

Espessura 12,5 mm 15 mm
Peso (kg/m2) 8a12kg/m2 10 a 14 kg/m2
Largura 1.200 mm
Comprimento 1.800 a 3.600 mm*
Densidade 8 kg/m2 =640 kg/m3 10 kg/m2 = 667
kg/m3
12 kg/m2 =960 kg/m3 14 kg/m2 = 934
kg/m3

FONTE: Ficha Técnica Knauf

5.2 Norma de desempenho NBR 15.575/2013

Vimos recentemente uma onda de protestos e pedidos de mudancas no Brasil.
Esses clamores vao além de mudancas politicas. Elas estdo no ambito econdmico, social,
tecnologico e ambiental. Dentro desse contexto € que a nova Normalizagdo Brasileira de
Desempenho de Habitagdes NBR 15575 entra em vigor. Previsto para marco de 2010, o texto
original apresentava algumas exigéncias aquém das expectativas da sociedade, e outras com
certa divergéncia em relagdo a atual capacidade econdmica do pais. Assim sendo, hd pouco
mais de dois anos, os profissionais envolvidos (universidades, institui¢cdes técnicas e setor
produtivo, a Camara Brasileira da Industria da Constru¢do — CBIC) solicitaram a Associag¢do
Brasileira de Normas Técnicas a revisdo de tdo importante conjunto normativo. Apds quase
dois anos de trabalhos de revisdo, a norma ABNT NBR 15575 “Edificacdes Habitacionais —
Desempenho” entra oficialmente em vigor a partir de 19 de julho de 2013.
A norma € dividida em 6 partes:
e Parte 1 — Requisitos Gerais
e Parte 2 — Sistemas Estruturais
e Parte 3 — Sistemas de Pisos
e Parta 4 — Sistemas de Vedagdes Verticais Internos e Externos
e Parta 5 — Sistemas de Coberturas

e Parte 6 — Sistemas Hidrossanitarios
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5.2.1 NBR 15575/2013 - Parte 4 (Sistemas de Vedagoes Verticais Internos e Externos)

A NBR15575 abrange todo o Pais, com sua diversidade variando desde o impacto
dos ventos fortes da Regido Sul como o uso de redes de dormir da Regido Nordeste. Para
validar uma vedacgdo vertical que receba cargas de redes de dormir, é necessdrio atender as

observagoes da pdgina 11, no item 7.3.1 da NBR 15575:

No caso de “redes de dormir”, considerar uma carga de uso de 2kN, aplicada
em angulo de 60° em relagdo a face da vedagdo. Nesta situacdo, pode-se
admitir um coeficiente de segurancga igual a 2 (dois) para a carga de ruptura.
Nao deve haver ocorréncia de destacamento dos dispositivos de fixagdao ou
falhas que prejudiquem o estado limite de utilizacdo, para as cargas de
servigo. Este critério € aplicavel somente se prevista tal condi¢do de uso para
a edificagdo.

Figura 11 - Local, valor e dire¢édo da carga de rede de dormir segundo a NBR15575

'
ik

I
1~
ir

ez 0,50 m =S|

200 m

zzzzz

5.2.2 Requisitos, ensaios e testes da parte 4

Para a parte 4 da NBR 15575, hao de se fazer os seguintes ensaios:

e Impacto de corpo mole
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Procuram representar choques acidentais gerados pela utilizacdo da edificacdo,
atos de vandalismo, tentativas de intrusdo, etc. As energias de impacto sdo expressas em

Joules (N.m ou kgf.dm), sendo que as maiores energias referem-se ao estado-limite dltimo.

Figura 12 - Impacto de Corpo Mole

i ninintin

Y
1

DEENE—

FONTE: Guia Orientativo para Atendimento a Norma ABNT NBR 15575/2003

e Impacto de corpo duro
Também procuram representar choques acidentais gerados pela propria utilizagao
da edificacdo. Os impactos sdo aplicados por esferas de aco com didmetro de Scm, massa de

500g ou didmetros de 6,25cm e massa de 1kg.

e Acdes atuantes em parapeitos e guarda-corpos
Devem atender as mesmas solicitacdes mecanicas anteriormente apresentadas
para as partes cegas das paredes. Estes em especial devem atender ao disposto na norma NBR

14718.



Figura 13 - Impacto em Guarda-corpos (NBR 14718)

i_

J

=2500

1500

em repouso, deve haver folga de
5a 15mm entre o saco de couro
e o paramento do guarda-corpo

distancias em mm

FONTE: Guia Orientativo para Atendimento a Norma ABNT NBR 15575/2003

e Acdes transmitidas por pecas suspensas

20

Paredes com ou sem fun¢do estrutural, quando submetidas a pecas suspensas

aplicadas por meio de mao-francesa, ndo podem apresentar fissuras, lascamentos ou rupturas

e nem permitir o arrancamento dos dispositivos de fixacdo nem seu esmagamento. Os

deslocamentos horizontais (dy) e residuais (dp;) devem atender aos valores da tabela abaixo

para pecas suspensas fixadas por mao-francesa padrao:

Tabela 1 - Cargas de ensaio e critérios

FONTE: Tabela F.1, pagina 51 da NBR 15575 - Parte 4

Carga de
Carga de ensaio aplicada em ensaio .
cada ponto aplicada na Critério de desempenho Nivel'ds
peca desempenho
kN
kN
Ocorréncia de fissuras toleraveis. Limitacdo
dos deslocamentos horizontais:
04 0.8 M
dn < h/500
chr < £/2 500
Né&o ocorréncia de fissuras ou
destacamentos.
05 10 Limitac&o dos deslocamentos horizontais: I
dn < h/500
dnr < h12 500
N&o ocarréncia de fissuras ou
destacamentos.
0,6 kN 1,2 kN Limitac8o dos deslocamentos horizontais: s
dn < h/500
ch < /2 500
Onde:
h & altura do elemento parede;
d & o deslocamento horizontal;
dh, € 0 deslocamento residual.
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e Acdes transmitidas por portas

Obviamente que paredes com ou sem fun¢do estrutural devem prever e aceitar o
acoplamento de portas. Quando as portas foram sujeitas a 10 fechamentos bruscos, a diviséria
nao pode apresentar falhas, tais como rupturas, fissuras, distor¢des no encontro com o marco,
cisalhamento nas regides de solidarizacdo do marco e destacamento em juntas entre
componentes das paredes. Ela também deve suportar um impacto de corpo mole com energia
de 240 J, aplicado no centro geométrico da folha de porta.
5.2.3 Comparacdo NBR 6118/2003 com NBR 15575/2013 parte 2

Segundo a NBR 6118, na tabela 13.2 da pagina 70 (em anexo nesse trabalho), as
flechas méaximas para elementos estruturais que estdo sob a limitacdo de paredes leves (ou

seja: Drywall) € dada pela férmula:

flecha maxima = ﬁou 25mm

Tabela 2 - Trecho da Tabela 13.2 da NBR 6118, pagina 70

£/500% ou
Alvenaria, caixilhos e N P "
e ADGs a construcao da parede 10 mm ou
ISVSIWIITIIuS _ P Ay
§ =0,0017 rad™
Divisorias leves e Ocorrido apés a instaiagdo da {1250" ou
caixilhos telescopicos diviséria
Paredes - P d I dod H/?E.??[r)n
. rovocado pela agéo do ou
Movimento lateral de pela agao | 5)
g vento para combinagao H,/850 entre
edificios N : ) 3]
freqiente (v41=0,30) pavimentos
B N A - - r
Efeitos em Movimentos térmicos Provocado por diferenca de ¢ /400" ou
elemento_s nao verticais temperatura 15 mm
estruturais Movimentos térmicos Provocado por diferenca de /500
horizontais temperatura :
- Ocorrido apos construgéo do
Forros Revestimentos colados forro P ¢ (/350
Revestimentos Deslocamento ocorrido apos /175
pendurados ou com juntas | construcdo do forro )
Deslocamento provocado
Pontes rolantes | Desalinhamento de trilhos | pelas agdes decorrentes da H/400
frenacdo

FONTE: NBR 6118/2003

No entanto, para a NBR 15575 Parte 2, na tabela 2 da pagina 9, as flechas
maéximas para as vigas e lajes sob a limitacdo de paredes leves é dada por uma férmula ainda

mais rigorosa:

1

flecha maxima = 300
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Na NBR 15575/2013, ha uma observacdo que diz que para verificar os
deslocamentos da flecha final, deve-se reduzir a rigidez dos elementos analisados pela

metade.

Tabela 3 - Trecho da Tabela 2, pagina 9 da NBR 15575 — Parte 2

Dmem dmm mimm

L Amm = P mlomibs om e 2D 14 nEA 114 700 17an
Carssss e e St

!
A e i 2 i A Y i i

untas fiexiveis.

Sem gharturas 1/850 £/1400 1/800 £/200

FONTE: NBR 15575/2013
Por exemplo, para uma viga de 6 metros de vao, teriamos 24 milimetros como

deformagdo maxima aceitdvel para a NBR 6118; e, apenas 20 milimetros para a NBR 15575.

5.3 Modelo

Para viabiliza¢ao do estudo, foi necessario adotar um tnico modelo. Infelizmente,
nao ha como considerar todas as possiveis estruturas dos perfis de drywall e testa-las.

Todas as consideracOes realizadas para elaboracdo do modelo foram feitas
optando pelo mais comum e usual. Vale ressaltar que todas essas escolhas influenciam
diretamente no resultado final.

Por exemplo: o espacamento entre montantes pode variar de 40cm a 60cm, e,
logicamente, o sistema que possuir espacamento menor, possuird rigidez maior. Outros
fatores influenciadores: o tipo de montante (montante simples ou duplo), da largura da
guia/montante (48 a 90mm).

Definiu-se um modelo de célculo com guias U48 e montantes C48. Considerou-se

as ligacOes entre eles como flexiveis, conforme ilustracio abaixo:



23

Figura 14 - Modelo Rede de Dormir (ligagbes)

b
I —
¥ v

WA m

O material dos perfis € o aco galvanizado, portanto, o médulo de elasticidade (E)

inserido no modelo foi de 2,0 x 10" Pa. E o coeficiente de Poisson foi de 0,3.

Figura 15 - Definicdo das Propriedades do Material no ABAQUS

Mame: Ago

Description:
Edits::

Material Behaviors

General Mechanical Thermal Other

Elastic
Type: | Isotropic H

[T] Use temperature-dependent data
Mumber of field variables: WIS
Meoduli time scale (for viscoelasticity): | Leng-term H

[ Ne compression

[7] Ne tension
Data
Young's Poisson's
Modulus Ratio

1 200000000000 03
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Como as espessuras dos perfis sdo da ordem de 0,5mm e, portanto, existirdo
deslocamentos consideravelmente grandes, ndo se justifica fazer uma andlise linear do
modelo. Optou-se entdo por uma andlise nao linear que representard melhor a realidade, o que
serd mais bem detalhada posteriormente.

No inicio criou-se um modelo de cascas e, em seguida, mudamos para um modelo
de eixo com o perfil desenhado identicamente, porém esse primeiro nao processou como

esperado e tivemos que optar por uma simplificagdo.

Figura 16 - Primeiro Perfil Criado (Erro ao processar)

SES

Mame: Montante

Shape: Arbitrary

Point 1-c finate 2-o finate 5 Thickness

0 0.035 12 ooos |7
23 0005
0.048 0 34 0.005

T
=
=

| oK | |Cancel|

Adotamos o perfil do montante como sendo retangular, porém com as inércias em
x e em y equivalentes as do montante em C48. Na figura abaixo (figura 16), pode-se verificar

os valores adotados no Sistema Internacional (SI) no software ABAQUS.

Figura 17 - Dimensdes do Perfil Equivalente do Montante C 48

Mame: Profile-1

Shape: Rectangular

a: 001785
b: | 0.02633

T [
I

L e e

-
N
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5.4 Calculo das inércias equivalentes

5.4.1 Montante C48

Dada a se¢do simplificada:

Figura 18 - Segao Simplificada do Montante C 48

=10

0,5

35

48

Onde os valores da figura estdo em milimetros
5.4.1.1 Cdlculo do Centro de Gravidade (CG) do montante C48

Dividiu-se a secdo em 5 retangulos para calculo do centro de gravidade.

Por simetria tem-se o valor no eixo X, ou seja, no centro geométrico.
Xcg = 24mm

Para o eixo Y, deve-se efetuar o seguinte célculo:

A
Ycg = ZgA)

+ 2[(35-0,5)-17,5] + 2 - [(10 - 0,5) - 34,5]
(47 + 35 + 35+ 10 + 10) - 0,5

0,5

(47-05) =%

Yecg =

Ycg = 14,06 mm



Figura 19 - Sistema de eixos adotado passando pelo CG para o célculo da inércia
j Y

0,5

o)
5]
l‘x

5.4.1.2 Cdlculo da Inércia com Relacdo ao Eixo X do montante C48

i

48 |

Ix = Y.(Io+ y?- A)
3

0,5-35
+ 13,562 - (47 - 0,5)] +2- [— +3,432- (0,5 - 35)

12

L 4705
= 12

10-0,53
2|—5—+2044° (0,5 10)

Ix = 12484,35 mm*

5.4.1.3 Cdlculo da Inércia com Relacdo ao Eixo Y do montante C48

Iy = Y(lo+ y?- A)
3

35-0,5
+0%+ (47 0,5)| +2 |——>—+23,5>- (0,5-35)

Iy

0,5-473
12

0,5-103
2|~ —+ 185> (0,5-10)

Iy =27161,27 mm*

5.4.1.4 Cdlculo das dimensées da se¢do equivalente do montante C48

26
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Dada uma secdo genérica:

i
b
Y
—1 a —
ab’ = 27161,27 4 il = 12484,35 4
7= ,27mm e 7 ,35mm
a=17,85mm
b =26,33mm

5.4.2 Montante C70

Dada a secao simplificada:
Figura 20 - Se¢éo Simplificada do Montante C 70

0
(@)

35

70 .

=

Onde os valores da figura estdo em milimetros

5.4.2.1 Cdlculo do Centro de Gravidade (CG) do montante C70

Dividiu-se a secdo em 5 retangulos para cédlculo do centro de gravidade.
Por simetria tem-se o valor no eixo X, ou seja, no centro geométrico.

Xcg = 35mm
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Para o eixo Y, deve-se efetuar o seguinte célculo:

A
Ycg = Z(Z}:]A )
(69-0,5) 02—5 + 2[(35-0,5):17,5]+2-[(10-0,5) - 34,5]

Y =
“d (69 + 35+ 35 + 10 + 10) - 0,5

Ycg =12,15mm

Figura 21 - Sistema de eixos adotado passando pelo CG para o célculo da inércia

L
o

!
i

35

70

5.4.2.2 Cdlculo da Inércia com Relacdo ao Eixo X do montante C70

Ix = Y(lo+y?-A)

0,5 - 353
+ (12,15 — 17,5)2 - (0,5 - 35)

69-0,53
Ix = | = —+ (1215~ 05)*- (69-0,5)| +2-

3

)

12

10
+2 [ + (12,15 — 34,5)2 - (0,5 - 10)

Ix = 14456,40 mm*

5.4.2.3 Cdlculo da Inércia com Relacdo ao Eixo Y do montante C70

Iy = Yo+ y?-A)
35-0,53
12

[0,5 - 693
ly =

2, . .
0%+ (69 0,5)]+2[

+ (35— 0,5)2- (0,5 - 35)

3

12

)

+2 [ +(35-5,5)%- (0,5 10)]



Iy = 64430,69 mm*

5.4.2.4 Cdlculo das dimensoes da se¢cdo equivalente do montante C70

Dada uma se¢ao genérica:

i
b
Y
1 a T —
ab” = 64430,69 4 b = 14456,40 4
7 = ,69mm e = ,40mm
a=16,93mm
b = 35,74mm

5.4.3 Montante C90

Dada a secao simplificada:

Figura 22 - Se¢éao Simplificada do Montante C 90

35

90

i
¥
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Onde os valores da figura estdo em milimetros

5.4.3.1 Cdlculo do Centro de Gravidade (CG) do montante C90

Dividiu-se a secdo em 5 retangulos para cédlculo do centro de gravidade.

Por simetria tem-se o valor no eixo x, ou seja, no centro geométrico.

Xcg = 45mm

Para o eixo Y, deve-se efetuar o seguinte célculo:

A
Ycg = Z(Z}:]A )
(89-0,5) 02—5 + 2[(35-0,5):17,5]+2-[(10-0,5) - 34,5]

Y =
“d (89 + 35+ 35 + 10 + 10) - 0,5

Ycg =10,82mm

Figura 23 - Sistema de eixos adotado passando pelo CG para o célculo da inércia

Lo—
o

35

30

90

i
¥




5.4.3.2 Cdlculo da Inércia com Relacdo ao Eixo X do montante C90

)

12

89-0,53
Ix = + (10,82 — 0,5)%- (69-0,5)| + 2 -

[10 0,5
+2

. 3
)

12

Ix

= Yo +y?- A)
0,5-353

+ (10,82 — 17,5)2 - (0,5 - 35)

+ (10,82 — 34,5)2 - (0,5 - 10)]

Ix = 15715,02 mm*

5.4.3.3 Cdlculo da Inércia com Relacdo ao Eixo Y do montante C90

0,5- 893
==

+02-(69-0,5)]+2-[

2

)

Ly

3

12

= X(lo+y*-4)
35-0,5°
12

+ (45— 0,5)2- (0,5 - 35)

+(45—5,5)%- (0,5 - 10)]

Iy = 114766,52 mm*

5.4.3.4 Cdlculo das dimensoes da secdo equivalente do montante C90

Dada uma secdo genérica:

b3

12

i

a T —
a a3b
— =114766,52mm* e = 15715,02 mm*
a=16,25mm

b =43,92mm

31
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Vale salientar que a forca da rede estard aplicada na direcio Y em todos os

montantes, portanto na direcdo de maior inércia.

5.5 Anadlise Nao-Linear

Ha dois tipos de ndo-linearidades:

a) Nao-linearidade Geométrica

b) Nio-linearidade do Material

Neste trabalho considerou-se a ndo-linearidade Geométrica devido a grande
esbelteza das pecas.

E vilido fazer uma anélise considerando a ndo-linearidade geométrica, pois as
espessuras das chapas, como ja visto, sdo da ordem de 0,5 milimetros. Entdo, modifica¢des
geométricas considerdveis surgirdo ao longo da peca e, consequentemente, o aparecimento de

efeitos de segunda ordem.

Figura 24 — N&o Linearidade Geométrica (NLG)

MName: Step-1
Type: Static, Riks

Basic | Incrernentation | Other

Description:

Nigeom: © Off (This setting controls the inclusion of nonlinear effects
9 @ of large displacements and affects subsequent steps.)

[Tl Include adiabatic heating effects
Stopping criteria
[] Maximurm load proportionality factor:
[] Maximum displacement: DOR

5.6 Resultados
Realizada toda a explanagao do assunto, criado o modelo, colocadas as condigdes
de contorno, carregado de acordo com a Norma, considerado a nao-linearidade geométrica da

peca, verificou-se as deformacdes.

5.6.1 Resultados Montantes C48
Para os montantes C48 sobre o carregamento indicado das redes de dormir (2KN),
tem-se 6,4cm de deformacdo méxima encontrada. O que acarretaria em desplacamentos das

chapas de drywall, rupturas nas estruturas internas € o comprometimento total da divisoria.



Figura 25 - Resultado final (deslocamento maximo encontrado)

U, ul
+6.417e-02
+5.882e-02
+5.347e-02
+4.813e-02
+4.278e-02
+3.743e-02
+3.208e-02
+2.674e-02
+2.139e-02
+1.604de-02
+1.069e-02
+5.347e-03
+0.000e+00

33

Nao surpreendente que os fabricantes do sistema ja desenvolveram mecanismos e

artimanhas que ddo mais rigidez as vedacdes, fornecendo a elas a capacidade de suportar

cargas superiores como possivelmente: redes de dormir, bancadas, etc.

Para anélise ndo linear, carregou-se a estrutura por meio de um fator de carga que

variava de 0 a 2. Com isso, elaborou-se um grafico do deslocamento maximo encontrado pelo

fator de carga e observa-se um comportamento quase retilineo. E comum fazer essa curva

carga x deslocamento para esse tipo de anélise.

14cm.

Variamos o fator de carga até 2, onde encontramos deslocamentos da ordem de

Tabela 4 - Gréfico (Fator de carga x deslocamento maximo)

Fator de carga x Deslocamento maximo

0

0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16

Com relacdo as tensdes, obtivemos tensdes maximas da ordem de 338,1 MPa.
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Figura 26 - Tensbes Maximas Encontradas (Fator de carga = 1)

S, Mises

Bottom, (fraction = -1.0)

(Avg: 75%)
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+2.536e+08
+2.255e+08
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+1.129e+08
+8.474de+07
+5.65%9e+07
+2.845e+07
+2.986e4+05

5.6.2 Resultados Montantes C70

Para os montantes C70 sobre o carregamento indicado das redes de dormir (2KN),
tem-se uma diminuicdo significante nos deslocamentos maximos encontrados. Obteve-se
2,7cm de deformagdo maxima encontrada. O que também acarretaria em desplacamentos das
chapas de drywall, rupturas nas estruturas internas e o comprometimento total da diviséria. E

as tensoes cairam para 199,2 MPa.

Figura 27 - Dimensoes do Perfil Equivalente do Montante C 70
s ’ |

Mame: Profile-1

Shape: Rectangular
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Figura 28 - Deformacdes e Tensdes encontradas nos Montantes C70

L, Magni

5.6.3 Resultados Montantes C90

Para os montantes C90 sobre o carregamento indicado das redes de dormir (2KN),
tem-se uma diminui¢do significante nos deslocamentos méaximos encontrados novamente.
Obteve-se 1,45cm de deformagdo maxima encontrada. Todavia, ainda estdo acima dos limites
estabelecido, e poderiam comprometer a funcionalidade da diviséria. As tensdes cairam para

138,6 MPa.

Figura 29 - Dimens6es do Perfil Equivalente do Montante C 90
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Figura 30 - Deformacdes e Tensdes encontradas nos Montantes C90

U, Magnitude
+1.446e-02
+1.325e-02
+1.205e-02
+1.084e-02
+9.640e-03
+8.435e-03
+7.230e-03
+6.025e-03
+4.820e-03
+3.615e-03

+2.410e-03
+1.205e-03
+0.000e+00

5.6.4 Resultados Montantes Especiais

Figura 31 - Montantes especiais para redes de dormir

(2]

65

65

As medidas estdo em milimetros.
Estes montantes s@o utilizados especialmente para as redes de dormir. As placas

ndo sdo nem fixadas nele. Encontra-se este perfil no edificio Green Life 2 da IDIBRA —
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Incorporadora e Construtora Dias Branco, localizado no bairro Cocd, na cidade de Fortaleza —
CE.
Encontrou-se nele deformacdes da ordem de 0,5cm, que estdo dentro do limite

toleravel.

Figura 32 - Deformagdes encontradas nos Montantes C90

LI, Magnitud
Iy

Na tabela (tabela 7) abaixo, tem-se uma comparacdo de todos os montantes

analisados, com suas inércias e seus deslocamentos.

Tabela 5 - Quadro de comparacao dos perfis, inércias e deformagodes

PERFIL MAIOR INERCIA (mm*) DEFORMACAO (cm)
Montante C48 simples 27161,27 6,419
Montante C70 simples 64430,69 2,702
Montante C90 simples 114766,52 1,446

Montante Especial 65x65 329761,67 0,498

No gréfico (tabela 8) abaixo, tem-se uma comparacdo da inércia dos montantes
com as deformagdes. A medida que a inércia aumenta, tem-se uma diminui¢do significante

das deformagdes.
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Tabela 6 - Grafico de comparacao das Inércias com as Deformacoes

350000

300000 /

250000 /

200000 /
150000 J = Deformacao

100000 >

50000 ™~ /

] ~—

Montante C48 Montante C70 Montante C90 Montante
simples simples simples Especial 65x65

Inércia

Titulo do Eixo

=

Os deslocamentos do grafico acima estdo multiplicados por 10000 para melhor

visualizagao.
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6 CONCLUSAO

O que podemos perceber € que hoje em dia, os paises desenvolvidos possuem uma
tendéncia natural em automatizar e industrializar os processos e servigos. Isto se da porque
cada vez mais a mao de obra fica cara. Percebe-se que nao hd mais nestes mercados, mao de
obra disponivel para executar uma obra com alvenaria convencional; e, portanto, opta-se por
outras tecnologias. No Brasil, certamente, chegard um dia em que essa mdo de obra também
ficard escassa e nds necessitaremos adotar sistemas racionalizados, onde a produtividade €
maior, e a necessidade de funcionarios, menor.

A ideia da NBR 15575/2013 € extremamente valida, todavia faz-se necessario
fiscalizar para que as empresas e construtoras atendam aos requisitos da norma de
desempenho em habitacdes. E interessante também verificar discrepincias com outras
normas, como a citada no presente trabalho, para que haja uma mesma linha de pensamento.

Devido ao grande versatilidade do sistema drywall, o nosso estudo ndo engloba
todas as possibilidades e, portanto, ndo poderd abranger o desempenho de todos os modos de
implementagdo do sistema.

Conclui-se, finalmente, que nao se pode utilizar os montantes simples estudado
neste trabalho para redes de dormir, e faz-se realmente necessario o uso de perfis especiais
para cargas de redes de dormir.

Os montantes C48, C70 e o C90, analisando para o Estado Limite de Servico, ndo
seriam apropriados para as solicitagdes das redes de dormir. Seus deslocamentos (ver tabela 7,
pagina 37) ultrapassam os 0,5 centimetros tolerdveis. Todavia, os montantes especialmente
utilizado para redes de dormir da construtora IDIBRA nas obras Green Life 2 na cidade de
Fortaleza, estes atendem aos requisitos da normas, servindo perfeitamente para desempenhar
seu papel.

Nos manuais dos produtores do sistema hd recomendacdes expressas sobre a
possibilidade ou ndo da fixacdo de armadores para redes de dormir, armdrios, bancas,
prateleiras, splits ou qualquer equipamento suspenso. Havendo condi¢des, devem ser
indicados os locais, os métodos e dispositivos a serem usados na fixa¢do e na instalagdo.

Duas sugestdes ficam para trabalhos futuros complementares:

1. Estudo estrutural dos montantes fabricados, proprios para redes de dormir

2. Comparagdo dos desempenhos das chapas de drywall brasileiras com relacio

as internacionais.
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1%) Marcagdo e ﬁx&; gs 29) Colocagdo dos montantes nas guias
no piso & na teto

3% Fechamento da primeira face da "} hcag:ﬁc- dasz instalacbes elefricas,
parede com chapas de gesso hidraulicas, izolante térmico aclstico e reforco

5% Fechamento da segunda face da 6% Tratamenio das juntas é
parede com chapas de gesso acabamenio {pinura, revestimentos)
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