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RESUMO

A érea da construcgdo civil € uma constante evolucdo e a cada dia surgem novos métodos,
tecnologias e materiais que podem ser aplicados a fim de proporcionar melhor qualidade
em suas obras, isso beneficia tanto o consumidor final quanto os idealizadores. O Light
Steel Frame surgiu ha alguns anos no Brasil como uma alternativa mais préatica e
sustentavel do que a alvenaria convencional e no decorrer desses Ultimos anos vem
ganhando espago no setor. Para visar 0 mdximo proveito que o método construtivo
proporciona, estudos sdo necessarios para adquirir conhecimento sobre 0 mesmo. Conhecer
as caracteristicas exclusivas, vantagens e desvantagens, além do funcionamento, sao
habilidades primordiais que um profissional da éarea deve ter. Tais habilidades
proporcionam ao engenheiro civil a capacidade de esclarecer aos consumidores qual o
sistema € mais vantajoso. Perante o contexto mencionado, este estudo apresentard uma
revisdo bibliografica de artigos sobre o Light Steel Frame, demostrando seus principios de
funcionamento, particularidades e quesitos como o de sustentabilidade.

Palavras-chaves: Light Steel Frame. Sistema Construtivo. Sustentabilidade. Edificagio



ABSTRACT

The area of civil construction is a constant evolution and every day new methods and new
technologies and new materials emerge that can be applied in order to provide better quality
in their works, this benefits both the final consumer and the creators. The Light Steel Frame
emerged a few years ago in Brazil as a more practical and sustainable alternative than
conventional masonry and over the last few years has been gaining space in the sector. To
aim at the maximum advantage that the construction method provides, studies are needed to
acquire knowledge about it. To know the specific characteristics, advantages and
disadvantages, in addition to the operation, are the primary skills that a professional in the
area must have. Towards the context mentioned, this study will present a bibliographic
articles review on the Light Steel Frame, demonstrating its principles of operation,

particularities and issues such as sustainability.

Key-words: Light Steel Frame. Building Systems. Sustentability. Edification
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1. INTRODUCAO

A construgdo civil no Brasil evoluiu muito nos ultimos anos, mas ainda carece na
implantagdo de novas tecnologias. A alvenaria convencional, que € o método de construgdo
mais difundido no pais, apesar de diversos pontos positivos deixa a desejar se comparada a
outras técnicas. Desperdicios de materiais, uso elevado de &dgua e patologias, sdo alguns dos
problemas diérios enfrentados pelos profissionais da area. Segundo Freitas e Castro (2006),
a melhor maneira para mudar tal aspecto se da pela construgdo industrializada, com méo-
de-obra especializada, otimizando os custos mediante a contencdo do desperdicio de
materiais, padronizacdo, producdo seriada e em escala, racionalizacdo dos processos e
cronogramas rigidos de planejamento e execucao.

O setor da construgdo civil & produtor de uma enorme porcdo de residuos.
Atualmente 60% do total de residuos produzidos nas cidades brasileiras originam-se na
construcdo civil e, apenas 20% a 50% dos bens naturais sdo consumidos pelo setor,
enquanto que os residuos gerados dobram se comparados aos residuos sélidos urbanos
(GAMACHO, et al., 2013).

Cada vez mais se fala em desenvolvimento sustentdvel e é necessario que a
industria da construgdo civil no Brasil se renove e adapte-se a edificacbes mais
sustentaveis. A construcdo em Light Steel Frame inibe a vasta utilizacdo de agua que se faz
presente na construcdo convencional em alvenaria, fato que, aliado a economia energética
gerada pelo desempenho térmico e ao possivel reaproveitamento e racionalizacdo dos
materiais torna o sistema construtivo uma 6tima opcéo de edificacdo sustentavel.

E devido aos grandes impactos ambientais gerados pela construgio civil e os
problemas de qualidade causados pela mao de obra desqualificado que estudos como esse
se fazem necessarios, retratando outros procedimentos de construcdo, visando difundi-los
no mercado nacional e integra-los em novas edificacfes. O Light Steel Frame é um sistema
construtivo muito eficaz e utilizado ha muito tempo em paises desenvolvidos como EUA,
Japdo, Canada, entre outros. Dentro do Brasil o Light Steel Frame vem tentando ganhar seu

espaco nos ultimos anos, mas ainda € pouco conhecido (SACCO, STAMATO, 2010).
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2. TITULO DA PESQUISA

Sistema Construtivo Light Steel Frame.

3. JUSTIFICATIVA

O modo de produgdo tradicional da construgdo civil, ndo teve uma evolugéo
significativa no processo artesanal ao longo dos anos, gerando muito desperdicio e baixa
produtividade. Atualmente o mercado vem buscando novas tecnologias de maneira a evitar
grandes problemas ao meio ambiente e buscando a racionalizacdo nos processos de
construcéo.

Na area da Construcdo, a execucdo do projeto de uma edificagcdo € comumente
caracterizada por ser fragmentada e sequencial, de forma que esta fase do empreendimento
torna-se um processo a parte. Consequentemente, € comum que existam casos de
improdutividade, desperdicios e manifestagdes patoldgicas na edificacdo. No entanto, sendo
0 LSF um sistema industrializado, torna-se uma premissa a adocdo de atividades
cooperativas paralelas entre projetos e meios de producdo (RODRIGUES, 2006).

No cenario atual da construcéo civil no Brasil, encontramos diversos problemas no
método convencional de constru¢bes em alvenaria, onde a falta de controle de producdo
aliada a mdo de obra mal qualificada, resultam em desperdicios, atrasos e 0 nhdo
atendimento as normas minimas de desempenho. O tema de estudo tem grande relevancia
por tratar-se de um processo de construcdo que pode corrigir diversas adversidades
encontradas na area da construcao civil.

A falta de conhecimento sobre os novos métodos de construcdo breca sua
implantacdo e faz com que as tecnologias ndo sejam devidamente aproveitadas. A presente
pesquisa apresentard um sistema construtivo baseado em elementos industriais que
incorporam qualidade e racionalizacdo dos materiais, trazendo uma construcdo precisa e

sustentavel.
4. O PROBLEMA A SER PESQUISADO
Com o crescente aumento do nimero de obras civis executadas no pais, cada vez

mais se fala em desenvolver novas tecnologias que aprimorem a qualidade das construgoes.

Maior qualidade, menor tempo de entrega e sustentabilidade sdo temas recorrentes no
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ambito da construgdo civil e os novos métodos construtivos como o Light Steel Frame
estédo destacando-se por promoverem essa otimizacao.

Apesar de grandes avangos tecnoldgicos realizados na &rea da construcéo civil nos
altimos anos no que refere ao conforto, desempenho e novos materiais, o Brasil ainda
utiliza de métodos voltados a um construtivismo arcaico (MOLINA; CALIL JUNIOR,
2010).

Apesar da crescente demanda e dos problemas recorrentes no método tradicional, a
construcéo civil brasileira segue desatualizada. Falta de conhecimento e de mdo de obra
especializada sdo alguns dos principais aspectos que dificultam a insercdo de tecnologias,
fato que acaba por reprimir a evolucédo da area no Brasil.

5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo Geral

Apresentar o método construtivo sustentavel Light Steel Frame.

5.2. Objetivos especificos

e Explicar o que é e como funciona a técnica construtiva;

e Expor vantagens e desvantagens da utilizacdo da tecnologia Light Steel Frame;

e Avaliar a sustentabilidade de obras em LFS;

6. METODOLOGIA

Este projeto é de natureza explicativa, onde se pretende apresentar e analisar o
método construtivo Light Steel Frame.

Realizaram-se leituras de bibliografias relevantes ao tema, para que assim fosse
possivel comentar sobre a técnica construtiva e avaliar suas vantagens e desvantagens de
aplicacdo, metodologia de construcdo, parametros de desempenho, entre outros quesitos

apreciados.
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Posteriormente baseando-se nos conhecimentos adquiridos por meio da leitura de
materiais literarios e normas vigentes ao assunto realizou-se uma anélise mais especifica do
desempenho, sustentabilidade e viabilidade dos projetos em LFS.

Artigos utilizados foram pesquisados em bases de dados do Google académico,
repositérios institucionais de universidades e quadro de normas da ABNT.

7. REFERENCIAL TEORICO

A seguir é apresentado o sistema construtivo em Light Steel Frame, estrutura,

condicionantes técnicos, execucao; desempenho; limitacfes e sustentabilidade.

7.1. SISTEMA CONSTRUTIVO LIGHT STEEL FRAME

O LFS é visto ainda no Brasil como uma inovagdo, mas o sistema construtivo
originou-se nos EUA em meados do século XIX e desde o século XX é aplicado
constantemente em diversos paises. Nos EUA, em media 9 a cada 10 edificacdes
residenciais sdo feitas em LFS (NETO, et al., 2011).

Segundo Castro & Freitas (2006) apds a segunda guerra mundial, o0 método ja
amplamente utilizado nos Estados Unidos, migrou para o Japdo, que devido a milhdes de
casas destruidas durante a guerra necessitava de uma reconstrucéo rapida e eficiente. O pais
havia sofrido com o alastramento rapido de chamas em edificacGes de madeira, e viram na
resisténcia, otimizacdo de tempo e qualidade dos perfis em aco galvanizado a melhor opcao
para a rapida recuperacdo das construcoes perdidas. Consequentemente, 0 Japdo apresenta
desde entdo, uma industria e mercado altamente desenvolvidos na area de construcdo em
perfis de aco leves (SAINT- GOBAIN, 2011).

Dentro da construcdo civil brasileira os primeiros relatos de obras em LFS datam a
partir da década de 90, mas apenas a partir dos anos 2000 é que a tecnologia comecou a ser
empregada em mais projetos. Por se tratar de uma inovacao, as constru¢des em LFS tinham
inicialmente um preco muito elevado e eram mais utilizadas em edifica¢fes de alto e médio
padrdo. Atualmente com a popularizacdo do método, a mdo de obra que precisa ser
especializada, ja pode ser encontrada em todo o territorio nacional e ndo possui mais custo

tao elevado quanto antigamente.
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Partindo principalmente da iniciativa privada, hd& um crescente incentivo na
implementacdo do método de construgdo utilizando os perfis metélicos no mercado
nacional. O Centro Brasileiro de Construcdo em Aco possui capacidade abundante para a
producdo, e a oferta do material tem se mantido crescente, tornando a utilizacdo na

industria de construcao civil viavel.

7.2. PROCESSO CONSTRUTIVO EM LFS

A estrutura em LFS € definida pela sua constituicdo em perfis de aco galvanizado
formados a frio que sdo utilizados para compor painéis estruturais e nao estruturais, vigas,
tesouras, e demais componentes (SANTIAGO; FREITAS; CASTRO, 2012). Os perfis
formados a frio sdo compostos por liga aluminio-zinco ou apenas zinco, e normalmente
utilizados em perfil U. A diversidade de aplicacdes dos perfis formados a frio permite a sua
utilizacdo em diferentes concepcdes estruturais, aspecto que tem colaborado para difundir o
seu crescimento no Brasil.

O método construtivo em LFS diminui o numero de etapas da obra, por tratar-se de
uma técnica industrializada, acaba diminuindo o tempo de construcdo. A precisao
milimétrica também é um fator vantajoso em relacdo ao método convencional, que
comumente € impreciso na execucao.

Basicamente, no sistema construtivo LFS os painéis de aco galvanizado formam um
esqueleto interno e externo da edificacdo, o qual tem funcdo estrutural, absorvendo as
cargas incidentes na estrutura e transferindo-a a fundacéo.

Além da fundacao onde ndo ha como evitar a utilizacdo do concreto armado, todo o
restante da estrutura € composto por perfis metalicos. Os perfis sdo pré-fabricados e
chegam a obra prontos, restringindo a execucao da obra apenas a montagem e colocacgédo
dos mesmos. Durante o processo de fabricacdo dos perfis podem ser realizados servigos
como a preparacgdo do terreno e fundacéo, agilizando o tempo de execucao da obra.

Ap6s a montagem do esqueleto da edificacdo, as instalacBes elétricas e
hidrossanitarias devem ser realizadas para que entdo seja possivel iniciar o processo de
vedacdo. O LFS permite a escolha de diferentes tipos de vedacdo, desde a utilizacdo de
materiais reciclados como o OSB (Oriented Strand Board), gesso acartonado e placas
cimenticias. Também é durante o processo de vedagdo que sdo aplicados materiais isolantes
como las de vidro, colocados internamente para conferir maior conforto termoacustico a

edificagéo.
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Esquadrias sdo instaladas como em uma construgdo convencional. Elas sé&o fixadas
diretamente na estrutura de aco, portanto os painéis vém de fabrica com os vaos
perfeitamente dimensionados para sua colocacéo.

O telhado é composto por uma estrutura com perfis metalicos como o restante do
esqueleto o que o torna leve e de facil montagem. Em casos onde ha laje, estas sdo
compostas por uma estrutura metalica, revestidas com o material escolhido, mas diferencia-
se das paredes por receber camadas de concreto, contrapiso e posteriormente o
revestimento. Em todos os casos, o preenchimento com materiais isolantes pode ser
aplicado visando auxiliar no desempenho térmico e acustico.

Apo6s toda a montagem e vedacdo da estrutura as paredes sdo revestidas de forma

convencional, aplicando pinturas, texturas ou qualquer outro tipo de revestimento.

Figura 1 — Estrutura em aco galvanizado

Fonte: https://metalica.com.br/steel-frame-a-construcao-inteligente/

7.3. VEDACOES

O sistema construtivo Light Steel Frame parte de uma fundacdo em radier,
montagem do esqueleto estrutural em aco galvanizado e o fechamento em painéis,
garantindo o menor numero de etapas e a otimiza¢do do tempo de obra.

Os painéis de fechamento do sistema LFS podem ser constituidos de diferentes
materiais, proporcionando uma melhor adequacdo as diferentes necessidades da edificacdo
e a disponibilidade de recursos financeiros. Entre as opcdes de vedacdo encontram-se as
placas de OSB e cimenticias. Em areas internas, ndo molhaveis, pode ser aplicado gesso

acartonado.
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Os painéis de vedacdo séo facilmente aplicados e em casos como o do OSB também
auxiliam na rigidez da estrutura. Outra vantagem do LFS é a possibilidade de instalar
internamente materiais isolantes, como a I& de vidro, 1a de rocha, entre outros, visando
melhorar o desempenho térmico e acustico da edificacéo.

Na figura 2 consta um corte esquematico da montagem de uma parede em Light
Steel Frame, no caso, foram utilizados painéis de gesso acartonado.

lfi’l ﬂ‘ﬂ Estrutura
Gesso o '

Acartonado RIS Isolamento

Termoacustico

Fita

Massa - 1 Microperfurada

Niveladora

Acabamento

6..

%
2@

Figura 2 — Esquema de Vedacao e Isolamento

Fonte: https://riosteel.com.br/light-steel-frame/

7.3.1. Oriented Strand Board

O Oriented Strand Board, ou apenas OSB, amplamente utilizado nas vedacdes de
LFS, se trata de chapas de madeira, formadas por diversas camadas com particulas
prensadas, orientadas e perpendiculares em relacdo a ultima camada. Como sdo produzidas
a partir de particulas de madeira prensadas, essas placas recebem o devido tratamento, para
que resistam as intempéries, cupins e outros micro-organismos que podem deteriorar o
material.

Apesar de apresentarem resisténcia contra umidade, as placas de OSB quando
aplicadas externamente necessitam de um acabamento impermeabilizante, dentre as
solucdes, existe a aplicacdo de uma membrana de polietileno de alta densidade grampeada
nas placas OSB, que é capaz de garantir estanqueidade das paredes. Outro cuidado que se
deve ter com os painéis é para que ndo fique em contato direto com o solo ou fundacéo,
devendo ser aplicada uma fita seladora em sua base (MASO, 2017).

O processo de fabricacdo de prensa em altas temperaturas e com diferentes camadas

de particulas orientadas garantem ao material alta resisténcia mecanica, o que torna sua
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utilizagdo comum no sistema LFS devido ao fato de auxiliar na rigidez da estrutura. Essas
caracteristicas da vedacdo em OSB conferem rigidez principalmente a esfor¢cos horizontais,
e sua influéncia na resisténcia estrutural pode ser levada em consideracdo em célculos
estruturais. A consideracao estrutural das placas pode diminuir a necessidade de aco, que é
um material mais caro. Resistente, leve, econdmico e reutilizavel, o OSB é amplamente

utilizado nas construcdes em Light Steel Frame interna e externamente.

Figura 3 — Oriented Strand Board

Fonte: https://tecnoframe.com.br/painel-osh-componentes-do-light-steel-frame/

7.3.2. Placas cimenticias

Outra forma de revestimento do esqueleto metalico do Light Steel Frame é com
placas cimenticias, compostas por cimento, fibras de celulose ou sintéticas e agregados.
Indicadas principalmente para os ambientes externos, essas placas possuem alta resisténcia
a impactos, intempéries, e sdo incombustiveis. Devido ao seu peso préprio baixo sua
montagem € rapida e eficiente, além da facilidade de aplicacdo dos acabamentos. Dentre as
caracteristicas da placa também constam uma boa resisténcia termo acustica,

impermeabilidade e flexibilidade, permitindo o uso em arquiteturas curvilineas.
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Figura 4 — Placas Cimenticias

Fonte: https://ancorasolucoesconstrutivas.com.br/placas-cimenticias-o-que-voce-precisa-saber/

7.3.3. Gesso Acartonado

Utilizado somente para vedacdo de parede internas, o0 gesso acartonado ou drywall,
como também é conhecido, se trata de uma placa formada por gesso e papel cartdo, dentre
suas principais vantagens de utilizacdo estdo, a leveza e a agilidade que ele confere a
execucao.

Ha diferentes tipos de placas de gesso acartonado e que se aplicam a diferentes
situacOes, algumas placas sao especificas para resisténcia a umidade e podem ser utilizadas
em banheiros, cozinhas, areas molhadas em geral. No entanto, ndo é indicado para
ambientes externos e o contato direto com agua pode danificar a vedacao.

Normalmente as placas de gesso acartonado sdo utilizadas em conjunto com placas
cimenticias, onde as placas cimenticias cumprem o papel de vedacéo externa da edificacdo
e o drywall interna.

O gesso acartonado também possui uma boa capacidade de isolamento que pode ser
ampliada com a utilizacdo de materiais de isolacdo, além de facil aplicacdo do acabamento.

No Brasil, sdo comercializados trés tipos de placas de gesso acartonado: a Placa
Standard (ST), destinada a utilizacdo em &reas secas; a Placa Resistente a Umidade (RU),
apropriada para ambientes expostos a umidade como banheiros, por exemplo; e por ultimo
a Placa Resistente ao Fogo (RF) para utilizacdo em locais secos que requerem este tipo de
protecdo (SANTIAGO; FREITAS e CRASTO, 2012).
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Figura 5 — Placas de Gesso acartonado
Fonte: Acelot, 2019.

8. VANTAGENS E DESVANTAGENS EM RELACAO A ALVENARIA

Por se tratar de uma estrutura pré-fabricada o método Light Steel Frame apresenta
varias vantagens que favorecem a todos os envolvidos de uma construcdo, desde cliente a
construtor. Santos & Costa (2018) ressaltam que o sistema possui um canteiro de obras
mais limpo e organizado, sem depdsitos de materiais utilizados na construcdo
convencional, evitando assim o desperdicio desses materiais e obtendo um ambiente sem
entulhos e com mais seguranca. A construcdo também gera um menor impacto ambiental, e
possui um excelente desempenho térmico/ acustico, durabilidade ilimitada e acabamento

final superior ao método convencional.

Figura 6 — Alvenaria vs Light Steel Frame

Fonte: http://steelframebrasil.com.br/qual-a-principal-diferenca-entre-steel-frame-e-alvenaria/
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8.1. DESEMPENHO ACUSTICO

Segundo a NBR 15575, norma que rege o desempenho de edificagdes
habitacionais, o isolamento acustico tem a funcdo de bloquear ou minimizar a passagem de
sons indesejados em um ambiente. Para Santos & Costa (2018) as construcfes executadas
pelo método Light Steel Frame sdo iguais a todos os tipos de construcdo, tendo como
diferenca apenas a maior seguranca de sua estrutura e seu isolamento termoacustico.

O conforto acustico de uma edificacdo € um importante requisito de habitabilidade e
afeta diretamente o usuario. Para evitar os ruidos externos gerados pelo transito de veiculos,
ruidos sonoros dos vizinhos, musica, entre outros, é por diversas vezes necessario aplicar
diferentes solucbes que adequem a edificacdo para um isolamento eficiente.

Maso (2017) diz que uma das principais vantagens do Light Steel Frame € seu
desempenho térmico e acustico por barrar a transmisséo de sons e evitar perdas e ganhos de
calor. Essas vantagens sdo geradas pela versatilidade do sistema, que possibilita a insercéo
de diferentes camadas de materiais, entre eles, isolantes como a I& mineral ou I& de vidro,
materiais que causam uma perda de transmisséo significativa. O isolamento nos painéis de
LSF segue o principio massa-mola-massa, segundo o qual ao invés de uma grande massa,
usam-se camadas separadas de massa e 0 espago entre elas € preenchido com elemento
absorvente (SANTOS, COSTA, 2018).

Os valores minimos para isolamento acustico segundo a NBR 15575 variam de
ambiente, mas estdo entre 30db, 40db ou 45db. 30db s6 é permitido para paredes cegas de
salas e cozinhas. As paredes construidas em alvenaria tem desempenho de 38db. O que pela

norma, ndo seriam apropriadas para cozinha, quarto e banheiro (KUHN, 2017).
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Figura 7 — Desempenho acustico de alvenarias e drywall: mesma unidade
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Fonte: Arquivo Digital FAU-USP. Disponivel em:
http://www.fau.usp.br/arquivos/disciplinas/au/aut0278/Aulas/ AUT%200278%20Aula%2007%20-
%20Transmiss%C3%A30%20Sonora.pdf

Conforme a figura 7, uma parede simples em gesso acartonado, sem aplicacéo de
materiais isolantes possui desempenho acustico equiparado ao da alvenaria convencional

apesar do peso proprio muito menor.
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Figura 8 — Desempenho acustico de alvenarias e drywall: entre unidades
Fonte: Arquivo Digital FAU-USP. Disponivel em:
http://www.fau.usp.br/arquivos/disciplinas/au/aut0278/Aulas/ AUT%200278%20Aula%2007%20-
%20Transmiss%C3%A30%20Sonora.pdf>

A figura 8 mostra gque paredes com gesso acartonado em conjunto com materiais
isolantes como a la mineral possuem peso proprio relativamente menor e superioridade
relevante na capacidade de barrar a transmissao de ruidos.

A reducdo de peso em conjunto com a capacidade de isolamento € uma vantagem
evidente nas edificagdes em LFS gerando maior conforto para o usuario e cargas menores

na fundacéo.

8.2. DESEMPENHO TERMICO

O desempenho térmico influencia no conforto do usuario durante a realizacdo de
suas atividades diarias, assim como em seu sono, além de estarem ligadas diretamente com
0 consumo energético, por isso é importante que uma construgdo possua maior controle das

perdas e ganhos de calor.
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Desde o surgimento do Steel Frame, o0 método vem sendo aplicado em paises com
uma oscilacdo térmica elevada, o que comprova sua boa autonomia em relagdo ao conforto
térmico, diminuindo os efeitos dessa alteracdo de temperatura no interior da construgdo e
mantendo o ambiente confortavel.

Para que isso se torne possivel, é utilizado nas edificacdes em Steel Frame isolantes
térmicos como as Ias de rocha, de vidro, ou PET. Oque gera beneficios como o conforto do
usuario e uma maior economia de energia com a climatizagcdo durante o tempo de vida util
da edificacdo. A temperatura se torna mais estavel, dessa forma equipamentos como o ar-
condicionado, s&o menos utilizados, gerando economia de energia (METALICA, 2015).

Santiago (2008) afirma que, diferente de conceitos tradicionais de isolamento, onde
a massa da parede esta ligada diretamente ao seu desempenho, nas construces em Steel
Frame os isolamentos térmicos e acusticos baseiam-se no conceito de multicamada, que
combinam placas leves de fechamento, sendo o espaco entre elas preenchido com material
isolante. Nesse conceito, diversas combinagdes podem ser feitas a fim de aumentar o
desempenho do sistema, através da disposicdo de um numero maior de camadas de placas
ou aumentando a espessura do material isolante.

Conforme Silva e Aguiar (2008) ha pouca diferenca entre a alvenaria tradicional e o
Steel Frame no quesito de isolamento térmico, com uma sensivel melhora em relacdo ao
verdo no emprego do LFS.

A menor massa e espessura do Steel Frame, e a possibilidade de aplicar outros
materiais e camadas para adequar o sistema as necessidades, lhe conferem certa vantagem,

apesar de que essa superioridade térmica possa gerar custos extras.

8.3. RESISTENCIA

Uma edificacdo em LSF pode ser entendida como um esqueleto estrutural em aco,
formado por diversos elementos individuais ligados entre si, passando estes a funcionar em
conjunto para resistir as cargas que solicitam a edificacdo e dando forma a mesma
(SANTIAGO, FREITAS, CRASTO, 2012).

Composta por paredes, pisos e cobertura, elementos que quando reunidos
proporcionam a integridade estrutural da edificacdo resistindo a todos os esforcos
solicitantes. Elementos comuns a qualquer edificagdo, mas que possuem concepgoes
diferentes no LFS.
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Os perfis formados a frio utilizados no LSF devem ser formados através de bobinas
de ago Zincado de Alta Resisténcia (ZAR) com resisténcia ao escoamento minima de 230
MPa e espessura minima de 0,8 mm até 3 mm de acordo com a norma NBR 15253:2014
(MASO, 2018).

Segundo Rodrigues e Caldas (2016), a fabricacdo destes perfis é obtida pelo
dobramento em prensa dobradeira ou por meio de conformacdo continua em conjunto de
matrizes rotativas através de bobinas laminadas a quente ou a frio sendo que todo o
processo é realizado em temperatura ambiente. O revestimento de zinco ou liga aluminio-
zinco € realizado através de um processo continuo de imersdo a quente ou por
eletrodeposicdo, conhecido como processo de galvanizacdo, visando criar uma protegédo
contra a corrosao dos perfis.

A utilizagdo dos perfis metalicos industrializados garante a qualidade do material,
que possui caracteristicas especiais de resisténcia. A qualidade do material utilizado em
conjunto com atributos como o0 baixo peso proprio e precisdo de execucdo do projeto,
conferem as obras em Steel Frame resisténcia elevada.

Cada elemento do projeto em LFS é essencial e a obra trabalha como um todo,
transferindo esforcos axiais de um perfil para o outro até que cheguem a fundacdo. A
estabilidade é garantida pelo conjunto da obra. O método é considerado um dos mais
resistentes, a técnica € bastante utilizada nos EUA, Japdo, e paises da Europa onde ha
grande incidéncia de terremotos e furacdes.

Além da integridade fisica da concepcdo estrutural em LFS, a versatilidade dos
materiais que podem ser aplicados também traz alta resisténcia a corrosdo, umidade e
intempeéries. Nas vedacdes em gesso acartonado pode-se optar por placas RF que sdo

resistentes ao fogo.

8.4. ECONOMIA

Os materiais diferentes dos convencionais e a necessidade de uma méo de obra
especializada geram um impacto direto no orcamento de uma construcdo no método
construtivo Light Steel Frame, que principalmente devido a falta de popularizacédo
normalmente possui custo de execucédo elevado se comparado ao método convencional.

A obra em Steel Frame tem maior aproveitamento dos materiais, a racionalizacéo
que um sistema construtivo industrializado proporciona é extremamente vantajosa. O

sistema convencional de construgdo em alvenaria conta com um grande desperdicio de
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materiais e mesmo quando os projetos possuem levantamentos de quantitativos detalhados,
certos desperdicios sdo quase inevitaveis, gerando residuos e encarecendo a obra.

A precificacdo dos projetos em alvenaria ou LFS pode variar de regido para regido e
é impreciso afirmar qual tem menor custo. O LFS possui melhor acabamento e menor

tempo de obra, caracteristicas que podem gerar um melhor custo-beneficio.

Quadro 01 — Produtividades para a execugédo de alvenaria de vedagdo com tijolos
ceramicos.

Alvenaria de vedagdo com tijolos ceramicos laminados e juntas de 10 mm com
argamassa industrializada.

Méo-de-Obra Produtividade
01 Pedreiro 2,60 horas / m?
01 Servente 2,60 horas / m2

Fonte: TCPO 13, adaptado pelo autor (2020).

Quadro 02 — Produtividades para a execuc¢éo de paredes internas em LSF, com fechamento
em placas OSB.

SERVICO: Steel Frame para parede interna, fechamento com placas OSB para
ambiente seco. Espessura do perfil de 0,95 mm e espacamento entre perfis verticais de
60 cm.

Maéo-de-Obra Produtividade

01 Ajudante 0,10 horas / m?

01 Montador 0,50 horas / m?

Fonte: TCPO 13, adaptado pelo autor (2020).

Os quadros 01 e 02 apresentam resultados obtidos em estudo comparativo realizado
em uma HIS (Habitacdo de Interesse Social) de 40,55m?, avaliando a precificacdo da
alvenaria convencional utilizando vedacdo com blocos ceramicos e Steel Frame com
vedacdo em placas de OSB. Permite-se observar que o tempo do fechamento de paredes em
Light Steel Frame executa-se em aproximadamente 20% do tempo necessario para a
vedacdo em tijolos. A necessidade de maior tempo para realizacdo da mesma metragem de
vedacdo impacta no orcamento, além de estender o prazo de entrega final da obra.

A tabela a seguir demonstra o tempo total necessario para execucdo da vedacdo em

cada caso e a diferenca gerada no custo com méo-de-obra.
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Quadro 03 — Tempo de execucdo dos subsistemas estruturais e custos com mao-de- obra.

Tempo de Tempo de Custo Mo-de-
Sistema construtivo |  execucdo execucao Méo-de-obra 5
(horas) (dias)
01 pedreiro R$ 827,63
Concreto Armado 109,62 h 14 dias 01 servente R$ 577,70
TOTAL R$ 1.405,33
_ 01 montador R$ 152,66
LSF 20,22 h 2,5 dias 01 ajudante R$ 106,56
TOTAL R$ 259,22

Fonte: Do Autor, 2020.

A partir dos dados apresentados no Quadro 03 pode-se perceber que, embora o
custo com materiais seja elevado para o LSF, o sistema € vantajoso em tempo de execucao.
Com 5,6 vezes mais rapidez na construcdo do subsistema estrutural, a HIS em LSF
economiza em mao-de-obra, e apresenta um retorno do investimento de forma acelerada,
visto que quanto mais rapido se constroi, mais rapidamente se obtém um retorno financeiro
com a venda da edificagdo (KUHN, 2017).

8.5. CANTEIRO DE OBRAS

Na construcdo civil brasileira, ndo ha um planejamento prévio e sistematico da
execucdo da obra, ou seja, 0s projetos ndo contemplam o local de producédo, canteiro de
obras, e as sequéncias das atividades de construgdo, 0 que gera constantes imprevistos,
culminando com frequentes interrupg¢des do trabalho na obra, afirma (FARAH, 1996).

Por ser um sistema com componentes industrializados, é imperativo que as
atividades de execucdo no canteiro de obras sejam previamente concebidas durante o
projeto, ou seja, a producdo devera ser projetada a fim de evitarem-se imprevistos e
retrabalhos, afirmam (VIVAN, PALIARI, 2012). Sendo assim, ha uma consideravel
melhora no nivel de organizacdo e limpeza do canteiro de obras, que possui um numero
diminuto de variedade de materiais no método construtivo LFS.

Elementos como cimento, areia e agua costumam trazer certa desordem ao canteiro
de obras, no método construtivo LFS a utilizacdo desses materiais s6 é necessaria na

concepcdo da fundacéo e ndo mais necessaria no restante da obra.
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Os perfis metélicos podem ser levados para o canteiro de obras por etapas,
conforme a execucdo da obra, excluindo a necessidade de maiores espacos de
armazenamento. Sua montagem € simples e rapida.

N&o € necessaria a utilizacdo de formas como na alvenaria convencional,
consequentemente ha uma ligeira economia e controle da geracdo de residuos de madeira.

Utilizacdo de agua, armazenamento, corte e dobra de ferragens, produgdo de
concreto, sdo diversas as atividades e materiais essenciais em edificacdes construidas em
alvenaria e que ndo se fazem presentes nas edificacbes em LFS, otimizando o canteiro de

obras, diminuindo a necessidade de espago e tornando o canteiro mais pratico e limpo.
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Figura 9 — Alvenaria vs Light Steel Frame

Fonte: Elkfury, 2012 - https://docplayer.com.br/77250059-Requisitos-minimos-para-atendimento-da-nr18-

na-implantacao-das-instalacoes-provisorias-de-canteiro-de-obras-em-universidade-publica.html

Figura 10 — Alvenaria vs Light Steel Frame

Fonte: Solara Engenharia, 2016 - http://www.solaradrywallbh.com.br/blog/como-permanece-um-canteiro-de-

obra-quando-construcao-e-realizada-em-light-steel-frame/
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8.6. DESVANTAGENS

Diante do déficit habitacional brasileiro e dos avancos tecnologicos a industria da
construgdo civil vem buscando cada vez mais aumentar a produtividade e diminuir oS
impactos e desperdicios gerados. A implantacdo de sistemas construtivos industrializados
consegue diminuir alguns problemas intrinsecos da construcdo artesanal beneficiando
prestadores de servigos e consumidores.

Embora o Brasil ja possua uma infraestrutura para a producdo de construcoes
industrializadas como o sistema LSF, ainda existe muita falta de informacdo e de
orientacdo, para arquitetos, engenheiros, profissionais técnicos da &rea e consumidores
finais.

A cultura j& desenvolvida das construgcbes em alvenaria faz com que o
desenvolvimento de novas tecnologias construtivas, bem como sua divulgacdo, fique em
segundo plano. Farias (2016, p. 54) salienta este ponto explicando que os métodos
construtivos convencionais empregados no Brasil, a saber, as construcdes em
concreto armado e alvenaria estrutural e de vedacdo de blocos ceramicos e
cimenticios, criaram raizes na cultura popular brasileira. Existe grande desconfianga
por parte dos consumidores pela execucdo de seus empreendimentos com uma
tecnologia ainda ndao conhecida plenamente, e para as construtoras, o mais importante
¢ minimizar os custos das obras, sem arriscar em novos métodos construtivos por
medo de colher prejuizos ao invés de lucros.

Essa barreira cultural dificulta a popularizacdo criando certa inseguranca
quanto aos reais beneficios do sistema. Para Gehbauer (2004), os construtores prejulgam
0 método taxando-o como fragil, tanto que ndo se encontra mao de obra especializada com
facilidade, acreditam ainda que pelo fato de ser um tipo de construcao que vem de fora do
Pais os custos sdo elevados. Diante disso, fica bastante evidente que as desvantagens desse
sistema se tratam mais de uma questdo de barreira cultural e falta de conhecimento.

Milan, Novelo & Dos Reis (2011) concluiram em estudo que em 70% dos casos 0
fato do sistema Light Steel Frame ser desconhecido, pode acarretar uma barreira, causando
inseguranca nos clientes em relacédo aos beneficios do sistema.

A falta de popularidade causa incerteza e dificuldade no arranjo da médo de obra
especializada, fatores que acabam impactando no preco de construcbes em LFS. As

empresas especializadas encontram-se em geral nas metropoles e o deslocamento para
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outras cidades encarece o preco final da obra em Light Steel Frame, inviabilizando a sua
utilizacdo e dificultando a disseminagdo. O LSF ainda pode ser mais caro quando
comparado aos outros sistemas construtivos, fator que depende da disponibilidade de
fornecedores dos materiais empregados e de mao de obra especializada no local
(CAMPOS, 2014). De forma geral, a desvantagem do método construtivo encontra-se no
seu preco mais elevado, por vezes, causado pela ndo disseminagdo do mesmo e pela falta de
mé&o de obra especializada.

Além disso, existem certas limitagdes do método construtivo, como em relagdo ao
nimero maximo de pavimentos em que se pode construir um edificio com esse sistema,
segundo Bevilaqua (2005) o sistema construtivo Steel Frame viabiliza prédios com até 7
pavimentos, desde que empregando vedacGes em OSB, que auxiliam estruturalmente na
edificagdo. A verticalizag&o é cada vez maior nos edificios, visando melhor aproveitamento
com uma baixa taxa de ocupacdo de terreno, tornando a limitacdo de pavimentos uma
grande desvantagem para as edificagcdes em aco galvanizado.

Entre outras desvantagens apresentadas pelo sistema encontram-se a dificuldade de
vencer grandes vaos o que também impede obras com arquiteturas diferenciadas como com
a aplicacdo de grandes balancos.

O namero elevado de perfis metalicos utilizado no esqueleto estrutural da edificagdo
pode ser estocado na fabrica e ser solicitado conforme cronograma da obra, mas quando a
sua estocagem ndo for viavel em fabrica, a necessidade de um grande espaco em canteiro
de obras para guardar os perfis caracteriza mais uma desvantagem para 0 método

construtivo.

9. SUSTENTABILIDADE

O custo acessivel e a facilidade de arranjo da mdo de obra sdo algumas das
caracteristicas das construcdes em alvenaria, garantindo a popularidade do método no
Brasil. No entanto, ao observar o ciclo de vida destas obras no decorrer dos anos, podem
ser percebidos impactos significativos que sdo atingidos, desde o periodo de extracdo da
matéria-prima; producdo de materiais; execucdo e manutencdo da obra; demolicdo. Estudos
de Santos (2012) apontaram impactos significativos no processo de producao da alvenaria,
considerando-se as etapas de extragdo e beneficiamento de matéria-prima, fabricacdo de
tijolos e argamassa e o transporte: consumo energético; emissdes atmosféricas; ruidos;

consumo de &gua; geracao de residuos.
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De acordo com United Nations (2012, apud CBCS, 2013, p.1), a construgdo civil
mundial demanda 40% da energia e um terco dos recursos naturais; emite um terco dos
gases de efeito estufa; consome 12% da agua potével e produz 40% dos residuos sélidos
urbanos.

Além de todo o impacto ambiental gerado, nem todo o consumo dos recursos
naturais utilizados tem o devido proveito, em S&o Paulo, o Departamento de Limpeza
Urbana de SP (Limpurb) estima que 10% de todos 0s materiais entregues em canteiros de
obras séo desperdigados (PROJETO & OBRA, 2019).

Entre as alternativas de melhor sustentabilidade encontra-se o Steel Frame, método
conhecido de forma empirica pelo termo de construgdo seca, por ndo utilizar dgua no
processo de execucdo da obra, levando a preservacdo dos recursos naturais existentes e a
preservacdo do meio ambiente. As empresas da construcdo civil que trabalham com este
tipo de obra, estdo buscando novos métodos construtivos, para aliar economia e rapidez de
execucdo. Os principios que regem essa construcdo nao apenas abrangem a gestdo de tempo
e economia, como também compartilham da ideia de sustentabilidade, com a preocupacgéo
de ndo produzir residuos de construcdo e nem tdo pouco utilizar de recursos naturais que
ndo serdo repostos ao meio ambiente.

Maso (2017) diz que o sistema se enquadra perfeitamente nos atributos de uma
edificacdo sustentavel, a estrutura é formada por aco, que € um material reciclavel, alem
disso, pode ser desmontada e reutilizada sem gerar muito desperdicio. A construcao
também agride menos o meio ambiente, podendo ser considerada “seca” uma vez que
dispensa a utilizacao de 4gua na construcdo e também reduz o consumo de madeira.

Considerando que no decorrer dos ultimos anos a sociedade vem cobrando cada vez
mais dos setores produtivos medidas e praticas relacionadas a minimizacdo dos impactos ao
meio ambiente, o sistema Steel Frame contribuiu para um desenvolvimento mais
sustentavel dentro da area da construcdo civil. Utilizando de materiais reutilizaveis,
evitando desperdicios e geracdo de residuos e principalmente reduzindo o consumo de

agua.

10. DISCUSSAO

O presente estudo teve por objetivos realizar uma revisdo bibliografica a cerca do

sistema construtivo citado, introduzindo ao método, citando suas vantagens e desvantagens
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e principios de funcionamento. Foram revisadas 24 bibliografias relacionadas ao tema,
dentre eles estudos comparativos, analises de viabilidade, entre outros.

A devida importancia do estudo estd na falta de conhecimento por parte dos
consumidores e de profissionais da area em relacdo a métodos alternativos de construcéo,
que por vezes podem mostrar-se mais eficazes do que o tradicional. Porém, a falta de
popularidade barra a sua aplicacdo e as vantagens ndo podem ser aproveitadas.

Em relacdo ao sistema construtivo Light Steel Frame pode observar-se a praticidade
de construcdo que o método proporciona em relacdo a alvenaria de blocos cerdmicos, o
esqueleto estrutural constituido de perfis formados a frio de ago galvanizado proporciona
uma alta resisténcia, baixo peso proprio e agilidade a obra, diminuindo consideravelmente o
tempo de servigo.

Concluiu-se que o método construtivo se diferencia no quesito de estrutura,
vedacdes e resisténcia onde permite a constituicdo das mesmas com diferentes materiais,
que podem ser pensados de forma a adequar-se melhor a cada situagcdo. Amplamente
utilizado em paises com alto indice de acontecimentos como terremotos e furacfes a
estrutura formada pelos perfis de aco garante estabilidade consideravel. O processo de
galvanizacdo dos perfis garante a resisténcia contra intempéries e ha vedacOes
aconselhaveis a cada situacdo garantindo a resisténcia das construcées em LFS. Conforme
pesquisado constatou-se que ha edificacGes em Steel Frame que datam de mais de 200 anos
concluindo a sua capacidade de resisténcia.

Ha uma série de vantagens para o consumidor final nas construcbes em Steel
Frame, pois o sistema adequa melhor a edificacdo aos requisitos minimos exigidos pela
norma de desempenho (NBR 15575). O LFS proporciona conforto acustico superior ao da
alvenaria, e desempenho térmico semelhante, mesmo considerando as espessuras de parede
menores, permitindo melhor aproveitamento das areas internas. O método construtivo
contempla de um canteiro de obras mais limpo e organizado além de que é
sustentavelmente melhor considerado. Partindo de um principio de construcao
industrializado onde ha uma racionalizacdo dos insumos, o desperdicio de materiais €
minimo. A utilizacdo de agua s6 se faz presente na execucdo das fundacgdes, concluindo a
melhor sustentabilidade do sistema em relacdo ao convencional onde através das
bibliografias apresentadas foi verificado o baixo indice de consumo de agua e de
desperdicio de insumos.

Apesar de algumas vantagens em relacdo a alvenaria convencional, execucdo rapida

e sem desperdicio de materiais, 0 LFS possui preco levemente superior e necessidade de
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mao de obra especializada, a qual nem sempre é encontrada com facilidade. No entanto,
especialistas de empresas ja atuantes no sistema afirmam haver um aumento gradual na
procura pelo Light Steel Frame como alternativa aos problemas usuais da construcéo
convencional (MILAN, NOVELLO, DOS REIS, 2011).

O presente estudo possui algumas limitacGes, as bases de dados utilizadas foram o
Google Académico, Normas da ABNT e repositorios institucionais de algumas
universidades. Foram consultados apenas artigos em portugués, considerando a
popularidade do sistema em outros paises, artigos estrangeiros poderiam agregar mais ao
trabalho. O periodo de busca foi preferencialmente de 10 anos, mas foram utilizados artigos
com até 16 anos em alguns casos.

Exposto o método em questdo foi possivel introduzir ao funcionamento do sistema
de construcdo em perfis de aco, conhecendo suas caracteristicas, vantagens e desvantagens
e averiguando a existéncia de uma maior sustentabilidade na sua utilizagdo. Concluiu-se
que o metodo carece de maior implementacdo para que seja possivel desenvolver maiores

conhecimentos acerca e obter melhor aproveitamento das vantagens.

12. CONSIDERACOES FINAIS

O incentivo de inovacdes na area da construcdo civil vem crescendo
constantemente, acompanhando o desenvolver da sociedade, pensando no futuro e
desenvolvendo métodos mais sustentaveis, procurando minimizar as agressdes ao meio
ambiente. Este trabalho trata de um método construtivo alternativo, capaz de desenvolver
edificacOes racionalizadas, reaproveitaveis e sem consumo de grandes volumes de agua.

Organizacdo do canteiro de obras, desempenho termoacustico, execucdo em prazos
curtos e versatilidade sdo algumas caracteristicas do Steel Frame verificadas durante a
pesquisa. O Light Steel Frame possui seus pontos fracos como qualquer outro, mas é
evidente que o sistema tende a contribuir e sua aplicacdo pode gerar obras com maior
qualidade, bem como, garantir um desenvolvimento mais sustentavel dentro da area da
construcdo civil.

A revisdo dos artigos estudados permitiu observar que o método é superior a
alvenaria tradicional em diversos aspectos e que o modelo construtivo que ja € realidade em
diversos outros paises, ainda é tratado como uma inovagdo no Brasil. Fatores que aliados ao
alto padrdo dos materiais utilizados, dificultam a popularizagdo, concedendo uma

preconcepcdo de que seu custo € elevado.
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