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RESUMO

Este trabalho propde uma revisédo bibliografica sobre uma tecnologia inovadora na
area da contrucdo civil, chamada Light Steel Framing, que, de forma genaralista,
pode ser difinida como um sistema construtivo estruturado em chapas de acgo
galvanizados formados a frio, criado para comportar grandes cargas da construcao,
alcancar grande vao e trabalhar em conjunto a outros subsistemas e
industrializados, o que possibilita um processo de construcdo de grande eficiéncia e
alta rapidez de execucdo, além de destacar-se por sua leveza e graciosidade
arquitetbnica. No presente trabalho, serA mostrado um pouco deste processo
construtivo e também se fard um breve comparativo com o0 processso da alvenaria
convencional.

PALAVRAS-CHAVES: Light Steel Framing; Novas Tecnologias; Processos

Contrutivos.

1. INTRODUCAO

Diante aos avancos da tecnologia e frente ao crescimento populacional, o
setor da construcéo civil vem estudando novas formas mais eficientes de construcéo
com o intuito de aumentar a produtividade, diminuir desperdicios e atender as
demandas.

Uma das alternativas disponiveis no mercado é a utilizacdo de um sistema
contrutivo j& bastante usado em paises desenvolvidos: o Light Steel Framing. De
acordo com Morikawa (2006, p. 62) consiste em um “[..] método construtivo
estruturado em perfis de aco galvanizado formados a frio, projetados para suportar
as cargas da edificagdo e trabalhar em conjunto com o0s outros subsistemas

industrializados [...]".
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O metodo é um conjunto estrutural que utiliza recursos de padronizacao de
perfis assegurando um melhor acabamento. Segundo Batista (2011, p. 1), este é um
sistema construtivo altamente industrializado de concepcéo racional, que tem como
principal caracteristica uma estrutura constituida por perfis de aco galvanizados de
pequena espessura formados a frio, possibilitando um processo de construcdo de
alta eficiéncia e grande rapidez de execucao.

Formas estruturais muito pesadas e a falta de alternativas para alcangar
grandes vaos vém sendo as maiores deficiéncias em estruturas metélicas. Assim
deve-se encontrar outro sistema construtivo que atenda essas necessidades
sustentaveis e estéticas para as construcoes.

Pinho e Penna (2008, p. 12) complementam que os produtos industrializados
como as estruturas de a¢o sédo concebidos para que, se empregados corretamente,
tragam uma série de vantagens para o conjunto da obra, que podem facilmente
reverter o custo final, mesmo com um custo especifico maior.

A &nalise dos painéis Light Steel Framing no presente trabalho é amparada
pelo fato de tratar-se de o sistema construtivo ser padronizado e sustentavél para as
construtoras, tendo em contas as mais diversas exigencias dos clientes e reduzindo
0s custos finais das construcoes.

O presente trabalho tem como principal objetivo demonstrar as vantagem e
caracteristicas do processo construtivo denominado Light Steel Framing assim como
considerar 0s aspectos relevantes a viabilidade técnica e econdmica desse

processo.

2. FUNDAMENTACAOTEORICA
2.1 O QUE E O SISTEMA LIGHT STEEL FRAMING— DEFINIC}AO

Segundo Rodrigues (2016), Light Steel Framing é proveniente da juncdo de
duas concepcgbes principais: “Frame” que faz referéncia esqueleto estrutural
planejado para amparar o empreendimento, sendo este formado basicamente por
elementos leves.

Ainda conforme o que explica Rodrigues (2016) Framing é o processo pelo
gual se unem e vinculam esses elementos. Assim, podemos encontrar na bibliografia
internacional as expressdes Light Steel Frame Housing na Europa e Residential
Cold-Formed Steel Framing nos Estados Unidos, referindo as residéncias

produzidas com os painéis estruturais reticulados com PFF (Perfis Formados a Frio),
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com cobertura metalica.

2.2 HISTORICOS DE USO DE SISTEMA LIGHT STEEL FRAMING

Por volta de 1810 os Estados Unidos comecaram a conquista de seus
territérios, e com a chegada dos imigrantes por volta de 1860 deu-se inicio a historia
do Framing. A populacdo dos EUA aumentou cerca de dez vezes nesta época, e,
para resolver o aumento da demanda da populacdo, fez-se uso dos materiais
encontrados no local, neste caso especifico a madeira, usando conceitos de
praticidade, velocidade e produtividade iniciando-se o Wood Framing. (RODRIGUES,
2016)

Aproximadamente cem anos depois, em 1933, com o0 grande
desenvolvimento da industria do aco, foi lancado na Feira Mundial de Chicago o
protétipo de uma residéncia em steel framing, que utilizava perfis de aco em
substituicdo a estrutura de madeira. (FRECHETTE, 1999).

Um aspecto particular do LSF que o diferencia de outros sistemas
construtivos tradicionais € sua composicdo por elementos ou subsistemas
[...] funcionando em conjunto. Seu emprego apresenta uma série de
vantagens, tanto em relacdo a construgcdo convencional quanto em relagéo
a construcdo em madeira, tais como: redugdo no prazo de execugdo da
obra; componentes estruturais mais leves em aco com maior resisténcia a
corroséo. (RODRIGUES, 2016, p.13)

Somente na década de 1998 surgiram no Brasil as primeiras construgdes em
LSF, sendo considerado tecnologicamente novo no pais, e 0S primeiros
empreendimentos em LSF concentraram-se na construcdo residencial de alto
padrdo. (HERNANDES 2004)

Segundo Janssen, Hens e Carmeliet, (2004) nas Ultimas décadas a
conscientizacdo pelo uso sustentavel da energia vem crescendo, e como boa parte
dessa energia é consumida para o aquecimento e/ou resfriamento de edificacdes, a
indastria da construgdo tem sido afetada. Nesse contexto um dos fatores mais
importantes é a adequacdo do sistema de fechamento da construcdo as condicdes
do clima, onde o LSF se inserira, bem como numa concepc¢ao de projeto adaptada a
realidade local.

Ainda segundo Janssen, Hens e Carmeliet, (2004) o consumo energético de
uma edificacdo esta diretamente ligado as caracteristicas da construcdo, uma vez
que o envelope (forma e tipo de fechamento) desempenha um papel de grande

influéncia nas condicbes ambientais internas, sendo fator determinante no
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desempenho térmico da edificacao.

2.3 MATERIAIS DO LSF
Rodrigues (2016, p.13) explica que os perfis de aco do Light Steel Framing
devem ser confeccionados em cilindros de aco Zincado de Alta Resistencia (ZRA)
com resistencia ao escoamento de minima de 230 Mpa forjadas com zinco ou
aluminio zinco.
Silva e Silva (2008, p.15) afirmam que “o0 aumento das resisténcias ao
escoamento € a ruptura se concentra na regido das curvas quando O processo €&

descontinuo, pois apenas a regido da curva esta sob carregamento.”.

2.3.1 Etapas de instalagdo do sistema LSF

A Instalacdo do sistema LSF é muito parecida com a instalacdo de uma
estrutra metalica: primeiramente se faz a montagem das colunas instaladas na
fundagéo e posteriormente a montagem da estrutura de arame. Assim 0 prcesso
construtivo LSF deve obedercer uma sequéncia para que sua montagem seja eficaz.
Prudéncio (2014) relata em um de seus trabalhos, que a estrutura deve seguir a
seguinte sequéncia: as fundagbes com as ancoragens, paineis, lajes e por ultimo a

cobertura.

2.3.2 Fundacéo

Por se tratar de estruturas muito leves, os elementos de fechamento em LSF
exigem bem menos da fundacdo do que outros sistemas de construcdo. Segundo
Trebilcock (1994) um painel LSF pesa apenas 20% de uma parede de blocos.
Contudo, como a estrutura distribui uniformemente as cargas no decorrer dos
paineis LSF, a fundagd@o precisara ser continua para suportar os paineis em toda
estencéo.

E importante salientar que um bom projeto e execugdo da fundacdo
provocam em maior eficiéncia estrutural. A qualidade final da fundacdo esta
profundamente relacionada ao correto funcionamento dos subsistemas que
constituem o edificio (CONSUL STEEL, 2002).

2.3.3 Sapata
A sapata corrida consiste em uma fundagao rasa e continua ideal para



PP WuUunNIVERTIX TR

construcdes onde a carga é dividida linearmente sobre toda sua extencéo. Esse tipo
de estrutura é comumente formado por vigas de concreto armado e contrapiso feito
de aco galvanizado, firmados sobre a fundacédo, constituindo uma estrutura de
suporte a todos os materiais que formam o contrapiso. (SANTIAGO, FREITAS E
CRASTO (2012, p. 26)).

Para Prudéncio (2014), sapata corrida é o melhor tipo de fundacao rasa e

continua para as edificacdes que irdo dividir suas cargas no decorrer da fundagéo.

2.3.4 Paineis

Segundo Santiago, Freitas e Castro (2012, p. 32), os painéis do sistema
Light Steel Framing conseguem ter encargo estrutural responsavel por aguentar o
carregamento da construcdo, ou exercer funcdo como diviséria sendo responsavel
apenas pelo fechamento e isolamento da mesma.

Ainda segundo os autores, 0s painéis estdo submetidos a cargas horizontais
de vento e cargas verticais de pisos, telhados e outros painéis cumprindo a funcao
de absorver essas cargas e transmiti-las a fundagéo.

O contraventamento dos painéis metalicos € o método mais comum para
estabilizar estruturas no que respeita a for¢cas horizontais. A sua funcao consiste em
absorver os esforgos e transmiti-los as fundac¢des. Sdo normalmente compostos por
fitas metalicas que tomam a forma de X ou K, dependendo das aberturas existentes
na parede. (PINTO, 2010)

2.3.5 Lajes

Para Santiago, Freitas e Castro (2012, p. 52), o corpo de piso em Light Steel
Framing é formado por perfis de secéao transversal “U” e, sdo denominados vigas de
piso. Esses elementos sdo organizados na horizontal, seguindo a mesma nuanca
dos arrimos, deixando que suas almas permanecam niveladas. As mesas dos perfis
uzados como vigas de piso comumente tém as mesmas propor¢cdes das mesas dos
arrimos, contudo, a altura da alma das vigas € determinada a partir da modulacao da
estrutura e o vao entre os suportes.

Ainda de acordo com os autores, as lajes podem ser classificadas como
secas e Umidas. A laje imida faz uso de uma chapa metalica franzida e aparafusada
as vigas e é preenchida com argamassa que possui a mesma funcdo do que o

contrapiso. Ja a laje seca utiliza placas rigidas cimenticias aparafusadas a estrutura
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do piso.

2.3.6 Cobertura

Prudéncio (2014) salienta que existem varias formas de instalacdo de
cobertura em uma estrutura LSF, apresentando as mais habituais as coberturas com
estrutura trelicada e com tesouras com habilidade de vencer grandes vaos sem
precisar de suportes intermediarios. O autor destaca ainda, que o aparato de
producdo de trelicas, que eram de madeira, vem aos poucos cedendo lugar aos
materiais metéalicos galvanizados, em uma investida de aumentar a vida util das

coberturas.

2.3.7 Montagem

A montagem dos perfis requer esforco dos montadores de estruturas. Um
dos privilégios competitivos dos perfis em LSF baseia-se na pré-montagem em um
local & parte da edificacdo, para sé assim ser realizada uma pré-montagem, o que
poupa tempo e diminui a quantidade de detritos da obra. PENNA (2009)

Penna (2009) completa que com os painéis prontos, fabricados na obra ou
ndo comeca a montagem, que no caso das residéncias € muito simples, levando em

conta 0 peso da estrutura.

3. METODOLOGIA

Este trabalho apoia-se como uma revisdo bibliografica orientada por
estudos pregressos, e reforcada por novas informacdes. Como o objeto de estudo
ainda nédo € muito difundido no Brasil, é necessario dedicar-se a uma pesquisa
bibliografica e a uma busca por citacdes relevantes que facilitem o entendimento do
assunto.

Gil (2008, p 27), diz que as pesquisas bibliograficas possuem, como um de
seus principais objetivos “desenvolver, esclarecer e modificar definicdes e ideias,
haja vista a formulagao de problemas mais precisos ou hipéteses pesquisaveis”.

Este trabalho procura construir um entendimento fundamentado nas ideias
de autores que j& escreveram sobre o tema. Estudar a bibliografia ja existente sobre
os temas escolhidos para trabalhos cientificos se mostra necessario, pois mostra
como outros autores explicam estes temas, auxiliando em todo o processo de

concepc¢ao do trabalho. (CRESWELL, 2007).
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Portanto, um estudo criterioso da aplicabilidade e de custo do sistema
Light Steel Framing é muito importante, ja que ird tratar de um sistema construtivo
ainda pouco difundido no Brasil e que dispde de uma ampla quantidade de
vantagens em seus processos, sendo importante definir se este sistema €

economicamente viavel quando comparado aos demais métodos construtivos.

4. RESULTADO E DISCUSSOES
4.1 ALVENARIA CONVENCIONAL X COMPARATIVO DA ESTRUTURA LSF

O sistema construtivo em Light Steel Framing promove varios beneficios
guando comparado aos sistemas de construcdo convencionais. Santiago, Freitas e
Crasto (2012), salientam que o beneficio mais visivel € a rapidez na montagem
devido aos perfis serem pré-fabricados, assim cabe a assisténcia logistica o
transporte dos perfis no local do empreendimento.

Ao que se referem a resisténcia estrutural os perfis formados a frio ofertam
uma resisténcia superior ao das construgcdes convencionais de alma cheia
(SANTIAGO, FREITAS e CRASTO 2012).

Devido a multiplicidade e complexidade de uma estrutura e dos conjuntos
estruturais, em alguns casos, 0s sistemas estruturais de um empreendimento podem
ser categorizados em dois subconjuntos, os verticais e 0s horizontais. Devem
lembrar que, o0s subconjuntos horizontais necessitam ser suportados pelos
subconjuntos verticais (RODRIGUES, 2016).

Ainda conforme Rodrigues (2016), os chamados subsistemas horizontais
ganham e transferem as cargas, para os subsistemas verticais, as cargas de piso e
teto por um dos fenbmenos da flexdo e forgcas horizontais a partir do movimento
similar ao de um diafragma. No sistema construtivo LSF, os subsistemas verticais
sdo abrangidos pelos painéis que formam as paredes e que tem como fungédo a

estruturagéo da edificagéo.

4.1.1 Subconjuntos horizontais

Os subconjuntos horizontais ajudam na estabilidade geral da estrutura e séo
formados principalmente pelas orientagbes em perfis U despretenciosos e
enrijecidos, sendo utizados em perfis dobrados de alma nos apoios das vigas, vigas
de piso, fomentando os elementos de ligacdo com o0s painéis de parede
(RODRIGUES, 2016).
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4.1.1.1 Subsistemas verticais

Rodrigues (2016) também descreve que, 0s subsistemas verticais, sao
compostos por perfil em U dobrado conhecido por montantes que conduzem as
cargas verticais através de suas almas, mesas e enrijecedores por contato direto nas

orientacdes inferiores, encontrando suas secdes coincidentes.

4.1.1.2 Estabilidade Global

Para Rodrigues (2016), tanto as suas particularidades geométricas e
resistentes e os meios de ligacdo empregados para a fabricacdo do painel quanto a
posicao dos montantes dentro da armacao devem estar preparados para consumir e
transmitir as cargas primordiais. O equilibrio geral de uma estrutura projetada em
LSF normalmente fica a encargo do contraventamento em fitas de aco galvanizado,
organizadas em transversais na forma de V, X ou K nos painéis estruturais e com a

incubéncia de suportar somente a forca axial de tracéo.

4.1.1.3 Desempenho Termo Acustico

Prudéncio (2014), diz que de acordo com a possibilidade de montar o
sistema em LSF com painéis além de outros elementos, o sistema consede a
combinagdo de alguns outros componentes que podem auxiliar no isolamento do
ruido e da temperatura.

Santiago, Freitas e Castro (2012), destaca que o sistema pode ser
instalado, a tittulo de exemplo a & mineral que € um surpreendente isolante térmico.
Barros (2017) ressalta que o som é capaz de ser prontamente transmitido através
dos aparatos de um empreendimento, a partir de uma vibracdo sonora, permitindo
assim que ela seja distinguida pelo ouvido humano. Para Barros o isolamento
acustico é indispensavel para a minimizacdo do efeito sendo uma particularidade

importante na estrutura LSF.
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Tabela 1 - Intensidade sonora dependente do elemento construtivo

ELEMENTO CONSTRUTIVO CTSA

Bloco de concreto celular alveolar 45
Parede de tijolo de 25 cm 52
Painel de gesso cartonado com montantes de 90 x 40 a cada 400

mm com placas de gesso de 15 mm com |& mineral de 50 mm 38
Placa de vidro de 6 mm de espessura 26
Painel de gesso cartonado com montantes de 90 x 40 a cada 400

mm com placas de gesso de 12,5 mm 33
Painel de gesso cartonado com montantes de 90 x 40 a cada 400

mm com placas de gesso de 15 mm 34
Painel de gesso cartonado com montantes de 90 x 40 a cada 400 36

mm com placas de gesso de 15 mm com I& mineral de 50 mm

3 Adaptado de: Barros (2017, p.33).

4.1.1.4. Vida Util Da Estrutura

Devido os perfis feitos a frio serem todos galvanizados, nota-se um
acressimo na vida 0til das estruturas. Santiago, Freitas e Castro (2012), relatam que
o revestimento mais simples desses perfis é a galvanizacdo onde as pecas recebem

uma camada protetora de zinco a fim de estender a vida util das mesmas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Devido ao crescimento populacional e a consequente demanda por
habitacdes no Brasil, se mostra necessario a construcdo de inUmeras resisdéncias.
Esta situacado obriga o setor da construgao civil a se modernizar cada vez mais,
fazendo com que esta area assuma a forma de uma industria, produzindo em larga
escala. Assim o sistema Light Steel Framing se mostra uma das principais solucdes
frente a este cenario.

De maneira geral, esse trabalho nos leva a observar que o sistema LSF
apresenta muitas vantagens técnicas e construtivas, bem como versatilidade,
facilidade de manutencao, um alto grau de industrializacédo, velocidade no processo
construtivo além de proporcionar leveza a estrutura.

A utilizacao do sistema Light Steel Framing para a execucao de habitacbes
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de interesse social vem sendo uma das alternativas viaveis por se tratar um sistema
industrializado e racionalizado, diminuindo o desperdicio de tempo e insumos e
aumentando a produtividade. O uso deste sistema permite a produgdo em larga
escala com rapidez, o que é fundamental para atingir metas de construcado de
moradias planejadas pelos 6rgdos governamentais.

Mesmo com os diversos fatores positivos, o sistema LSF ainda esti
amadurecendo no mercado brasileiro. Por tanto, com a crescente industrializacéo e
a divulgacado dos beneficios deste sistema construtivo em conjunto com incentivos
governamentais, colaboram para tornar a pratica de uso do sistema mais comum,

diminuindo custos e as barreiras culturais.
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