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RESUMO

O presente trabalho é uma pesquisa de cunho bibliografico sobre os
beneficios no uso do Light Steel Framing construgdo civil. Para entender melhor
acerca do tema primeiramente buscou-se compreender a histéria e como se
desenvolveu esse método construtivo, além de suas principais caracteristicas e dos
componentes utilizados no sistema Light Steel Framing. Em seguida propds-se
entender as principais vantagens no uso do sistema Light Steel Framing na construgéo
civil em comparacdo com o0 sistema convencional de alvenaria. Por fim foram
apresentados a aplicacdo e as normas regulamentadoras necessarias que garantem
o desempenho das edificacbes. A partir dos dados coletados observou-se a
importancia do uso de novas tecnologias construtivas que atendam aos requisitos
necessarios e demandas atuais na construgdo civil, assim como também que estejam
de acordo com as normas internacionais de desenvolvimento sustentavel. O resultado
obtido permite concluir que os beneficios apresentados poderao produzir crescimento
e evolugao no setor construtivo.

Palavras chave: Tecnologias construtivas. Edificagdes. Desenvolvimento

Sustentavel.



RESUME

Le présent travail est une recherche bibliographique sur les avantages de
l'utilisation de charpentes en acier léger dans la construction civile. Pour mieux com-
prendre le théme, nous avons d’abord essayé de comprendre I'histoire et la fagon dont
cette méthode constructive a été développée, en plus de ses caractéristiques princi-
pales et des composants utilisés dans le systeme de cadre en acier léger. Ensuite, il
a ete propose de comprendre les principaux avantages de l'utilisation du systeme d’os-
sature en acier léger dans la construction civile par rapport au systéme de magonnerie
classique. Enfin, I'application et les normes réglementaires nécessaires garantissant
la performance des batiments ont été présentées. A partir des données collectées, il a
éte observe qu'il était important d’utiliser de nouvelles technologies de construction
répondant aux exigences et aux exigences actuelles de la construction, ainsi qu’aux
normes internationales en matiere de développement durable. Le résultat obtenu per-
met de conclure que les avantages présentés peuvent générer de la croissance et de
I'évolution dans le secteur de la construction.

Mots-clés: Technologies constructives. Batiments. Développement durable.
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1 INTRODUCAO

O sistema de construcao Light Steel Framing (LSF) ja € consagrado em
diversos paises como os Estados Unidos, Canada, Chile e Japdo. Esse sistema tem
avancando em diversos paises e tem se mostrado como uma das melhores
alternativas no setor da construcéo civil atual, por se alinhar as necessidades deste
século: prazos curtos, eficiéncia produtiva, reducdo de impacto ambiental, mdo de
obra qualificada e economia (CICHINELLI, 2017).

Gorgolewski (2006), afirma que ultimamente diversos paises tem
demonstrado interesse no uso do LSF, quando se trata de habitacdes residenciais,
pois esse sistema colabora para o crescimento da especializagédo e da méao de obra
qualificada, concebendo padrbes elevados de edificacoes.

Segundo Vivan; Paliari e Novaes (2011), no processo da construcdo de
edificacdes, principalmente de pequeno porte observa-se ter sua producdo de modo
artesanal, com pouca aplicacdo de uma administragdo com base cientifica. Isso,
aliado a negligéncia de profissionais durante o processo de execuc¢ao, acaba gerando
patologias e improdutividade. Esse fator se intensifica com o aumento da demanda de
obras.

Com o aumento de construcdes residenciais, também surgem novas
oportunidades no mercado, trazendo diversas tecnologias e novas metodologias
objetivando proporcionar melhores beneficios, e assim vai ocorrendo o
aperfeicoamento dos sistemas ja existentes e também criando métodos construtivos
alternativos para atender a demanda.

O presente trabalho pretende compreender o sistema construtivo
alternativo LSF, abordando seus beneficios na construcéo civil como seu eixo central.
Esta pesquisa também pretende apresentar a aplicacdo desse método e suas

possibilidades de uso em varios tipos de obras na construcéo civil.

1.1 PROBLEMA

O uso da tecnologia e métodos construtivos alternativos em obras de en-
genharia podem trazer muitas vantagens para os profissionais e empresas que pro-
curam melhorar a produtividade, a competitividade e se adequar as normas estabele-

cidas para o desenvolvimento sustentavel. O sistema LSF se mostra com um grande
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potencial nesse quesito, podendo proporcionar diversas melhorias para a construcao
civil, diante deste cenario quais os beneficios do uso do sistema Light Steel Framing

na construcao civil?

1.2 HIPOTESES

a) as edificagbes devem atender requisitos de seguranca, higiene, salubri-
dade, harmonia estética e acessibilidade. Além disso, seu processo de
construcdo deve ser melhorado com busca de tecnologias que venham pro-
mover sustentabilidade, agilidade e seguranca. Desta forma o uso do LSF,
se configura como uma atividade de grande valia para promover avangos
na construcao civil;

b) a utilizacdo de materiais reciclaveis e reducdo de desperdicios promo-
vem a sustentabilidade na construcao civil, mitigando seus efeitos negati-
vos e produzindo efeitos positivos em um dos ramos que mais prejudicam
0 meio ambiente;

c) a especializacdo e qualidade da mao de obra, como exigido no LSF,
juntamente com um bom planejamento, produzem agilidade na construcéo

e geram melhores padrdes na construcao das edificacfes.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo desse trabalho é mostrar os beneficios da utilizagcdo do sistema

Light Steel Framing na construcéo civil.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Apresentar o processo do sistema construtivo Light Steel Framing.

b) Evidenciar as vantagens do uso do sistema Light Steel Framing em re-

lacdo ao metodo de alvenaria convencional.
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c) Demonstrar a aplicacdo do sistema Light Steel Framing na construcao

civil.

1.4 JUSTIFICATIVA

Diferente do método tradicional de alvenaria, muito utilizado nos dias atu-
ais, principalmente no Brasil, 0 LSF possui grandes diferenciais como construcao “a
seco” e 0 uso de aco leve em sua estrutura. Se destacando atualmente como uma
metodologia construtiva alternativa, com vantagens especificas devido sua estrutura
e execucao (GOMES, et al. 2016).

O tema do presente trabalho surgiu da necessidade de aprofundar os es-
tudos acerca da importancia da utilizagdo de novos sistemas construtivos na constru-
cao civil.

A abordagem deste assunto tem grande repercussdo nos dias atuais, até
mesmo para que os profissionais da area da construcéo civil em seus respectivos
trabalhos tenham ciéncia da extrema relevancia e possibilidade da aplicacédo desse
meétodo, e em especial aos futuros profissionais atuais estudantes que logo seréo in-
seridos no mercado de trabalho e certamente serdo potenciais profissionais da area
da construcéo civil.

No decorrer do texto o material levantado serd necessario para a resolucéo
do problema proposto. Este estudo aborda assim um tema de grande relevancia para
académicos de Engenharia civil e areas afins, que terdo material para fazer suas fu-

turas pesquisas acerca do tema.

1.5 METODOLOGIA

O presente trabalho é de natureza bibliografica, baseando-se em
conhecimentos ja elaborados por doutrinadores conceituados por seus estudos nos
campos da engenharia civil.

A pesquisa bibliografica se constitui no levantamento da literatura sobre o
conteudo que se deseja compreender (MEDEIROS, 2014). Para Gil (2002), a
vantagem primordial de uma pesquisa bibliografica esta no fato de possibilitar que o
investigador tenha uma série de fendbmenos mais amplos do que poderia investigar

diretamente.
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O levantamento bibliogréafico deste estudo foi obtido por meio da pesquisa
em livros da biblioteca do Centro Universitario Atenas, artigos disponiveis nas revistas

eletrdnicas é em sites de pesquisa académica.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

No primeiro capitulo foi apresentada a introducao sobre o tema, juntamente
com o problema de pesquisa, as hipoteses de estudo, objetivo geral e objetivos espe-
cificos, as justificativas, a metodologia utilizada e a definicdo estrutural da monografia.

No segundo capitulo foi apresentado a histéria e o processo do sistema
construtivo LSF, abordando um pouco da sua evolucéo e tecnologia atual.

No terceiro capitulo foi evidenciado as vantagens do sistema construtivo
LSF, comparando-o com o sistema construtivo de alvenaria convencional.

No quarto capitulo foi apresentado a utilizagdo do sistema construtivo, de-
monstrando sua aplicacdo, e as normas necessarias a serem observadas.

No quinto capitulo foi feita as consideracdes finais acerca do tema abor-

dado, apresentando os resultados alcancados.
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2 O SISTEMA CONSTRUTIVO LIGHT STEEL FRAME
2.1 HISTORIA DO LIGHT STEEL FRAME

Santiago, Freitas e Crasto (2012), afirmam que o LSF teve inicio no século
XIX. Inspirado no “Wood Frame” que era a tipologia residencial mais utilizada nos
Estados Unidos, colonizadores utilizando materiais da regido, empregaram sistemas
mais rapidos e produtivos nas edifica¢cdes habitacionais em territérios americanos, de-
vido ao grande crescimento populacional.

Um século mais tarde o protétipo de uma construcao residencial em Light
Steel Frame (Figura 1), o qual utilizava perfis de aco substituindo a estrutura de ma-
deira foi apresentado pela primeira vez em 1933, devido ao desenvolvimento da in-
dustria do aco nos Estados Unidos, sendo lancado na Feira Mundial de Chicago
(FREITAS; CRASTO, 2006).

- -

FIGURA 1- Primeiro Protétipo apresentado de Light Steel Frame

Fonte: SANTIAGO, A. K., FREITAS, A. M. e CRASTO, R. Steel Framing: arquitetura. 2.ed. Rio de
Janeiro: Instituto Aco Brasil/CBCA, 2012.

Apos a metade do século XX, foram disponibilizadas pelas siderurgicas
americanas, acos menos espessos e com maior resisténcia a corroséo, surgindo as-
sim a nova tecnologia de agos galvanizados, promovendo lentamente a troca de forma
gradual de estruturas feitas de madeira por perfis de aco (Figura 2). Em 1992 com a

passagem do furacdo Andrew pela costa leste americana, houve uma grande
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destruicdo, que provocou a elevacao do custo do Wood Framing e a diminuicdo do
custo do LSF. Incentivando assim a aplicacdo e desenvolvimento da nova tecnologia
metalica. (JARDIM; CAMPOS, 2004).

FIGURA 2- Perfil estrutural de aco galvanizado e de madeira

Fonte: SANTIAGO, A. K., FREITAS, A. M. e CRASTO, R. Steel Framing: arquitetura. 2.ed. Rio de
Janeiro: Instituto Aco Brasil/CBCA, 2012.

Crasto (2005), confirma que o crescimento da economia americana junta-
mente com o aumento na producao de aco no periodo pds 22 guerra mundial, propor-
cionou melhorias nos métodos de fabricacéo de perfis de aco formados a frio e tam-
bém impulsionou o uso dos perfis de aco, os quais foram substituindo os perfis de
madeira, passando a serem vantajosos devido sua maior resisténcia, eficiéncia estru-
tural e também por proporcionar a estrutura uma melhor capacidade de resistir a ca-
tastrofes naturais como terremotos e furacoes.

O LSF € um método construtivo que é muito utilizado em paises que as
edificacfes sdo predominantemente industrializadas, porém no Brasil o sistema ainda
€ pouco conhecido, pois 0 método mais utilizado € o método artesanal (SANTIAGO;
FREITAS e CRASTO, 2012).

Porém, Jardim e Campos (2004), destacam que no Brasil, o LSF tem
ganhado uma boa projecao, principalmente devido a incentivos e esfor¢os da iniciativa
privada. Atualmente prédios, escolas, hospitais e residéncias construidas com esse

sistema podem ser encontradas em diversas regifes do pais.

2.2 CARACTERISTICAS DO SISTEMA LIGHT STEEL FRAMING

De acordo com Basso et al. (2014), a denominacao desse sistema se da pelo

fato da utilizacdo de aco leve galvanizado como principal elemento, sendo assim de
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baixo peso. Light Steel Framing € traduzido do inglés para o portugués como: Light
(Leve), Steel (Aco) e Framing (Esqueleto estrutural) sendo definido como um sistema
que trabalha como um esqueleto estrutural de aco leve, juntamente com outros ele-
mentos que conectados entre si, funcionam como um conjunto suportando os esfor¢os

atuantes na obra.

FIGURA 3- Desenho esquematico de uma construcdo em LSF
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Fonte: SANTIAGO, A. K., FREITAS, A. M. e CRASTO, R. Steel Framing: arquitetura. 2.ed. Rio de
Janeiro: Instituto Aco Brasil/CBCA, 2012.

Light Steel framing € um método construtivo de reconhecimento mundial,
sendo de concepcao racional, destaca-se o fato de que sua estrutura é composta por
perfis de aco galvanizado formados a frio que sdo usados para compor 0s painéis
estruturais (pisos, paredes e cobertura) e ndo-estruturais (vedacdes e fechamentos)
vigas de piso, tesouras de telhado, vigas secundarias e demais componentes. Todos
esses elementos juntos, proporcionam integridade estrutural da construgao, resistindo
aos esforcos presentes na estrutura (CRASTO, 2005).

Lima (2013), acrescenta que todo esse sistema é ligado por meio de para-
fusos, sendo composto por um conjunto autoportante, que sao dimensionados com o

objetivo de transmitir e receber todos os esforgos atuantes na edificacao.



18

2.3 FUNDACAO

A escolha da fundacao depende de fatores como topografia, tipo de solo,
nivel do lencol freético e da profundidade de solo firme, assim como em outros siste-
mas, nao dispensando as informacdes que séo coletadas através da sondagem. Po-
rém normalmente é constituida por fundacgdes rasas do tipo “radier”, quando assim o
tipo de terreno permite, e ainda em outros casos mais raros utilizasse sapatas corri-
das. As fundagbes devem ser efetuadas de acordo com o processo de construcéo
convencional e da mesma forma deve ser observado o isolamento contra a umidade
(CRASTO, 2005).

Klein e Maronezi (2013), afirmam que a estrutura é muito leve, e que os
seus componentes exigem bem menos do que as estruturas de outros sistemas de
edificacdes, diminuindo assim o custo da fundacgéo. A estrutura distribui a carga de
modo uniforme, fazendo que a fundacao seja de forma continua,podendo assim su-

portar os painéis ao longo de toda a sua estrutura.

2.4 PAINEIS ESTRUTURAIS E NAO ESTRUTURAIS

Os painéis podem ser estruturais ou autoportante, quando é um compo-
nente da estrutura, assim, suportando cargas internas e externas da obra, compondo
as paredes da edificacao, funcionando como parte do sistema estrutural. Dessa forma
0S painéis estruturais tém a responsabilidade de absorver as cargas horizontais pro-
venientes do vento e também de abalos sismicos e além disso absorve também as
cargas de peso proprio e sobrecarga, direcionando-as até a fundacdo (FREITAS;
CRASTO, 2006).

Além disso podem ser também néo estruturais funcionando somente como
fechamento externo ou diviséria interna, os painéis sdo associados a elementos de
vedacéao se tornando assim na sua funcionabilidade como as paredes de construgcao
convencional (SANTIAGO; FREITAS e CRASTO, 2012).

2.5 LAJES

Sobre as lajes, Crasto, (2005), declara que a estrutura em LSF é feita com

0 mesmo principio dos painéis, no qual, perfis galvanizados de elementos estruturais
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€ determinada pelas cargas a que cada perfil esta submetido. A modulacéo, normal-
mente, € a mesma para toda a estrutura: painéis, lajes e telhados.

Os perfis usados necessitam ter boa resisténcia e enrijecimento, objeti-
vando suportar as cargas e evitando deformac¢des acima das exigidas por norma.
Crasto (2005), esclarece também que a laje podera ser do tipo Umida, utilizando cha-
pas metalicas ondulada fixadas as vigas e preenchida com concreto servindo de base
ao contra piso, ou do tipo seca utilizando placas rigidas de Oriented Strand Board
(OSB), cimenticias ou outras que séo fixadas a estrutura do piso.

2.6 COBERTURAS

A versatilidade do método construtivo LSF permite a realizacéo e variacao
dos tipos de projetos de cobertura. Em telhados inclinados, a estrutura em LSF séo
similares, seguindo o mesmo conceito estrutural dos telhados em madeira. De acordo
com Moliterno (2003), o telhado é formado de duas partes principais:

» Cobertura: Podendo utilizar variados materiais que sejam resistentes a
acao do vento e intempéries, e impermedaveis as aguas pluviais.

* Armacdo: Conjunto de elementos estruturais que sustentam a cobertura,
sendo composto por ripas, caibros, tercas, tesouras e contraventamentos.

No método construtivo LSF utiliza-se basicamente dois tipos de coberturas
que sdo as coberturas planas, normalmente assentadas como laje imida com uma
inclinacdo executada com a variacao da espessura do contra piso do concreto propor-
cionando o caimento da agua e as coberturas inclinadas que assemelhasse ao telhado
de madeira com estruturas de caibros ou por meio de tesouras ou trelicas (CRASTO,
2005).

2.7 FECHAMENTO VERTICAL

As paredes internas e externas formam o fechamento vertical de uma edi-
ficacdo. No LSF, os componentes de fechamento sdo constituidos por componentes
leves, ajustados com a estrutura e dimensionado para suportar vedacdes de baixo
peso proprio. Estes componentes devem ser distribuidos na area externa da estrutura
formando uma “pele” e junto com os perfis galvanizados vao constituir as vedacoes

da construgéo sejam elas externas ou internas (FREITAS; CRASTO, 2006).



20

Os produtos fornecidos para a vedacao das constru¢cdes em LSF séo dis-
ponibilizados em chapas e placas, variando as espessuras sendo que 0s mais empre-
gados sdo: Placas OSB, siding vinilico, placa cimenticia, gesso acartonado, e em ca-
So0s mais raros a alvenaria (SANTIAGO; FREITAS e CRASTO, 2012).

As placas na parte externa ou que ficam em areas molhadas devem ser
revestidas e impermeabilizadas para evitar umidade. Para isso devem ser protegidas
externamente da umidade e da agua, através de uma manta ou membrana de polieti-
leno de alta densidade e materiais para isolamento como |a de vidro ou la de rocha,
0s quais sao inseridos dentro dos fechamentos, para bom desempenho termo acustico
(SANTIAGO, FREITAS e CRASTO, 2012).

2.8 LIGACOES E MONTAGEM

Na concepcao de Elhajj (2004), existem diversas conexdes e ligacdes para
estruturas de aco e seus elementos que o compdem, mesmo que nem todas elas
sejam tao utilizadas. As ligacfes sdo de suma importancia, porém, muitas vezes nao
se da a atencdo necessaria ao assunto, podendo assim prejudicar o desempenho es-
trutural e elevar os custos da obra. Assim a escolha de um tipo especifico de ligacéo
ou fixacdo depende dos seguintes fatores:

» Condicdes de carregamento;

* Tipo e espessura dos materiais conectados;

* Resisténcia necessaria da conexao;

» Configuracédo do material;

* Disponibilidade de ferramentas e fixagoes;

* Local de montagem, se no canteiro ou em uma fabrica ou oficina;

* Custo;

» Experiéncia de méo de obra;

* Normatizacao.

Os parafusos usados em LSF sdo em aco carbono com tratamento cemen-
tado e temperado, e recobertos com uma protecéo zinco-eletrolitica para evitar a cor-

rosao e proporcionar caracteristicas similares a estrutura galvanizada (ELHAJJ,
2004).
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3 AS VANTAGENS NO USO DO LSF EM RELACAO A ALVENARIA CONVENCIO-
NAL

3.1 STEEL FRAMING X ALVENARIA CONVENCIONAL

No Brasil, prevalece o sistema convencional de constru¢do em alvenaria o
qual é na sua maior parte artesanal, sendo empregado para diversas tipologias de
edificagOes: industriais, comerciais ou residenciais. Nesta forma de construgéo o con-
creto armado estrutural junto com a alvenaria de blocos ceramicos, atuam no isola-
mento e também fechamento da constru¢cao (BRUMATTI, 2008).

Brumatti (2008), declara ainda que o concreto armado aliado a alvenaria
se torna um dos mais importantes elementos da arquitetura, sendo utilizado em varias
tipologias de estruturas, podendo tolerar cargas de tracdo e compresséo devido ao
fato do concreto ter boa resisténcia quanto a compressao, e o aco uma boa resisténcia
a tracao.

E a forma construtiva mais usada pois a cultura, o custo mais baixo junta-
mente com a fama popular do concreto armado, que apresenta caracteristicas de boa
durabilidade e economia, se destacam frente a outros métodos construtivos, outro fa-
tor influenciador é que outros métodos construtivos carecem de mao de obra mais
especializada (BRUMATTI, 2008).

Crasto (2005) observa que o LSF, proporciona diversas vantagens quando
comparado ao sistema convencional utilizado no Brasil. A metodologia LSF, possui
caracteristicas positivas que aliado a possibilidade de utilizar diversos materiais, pro-
movem melhorias na edificagdo (BATTISTELLA, 2011).

De acordo com Santiago e Araujo (2013), o método convencional em alve-
naria, tem como caracteristica principal o grande desperdicio de materiais, se tor-
nando também um grande produtor de residuos além da lenteza na producgéo, sendo
também mais suscetivel as patologias durante o tempo de vida util, por isso o LSF
deve ser levado em consideragdo como uma importante colaboracao na industrializa-
céo para o setor construtivo. Algumas diferengas comparativas entre os dois sistemas
sao demonstradas na figura 4, destacando-se algumas vantagens do LSF em relag&o

ao sistema convencional de alvenaria.



FIGURA 4-Comparativo Light Steel Framing X Alvenaria Convencional
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LIGHT STEEL FRAMING

ALVENARIA CONVENCIONAL

Fouca possibilidade de aparecimento de
fissuras.

Sujeito ao aparecimento de fissuras.

Sisterma  industrializada, m&c de obra

gualificada.

Sistema aresanal,
gualificada.

m&o de obra pouco

E um sistema ecologicamente cometo. O
ago, € reciclavel e parte integrante do
sisterma em STF.

E um sistema que usa produtos que afetam
o meio ambiente: areia, tijolo, brita, etc.

Estrutura de ago galvanizado que obedece
ao0s mais rigorosos conceitos de qualidade,
tendo certificac&o internacional.

Estrutura de concreto armado.  Sua
gualidade depende de diversos fatores
inconstantes: mao de obra, umidade, matéria
prima, temperatura, etc.

Limpeza e organizacgao no lugar da obra.

Grande dificuldade de
sujeira no local da obra.

limpeza e muita

Telhados em estrutura de ago galvanizado.
Tem a mesma durabilidade do proprio
imével, ou seja, acima de 300 anos.

Telhados em estrutura feito com madeiras
menosnobres. Sua durabilidade & em média
20 anos.

Isolamento témmico maximo. Gragas a |a de
vidro introduzido em todas as paredes e
forros, além de outras camadas, a casa se
comporta como um grande isolante térmico,
dificultando a entrada de calor pelas
paredes. Sem custo para manutencdo da
temperatura da casa.

Quase ndo existe isolamento térmico. O calor
ultrapassa as paredes com facilidade. Alto
custo de manutencdo em relacdo a
temperatura.

Prazo de execucdo pode ser inferior a 90
dias.

Prazo de execucdo maior que 90 dias.

Uso de agua reduzido, sistema construtivo
"a seco”.

A Agua é utilizada em grande escala no
processo de execucdo da obra.

Facil de ampliar, rapido e de limpeza
simples, materiais podem ser
reaproveitados.

Qualquer tipo de reforma & demorado,
causando transtomo e dores de cabecga, com
sujeira desperdicio de materiais.

Apresenta resisténcia contra terremotos,
fortes ventos ou furacbes.

Pode ser usado somente em paises com
climas amenos e sem nsco de abalos
sismicos.

Fintura executada em superficie lisa e
plana.

Pintura executada em superficie imperfeita e
ondulada.

Fonte: CARREGARI, Luana. Light Steel Frame garante obras rapidas e limpas. Disponivel em: <h
ttps://www.aecweb.com.br/cont/m/rev/light-steel-frame-garante-obras-rapidas-e-limpas13620100>.

Acesso em: 2 set. 2019.
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3.2 SISTEMA CONSTRUTIVO INDUSTRIALIZADO

A industrializacdo dos processos construtivos no Brasil tem sido possivel
gracas aos novos rumos e mudancas consideraveis no mercado atual, no qual a utili-
zacao de novas tecnologias tem sido possivel (FREITAS; CRASTO, 2006).

A utilizacdo de produtos padronizados com uma avancada tecnologia € a
base da industrializacdo, fazendo assim com que 0s componentes, que fabricados de
forma industrial tenham sistematicos e rigidos controles de qualidade, desde sua ma-
téria prima até os sistemas de fabricacdo, assim como também seu acabamento e
caracteristicas (NORONHA, et al. 2015).

Santiago; Freitas e Crasto (2012), confirmam que os produtos que compde
o LSF sé&o padronizados, tendo tecnologia avancada de forma que os elementos cons-
trutivos séo produzidos de forma industrial, onde além da matéria prima utilizada, os
procedimentos de producédo, suas caracteristicas técnicas, e seu acabamento sao
submetidos a rigorosos controles, atestando sua qualidade.

Freitas e Crasto (2006), confirmam ainda a facilidade de se obter perfis
conformados a frio, pois sdo muito usados pela industria. Outro fator importante des-
tacado é liberdade arquitetbnica, que permite as diversas formas e componentes em

projeto quando devidamente dimensionadas.

3.3 0 USO DO ACO COMO MATERIA PRIMA PRINCIPAL

Ja é comprovada a resisténcia e o elevado controle que atesta a qualidade
do aco tanto nos produtos como na fabricacdo da matéria prima, o qual admite uma
melhor precisdo dimensional, garantindo também um melhor desempenho estrutural.
(CRASTO, 2005).

Na concepc¢ao de Santiago, Freitas e Crasto (2012), outros atributos do aco
e o fato dele ser um material incombustivel e reciclavel, com a possibilidade de ser
reciclado varias vezes e mesmo assim manter suas propriedades. No LSF o aco pre-
sente na sua estrutura proporciona grande durabilidade, isso porque os perfis rece-
bem tratamento evitando corroséo, além do processo de galvanizac¢do proporcionando
longevidade e durabilidade estrutural (BATTISTELA, 2011).

Devido ao baixo peso, o uso de perfis de aco leve proporciona uma estru-

tura mais leve suavizando custos com fundacao; outra vantagem € a facilidade de
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montagem do sistema e compatibilizacdo com diversos materiais, podendo ser apli-
cado em ampliacGes de edificacdes que ja foram finalizadas, compondo paredes de
vedacg&o em estruturas de outra tipologia e podendo ser utilizadas no fechamento de
fachadas (SANTIAGO; FREITAS e CRASTO, 2012).

3.4 RAPIDEZ NA EXECUCAO E ALTA PRODUTIVIDADE

Segundo Noronha et al. (2015), com o aumento crescente na demanda por
edificacdes, € necessario construir de forma mais agil, mas sem deixar de levar em
consideracdo as questdes ambientais, efetuando um menor desperdicio e promo-
vendo diminui¢cdo na geracédo de residuos.

Os elementos utilizados no LSF sao industrializados contando com a facili-
dade na montagem e movimentacao devido a sua leveza. Além disso, sua execucao
pode ser resumida a montagem dos componentes fixando parafusos rapidamente e
de forma segura. O canteiro se torna um local de montagem ganhando assim desen-
voltura na execucao das ligacdes e agilidade na construcédo (FREITAS e CRASTO,
2006).

Santiago; Freitas e Crasto (2012), destacam a consideravel diminuicdo de
tempo de obra, sendo que producdo dos elementos podem ocorrer juntamente com a
execucao das fundacdes, desta forma é possivel trabalhar em varias frentes de servi-
cos de forma simultanea. Sobre esta vantagem, Pinho (2009), acrescenta que no caso
de uma obra comercial, qualquer diminuicdo de prazos promovida por processos si-

multaneos, representa lucro e amortizacéo do investimento.

3.5 RACIONALIZACAO DO SISTEMA

Pereira e Coelho (2018), definem construcdo racional como conjunto de
técnicas adequadas que deverdo ser seguidas, objetivando garantir o aproveitamento
de materiais e também da méo de obra, ao maximo, diminuindo ao maximo os des-
perdicios que sao gerados devido a auséncia de planejamentos e empregando técni-
cas que garantam um alto coeficiente de precisao ao executar o projeto, extraindo ao
méaximo cada material, formando dessa forma, uma edificac&o racionalizada e de qua-
lidade.

A racionalizacéo construtiva tem como objetivos a diminuicdo do consumo
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exagerado de materiais e também de mao de obra, uniformizacdo dos produtos, pre-
paracao para a aplicacao de técnicas racionalizadas em etapas posteriores, aumento
do nivel organizacional do trabalho, aumento da seguranca (evitando perdas materiais
e humanas), aumento do desempenho e qualidade e reducao das manifestacdes pa-
tologicas (FRANCO, 1992).

Conforme Freitas e Crasto (2006), o uso de novas tecnologias se faz ne-
cessario como a melhor maneira de conseguir a racionalizagdo de processos e suprir
0s anseios dos clientes. O sistema LSF se destaca como uma tecnologia que possui
como fundamento caracteristicas como: facilidade na obtencdo de perfis de aco no
mercado nacional, insumos completamente industrializados permitindo assim um bom
controle de qualidade, e facilidade de montagem, sendo um sistema conhecido inter-

nacionalmente.

3.6 CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

Brundtland (1991), declara que em resumo “as acdes que satisfagcam as
necessidades presentes, sem comprometer as necessidades das futuras geracfes”,
este foi um conceito formulado por uma comissao da ONU, na década de 1980, com
objetivo de propor um desenvolvimento sustentavel.

O IBGE (2000), demonstra que o lixo doméstico gerado em média, chega
a ordem de 0,7875 kg/hab/dia, num sistema construtivo convencional, & gerado apro-
ximadamente 1,61 kg/hab/dia. O valor é considerado alarmante e necessita ser mu-
dado, o que pode ocorrer, implantando novos sistemas construtivos, que tenha como
caracteristicas a mitigacao de desperdicio (PEREIRA; COELHO, 2018).

A ideia da reciclagem de materiais vem se fortalecendo na construcéo civil,
se tornando assim uma atitude fundamental no quesito sustentabilidade, mitigando
impactos ambientais produzidos pelo setor e diminuindo custos. Uma grande vanta-
gem do sistema LSF é a sustentabilidade, pois a estrutura € formada por um material
reciclavel, o aco, além disso, sua estrutura e elementos podem ser desmontados e
reutilizados gerando assim pouco desperdicio (ANGULO; ZORDAN e JOHN, 2001).

3.7 SISTEMA CONSTRUTIVO A SECO

Outra vantagem do LSF se dé& ao fato de ser considerada uma construgédo
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a seco, ou seja, esta inteiramente arrolada a sustentabilidade, ja que é uma metodo-
logia que o resultado é uma constru¢cdo com baixa geracao de entulho, diminuicdo da
agua utilizada, diminuindo também o quantitativo de m&o de obra e servigo, quando
confrontado a convencional. Mesmo assim sua resisténcia ndo é afetada e ainda per-
mite o uso de varios acabamentos, possibilitando também variados projetos arquite-
tonicos (PEREIRA; COELHO, 2018).

Pereira e Coelho (2018), dissertam que a industria civil consome boa parte
dos recursos naturais, sendo estimado que o uso da agua pela industria de forma
global, gira em torno de 25%, e ainda 40% de recursos naturais sdo consumidos, ba-
seado em dados do PNEUMA (Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente).

Silva e Violin (2013), afirmam que se usa entre 160 a 200 litros de &gua,
em meédia, para producdo de 1 metro cubico de concreto, e para compactacao de
aterro o consumo pode chegar em até 300 litros por metro cubico compactado. Sendo
assim o uso da agua é um aspecto de suma importancia a ser observado no setor
construtivo.

O LSF dispensa o uso da a4gua em diversas etapas da edificacao, e diminui
0 consumo de madeira, assim diminui 0 uso de recursos naturais e evita desperdicios.
Por isso a construcao em LSF agride menos o meio ambiente, e pode ser considerada
“seca”. No LSF se utiliza menos quantidade de agua, utilizada somente para preparo
da fundacéo, de argamassa de revestimentos e piso, ja o sistema convencional, utiliza
um consumo hidrico bastante elevado na fabricacdo de concreto de vigas e pilares
além da fabricacdo de argamassas para assentamentos e revestimentos (PEREIRA;
COELHO, 2018).

3.8 MANUTENCAO E INSTALACOES ELETRICAS E HIDRO SANITARIAS FACILI-
TADA

Instalagdes elétricas e hidraulicas em sistemas LSF séao efetuados de ma-
neira mais agil, devido ao fato de que a passagem dos tubos hidraulicos e das man-
gueiras elétricas serem feitos em espacos vazios que sao furados nos perfis e dimen-
sionados em projeto, assim evita-se a quebra de paredes como é feito em alvenaria
convencional. Quando a estrutura ja esta pronta, terminado o fechamento vertical e a

cobertura se iniciam entdo, as instalacfes, iSso evita que a chuva cause danos ao
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servico, trazendo também seguranca e protecao ao funcionario, garantindo assim um
servico de qualidade (CICHINELLI, 2012).

Santiago et al. (2010), acrescenta que a execucao de instalacdes hidrauli-
cas e elétricas € mais acelerada nesse sistema industrializado, pois, as paredes tem
aberturas como shafts, recebendo assim conduites elétricos e tubos hidraulicos em
qualquer a direcdo, sem intromissdes. Quando comparado a construcao em alvenaria
necessitasse da abertura de rasgos nas paredes objetivando a passagem dos dutos
para posteriormente ser executada sua recomposi¢ao, esse fator acaba gerando vo-
lume expressivo de residuo e aumentando o prazo.

De acordo com Facco (2014), em instalacdes hidros sanitarias, os materiais
utilizados sdo de acordo com o sistema convencional, porém ao ser instalado as tu-
bulacbes e elementos hidraulicos, os mesmos sao fixados junto aos perfis de aco,
sendo executado primeiramente, entdo é feita a instalacdo das placas de vedacéao,
observando as saidas de acordo com o projeto. Facco ainda recomenda que seja
utilizado o sistema de tubula¢cdes PEX - o qual € fabricado a partir de polietileno reti-
culado, que possui 0 beneficio de ser de grande flexibilidade, dessa forma seré ga-
rantido melhor produtividade pois o0 mesmo facilita a fixacdo e passagem.

Neste método a seco possibilita-se a utilizacdo de placas com boa perfor-
mance diante do fogo. A instalacédo das tubula¢des de agua, assim como de energia,
e de gas, sdo mais simples, sendo também sua execucéo mais agil, devido aos espa-
cos internos das paredes e também dos furos efetuados nos montantes, que possibi-
litam sua realizacdo de forma rapida e com pouca perfuracdo (SANTIAGO, FREITAS
e CRASTO, 2012).

O sistema LSF proporciona vantagens devido a facil manutencgéo das tubu-
lacOes, isso porque, o processo é simplificado, sendo necessario somente desparafu-
sar os sistemas de vedacéao e finalizado o processo, basta fixa-los novamente. Fa-

zendo novamente o acabamento somente nas juntas (FACCO, 2014).

3.9 MELHOR DESEMPENHO TERMICO E ACUSTICO

A NBR 15575-1 (ABNT 2013), estabelece que constru¢des habitacionais
devem proporcionar adequado isolamento acustico das vedagdes externas, relacio-
nado aos ruidos aéreos derivados da parte exterior da construcéo, além disso deve

ser observado o adequado isolamento acustico nas areas privativas e comuns.
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A construcao habitacional deve possuir também atributos que atendam exi-
géncias de desempenho térmico, de acordo com a zona bioclimatica definida na NBR
15220-3 (ABNT 2005).

O desempenho térmico e acustico sado destaques vantajosos no LSF, de-
vido ser possivel o controle dos niveis de desempenho. As paredes externas tem a
possibilidade de serem executadas com facilidade em lugares mais altos, sendo tam-
bém mais facil a execucado de detalhes arquitetbnicos e janelas. Quando usadas mais
camadas de revestimento no LSF, ha consideraveis melhorias na resisténcia ao fogo
e no desempenho acustico e térmico (GORGOLEWSKI, 2006).

Carmody e Weber (2007), observa que o isolamento é uma das partes mais
importantes de qualquer edificagéo e no LSF emprega-se o isolamento em forma de
manta, juntamente com espuma expansiva ou rigida que é aplicada no interior das
paredes. Assim reduz a transferéncia de calor e promove controle da umidade, garan-
tindo um ambiente de conforto e saudavel.

As edificacbes em LSF possuem bom desempenho acustico por utilizarem
materiais como a |& de rocha mineral e a la de vidro, entre as placas. Desta forma sem
a necessidade de modificar as estruturas das paredes pode ser utilizada uma quanti-
dade maior de mantas de |a de rocha com o propdésito de isolar de forma mais eficaz,

lugares especificos como, por exemplo, um estudio musical (NORONHA, et al. 2015).
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4 APLICACAO DO LSF E NORMAS REGULAMENTADORAS

Crasto (2005), esclarece que séo diversas a aplicagdo do LSF, podendo
ser usados em edificios residenciais e comerciais até 4 pavimentos, residéncias uni-
familiares, hotéis, estabelecimentos de ensino, clinicas e hospitais. Além disso pode
ser aplicado em unidades modulares onde utilizasse modulos individuais prontos de
cozinhas, banheiros e ainda outras dependéncias para edificacdes comerciais, resi-
denciais ou hotéis. A figura 5 exemplifica uma casa residencial construida no estilo

LSF. Ja a figura 6 exemplifica uma edificacdo comercial construida em LSF.

FIGURA 5- Casa residencial em LSF

Fonte: BONANZA, STEEL FRAME. Casa. Disponivel em: <http://www.bonanzasteelframe.com/site/in-
dex.php/component/k2/item/22-casa-01>. Acesso em: 15 out. 2019.

FIGURA 6- Edificacdo comercial em LSF

Fonte: BONANZA, STEEL FRAME. Hyundai Caoa. Disponivel em: <http://www.bonanzasteelframe.
com/site/index.php/component/k2/item/40-hyundai-caoa>. Acesso em: 15 out. 2019.

Outra aplicacdo do LSF é em retrofit de edificacdes, buscando moderniza-

cdo e melhorias na construcdo de fachadas, mezaninos, coberturas e ainda na


http://www.bonanzasteelframe.com/site/index.php/component/k2/item/22-casa-01
http://www.bonanzasteelframe.com/site/index.php/component/k2/item/22-casa-01

30

substituicdo de telhados (SANTIAGO, FREITAS e CRASTO, 2012). A figura 7repre-

senta o fechamento de uma fachada em LSF.

FIGURA 7- Fechamento de fachada em LSF da Caixa Econdmica Federal

Fonte: BONANZA, STEEL FRAME. Caixa Econdmica Federal. Disponivel em: <http://www.bonan-
zasteelframe.com/site/index.php/component/k2/item/56-caixa-economica-federal.>. Acesso em: 15
out. 2019.

Santiago e Araujo (2008), confirmam que atualmente, utiliza-se o LSF como
uma opcao inovadora na execucao de fachadas para edificios de varios pavimentos
trocando assim o processo tradicional por uma tecnologia mais avancada e muito mais
agilizada.

FIGURA 8- Fachada de edificio em LSF

Fonte: QUEIROGA SOLUCOES. Hotel Lagoa Flat: fachada. Disponivel em:< http:/queirogasolu-
coes.com.br/wp/2017/10/06/lagoa-flat-hotel/>. Acesso em: 15 out. 2019.


http://queirogasolucoes.com.br/wp/2017/10/06/lagoa-flat-hotel/
http://queirogasolucoes.com.br/wp/2017/10/06/lagoa-flat-hotel/
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De acordo com a Carregari (2016), o processo da normatizacdo especifica
que venha abranger a montagem do LSF estd ainda em desenvolvimento, com um
texto base que visa a criagdo de NBR da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas,
porém, podem ser observadas algumas outras normas regulamentadoras da ABNT,

como referéncia para o LSF, conforme a figura 5 abaixo:

FIGURA 9- Normas brasileiras regulamentadoras aplicadas ao LSF

NBR DESCRIGAQ
6.3565:2003 |Perfis Estruturais de Aco Formados a Frio - Padronizacio

14.715:2001 |Chapas de Gesso Acartonado - Requisitos

14.717:2001 |Chapas de Gesso Acartonado - Determinacéo das Caracteristicas
Fisicas

15.217:2009 |Perfis de Aco para Sistemas de Gesso Acartonado - Requisitos
15.253:2005 (Perfis de Aco Formados a Frio, com Revestimento Metalico, para
Painéis Reticulados em Edificacdes - Requisitos Gerais
15.498:2007 |Placa Plana Cimenticia sem Amianto - Requisitos e Métodos de
Ensaio

14.762:2010 | Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis
formados a frio

15575-1; 2013 | Edificios habitacionas de até Cinco Pavimentos- Desempenho
740012009  |Galvanizacéo de Produtos de Aco ou Ferro Fundido por Imerséo a
Quente

14.762:2001 |Dimensionamento de Estruturas de Aco Constifuidas por Perfis
Formados a Frio - Procedimento

Fonte: CARREGARI, Luana. Light Steel Frame garante obras rapidas e limpas. Disponivel em:
<https://www.aecweb.com.br/cont/m/rev/light-steel-frame-garante-obras-rapidas-e-limpas13620100>.
Acesso em: 2 set. 2019.

Ainda deve-se observar a regulamentacéo da Diretriz SINAT n° 003 “Revi-
sdo 01”7, que estabelece diretrizes objetivando ser avaliado de forma técnica os siste-
mas de construcdo de estruturas que utilizam perfis leves de aco formados a frio, com
fechamentos em chapas delgadas (sistemas leves do tipo Light Steel Framing), (NO-
RONHA, et al. 2015).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Pesquisou-se neste trabalho acerca dos beneficios do uso do sistema
construtivo Light Steel Framing na construgéao civil. Foi realizada uma pesquisa base-
ada em varios autores que possibilitou a compreensao do tema a partir do problema
inicial levantado, que buscou compreender quais as principais vantagens ao se utilizar
0 sistema construtivo LSF na construgéo civil.

A partir da bibliografia levantada o problema da pesquisa foi respondido, os
objetivos delineados foram todos alcancados e as trés hipoteses da pesquisa foram
confirmadas.

Percebe-se a partir do presente trabalho os beneficios do uso do sistema
construtivo LSF na construcao civil. O setor construtivo carece de atualizagbes que
possam promover o seu desenvolvimento, aplicando novas tecnologias e utilizando
sistemas construtivos que possam atender a demanda atual e também se enquadrar
em exigéncias internacionais para o desenvolvimento sustentavel. O uso dessa nova
tecnologia quando observada pelos profissionais da construcao civil podera produzir
edificacdes de qualidade, e se encaixar nos requisitos necessarios para as necessi-
dades presentes e futuras. O Profissional pode utilizar o LSF para usufruir dos bene-
ficios proporcionados substituindo métodos construtivos que trazem consigo caracte-
risticas que estdo ficando cada vez mais insustentaveis e que trara consequéncias
para o futuro préximo.

O trabalho desenvolvido possibilita aos interessados no tema da pesquisa
material para o entendimento do assunto, sendo assim percebe-se a importancia da
pesquisa levantada para o mundo académico.

O desenvolvimento de novas tecnologias na construcao civil vem com ob-
jetivo de atender diversas necessidades tanto no setor construtivo como em relacao
as questdes ambientais as quais estédo envolvidas.

Por fim, conclui-se que ao inserir 0 sistema construtivo LSF na construcao
civil, sdo muitos os beneficios que podem ser obtidos, promovendo diversas melhorias
para o setor e também se encaixando em normas e exigéncias internacionais para o

desenvolvimento sustentavel.
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