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Construcdes de light steel frame

Diante do crescimento populacional e dos avangos tecnoldgicos, a indUstria da construgdo civil no mundo tem buscado sistemas mais
eficientes de construgdo com o objetivo de aumentar a produtividade, diminuir o desperdicio e atender a uma demanda crescente.

Apesar de, no Brasil, a construgdo civil ainda ser predominantemente artesanal, caracterizada pela baixa produtividade e
principalmente pelo grande desperdicio, o0 mercado tem sinalizado mudangas nessa situagdo, mas ainda de forma lenta se comparada a
outros setores da economia. Dentro dessa realidade, os construtores tém buscado investir em processos construtivos mais eficientes
que resultem em produtos de melhor qualidade sem aumentos significativos dos custos, a fim de se tornarem mais competitivos, como
forma de garantir a presenca de suas empresas no mercado.

O caminho para mudar esse quadro, como afirma Dias (2000), passa necessariamente pela construcdo industrializada, com mao-de-
obra qualificada, otimizacdo de custo mediante contencdo do desperdicio de materiais, padronizacdo, producdo seriada e em escala,
racionalizacdo e cronogramas rigidos de planejamento e execugdo. Apesar de as empresas construtoras brasileiras serem
tradicionalmente resistentes as modernizacdes dos seus meios de producdo, a introducdo de inovagdes tecnoldgicas é a melhor forma
para se atingir a industrializacdo dos processos construtivos.

Porém, essas inovacdes devem ser economicamente viaveis e compativeis com os condicionantes nacionais, para que a construgao
industrializada possa ser a solugao real no panorama brasileiro (Sales, 2001). Outrossim, para que essas iniciativas sejam bem-
sucedidas estas devem ser incorporadas e analisadas a partir de uma visdo sistémica. Visdo essa que além de promover a integracéo e
coordenacao entre todos os subsistemas da edificacdo, priorize o projeto cuja concepgao incorpore as condicionantes do sistema
construtivo proposto, sob a ética do processo de produgdo.

Nesse contexto, o uso do aco na construcao civil vem aparecendo como uma das alternativas para mudar o panorama do setor. A
construcdo em ago requer conhecimento das potencialidades e limitagdes de seu uso e de todos os subsistemas que compdem a
edificacdo, incluindo sua compatibilizacdo e, além disso, exige uma grande atengdo ao planejamento e interacdo de cada uma de suas
etapas, desde a concepgédo de projeto até a montagem e finalizagdo da edificacdo.

Apesar de o Brasil ser um dos maiores produtores mundiais de aco, o emprego de estruturas metalicas em edificagcdes tem sido pouco
expressivo se comparado ao potencial do parque industrial brasileiro. Paralelamente, o desenvolvimento de produtos siderirgicos no
Pais ampliou as alternativas de solugdes construtivas disponiveis.



-—— Placa estrutural

Perfil U de
% «—— acabamento

Viga de forro— de beiral

Viga principal ” Montante em
perfil Ue
. Guia supericr
do painel
Contraventamento
_ Ombreiras
Placa de OSB (montantes)
Placa de
N > = fechamento
Painel interno estrutural —— T == Verga externo
Guia inferior do painel = = Fita metalica
Fundacdo radier — 5 — Bloqueador

Figura 1 - Desenho esque.mético de uma residéncia em LSF
Sistema Light Steel Frame

Dentre as solugdes construtivas industrializadas que empregam os perfis de ago formados a frio como elemento estrutural, o sistema
LSF (Light Steel Frame) tem despertado grande interesse no mercado nacional. Trata-se de um sistema construtivo de concepgao
racional caracterizado pelo uso de perfis formados a frio de ago galvanizado compondo sua estrutura e por subsistemas que
proporcionam uma construgdo industrializada e a seco (foto 1).

Embora o LSF venha sendo empregado em paises como Estados Unidos, Inglaterra, Japdo e Australia ha mais de 40 anos, foi s6 no
inicio da década de 90 que seu uso foi intensificado com o desenvolvimento da cadeia produtiva, pregos mais competitivos e formagado
de associagGes (Trebilcock, 1994).

No Brasil, no final da década de 90, com o setor cada vez mais favoravel a introdugdo de novas tecnologias e estimulado pela aceitagdo
do drywall, algumas construtoras brasileiras comegaram a importar dos Estados Unidos kits pré-fabricados em LSF para a montagem
de casas residenciais. Apesar dessas construgbes pré-fabricadas ndo terem sido projetadas para o clima e a cultura brasileira,
percebeu-se a eficiéncia do sistema enquanto processo industrializado. Atualmente, o Brasil j@ conta com uma infra-estrutura instalada
para a produgdo de construgdes com o sistema LSF, apesar de ainda existir a necessidade de "tropicalizagdo" da tecnologia no sentido
de se adequar a diversidade de nosso clima, aos padrdes estéticos e a cultura construtiva nacional.

A partir da flexibilidade e agilidade construtiva do sistema LSF observa-se um grande potencial a ser explorado nas mais diversas
aplicagGes, dentre as quais podemos citar: casas, edificios residenciais e comerciais de baixa altura, estabelecimentos de saude e de
ensino, hotéis, habitacdes de interesse social e no retrofit de edificagdes.



Foto 1 - Est-rutura de residéncia
em light steel frame

Basicamente o esqueleto estrutural em light steel frame é composto por paredes, pisos e cobertura. Reunidos, eles possibilitam a
integridade estrutural da edificagdo, resistindo aos esforgos que a solicitam. Os perfis formados a frio de aco galvanizado sdo utilizados
na composicdo de painéis estruturais e ndo-estruturais, vigas de piso, vigas secundarias, tesouras de telhado e demais componentes.
Em conjunto com outros subsistemas como fundacdo, fechamentos interno e externo, isolamento termoacustico e instalacGes elétricas
e hidrdulicas ddo forma a edificagdo e garantem sua habitabilidade (figura 1).

Os perfis tipicos para o uso em LSF geralmente sdo obtidos por perfilagem a partir de bobinas de ago revestidas com zinco ou liga
aluminio-zinco pelo processo continuo de imersdo a quente ou por eletrodeposicdo, conhecido como aco galvanizado. As secées mais
comuns na construgdo civil sdo as com formato em "C" ou "U" enrijecido (Ue) para montantes e vigas e o "U" simples que é usado
como guia na base e no topo dos painéis. As guias geralmente ndo transmitem nem absorvem os esforgos, sendo isso feito pelos
montantes, vigas e eventualmente pilares presentes na estrutura.

No Brasil, as dimensdes dos perfis comercializados sdao 90, 140 e 200 mm (dimensdes da alma dos perfis). E os flanges podem variar
de 35 a 40 mm, dependendo do fabricante e do tipo de perfil. Os outros perfis que podem ser necessarios sao tiras planas, cantoneiras
e cartolas. Tiras ou fitas sdo tipicamente utilizadas para estabilizacdo dos painéis. As cantoneiras sdo normalmente usadas nas
conexdes de elementos, e o cartola é comumente empregado como ripas de telhado (tabela 1).

Por ser muito leve, a estrutura de steel frame e os componentes de fechamento exigem bem menos da fundagdo do que outras
construcGes. Como a carga é distribuida uniformemente ao longo dos painéis estruturais, a fundacdo devera ser continua, suportando
os painéis em toda a sua extensdo. A escolha do tipo de fundacdo vai depender: da topografia, do tipo de solo, do nivel do lengol
freatico e da profundidade de solo estavel. Porém, sempre que o tipo de terreno permite, a laje radier é a fundacdao mais comumente
utilizada para construgdes em LSF. Para evitar o movimento da edificacdo devido a acdo do vento, a superestrutura deve ser
firmemente ancorada na fundacdo. O tipo de ancoragem, suas dimensoes e espacamento sao definidos segundo o calculo estrutural.
Os tipos mais utilizados de ancoragem sdo: a quimica com barra roscada; a com fita metalica e a fixacdo com barra roscada tipo "J".

A seguir tem-se uma breve descricdo dos componentes do sistema.



Tabela 1 - DESIGNAGOES DOS PERFIS DE AGO FORMADOS A FRIO PARA USO EM
STEEL FRAME E SUAS RESPECTIVAS APLICACOES
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Fonte: Nomenclatura segundo projeto de norma CB 28:000.04-007 (ABNT, 2005)
Painéis

As paredes que constituem a estrutura sdo denominadas de painéis estruturais ou autoportantes e sdo compostas por determinada
guantidade de elementos verticais de segao transversal tipo Ue conhecidos como montantes, e elementos horizontais de segao
transversal tipo U, denominados guias. Os painéis estruturais estdo sujeitos a cargas horizontais de vento, assim como a cargas
verticais oriundas da sua utilizagdo, dos pisos, telhados e outros painéis. A fungdo dos painéis é absorver esses esforgos e transmiti-los
a fundacao.

De maneira geral, os montantes que compdem os painéis transferem as cargas verticais por contato direto através de suas almas,
estando suas segbes coincidentes de um nivel a outro, dando origem a uma estrutura alinhada (figura 2). Vigas de piso, tesouras de
telhado ou trelicas também devem estar alinhadas aos montantes. Quando ndo é possivel conseguir esse alinhamento devera ser
colocada sob o painel uma viga capaz de distribuir uniformemente as cargas excéntricas aos montantes inferiores. A distédncia entre os
montantes ou modulagdo, geralmente de 400 ou 600 mm, é determinada pelas solicitagdes dos mesmos. A modulagdo otimiza custos e
mao-de-obra a medida que padronizam e permitem a multiplicidade dos componentes estruturais, de fechamento e de revestimento.
Os montantes sdo unidos em seus extremos inferiores e superiores pelas guias, que ndo absorvem os esforgos aos quais os painéis
estdo sujeitos, e cuja fungdo é fixar os montantes a fim de constituir um quadro estrutural.

Em algumas situagdes de carregamento é necessario a utilizagdo nos painéis estruturais de elementos de enrijecimento, os
contraventamentos, que podem ser em "X" (foto 2) ou placas estruturais de fechamento que funcionam como diafragmas rigidos.
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Figura 2 - Transmissdo da carga vertical a fundacdo - alinhamento da estrutura
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Figura 3 - Distribuigdo dos esforcos através da verga para as ombreiras

Aberturas para portas e janelas em um painel portante necessitam de elementos estruturais como vergas a fim de redistribuir o
carregamento dos montantes interrompidos aos montantes que delimitam lateralmente o vao, denominados de ombreiras. (figura 3). A
verga pode ter varias combinagdes, mas basicamente é composta de dois perfis "Ue" conectados por meio de uma peca aparafusada
em cada extremidade, geralmente um perfil U.

Nem todos os painéis precisam ser estruturais. Os painéis ndo-estruturais funcionam apenas como vedagdo externa da edificacdo, ou



como diviséria interna onde é comum o emprego do drywall.

Os componentes de fechamento dos painéis sdo posicionados externamente a estrutura como uma "pele" e juntamente com os perfis
galvanizados vao formar as vedagdes verticais internas e externas da edificagdo. Os componentes de fechamento devem ser
constituidos por elementos leves, compativeis com o conceito da estrutura a qual é dimensionada para suportar vedagGes de baixo
peso préoprio. Como também, os materiais mais adequados sdo aqueles que propiciam uma obra "seca". No mercado nacional os
produtos disponiveis para o fechamento de construcdes em LSF sdo fornecidos em placas ou chapas, com varias espessuras € 0s mais
utilizados sdo o OSB (Oriented Strand Board), a placa cimenticia e o gesso acartonado, este Ultimo, s6 pode ser usado em aplicagdes
internas. Normalmente, as placas sdao dimensionadas com largura de 1,20 m, multiplos da modulagdo estrutural, a fim de otimizar a
utilizacdo das mesmas, tornando o processo construtivo mais racionalizado.

Foto 2 - Painel com contraventamento em "X"

As placas de fechamento externo também podem atuar como diafragma rigido, possibilitando um aumento da resisténcia do painel.
Porém, nem todas as placas apresentam caracteristicas estruturais para resistir a agdo das cargas horizontais. Portanto, nos casos em
que sdo utilizadas placas de fechamento que ndo sejam estruturais, é necessario o uso do contraventamento com fitas metalicas.

Placas de OSB, quando utilizadas como fechamento externo, necessitam de revestimentos e impermeabilizagdo que garantam a
estanqueidade dos painéis. A impermeabilizagdo das placas é feita por uma membrana de polietileno de alta densidade, que reveste
toda a area externa das placas evitando a entrada da agua, porém permitindo a passagem da umidade da parte interna dos painéis
para o exterior, evitando a condensagdo dentro dos mesmos. Para o revestimento das placas de OSB podem ser adotados o siding
vinilico e a argamassa, sendo que esse Ultimo, por se tratar de uma etapa Umida, influi no nivel de industrializacdo da obra.

Basicamente, o método mais indicado para revestir o OSB com argamassa consiste em aplica-la sobre tela de viveiro ou tela plastica
resistente a alcalinidade. A tela disposta em duas camadas e fixada com grampos sobre a superficie do OSB impermeabilizada com a
membrana de polietileno garante a aderéncia da argamassa. A argamassa de tracgo forte deve ser aplicada, uniformemente, oferecendo
um bom recobrimento e ndo deixando a tela exposta.
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Figura 6 - Desenho esquematico de laje seca

Lajes

As lajes, partindo do mesmo principio dos painéis, utilizam perfis galvanizados, dispostos na horizontal e obedecem a mesma
modulacdo dos montantes. Esses perfis compdem as vigas de piso, servindo de estrutura de apoio aos materiais que formam a
superficie do contrapiso. As vigas de piso estdo apoiadas nos montantes de forma a permitir que suas almas estejam em coincidéncia
com as almas dos montantes, novamente compondo uma estrutura alinhada (figura 4). Essa disposicdo permite garantir que
predomine esforgos axiais nos elementos da estrutura. De acordo com a natureza do contrapiso, a laje pode ser do tipo steel deck,
onde se utiliza uma chapa metalica ondulada aparafusada as vigas e preenchida com concreto que serve de base para o contrapiso
(figura 5). Ou pode ser do tipo seca quando placas rigidas de OSB, cimenticias ou outras sdo aparafusadas a estrutura do piso (figura
6). Alguns construtores acham mais produtivo montar os painéis estruturais do pavimento superior sobre o contrapiso da laje, seja ela
seca ou Umida. Porém a bibliografia recomenda que os painéis portantes sejam montados diretamente sobre a estrutura do piso, onde
os montantes do painel superior fagam contanto direto com as vigas de piso como forma de garantir a transmissdo axial dos esforgos
entre os componentes da estrutura e evitar deformaces relativas a falta de nivelamento ou precisdo dimensional dos elementos que
formam o contrapiso.

Coberturas

Existe uma grande diversidade de formas para a cobertura de edificagdes. Independente da tipologia adotada, desde coberta plana até
telhados mais elaborados, a versatilidade do steel frame possibilita ao arquiteto liberdade de expressao. Quando se trata de coberturas
inclinadas, a solucdo se assemelha muito a da construcao convencional com o uso de tesouras ou caibros, porém substituindo o
madeiramento por perfis galvanizados (foto 3). As telhas utilizadas para a cobertura podem ser ceramicas, metdlicas, de cimento
reforcado por fios sintéticos ou de concreto. Também é comum o uso de telhas shingles, que sdao compostas de material asfaltico. A
telhas ceramicas e shingles necessitam de um substrato de apoio, geralmente placas de OSB protegidas por mantas de
impermeabilizagao.
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Foto 3 - Estrutura de telhado em LSF com
cobertura em telhas metalicas

Foto 4 - Casas constﬁu’das com o sistema LSF em Cot
(SP)



	Sistema Light Steel Frame
	Painéis
	Lajes
	Coberturas

