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RESUMO

O setor da construcao civil brasileira tem grande papel na contribuicdo do
desenvolvimento e economia do pais caracterizando-se como agente fomentador
da promocgédo de renda e emprego, de investimento e da qualidade de vida.
Historicamente o setor sofreu com a falta de investimentos e politicas de
incentivos no que concerne a modernizacdo dos processos construtivos. Entre
2005 e 2007 com implementacdo de politicas incentivadoras, o setor da
construcao civil obteve significativas mudancgas em relacdo a organizacgao setorial,
nivel de atividades e na estrutura de producdo e competicdo. Com o crescimento
do mercado da construcdo as empresas construtoras enfrentaram alguns
problemas ocasionados pelo desperdicio de materiais, baixa produtividade,
elevacdo do custo e escassez da mao-de-obra. Este cenério incentivou as
construtoras a pensar na modernizagdo dos meios de producéo e industrializacao
dos canteiros de obras como instrumento de competitividade. Contribuindo assim
para a melhoria dos aspectos organizacionais, maior competividade e conduzindo
0 setor a uma maior qualidade construtiva e reducdo de desperdicios. Diante
deste cenario e de perspectivas favoraveis ao crescimento do setor nas préximas
décadas, e tendo como principio de que os efeitos da modernizacdo dos
processos construtivos para o setor e para a sociedade como um todo séo
necessarios no processo de desenvolvimento econémico e social do pais, este
trabalho pretende realizar um diagnéstico e caracterizacdo de necessidades para
impulsionar a Inovagdo na Construgdo Civil e Industrializagdo dos Processos
Construtivos. Apresentando levantamentos e estudos sobre o tema e com foco
especifico na analise e metodologia construtiva do Sistema Construtivo Light Steel
Framing, que é sistema de conhecimento dos profissionais da area, mais que

ainda é pouco adotado no pais.
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1. INTRODUCAO

O setor da construgéo civil, em especial a habitacional teve uma produgéo em
termos de quantidade muito inferior as necessidades do Pais desde a extingao do
Banco Nacional de Habitacdo (BNH) em 1986, devido a falta de mecanismos de
financiamento que proporcionassem condicdes de acesso a maior parte da
populacao brasileira. A evolugéo do setor da construgdo no Brasil ocorreu com a
abertura do mercado no inicio dos anos 90 que contribuiu para que as empresas

construtoras importassem equipamentos e tecnologias.

Aos poucos foram criados aparatos legais que estabeleceram um mercado
atrativo para os investidores e agentes financeiros, comecando em 2004 e 2005 a
ser desenhada uma mudanca no setor. Conforme aponta a Camara Brasileira da
Indastria da Construcdo (CBIC), essas mudancas foram amadurecidas em 2006,
e a partir deste ano verificaram-se no setor da construgao civil brasileira
significativas mudancas na organizacao setorial, nivel de atividades e na estrutura
de producdo e competicdo. Tal mudanca foi possivel pelo arcabouco de
legislacdo sobre os imoveis residenciais e a melhoria de cenarios econémicos que
viabilizaram nos anos 2006 e 2007 a reducdo das taxas de juros dos
financiamentos imobiliarios, permitindo assim que o financiamento a producéo e

venda de iméveis dessa natureza fossem substancialmente incrementados.

Uma das grandes mudancas estruturais do setor foi o aumento da escala dos
empreendimentos e migracdo de empresas que tradicionalmente atuavam nos
segmentos de alta e média alta renda para os segmentos chamados econémicos.
No entanto, esta decisdo de atuar em larga escala leva a necessidade de fortes
investimentos em administracdo e na logistica. Empecilhos de ordem legal
também se colocam, tendo em vista a existéncia de diferencas nos codigos de
obras que impedem as empresas de padronizarem seus projetos por completo e

adotarem sistemas construtivos padronizados.

Com o crescimento do mercado da construcao civil a partir de 2007, um dos
grandes problemas enfrentados pelas empresas do setor é o desperdicio de

materiais, baixa produtividade e elevacao do custo da méao-de-obra. Este cenario

1



incentiva 0s construtores a pensar na tecnologia como ferramenta de
competitividade e diversas empresas estdo investindo na modernizacdo dos
meios de producdo e na crescente industrializacdo dos canteiros de obras, com
constante introducdo de variedade de materiais, equipamentos, processos
construtivos e administrativos voltados a construgao civil. Contribuindo assim para
a melhoria dos aspectos organizacionais, maior competividade e conduzindo o

setor a uma maior qualidade construtiva e reducéo de desperdicios.

Atualmente o setor da construcdo civil € um dos principais responsaveis pelo
desenvolvimento e economia do pais. A cadeia produtiva da industria da
construcdo é uma das protagonistas na dinamica econémica, sendo a0 mesmo
tempo, promotora de renda, de emprego, de investimento e da qualidade de vida.
Estudos da Fundacado Getulio Vargas (FGV) realizados a partir de 2007 mostram
que o setor pode sustentar uma taxa de crescimento de 4% ao ano até 2030.
Alinhado as esses estudos e as estimativas de crescimento populacional do pais
em cerca de 230 milhdes de pessoas nas préoximas duas décadas, bem como no
crescimento da classe média que implicara em um perfii de demanda
progressivamente qualificado (reflexo dos progressos significativos da renda e do
desenvolvimento humano) o setor da construgéo civil brasileira vislumbra um
horizonte favoravel de crescimento quantitativo e qualitativo nas proximas

décadas.

Partindo do principio de que os efeitos da modernizacdo dos processos
construtivos para o setor e para a sociedade como um todo sdo necessarios no
processo de desenvolvimento econémico e social do pais, o trabalho pretende
realizar um diagnéstico e caracterizacdo de necessidades para impulsionar a
Inovagdo na Construgao Civil e Industrializagdo dos Processos Construtivos.
Apresentando levantamentos e estudos sobre o tema e tendo com foco especifico
a analise e metodologia construtiva do Sistema Construtivo Light Steel Framing
(LSF), que é sistema de conhecimento dos profissionais da area e que tem
aprovacao dos orgdo regulamentadores, mais que ainda é pouco adotado no
pais. Busca-se ainda ser uma fonte de difusdo do LSF no meio académico e

profissional.



2. OBJETIVOS E METODOLOGIAS

Este estudo foi desenvolvido a partir de um conjunto de dados e informacdes
obtidos por meio de diferentes fontes bibliograficas e utilizando-se do
conhecimento de profissionais e empresas da area obtido através de encontros e
visitas técnicas. O desafio deste trabalho consistiu em abordar o cenario que
compde o desenvolvimento de novas tecnologias no setor da construgao civil, e
contribuir na difusdo do conhecimento de grandes inovagdes, que muitas vezes, €

pouco reconhecido.
Os levantamentos de dados e informacgdes utilizaram-se das seguintes fontes:

» Dados do mercado da construcéo civil obtidos por meio do banco de dados

da CBIC — Camara Brasileira da Industria da Construcéao;

= Dados obtidos diretamente em visitas técnicas realizadas entre Junho de
2013 e Dezembro de 2013, em empresas que dominam o Sistema

Construtivo Light Steel Framing;

»= Visita técnica a Obra da Unidade Municipal de Ensino Infantil (UMEI)
Minaslandia na R. Maria Madalena Esteves, 95 - Minaslandia (Primeiro de

Maio), Belo Horizonte - MG;

» Visita técnica a empresa Flasan | Solucbes em Contrucdo a Seco,
localizada na Av. Bardo Homem de Melo, 2400, Belo Horizonte - MG, que
promoveu uma apresentacao do Sistema Construtivo Light Steel Framing e

disponibilizou materiais para estudos;

» Estudo e Analise de trabalhos publicados sobre Modernizacdo dos

processos construtivos e Sistema Construtivo Light Steel Framing;

» Levantamento de bibliografias sobre melhores praticas e identificacdo de

inovacgOes especificas da construcdo civil habitacional.



2.1 Definigéo de Etapas
O trabalho em questao tera uma abordagem tedrica, cujas etapas compreendem:
1. Panorama Atual de Inovacédo na Construcéao Civil

Uma vez que setor de construcdo civil € constituido de diversos segmentos, e
cada segmento da producao da construcao civil engloba negocios com dinamicas
absolutamente diferentes em fung&o da tipologia a ser produzida. Por outro lado,
a inovacao ocorrida em um determinado segmento frequentemente migra para
outros, pois as inovacgfes utilizadas numa tipologia de obras nédo se restringem a
sistemas construtivos inteiros. A apresentacdo dos dados brutos obtidos nesta
etapa seria extensa e alteraria 0 objetivo do trabalho, a andlise que é feita
representa o resultado do que foi possivel identificar a partir do levantamento feito
frente ao panorama atual de inovacao na construcao civil no pais. Concentrando-

se no segmento da construcéo civil habitacional.
2. Sistema Construtivo Light Steel Framing

Nesta etapa sera feita uma revisdo bibliografica sobre o sistema, apresentando
suas caracteristicas, metodologias construtivas e etapas. Assim como serdo
apresentadas as vantagens, desvantagens, dificuldades e facilidades do uso do

sistema construtivo Light Steel Framing.
3. Conclusdes e Generalidades

Como produto final deste trabalho pretende-se estabelecer nesta etapa uma
analise critica da aplicacdo e modernizacdo dos processos construtivos em
especial do Sistema Construtivo Light Steel Framing, identificando os gargalos
para a difusédo do conceito dentro do setor. Pretende-se ainda incentivar e criar
arcabouco para acdes permanentes e em continuo aperfeicoamento para atingir o
mais amplo espectro possivel de empresas e profissionais de todos os elos da

cadeia produtiva construcao civil.



3. PANORAMA DA MODERNIZACAO E INOVACAO DA CONSTRUCAO CIVIL

O setor da Construgdo Civil enfrenta grandes desafios num mercado que
demanda qualidade, competitividade e produtividade. Tais desafios poderdo ser
equacionados a partir de uma abordagem de pesquisa que contemple alguns
eixos fundamentais, tais como a adog¢do de tecnologias e metodologias
inovadoras de projeto, bem como a adocdo de uma visdo sistémica da

Construcéo Civil.

A Inovacdo tecnolégica pode ser compreendida como aperfeicoamento e
melhorias na qualidade dos servigcos prestados. Na constru¢&o civil a introducao
de novas técnicas e ferramentas pode trazer uma grande melhoria em diversas
areas de atuacdo das empresas construtoras, como por exemplo, reducdo do
desperdicio, que traria significativas vantagens e diferenciacdo para a empresa
que adote essas novas técnicas. Dentre os varios meios de inovacdes
tecnologicas e modernizagdes no processo construtivo é possivel mencionar as
inovacdes tecnoldgicas simples em obras, por exemplo, o uso de maquinas,
ferramentas e a manipulacdo dos materiais, que vem deixando de ser manuais e
passando a serem adotados processos mecanizados, reduzindo

consideravelmente os erros cometidos na construgao.

Em um contexto global as inovacdes tecnoldgicas inseridas atualmente no
processo construtivo brasileiro sdo consideradas relativamente atrasadas, mas é
importante ressaltar que cada vez mais as construtoras brasileiras estéo inserindo
em seus canteiros de obras inovacdes que aumentam sua produtividade e
reduzem o consumo de materiais, fazendo com que seus produtos sejam feitos
mais rapidamente e a méao-de-obra do setor tenha melhores condicbes de
trabalho. Em suma a inclusdo de novas tecnologias faz com que o setor da
construcdo civil cresca com meios apropriados, gerando um produto de maior

qualidade e com custo reduzido.

Por fim destaca-se o fato que a utilizacdo de inovacdes tecnolégicas no processo

construtivo aparece como uma importante ferramenta para que as construtoras



obtenham vantagens competitivas e diferenciacdo frente a seus concorrentes,

agregando também maior eficiéncia as atividades de producéo.

3.1 Panorama Internacional

Resumir a situacdo da inovacao na construcao civil € um trabalho complexo, que

este trabalho busca apenas contextualizar com o panorama de economias

desenvolvidas da América, Europa e Asia. Considerando a vasta possibilidade de

exploracdo deste panorama, a situacdo avaliada em paises como Estados

Unidos, Canada, Alemanha, Inglaterra, Franca, entre outros, pode ser resumida a

partir dos seguintes topicos:

A inovacdo em diversos paises desenvolvidos € decorrente de dois
grandes fatores — a busca constante pela melhor produtividade e
substituicdo do trabalho humano em atividades de grande desgaste e
esforco, tornando o processo construtivo um processo cada vez mais de
montagem. A mao-de-obra € especializada e ha uma busca constante pelo
atendimento de requisitos de desempenho, cada vez mais exigente e
normas e regulamentos fortemente indutoras de melhoria da qualidade do
produto final; estando inclusos neste contexto requisitos e aspectos da

construcéo sustentavel no &mbito econémico, tecnoldgico e ambiental;

A inovacao esta presente no uso intensivo e cada vez mais aperfeicoado
da tecnologia da informacdo em nivel avancado de sistemas e de
aplicacdes em projeto, planejamento, orcamento; particularmente o uso do
processo BIM — Building Information Modeling. Nos EUA (Estados Unidos
da America) e paises europeus a adocdo do BIM ha cerca de 10 anos
aponta para uma tendéncia irreversivel da pratica de projeto, planejamento,

execucao e operacao de edificios;

Continuo e crescente desenvolvimento dos materiais, componentes e
sistemas construtivos, oferecendo ao mercado local uma grande
guantidade de alternativas de materiais inovadores. Sendo aspectos como
desempenho e durabilidade, desempenho térmico, desempenho acustico,

reducdo de necessidade de méao-de-obra entre outros, os motivadores para
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desenvolvimento destes materiais e sistemas. Além da énfase em
sustentabilidade que envolve desde a reciclagem até o uso de materiais

gue assegure praticas sustentaveis em toda a cadeia produtiva.

= A forte cultura de atendimento a normas e exigéncias legais impulsiona a
busca por inovagbes em aspectos especificos de desempenho e a cultura
do desempenho chega até mesmo ao consumidor final que assim nao
apresenta tanta resisténcia a introducdo de inovacbes que sejam

percebidas pelo usuario;

= A proximidade entre as empresas e instituicbes de pesquisa para 0O
desenvolvimento de inovacdes é maior do o que existe no Brasil, e 0s
mecanismos que favorecem a informalidade sdo praticamente inexistente.
Tornando a introducdo de inovacdes nestes paises um processo mais

rapido.

3.2 Panorama no Brasil

Conforme aponta estudo desenvolvido pela CBIC — Camara Brasileira da Industria
da Construcdo, a introducdo de inovacBes no mercado da construcdo civil
brasileira foi inicialmente ligada a I6gica de producdo habitacional nos anos 70 e
inicio dos anos 80, a partir da producdo em larga escala e proporcionada por
financiamentos realizados pelo Banco Nacional de Habitacdo (BNH). No entanto,
a falta de preparo das empresas para o desenvolvimento, avaliacdo de
desempenho previamente a utilizacdo e implantacdo levou a sérias

consequéncias de qualidade do que foi produzido naquele periodo.

Na década de 90 pode ser observado o fechamento as inovagdes, especialmente
pela Caixa Econdmica Federal na concessao de financiamentos, até a abertura
econdmica e estabilizacdo da economia se tornarem efetivas para fabricantes de
outros paises e empresas construtoras que passaram entdo a introduzir novas
tecnologias. A industria de materiais e sistemas foi a principal responsavel pela
introducdo de inovacdes no final dos anos 90, atendendo muitas vezes a
demanda das empresas construtoras e em outros casos importando tecnologias

ja existentes em outros paises.



Algumas das iniciativas para inovagdo do setor que rompiam com as praticas
tradicionais do mercado brasileiro e tiveram um extenso ciclo de amadurecimento,
pois ndo havia no Brasil um delineamento inicial presente em outros paises como
normas e conhecimento especificos destas iniciativas. Techologias como o
sistema de vedacdo DryWall ou o préprio sistema construtivo Light Steel Framing
ainda tém escala de ado¢édo bem abaixo do desejavel e da capacidade produtiva
do sistema, visto que estes sistemas contam com significativo grau de
industrializacdo. Ao analisar outros meétodos construtivos de menor difusdo o
mercado praticamente inviabiliza financeiramente o método, devido a baixa

adocdo que é ocasionada pela falta de conhecimento de projeto e construgao.

O panorama atual das inova¢cdes no Brasil mostra a predominancia das inovacfes
absorvidas pelas empresas é de inovacdes em materiais, sistemas construtivos,
inovagbes em projeto e por fim inovagdes de gestdo. De acordo com as
constatacdes levantadas pela CBIC — Camara Brasileira da Industria da
Construcédo, a situacdo da inovacéo da construcao no Brasil pode ser resumida a

partir dos seguintes topicos:

= As inovagdes introduzidas nos Ultimos cinco anos s&o iniciativas de
empresas lideres que ndo sdo disseminadas entre a maior parte das
empresas, como produtos imobilidrios com concepcdo inovadora -
flexibilizacao total de personalizacéo, produtos de uso misto; introducdo de
tecnologia e caracteristicas de projeto visando a sustentabilidade e até
mesmo em edificios comerciais de escritorios a certificacdo de sistemas de

sustentabilidade;

» Inovagdes de sistemas de planejamento e controle de obras com uso
avancado de tecnologia da informacgao, automacao dos sistemas de gestao

da qualidade, melhoria dos canteiros de obras;

» Iniciativas individuais de empresas na modelagem de informacdes para

implantagéo de BIM — Building Information Modeling;

» Inovagdes no subsistema Fundacdes e Estruturas: Ago cortado e dobrado,

concreto usinado, concreto auto adensavel e de alto desempenho em



estruturas, férmas metalicas, laje nivel zero, protensdo de elementos

estruturais, entre outros.

» Inovacdes no subsistema vedacdes verticais e horizontais: Alvenaria
racionalizada, fachada em Sistema Unitized, fachadas aeradas com granito
e porcelanato e pele de vidro, projecdo de argamassas mecanicamente,
projeto de alvenaria, projeto de fachadas e esquadrias de aluminio,
racionalizacdo das alvenarias através de modulacbes dos blocos, e
tratamento. Portas prontas e janelas prontas, projeto de impermeabilizacao

e de fébrmas, etc.

» Sistemas prediais hidraulicos e elétricos: Adocdo de shaft vertical e
horizontal no interior da unidade, e de shaft no hall da area comum,
aguecimento solar, interligacéo de sistemas (voz /dados /imagem), sistema
de ar-condicionado SPLIT, utilizacdo de kits hidraulicos, sistema de
instalacbes em PEX (sistema flexivel), sistema de instalacdes de &agua

guente e agua fria em PPR.

» Gestdo: Gestdo de residuos no canteiro de obras, compatibilizacao/
coordenacao de projetos, implantacéo de controladoria interna, controle da
Qualidade, certificacdes de sustentabilidade (selos verdes), implantacao de
sistema da qualidade e certificagdo (como PBQP-H — Programa Brasileiro

de Qualidade e Produtividade) e planejamento e controle de obras.

Estas inovacdes podem ser resumidas pela sua natureza em cinco tipos:
Materiais e componentes, subsistemas que possuem alta incidéncia de adocéo,
projeto que tem média incidéncia, mecanizacdo de atividades com meédia
incidéncia de adoc¢do, seguido por planejamento e gestdo que possui baixa
incidéncia e por fim tecnologia da informacdo que tem baixa incidéncia de
inclusdo pelo mercado. As inovacdes apresentadas sdo em sua maioria
inovacdes incrementais, isto €, que introduzem mudancgas incrementais nos
produtos e/ou nos processos, mas nao rompem com uma forma anterior de

produto ou processo.

E possivel identificar que existem produtos inovadores e sistemas construtivos

industrializados que ainda sdo empregados por uma parcela muito menor do que
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0 potencial de mercado se houvessem condi¢cdes de conhecimento, capacitacao

da mao-de-obra e outros fatores facilitadores e indutores.

3.3 A Necessidade de Inovacao

Com base em estudos feitos pela CBIC — Camara Brasileira da Industria da
Construcao, em linhas gerais verificou-se que as principais de necessidades de
inovagao no que se refere aos materiais, componentes e sistemas construtivos e

gestado do processo construtivo, consistem em desenvolver:

» Modelos de planejamento, orcamento e avaliacdo de riscos com 0 uso de
sistemas inovadores: comparacdes baseadas no verdadeiro impacto das

inovacdes sobre o custo sistémico e global, ao longo da vida util.

= Métodos de projeto: adequados ao conceito de desempenho — 0 uso de
simulacbes na pratica projetual; adequados a analise do impacto do
empreendimento para o entorno; flexibilizagdo as alteracdes do usuério ao

longo da vida util.

= Tecnologia da informacdo— no projeto, no planejamento, no controle em
obras, nos métodos de diagndstico, na robotizacdo de atividades que o
homem néo precisa fazer e que podem ter mais precisdo; automacao de
componentes e sistemas nos edificios — € preciso fazer um esforco de
capacitacdo de profissionais nesta area para atuar nas empresas € como

consultores.

= Materiais e sistemas que contribuam para a elevacado da produtividade e
prazos de execucdo menores — como reducdo das relacdes de
interdependéncia na obra decorrentes das necessidades de cada sistema

para atingir o desempenho adequado.

= Materiais e sistemas com custos adequados para os diferentes segmentos
— exemplo: os acabamentos de alto desempenho sdo também
acabamentos de elevado custo que ndo cabem na producdo dos
chamados segmentos econdmicos. Materiais de desempenho adequado e

custos adequados a cada segmento sdo ainda necessarios.
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Produtos que eliminem ou facilitem o transporte, facilitem a montagem em

canteiro.

Produtos que solucionem problemas reais existentes no projeto de edificios
qguanto a producéo (obra) ou uso, operacdo e manutencdo: produtos que
facilitem a manutencdo e limpeza, adequacdo e seguranga NO USO;

acessibilidade, etc.

Comportamento/ desempenho de sistemas— produtos que contribuam para
o desempenho acustico, térmico, etc. Ex. Desempenho acustico ainda tem
solucdes consideradas “caras” e viaveis apenas em edificios de mais alto

padrdo. SO se resolve problemas desta natureza com inovacgao.

Produtos e sistemas para a sustentabilidade: ainda ndo se tem um
inventario do quanto os produtos disponiveis no mercado brasileiro
atendem aos requisitos de sustentabilidade que s&o exigidos por normas,
sistemas de certificacdo e necessidades dos usuarios.

Solucbes de interface— o detalhamento de projetos muitas vezes se depara
com a necessidade de improvisar solucbes para interfaces entre os
subsistemas estruturas x alvenaria x revestimentos. E preciso caracterizar

melhor as diferentes solucdes requeridas.

Aperfeicoamento e adoc¢ao da tecnologia da informacdo em nivel avancado
de sistemas e de aplicagbes em projeto, planejamento, or¢camento;
particularmente o uso do processo BIM — Building Information Modeling.
Embora venha sendo divulgada a implantacdo no Brasil de metodologias
desta natureza existem sérios equivocos de interpretacdo do que €
necessario para efetivamente implantar este sistema de informacdo. O
conceito verdadeiro de BIM ndo se resume ao projeto em trés dimensdes
como vem sendo comumente apresentado, mas num processo de
integracéo de dados e informacdes sobre todo o ciclo de producéo, uso e
operacdo do edificio de modo a criar num Unico modelo a simulacdo
completa de projeto, planejamento, orcamento, construgcdo, operagao,
manutencdo e custos globais do edificio. Assim ajustar ao panorama

internacional na questdo da implantacdo de sistemas BIM no Brasil sera
11



necessario principalmente o desenvolvimento de condigbes de
interoperabilidade no Brasil adaptando-se e absorvendo padroes
internacionais ja em atividade, padronizacdo de terminologia, bibliotecas de
materiais, componentes e sistemas construtivos, bem como a capacitacao

e treinamento de profissionais das areas envolvidas.
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4. ANALISE DE CENARIOS E DO SISTEMA CONSTRUTIVO LSF

Conforme estudo apresentado nesta etapa do trabalho verificou-se que apesar da
crescente inclusdo de maquinas, metodologias e equipamentos como
consequéncia da modernizacdo da construcdo civil, o Brasil ainda se encontra
atrasado se comparado a outros paises. No Brasil os equipamentos s&o caros e
em muitas vezes indisponiveis no mercado nacional, como consequéncia do
custo dos equipamentos 0s construtores optam por maior nimero de mao-de-obra
no pais, principalmente na construcdo de casa e edificacdes de menor porte. Tal
cenario aliado ao crescimento significativo do setor da construgdo civil nos
altimos anos, (como pode ser conferido na FIG. 4.1) ocasionou uma crescente
evolucdo da participacdo da méo-de-obra no custo do CUB Brasil, dado este que

pode ser observado na FIG. 4.2.

PIB Brasil X PIB Construgdo Civil (Variago %) - 2004/2013

Fonte: IBGE - Contas Nacionais Trimestrais. Nova série 2006.
Elaboragdo: Bancode Dados-CBIC

¥ PIB Construcdo Civil PiB Brasil

Figura 4.1 - PIB Brasil X PIB Construcéo Civil (Variacao %) - 2004/2013
Fonte: Banco de Dados CBIC - www.cbicdados.com.br/home/.
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Evolugdo % da participacdo dos componentes Materiais e Mao de Obra no CUB
Brasil

48,00

42,00

fev/07 jun/o8 out/09 fev/11 jun/12 out/13 abr/14

Fonte e elaboragdo: Banco de Dados - CBIC e===Material em==Mio-de-obra

Figura 4.2 - Participacdo dos Materiais e M&o de Obra no CUB Brasil
Fonte: Banco de Dados CBIC - www.cbicdados.com.br/home/.

Verificou-se ainda a importancia do uso de novas tecnologias para promover o
crescimento como um todo do setor, seja pela industrializacdo dos meios
necessarios a sua execucao ou por meio de ferramentas e equipamentos
apropriados as atividades, que como consequéncia gere um produto final de

melhor qualidade e menor custo.

O modo de difusdo das inovacdes provém principalmente da difusdo por meio da
industria de materiais e por meio dos projetistas e consultores especializados,
além de profissionais de geréncia e diretoria de construtoras que migram entre
empresas espalhando seu conhecimento. Assim como forma de contribuir para
disseminacdo de sistemas construtivos racionalizados e fortemente ligados ao
processo de industrializacdo da construcéo civil, este trabalho ira desenvolver um
estudo especifico sobre o sistema construtivo Light Steel Framing. A op¢ao em
trabalhar especificamente com este sistema esta no fato do LSF ser um sistema
de consideravel difusdo no meio profissional nacional e ser uma tecnologia
consolidado e amplamente utilizada em diversos paises. Ha ainda o motivo de
que as caracteristicas deste sistema tém significativas contribui¢cdes (TAB. 4.1) no
que diz respeito a reducdo dos residuos de obra, maior possibilidade de

padronizacdo nos processos e controle operacional da obra e também é

considerado um sistema de menor impacto ambiental se comparado ao sistema
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convencional. Todas essas caracteristicas e peculiaridades do sistema serdo

abordadas na etapa seguinte.

Tabela 4.1 - Estudo Comparativo de Sistemas Construtivos

1. Aceitacdo pelo Piblico Comprador Alta

2. Solidez e Durabilidade Alta

3. Homologacdo Técnica Sim

4. Industrializacio Sim

5. Potencial de Sustentabilidade Alta

6 cuso o
7. Velocidade de Execugio Alta

8. Intensidade de Utilizacdo de Mo de Obra Baixa

9. Disponibilidade de Insumos nos Mercados

Alvo Alta

10. Flexibilidade para Eventuais Medificagtes _
11. Parede Externa Placa cimenticia
12, Parede Interna Drywall

@

Alvenaria
Estrutural

Alta
Alta

Sim

Alta
Media
Bloco de

concreto

Bloco de
concreto

Definic

Concreto Concreto
Pré-Moldadoe Moldado In-Loco
Alta Alta
Alta Alta
Sim Sim

e v NS
D veoo

we N

Alta

-

Bloco cerdmico  Bloco cerdmico

Bloco cerdmico  Bloco cerdmico

o do Sistema Construtivo

Concreto PVC

Média Alta
Alta

Média Alta
Meédia

Painéis PVC ¢/
concreto
Painéis PVC c/
concreto

Fonte: Material disponibilizado pelo profissional e mestando de Engenharia Civil do Centro Federal
de Educacdo Tecnolodgica de Minas Gerais HOFFMAN, Henrique Barbosa.
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5. SISTEMA CONSTRUTIVO LIGHT STEEL FRAMING

O Light Steel framing (LSF) é um sistema construtivo de concepc¢dao racional, que
tem como principal caracteristica uma estrutura composta de painéis estruturais e
nao-estruturais constituida por perfis formados a frio (PFF) de a¢co galvanizado
(SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012). E um sistema autoportante de
construcéo a seco que proporciona rapidez de execucgao, devido o fato de ser um
sistema construtivo industrializado e ter maior controle do processo construtivo se

comparado aos sistemas tradicionalmente adotados no Brasil.

Segundo Santiago, Freitas e Crasto (2012, ed.2°, p.12) o Light Steel Framing
pode ser definido como “processo pelo qual compde-se 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”.

Como sistema construtivo o Light Steel Framing € composto por Varios
subsistemas que formam o conjunto. Sendo a fundacao, estrutura, instalacdes
elétricas e hidraulicas, isolamento termo-acustico, e fechamento interno e externo,
vertical e horizontal, os subsistemas que o compde. Para que o desempenho e as
funcbes do sistema sejam cumpridos € necessario que estes subsistemas
estejam inter-relacionados entre si e que todo 0 processo construtivo desde a
escolha de materiais, selecdo da mao-de-obra, e execucdo da construcdo seja

pautada pela exceléncia e qualificacao.

Conforme aponta Santiago, Freitas e Crasto (2012) o Light Steel Framing tem
origem no inicio do século XIX nos EUA, como alternativa construtiva para
atender ao crescimento da populacdo e a necessidade de adocdo de métodos
mais rapidos e produtivos na construcdo de habitagfes. Inicialmente fazendo uso
dos materiais disponiveis na regido, no caso a madeira, 0 método consistia em
uma estrutura composta de pecas em madeira serrada de pequena secao
transversal conhecido por Balloon Framing como pode ser observado na FIG. 5.1
(ConsulSteel, 2002 apud Santiago, Freitas e Crasto, 2012). Com base neste

método as construcbes em madeira que adotaram este processo construtivo
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ficaram conhecidas como Wood Frame, tendo sido largamente aplicado na

construcéo de tipologias residenciais nos Estados Unidos.

Figura 5.1 - Balloon framing
Fonte: SANTIAGO, A.K.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. de, 2012. p.13.

Posteriormente como o desenvolvimento da industria do aco e o crescimento da
economia nos Estados Unidos a utilizagcdo das pecas de madeira foram
substituidas por perfis de aco, dando origem ao sistema Light Steel framing (LSF).
A primeira substituicdo foi feita na Feira Mundial de Chicago de 1933 com a
apresentacdo do prototipo de uma residéncia em Light Steel Framing, que
consistia na utilizacao de perfis de aco como substituicdo a estrutura de madeira.
Com a evolugéo nos processos de fabricacdo dos perfis em ago e as vantagens
fisicas do aco em comparacdo a madeira (como maior resisténcia a desastres
naturais e eficiéncia estrutural), além de fatores ligados ao preco e a qualidade da
madeira no periodo pos Segunda Guerra Mundial a substituicdo da madeira por
perfis de aco se tornou vantajoso para construcdes residenciais. A partir dai o
Light Steel framing (LSF) tornou-se um sistema construtivo amplamente adotado
nos EUA. De acordo com Santiago, Freitas e Crasto (2012), uma pesquisa
realizada pela North American Steel Framing Alliance (NASFA) em 2002, mostrou
que nos Estados Unidos o LSF é responsavel por 1,5% do total do mercado
residencial e 2% no Canada. Ja em regides especificas como no Havai, a
participacdo do LSF corresponde a cerca de 40% das residéncias construidas no

mesmo ano.
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Em paises onde a construgdo civil € predominantemente industrializada como
Estados Unidos, Canada, Japdo, Inglaterra, Franca e Australia, o LSF tem sido
utilizado amplamente ha varias décadas e paises como Japéo e Estados Unidos
se tornaram referencias no mercado com uma industria altamente desenvolvida
na area de construcdes de perfis leves de aco. J& no Brasil onde prevalece o
método artesanal de construcdo, o LSF ainda é pouco conhecido e empregado. O
setor da construcdo civil ainda encara o sistema construtivo com uma inovacao
tecnolégica recente no pais e fatores como falta de dominio do método
construtivo pelos profissionais de projeto, médo-de-obra com baixo nivel instrucédo
e sem formacao especifica questdes culturais, e entre outros, ainda sao barreiras
para que o LSF seja amplamente adotado no mercado da construcéo do civil no

Brasil.

5.1Sistema Construtivo Light Steel Framing e Coordenag¢&o Modular

O uso da coordenagdo modular e malhas construtivas sao fundamentais para
sistemas industrializados, como o LSF. O objetivo do emprego da malha modular
no sistema é aperfeicoar os consumo de materiais, aprimorar a execucdo e

prazos, assim como diminuir os desperdicios provenientes da construcao.

A malha modular estrutural do sistema LSF é de 400 mm ou 600 mm, sendo este
definido no projeto estrutural, de acordo com o0 carregamento a que esta
submetido. Crasto (2005) sugere a adocdo de uma malha de 1200 x 1200 mm na
fase inicial de projeto (estudo preliminar), uma vez que nessa fase o arquiteto ou
profissional reponsavel ndo tem uma definicdo precisa da modulacao estrutural da
edificacdo. O emprego desta malha permite posteriormente que o projeto seja
adequado a qualquer uma das opg¢Oes determinadas pelo projeto estrutural, uma

vez que esta € multipla tanto de 400 mm quanto de 600 mm.

As malhas usuais do LSF também s&o adequadas a modulacdo encontrada nos
componentes do sistema, que possui execucdo parametrizada em multiplos e
submudltiplos de 3. As placas cimenticias e de gesso cartonado, utilizadas como
fechamento interno e externo, possuem largura e altura padrées de 1200 mm e
2400 mm, respectivamente, podendo ser encontradas com 2700 mm ou 3000

mm. O perfil metalico mais usual &€ conformado com 90 mm de alma por 3000 mm
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ou 6000 mm de comprimento. Os isolamentos térmicos e acusticos como a |a de
vidro sdo produzidos em rolos com largura que permitem a instalagédo entre os

perfis com modulacédo de 400 mm ou 600 mm sem gerar sobras.

O Unico componente do sistema LSF produzido no Brasil e que ndo se enquadra
dentro desse padrdo de medidas é a placa OSB que possui dimensfes de 1220 x
2440 mm. Devido o foco principal de seu fabricante ser o mercado norte-

americano, onde a medida da placa é de 4’ x 8'.

5.2Caracterizacdo do Sistema Construtivo Light Steel Framing

Como definido anteriormente o LSF é um sistema construtivo amplo, capaz de
integrar todos componentes e subsistemas necessérios a construgdo de uma
edificacdo (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012). Tal definicdo pode ser
complementada pela citacdo de Lima (2013) que caracteriza o LSF como uma
estrutura formada por perfis de aco galvanizado formados a frio, que formam
painéis estruturais (paredes, pisos, cobertura) ou ndo (fechamentos e vedacoes)
gue sédo ligados entre si por meio de parafusos, compondo assim um conjunto
autoportante que é dimensionado com a finalidade de receber e transmitir os
esforcos atuantes na edificacdo. A estrutura e composicdo do sistema em LSF
podem ser visualizadas na FIG. 5.2.
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Figura 5.2 - Desenho esquematico residéncia em Light Steel Framing
Fonte: SANTIAGO, A.K.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. de, 2012. p.14.

Essencialmente a estrutura do LSF é formada por dois tipos de perfil formado a
frio (PFF), onde os PFF do tipo U enrijecido (Ue) sao utilizados como montantes
para composicdo dos painéis verticais (paredes estruturais ou nao), vigas de
entrepiso e estruturas dos telhados. Ja os PFF do tipo U simples (Us) sdo
definidos com Guias e compde 0s painéis juntos com 0s montantes. As paredes
(painéis estruturais ou autoportantes) sdo compostas por perfis leves
galvanizados denominados montantes, que sao espacados entre si de 400 ou 600
mm e unidos por guias (FIG. 5.3). O espacamento entre as pecas € definido de
acordo com o célculo estrutural, que considera o carregamento imposto a

estrutura para definigdo do modulo do projeto.

Os painéis séo responsaveis por distribuir uniformemente as cargas impostas a
edificacdo e transferir todos os esforgcos até o solo. O fechamento dos painéis é
feito normalmente por chapas de gesso acartonado internamente e por placas
cimenticias ou placas de OSB (Oriented Strand Board) externamente.
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As vedagOes e acabamentos utilizam um método e matérias industrializados que
combinam alto desempenho termo-acustico e emprego solugdes construtivas a
seco, como 0s sistemas em gesso acartonado DryWall e chapas de OSB
(Oriented Strand Board) para paredes internas com barreira hidréfuga, e tela de
poliéster aplicadas sobre a mesma ou placa cimenticia, para paredes externas.
Assim o esqueleto estrutural do sistema fica encapsulado e protegido por
camadas dentro das paredes e entrepisos. (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO,
2012).

Figura 5.3 - Painel interno (obra UMEI Minaslandia — Belo Horizonte/MG)
Fonte: Arquivo do autor, Junho de 2013.

Os pisos tém o mesmo principio dos painéis estruturais (paredes), perfis de aco
galvanizado ou vigas de piso sdo dispostos na horizontal e servem de estrutura
para 0 apoio do material do contrapiso e seguem a mesma modulacdo dos
montantes (FIG. 5.4). Conforme Santiago, Freitas e Crasto (2012) um dos
principios de funcionamento da estrutura do LSF é o conceito de estrutura
alinhada ou In-line Framing, assim as vigas de piso devem ser apoiadas nos
montantes de forma a permitir que suas almas estejam em coincidéncia com as
almas dos montantes. De forma a garantir que predomine nos elementos da

estrutura os esforcos axiais.
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Figura 5.4 - Vista da estrutura do piso com vigas em perfis galvanizados
Fonte: Arquivo do autor, Junho de 2013(obra UMEI Minaslandia — Belo Horizonte/MG).

Para execucao da cobertura o LSF dispde de grande versatilidade e a escolha
pelo tipo de cobertura ficard condicionada a critérios estéticos e projetuais,
podendo ser adotados desde coberturas planas até variadas concepcgdes de
coberturas inclinadas. A execucdo das coberturas planas € normalmente feita
com laje do tipo Steel Deck impermeabilizada. Quando opg¢éo for por coberturas
inclinadas, a execucao € semelhante a execucdo das constru¢des convencional
com o uso de tesouras de madeira, apenas é feita a substituicAo do
madeiramento por perfis de ago galvanizados (FIG. 5.5). As telhas utilizadas
podem ser ceramicas, de aco, PVC, fibrocimento, tipo shingles, entre outros,
lembrando que para evitar a necessidade de reforco na estrutura a adogédo de

telhas feitas de materiais industrializados e leves sdo os mais indicados.
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Figura 5.5 - Estrutura do telhado em Light Steel Framing
Fonte: Arquivo do autor, Junho de 2013 (obra UMEI Minaslandia — Belo Horizonte/MG).

No LSF a estrutura nunca se apresenta aparente, uma vez que os elementos
estruturais das paredes, pisos e tetos estdo sempre encapsulados e protegidos
pelos materiais de fechamento. A partir desta caracteristica o resultado final de
uma constru¢cdo em LSF é semelhante ao de uma construgdo convencional, e
visivelmente é muito dificil conseguir diferenciar do sistema de construcéo
tradicional. Com base em todas as caracteristicas apresentadas Santiago, Freitas

e Crasto (2012) definem os trés fundamentos do sistema LSF:

= Estrutura “painelizada”
» Modulagdo - tanto dos elementos estruturais, como dos demais
componentes de fechamento e de revestimento, etc.

» Estrutura alinhada (in-line framing)

Como pode ser verificada a construcdo em aco, especificamente em LSF é muito
versatil e viabiliza uma grande gama de projetos arquitetdnicos, desde que o

mesmo seja concebido e planejado considerando o comportamento do sistema.

Conforme ressalta Santiago, Freitas e Crasto (2012) caracteristicas como
racionalizacdo, industrializacdo e rapidez de execuc¢do sO sao possiveis no LSF
quando had um planejamento integral da obra, que implica em um projeto

amplamente detalhado. No Light Steel Framing é fundamental o detalhamento
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dos projetos tanto de arquitetura, como estrutural ou complementares, para assim

atingir tais caracteristicas e o melhor desempenho do sistema.

5.2.1 Vantagens no Uso do Sistema Light Steel Framing

Santiago, Freitas e Crasto (2012) listam os principais beneficios e vantagens no

uso do sistema Light Steel Framing (LSF) em edificacdes:

Materiais industrializados e controle de qualidade: os produtos que
constituem o sistema sao padronizados e fruto de avancos tecnoldgicos no
setor da construcdo, 0s elementos construtivos séo produzidos
industrialmente, onde a matéria prima utilizada, os processos de
fabricacdo, suas caracteristicas técnicas e acabamento passam por
rigorosos controles de qualidade;

Durabilidade e Desempenho da estrutura: O aco é um material de
comprovada resisténcia e o alto controle de qualidade tanto na producao
da matéria-prima quanto de seus produtos, permite maior precisao
dimensional e melhor desempenho da estrutura. Associado ao processo de
galvanizacdo das chapas de fabricacdo dos perfis a estrutura tem grande
durabilidade e longevidade;

Racionalidade e economia: facilidade de montagem e execucdo das
ligagbes, manuseio e transporte devido a leveza dos elementos, bem como
facilidade de obtencdo dos perfis formados a frio jA que séo largamente
utilizados pela indastria. Consideravel reducdo nos dimensionamento e
custos da estrutura, uma vez que o sistema tem peso bastante inferior ao
meétodo construtivo tradicional e uniforme distribuicdo dos esforgos através
de paredes leves e portantes, rapidez de construgdo, uma vez que 0
canteiro se transforma em local de montagem;

Otimizacdo dos recursos naturais e desempenho da construcao:
Construgcdo a seco, 0 que minora 0 uso de recursos naturais e 0
desperdicio, melhores niveis de desempenho termo-acustico, que podem
ser obtidos através da combinacdo de materiais de fechamento e
isolamento. O aco é reciclavel, podendo ser reciclado diversas vezes sem

perder suas propriedades;
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» Manutencdo e Instalagbes: A execucdo das instalagbes elétricas e
hidraulicas, de telefonia, de sistemas de informacdo etc., é simplificada
pela existéncia de espacos internos, sequencia construtiva e pelo fato dos
perfis serem perfurados previamente facilitam a passagem das instalacfes
e posterior manutencao;

» Flexibilidade construtiva: O sistema atende as mais variadas concepgdes
estéticas de projeto arquitetdnico, néo limitando a criatividade do arquiteto.

= Seguranca: E possivel alcancar altos indices de desempenhos em
Resisténcia ao fogo, se adotados materiais que ndo propagam chamas e
gue garantam protecao contra incéndios.

5.2.2 Aplicacbes
O sistema Light Steel Framing tem aplicacdes variadas e estéo listadas a seguir.

= Construgdes residenciais unifamiliares;

» Edificios residenciais e comerciais;

» Edificios ndo residenciais (escritorios, centros de saude, banco, entre
outros);

* Projetos de fachadas e Retrofit (Reformas e ampliacéo de construcdes);

» Unidades Modulares;

» Edificacdes efémeras (stands, canteiro de obra, edificagdes provisérias em

geral).

O LSF tem uma limitacdo de altura e sua aplicacdo é normalmente limitada a 04
pavimentos, uma vez que acima deste limite os custos do sistema com solugcbes
para reforco e adequacdo da estrutura aos esfor¢cos impostos tornam inviavel

financeira e limitam a adocéo do sistema.

Com relacdo as unidades modulares, estes podem ser executados como modulos
individuais prontos de banheiros, cozinhas e outras dependéncias para
construgdo de edificios residenciais, comerciais, hotéis, etc. No retrofit de
edificagOes a utilizagdo do Light Steel Framing pode ser feita no revestimento de

fachadas, construcdo de mezaninos e coberturas, substituicdo de telhados, entre
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outros. Por ser uma estrutura leve, tem grande aplicagdo em projetos de

ampliacdo e reforma onde € imperativo o uso de estruturas leves.

5.2.3 Tipos de Perfis Utilizados em LSF

A estrutura no LSF é composta de perfis leves de aco galvanizado formados a
frio, denominados de montantes e guias que formam os painéis autoportantes das
paredes e estrutura do telhado. Estes perfis sdo obtidos a partir da perfilagem de
bobinas de aco revestidas com zinco ou liga aluminio-zinco através do processo
continuo de imersdo a quente ou por eletrodeposicdo, conhecido como aco
galvanizado. O revestimento minimo das chapas de aco de perfis estruturais e
ndo estruturais € apresentado na TAB. 5.1 e 5.2. (SANTIAGO; FREITAS;
CRASTO, 2012). As especificacbes do material estdo estabelecidas nas normas
NBR 10735:1989, NBR 7013:2003 e NBR 7008:2012.

Tabela 5.1 - Revestimento minimo dos perfis estruturais e ndo estruturais

Perfis estruturais Perfis ndo-estruturais
Tipo de revestimento Massa minima Dr:tf:::\:zgo Massa minima Designagédo do
do revestimento ST do revestimento revestimento
glm* ™ c:or:\a: g/m*® conforme normas
g'ue' ‘adnb° porimento’a 180 2180 (NBR 7008) 100 Z 100 (NBR 7008)
Zincado por eletrodeposigao 180 (Nagoﬁ%e 2 100 50/50 (NBR 14964)
:";m'“'m por Enersso s 150 AZ150 (NM 86) 100 AZ100 (NM 86)

M A massa minima refere-se ao total nas duas faces (média do ensaio triplo) e sua determinagdo deve ser
conforme a NM 278

Fonte: NBR 15253: 2005
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Tabela 5.2 - Revestimento minimo dos perfis estruturais

Classe de chapa Massa minima de Ref. Normativa
revestimento

Zincada por imersdo a | 275g/m? e 350g/cm? NBR 7008

guente (Z275% e Z350**)
Revestida com Al-Zn 180g/m? (AZ150) NME6
por imersao a quente

Obs:

As bobinas que constituem a matéria-prima para a fabricacdo dos
perfis devem ter a espessura nominal (t,) minima de 0,80 mm, exceto
as ripas, devendo ser respeitados os requisitos minimos de qualidade e
seguranca.

Podem ser utilizados revestimentos metalicos diferentes dos indicados,
desde que a massa de revestimento correspondente comprove a
durabilidade compativel ao processo zincado por imersdo a quente ou
eletrodeposicdo.

A massa minima refere se a soma das duas faces.

*Espessura minima de revestimento em atmosferas urbanas e rurais.
**Espessura minima de revestimento para atmosferas marinhas
(aquelas distantes até 2.000m da orla maritima).

O limite de escoamento dos perfis de aco zincado, determinado de
acordo com a norma NBR 6673, ndo deve ser inferior a 230 MPa.

Fonte: NBR 15253: 2005, adaptado por LIMA, 2013, p. 11.

Nas constru¢cdes em Light Steel Framing os perfis usuais sdo as secfes em
formato em “C” ou “Ue” enrijecido (Ue) para montantes e vigas e o “U” que é
usado como guia na base e no topo dos painéis, a conformacédo geométrica dos
perfis estruturais € definido pela NBR 6355:2012 (SANTIAGO; FREITAS;
CRASTO, 2012). A resisténcia do perfil de aco depende da espessura da chapa
(tn) que varia de 0,80 até 3,0 mm conforme NBR 15253:2005 (TAB. 5.3), além da
espessura (tn) a resisténcia do perfil depende da dimenséo, forma e limite de
elasticidade do aco. A norma NBR 6673:1981 estabelece que limite de
escoamento dos perfis de aco zincado, ndo deve ser inferior a 230 Mpa (NBR
15253: 2005).

Tabela 5.3 - Espessura nominal minima dos perfis

Espessura nominal minima dos perfis (t,).

Componente Espessuras nominais (t,)
Perfil cartola 0,65 - 0,95
Cantoneira de abas desiguais 0,65-1,55

0,80-095-1,25-1,55-2,65-

Montante e guias - perfis U simples ou 300

enrijecidos

Fonte: Diretriz SINAT 003/2010 e ABNT NBR 15253:2005, adaptado por LIMA, 2013, p. 11.
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A secdo do perfil U (guia) constituido pela alma (bw) e mesa (bf) comumente
chamado de flange ou aba, ndo possuindo a borda (D). O perfil Ue (montante) é
constituido pela alma (bw) e mesa (bf) e pela borda (D). A conformacao
geométrica destas pecas permite o encaixe do montante na da guia e formacao
dos painéis. Santiago, Freitas e Crasto (2012, ed.2°, p.22) esclarece que “as
guias nao devem transmitir nem absorver os esforcos, sendo isto feito pelos
montantes, vigas e eventualmente pilares presentes na estrutura”. As secles
transversais dos perfis utilizados e suas aplicacfes estdo apresentadas no TAB.
5.4.

Tabela 5.4 - Designagfes dos perfis de a¢co formados a frio para uso em Light Steel Framing e
suas respectivas aplicagfes

= SERIE Designagédo Utilizagao
SECAO TRANSVERSAL NBR 6355:-2003
\‘tﬂ
i b
: Guia
U I
o simples Ripa
U by, X bix t, Bloqueador
Sanefa
Bloqueador
ILtn I Enrijecedor de alma
bw U enrijecido Monitanic
- ,}: D Verga
,E Ue b, x b:xDxt, Viga
by
_H [
l ' Cartola
=" by CrbyxbxDxt, Ripa
e S S
Lo
by Cantoneira de
t abaS desiguais Cantonelra
K \% ’
. b . L bﬁ X bfg X tn

Fonte: NBR 15253: 2005

Conforme descricdo de Santiago, Freitas e Crasto (2012) as dimensdes da alma
dos perfis Ue variam de 90 a 300 mm (medidas externas), mas também é
possivel utilizar outras dimensodes (TAB. 5.4). Os perfis U (guias) tem a largura da
alma maior que a do perfil Ue, a fim de permitir o encaixe deste no perfil U ou guia
(TAB. 5.4). As dimensdes comercializadas no Brasil sdo as de 90,140 e 200 mm,
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podendo as mesas variar de 35 a 40 mm, de acordo com o fabricante e do tipo
de perfil. Outros perfis que podem ser empregados nas estruturas de LSF sao
tiras planas, cantoneiras e cartolas. Tiras ou fitas metdalicas sdo utilizadas em uma
variedade de larguras, sendo utilizadas como elemento de estabilizacdo dos
painéis e formacao de ligagBes. As cantoneiras sdo usualmente empregadas em
conexdes de elementos onde o perfil Ue ndo é adequado, e o cartola € usado
como ripas de telhado (TAB. 5.4 e 5.5).

Tabela 5.5 - Dimens6es Nominais Usuais dos Perfis de Ago para Light Steel Framing

LARGURA DO

DIMENSOES | DESIGNAGAO | LARGURA DA | LARGURA DA ENRUECEDOR DE

(mm) (mm) ALMA bw (mm) | MESA bf (mm) BORDA - D(mm)

Ue 90x40 Montante 20 40 12
Ue 140x40 Montante 140 40 12
Ue 200x40 Montante 200 40 12
Ue 250x40 Montante 250 40 12
Ue 300x40 Montante 300 40 12

U 90x40 Guia 92 38 -
U 140x40 Guia 142 38 -
U 200x40 Guia 202 38 -
U 250x40 Guia 252 38 -
U 300x40 Guia 302 38 -

Cantoneiras de

L160xd0 | o e 150 40 -
Cantoneiras de

L200xa0 | CETOre e e 200 40 -

L250xa0 | Cantoneiras de 250 40 -
abas desiguais

Cr 20x30 Cartola 30 20 12

Fonte: NBR 15253:2005

5.2.4 Métodos de Construcéao

Essencialmente existem trés métodos constru¢cdo com o Light Steel Framing, que
seriam eles: o método Stick, por Painéis e Construgdo Modular. De acordo com
Santiago, Freitas e Crasto (2012) no método Stick os PFF sao cortados in loco, e
painéis, lajes, contraventamentos e estrutura da cobertura (tesouras de telhados)
sdo montados no local. Neste método as atividades no canteiro de obras sdo

maiores e o controle de qualidade e precisdo da estrutura € menor, se tornando e
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opcdo quando a pré-fabricacdo dos painéis ndo é viavel ou quando se faz

necessario o transporte de pecas com menor dimensao.

No Meétodo por Painéis, 0s painéis estruturais ou nao estruturais,
contraventamentos, lajes e tesouras de telhado sédo geralmente executados fora
do canteiro e montados no local. Ha a possibilidade de instalar alguns materiais
de fechamento na fabrica com o objetivo diminuir o tempo da construgdo e
atividades no canteiro de obras. Os painéis e subsistemas sdo conectados no
local usando as técnicas convencionais (parafusos autobrocantes e
autoatarrachantes). Uma vez que uma parte consideravel do processo construtivo
é feito na fabrica este método tem como vantagem a velocidade de montagem de
diminuicdo dos trabalhos na obra, alto controle de qualidade na producédo e

aumento da precisdo dimensional.

Por sua vez o método de Construcdo Modular consiste na constru¢do unidades
modulares totalmente pré-fabricadas, ou seja, ambientes como banheiros e
cozinhas podem ser entregues no canteiro de obras com todos os acabamentos
internos (revestimentos, loucas e metais, bancadas, instalacbes elétricas e
hidraulicas, entre outros) instalados. Neste método a grande controle de

qualidade e precisdo construtiva, e a rapidez de montagem € uma grande

vantagem em relacéo aos outros meétodos.

5.3Fundacdes

De acordo com Santiago, Freitas e Crasto (2012) uma das vantagens do LSF é
baixo peso da estrutura e de seus componentes de fechamento se comparado
aos sistemas construtivos tradicionais. Devido essa caracteristica as fundacdes
no LSF sdo menos exigidas e possibilitam consideravel reducdo no
dimensionamento das fundacdes, consequentemente menor custo da estrutura.
No entanto, um dos fundamentos do LSF é o conceito de estrutura alinha ou In-
line Framing, que consiste na distribuicdo uniforme das cargas ao longo dos
painéis estruturais. Assim a fundacdo de uma construcdo em LSF deve ser

continua e suportar os painéis em toda a sua extensao.
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As fundacdes no LSF segue o0 mesmo processo de uma construgao tradicional e a
escolha sobre qual tipologia a ser adotada serd definida a partir da analise da
topografia local e sondagem do terreno, verificando condi¢cdes como tipo de solo,

nivel de lencol freatico, estabilidade do solo, entre outros.

As fundacdes sédo a base de qualquer construcéo e no LSF € imprescindivel que a
mesma seja executada com alto controle de qualidade, uma vez que a montagem
da estrutura e componentes do sistema com precisdo depende também de uma
superficie corretamente nivelada e em esquadro. Importante ressaltar que que
assim como no sistema tradicional deve-se executar as devidas técnicas de
protecdo e isolamento da fundagdo contra umidade, de forma a garantir a

estanqueidade e durabilidade do sistema.

Assim como ressaltado por ConsulSteel, 2002 apud Santiago, Freitas e Crasto
(2012, ed.2°, p.26) “E importante destacar que um bom projeto e execugdo da
fundag&o implica em maior eficiéncia estrutural. A qualidade final da fundagé&o
esta intimamente ligada ao correto funcionamento dos subsistemas que formam o
edificio (ConsulSteel, 2002)”.

Diante deste cenario e necessidade técnica do LSF os tipos de fundacbes mais
usuais associados ao sistema para ancoragem dos painéis estruturais sdo as
fundagdes tipo laje Radier e sapata corrida. Estes dois tipos de fundagdes serao

mostrados a seguir, destacando a ancoragem dos painéis a fundacéo.

5.3.1 Laje Radier

O radier & um tipo de fundacédo rasa que transmite as cargas da estrutura para o
terreno de forma distribuida por toda sua area, sempre que ha viabilidade técnica,
o radier € o tipo de fundacdo normalmente usado para constru¢cdo em LSF. A
fundacéo tipo Radier consiste de uma laje continua de concreto armado e de
vigas no perimetro da laje e sob paredes estruturais, e/ou locais onde forem

necessarios para garantir a rigidez da fundacao (FIG. 5.6).
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Figura 5.6 - Corte esquematico de uma laje radier
Fonte: SANTIAGO, AK.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. de, 2012. p.27.

O dimensionamento do radier resultara do célculo estrutural e o seu procedimento

de execucdo deve observar algumas condi¢des, como por exemplo:

»= Prever o nivel do contrapiso a no minimo 15 cm de altura do solo, de forma
a evitar a umidade do solo ou infiltracdo de agua na construcao;
» Possibilitar o escoamento da agua por meio de uma inclinagdo de pelo

menos 5% nas calcadas ao redor da constru¢do, garagens e terracos;

A FIG. 5.7 mostra 0 esquema de ancoragem de um painel estrutural a uma laje

radier:

Parwl extormo

s a- Fectamento wiormo
Montande pefi Us : !

BOOr o Irmo-Scusicd

Acabamento 00 pao
Fechamentn extema

Ancoragem 00 paned & fundeclo - ot |
-

Novel 30 mene Lo —

Armacdus

Figura 5.7 - Detalhe esquematico de ancoragem de painel
Fonte: SANTIAGO, AK.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. de, 2012. p.27.
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5.3.2 Sapata Corrida ou Viga Baldrame

A sapata corrida é um tipo de fundacao rasa que é constituida de vigas continuas
gue sdo executadas sob os painéis estruturais, podendo ser de concreto armado,
de blocos de concreto ou alvenaria. Neste tipo de fundacdo a distribuicdo da
carga é continua ao longo das paredes sendo indicada para construgbes com
paredes portantes. Para esse tipo de fundac¢do o contrapiso do pavimento térreo
pode ser executado em concreto, ou construido com perfis galvanizados apoiados
sobre a fundacéo (FIG. 5.8).

Viga de piso perfil Ue
Montante duplo

Contrapiso

Ancoragem com
fta metalica

Guia inferior
do painel

Sanefa perfil U

Sapata corrida

Figura 5.8 - Corte detalhado de fundacgé&o sapata corrida
Fonte: SANTIAGO, A.K.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. de, 2012. p.27.

5.3.3 Fixacéo dos Painéis na Fundacéao

A fim de evitar o deslocamento e/ou movimento da edificacdo devido a agédo do
vento, a superestrutura deve estad firmemente ancorada na fundacdo. Esses
movimentos podem ser de translacdo ou tombamento com rotacdo do edificio
(FIG. 5.9). De acordo com Santiago, Freitas e Crasto (2012) a translacdo € o
movimento de deslocamento lateral do edificio devido a acdo do vento, ja o
tombamento é uma elevacdo (ou arrancamento) da estrutura em que a rotacao

pode ser causada por assimetria na direcao dos ventos que atingem a edificacéo.
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a) b)

Figura 5.9 - Efeitos da carga de vento na estrutura
a) translagéo e b) tombamento
Fonte: SANTIAGO, A.K.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. de, 2012. p.28.

Santiago, Freitas e Crasto (2012) apud ConsulSteel (2002) afirmam ainda que a
escolha da ancoragem mais adequada vai depender do tipo de fundacgéo e das
solicitacbes que ocorrem na estrutura devido as cargas, condicfes climaticas e
ocorréncia de abalos sismicos. Os tipos de ancoragem de ancoragem mais
adotados no sistema sdo: a quimica com barra roscada; e a expansivel com
parabolts, sendo que o tipo de ancoragem, suas dimensdes e espacamento Sao

definidos segundo o projeto e célculo estrutural.

O processo de ancoragem quimica é executado apés a concretagem da fundacéo
e consiste em uma barra roscada com arruela e porca, que é fixada no concreto
por meio de perfuracdo e preenchida com uma resina quimica que cria uma
interface resistente com o concreto. A estrutura é fixada por meio de peca de aco
gue é conectada a barra roscada e a guia e aparafusada ao montante (FIG. 5.10
e 5.11).
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Figura 5.10 - Detalhe de ancoragem quimica com barra roscada
Fonte: SANTIAGO at al, 2012. p.28. adapatado de CONSULSTEEL, 2011.

Figura 5.11 - Detalhe de ancoragem da estrutura na fundacao
Fonte: Arquivo do autor, Junho de 2013 (Obra UMEI Minaslandia — Belo Horizonte/MG).

7z

A ancoragem expansivel por parabolts € uma técnica de ancoragem mecanica
que se da por meio da expansdo dos chumbadores, que pode ser gerado por
torque ou percussdo. A ancoragem por torque utiliza-se de barras roscadas ou
parafusos (com roscas internas e externas) que fixam ao furo por meio de atrito.

Na ancoragem com chumbadores de percussao (FIG. 5.12), a fixacdo ocorre por
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meio da expansdo da ponta do parabolt no substrato, que € provocada pela
energia de impacto.

=== ot e

Figura 5.12 - Ancoragem por expanséo tipo parabolt
Fonte: SANTIAGO, AK.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. de, 2012. p.28.

Durante o processo de montagem da estrutura no pavimento térreo, os painéis
sao fixados provisoriamente na fundagéo por meio de finca pinos acionados por
pélvora, de forma a manter o prumo dos painéis enquanto sdo montados e
conectados uns aos outros e até seja feita a ancoragem definitiva. Esse método
de ancoragem também é utilizado para fixacdo de painéis ndo estruturais a fim de

evitar o deslocamento lateral.

5.4Subsistemas

Assim como ja foi mencionado e de acordo com Lima (2013) o LSF é composto
por um conjunto de subsistemas e de processos resultante de métodos e técnicas
construtivas originadas de sistemas construtivos a seco e da construgdo em aco.

Desta forma os conjuntos de processos construtivos que formam o sistema sao:

» Subsistema estrutural;

» Subsistema de Vedacao e Isolamento multicamada;
= Subsistema de piso, laje e entrepiso;

= Subsistema de cobertura.

5.5 Painéis

Os painéis no sistema Light Steel Framing ndo s6 cumprem as funcbes das
paredes de uma edificacdo, como também funcionam como o sistema estrutural
da mesma. Associados a elementos de vedacdo os painéis exercem a mesma
funcdo das paredes das construgbes convencionais (SANTIAGO; FREITAS;
CRASTO, 2012).
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Quando constituem partes da estrutura sdo definidos como painéis estruturais ou
autoportantes, sendo responsaveis por suportar as cargas da edificacdo. Podendo
estes ser internos quanto externos. Quando os painéis sdo apenas elementos de
fechamento ou vedacdo, sdo definidos como nédo-estruturais. Os painéis nao-
estruturais séo utilizados como fechamento externo ou diviséria interna e nao tem

funcao estrutural.

5.5.1 Painéis Estruturais ou Autoportantes

Os painéis estruturais tem a funcdo de absorver os esforcos sobre qual a
estrutura esta sujeita e transmiti-los a fundacdo. Esses esforgos podem ser de
origem externa (cargas permanentes e variaveis, acdes ambientais) ou interna
(acdes intrinsecas). As cargas horizontais a que 0s painéis estdo sujeitos sao
provenientes fatores ambientais (vento ou de abalos sismicos), cargas verticais
originadas de pisos, telhados e outros painéis. J& as cargas verticais séo fruto do
peso proprio da estrutura e de componentes construtivos, assim como da
sobrecarga da construcdo devido a utilizacdo (pessoas, mobiliario, maquinas,

aguas pluviais, etc).

Os painéis sdo formados pela composicdo de elementos verticais de secao
transversal tipo Ue (perfil tipo “U” enrijecido) que s&o denominados montantes, e
elementos horizontais de secgado transversal tipo U (perfil tipo “U” simples)
denominados guias (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).

Conforme Santiago, Freitas e Crasto (2012) os montantes que compdem 0s
painéis, sdo responsaveis por transferir as cargas verticais a fundacéo, estes por
sua vez devem manter suas se¢des em coincidéncia de um nivel a outro, de
acordo com o conceito de estrutura alinhada (FIG. 5.13). Vigas de piso, tesouras
de telhado ou trelicas também devem estar alinhadas aos montantes, garantindo
assim a distribuicdo uniforme das cargas. Em casos especificos de
impossibilidade dos alinhamentos destes componentes, devera ser colocada sob

o painel, uma viga capaz de distribuir uniformemente as cargas excéntricas.
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Figura 5.13 - Transmissao da carga vertical a fundagéo
Fonte: SANTIAGO, A.K.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. de, 2012. p.32.

O espacamento entre os montantes seguem uma modulacdo padronizada, que
normalmente € de 400 ou 600 mm. Essa modulacdo é determinada pelos
esforcos atuantes em cada perfil, quanto maior o espacamento entre 0s
montantes, maior sera a carga a que cada um deles sera submetido. Em alguma
situacdo a concentracdo de carga pode exigir que esse espagamento sejam
menor que o padréo, vejamos como exemplo uma caixa d’agua, em alguns caso
devido a grande concentracdo de carga, € necessario a ado¢cao de modulacao

que pode chegar a 200 mm para que estrutura dos painéis suportem a carga.
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Os montantes sao conectados em seus extremos inferiores e superiores pelas
guias, perfil de secao transversal U simples que tem como fungéo fixar os
montantes a fim de constituir um quadro estrutural. A largura do painel é definida
pelo comprimento das guias e sua altura pelo comprimento dos montantes (FIG.
5.14). Seguindo o fundamento do LSF e o conceito de estrutura alinhada os
painéis estruturais devem descarregar diretamente sobre as fundagfes, outros
painéis estruturais ou sobre uma viga principal (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO,
2012).

Guia superior do
painel - Perfil U
Perfil Ue - Montante
Perfuragdo no perfil Ue para
passagem de instalagies
elétricas e hidriulicas
Parafuso de fixagao
de montante da guia

Guia inferior do
painel - Perfil U

Figura 5.14 - Painel tipico em Light Steel Framing
Fonte: SANTIAGO, A.K.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. de, 2012. p.33.

A unido dos perfis que compdem a estrutura, € feita normalmente por método
meio de parafusos galvanizados do tipo auto-perfurantes ou autoatarrachantes. O
tipo especifico de parafuso (cabeca, comprimento, diametro, ponta) varia segundo

as pecas a unir e sua funcéo na estrutura.

55.1.1 Aberturas de Vaos em um Painel Estrutural

Toda aberturas para portas e janelas em um painel estrutural necessita da adi¢ao
de elementos estruturais de distribuicdo como vergas (FIG. 5.15) que tem a

fungcdo de redistribuir o carregamento dos montantes interrompidos aos
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montantes que delimitam lateralmente o v&o, denominados de ombreiras (FIG.
5.16).

Figura 5.15 - Painel com abertura de janela
Fonte: Arquivo do autor, Junho de 2013 - Obra UMEI Minaslandia — Belo Horizonte/MG.

Montante do paine!
superior
carga vertical
i Guia inferior do painel
guia superior

do painel |~ Vigas de piso
carga redistribuida

Verga
vl para ombreiras
montante auxiliar | il | ! | montante auxiliar
Ombreira | (| | Ombreira

“r

abertura

Guia inferior do painel

Figura 5.16 - Distribuigdo dos esforgos através da verga para ombreiras
Fonte: SANTIAGO, A.K.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. de, 2012. p.34.

Santiago, Freitas e Crasto (2012) apontam que a verga pode ter combinacdes
diversas (FIG. 5.17) e s&o normalmente composta de dois perfis Ue conectados

por meio de uma peca aparafusada em cada extremidade por perfil U, de altura
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igual a verga menos a aba da guia superior do painel, e por uma peca chamada
guia da verga que é fixada as mesas inferiores dos dois perfis Ue. De forma a
evitar a rotacdo da verga e permitir a fixacdo dos montantes de composicéo
(cripples) as vergas sdo conectadas as ombreiras (FIG. 5.18). Os montantes de
composi¢cdo nao tém funcdo estrutural e ficam localizados entre a verga e a

abertura, de modo que permita a fixacdo das placas de fechamento.

Guia superior do painel Guia superior do painel
A B
Perfil U pra conexéo dos
2 perfis Ue da verga | | Cantoneira de
Verga - 2 perfis Ue | Verga - 2 perfis Ue | conexao
J t
Guia de verga - perfil U & Monisits Guia de verga - perfil U Montante
Ombreira
Ombreira

Guia superior do painel

C
y Chapa de
Verga - 2 perfis Ue | j conexao
i t
Guia de verga - perfil U Montante
Ombreira

Figura 5.17 - Tipos de vergas
Fonte: SANTIAGO, A.K.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. de, 2012. p.34.

As ombreiras que apoiam as vergas vao desde a guia inferior do painel até a guia
da verga. O tamanho da abertura influencia a quantidade de ombreiras
necessarias para o apoio, sendo que este quantitativo é definido pelo calculo
estrutural. Mas, segundo Santiago, Freitas e Crasto (2012, ed.2°, p.35) apud
ConsulSteel (2002), "em uma aproximagao pode se estabelecer que o numero de
ombreiras a cada lado da abertura sera igual ao numero de montantes
interrompidos pela verga dividido por 2 (FIG. 5.18). Quando o resultado for um

numero impar devera somar-se 1.”
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Figura 5.18 - Detalhe de ombreira
Fonte: BRASILIT, 2011. p. 105.

Os montantes onde séo fixadas as ombreiras sdo chamados de montantes
auxiliares. Nestes também sdo fixadas as vergas por meio de parafusos

estruturais sextavados.

De acordo com Santiago, Freitas e Crasto (2012) o acabamento superior ou
inferior da abertura é feito por um perfil U cortado no comprimento 20 cm maior
qgue o vao, e a 10 cm de cada extremidade € dado um corte nas mesas. Esse
segmento € dobrado em 90° para servir de conexdo com a ombreira e a peca é
chamada de guia de abertura (FIG. 5.19). Para vaos de portas, esse acabamento

€ necessario somente na parte superior da abertura.
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Figura 5.19 - Guia de abertura
Fonte: BRASILIT, 2011. p. 106.

Outras composi¢cbes também sdo possiveis, contanto que tenham o0s seus

desempenhos comprovados (FIG. 5.20).

Gua supenor do pained

Perlil U para conexdo dos
perfis que formam a varga
Verga
Montante de composicio J | Perfil Ue
Peril U para conexdo da
guia de abertura com ombrera
Ombrera
Gu@a do abertura

Figura 5.20 - Composicdo de vao de abertura
Fonte: BRASILIT, 2011. p. 106.
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Em situagdes que a abertura da ombreira estiver voltada para dentro do véo,
devido & colocacdo de um numero impar de perfis de cada lado, deve ser
acrescentado um perfil U, formando uma secao caixa junto com a ombreira, a fim
de dar acabamento na abertura e para a fixacdo de portas e janelas (BRASILIT,
2011). A FIG. 5.21 mostra um desenho esquematico de um painel estrutural com

abertura.
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Montante de composigao ‘
- perfil Ue
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Figura 5.21 - Desenho esquemético de painel estrutural com abertura
Fonte: BRASILIT, 2011. p. 106.

5.5.1.2 Estabilizacédo da Estrutura

Como anteriormente mencionado os montantes sdo possuem isoladamente a
capacidade de resistir aos esforcos horizontais que a estrutura esta exposta,
como as solicitagbes provocadas por ventos. Essas solicitacdes podem gerar
perda de estabilidade e deformacdes da estrutura podendo levar a mesma ao

colapso.

Conforme BRASILIT (2011) deve-se prover a estrutura de ligagdes rigidas, como
a adocdo de contraventamentos nos painéis ou combinar diafragma rigido com
elementos capazes de transmitir esses esfor¢gos para as fundacgdes. Assim, nas
estruturas em Light Steel Framing as combina¢des usualmente adotadas para

resistir aos esforcos horizontais sao:
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= Uso de contraventamentos nos painéis, combinado ao diafragma rigido no
plano de piso que atua transmitindo os esforcos aos painéis
contraventados;

» Fechamento da estrutura com placas que funcionem como diafragmas

rigidos no plano vertical (painéis).

Associado a esses mecanismos, deve-se observar uma adequada ancoragem da
estrutura a sua fundacdo. O contraventamento em “X” € o método mais comum
para estabilizacdo da estrutura em LSF, e consiste na utilizacdo de fitas em aco
galvanizado fixadas na face do painel (FIG. 5.22), cujas dimensbes nominais
(largura e espessura), bem como sua localizacdo sédo determinadas pelo projeto

estrutural.

Figura 5.22 - Painel com contraventamento em “X”
Fonte: Arquivo do autor, Junho de 2013 (obra UMEI Minaslandia — Belo Horizonte/MG).

Conforme Santiago, Freitas e Crasto (2012, ed.2°, p.38) apud ConsulSteel (2002)
a secao da fita deve ser dimensionada de forma a transmitir o esfor¢co de tracéo
resultante da decomposicdo da carga horizontal atuante (V) na direcdo da
diagonal. As diagonais serdo solicitadas ora a tracdo, ora a compressao de
acordo com o sentido da aplicagédo da forca do vento (FIG. 5.23).
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Figura 5.23 - Solicitacdo das diagonais de contraventamento
Fonte: SANTIAGO, A.K.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. de, 2012. p.38.

A capacidade do contraventamento em resistir aos carregamentos horizontais é
diretamente influenciada pelo angulo de instalacdo da fita, sendo que quanto
menor for o angulo formado entre a base do painel e a diagonal, menor sera a
tensdo na fita metalica. Assim para o melhor desempenho do contraventamento a
inclinacéo das diagonais devera estar compreendida entre 30° e 60°, uma vez que
em angulos menores que 30° a diagonal perde sua eficiéncia em evitar as

deformacoes.

A fixacdo da fita diagonal ao painel é feita por intermédio de uma placa de aco
galvanizada aparafusada em montantes duplos (FIG. 5.24), devendo a mesma
esta em coincidéncia com a ancoragem do painel, permitindo assim, a absorcao
dos esforcos transmitidos pelo contraventamento (SANTIAGO; FREITAS;
CRASTO, 2012).

Montante duplo

Fita de ago galvanizado

Placa de Gusset

Guia Inferior

Ancoragem

Fundacao

Figura 5.24 - Fixacdo das diagonais nos painéis por placa de Gusset
Fonte: SANTIAGO, A.K.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. de, 2012. p.38.
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Segundo BRASILIT (2011), a ancoragem nos painéis superiores também é feita
nos montantes que recebem a diagonal e os esforcos sdo transmitidos para o
painel imediatamente abaixo que deve estar devidamente ancorado e
contraventado (FIG. 5.25).

Fa de ago gatvanizado
pars contraventamenio

Paralusos em Mortande duplo para
caca montante feacio da placa

Cantonena o ancorngam
Placa do
Gusset

Contrapso
Sanefa

Gula supenior do paioal
Viga de piso
Enchiocedor adccnal

Cantoneira 00 pained inferior

Figura 5.25 - Ancoragem painel superior
Fonte: BRASILIT, 2011. p. 109.

A instalacéo das fitas de aco galvanizado deve ser realizada de forma a garantir
gue as mesmas estejam firmemente tensionadas, evitando folgas que
comprometam sua eficiéncia na transmissdo dos esforgos, e que permitam a
deformacéo dos painéis aos quais estdo fixadas, antes das fitas comecarem a
atuar. Deve-se ainda prever a colocacao do contraventamento nas duas faces do
painel, de forma a evitar o efeito de rotacdo que pode ocorrer nos montantes

duplos onde estéo fixadas as diagonais.

Uma vez que o uso do contraventamento pode interferir na colocagcéo de abertura
de portas ou janelas nas fachadas € importante manter interagéo entre os projetos

de arquitetura e engenharia, para que seja feita a melhor distribuicdo dos painéis
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contraventados no projeto Assim por vezes é necessario prever no projeto painéis

cegos para a colocacao dos contraventamentos.

Santiago, Freitas e Crasto (2012) apontam que quando o uso do
contraventamento em “X” n&o é o mais apropriado, devido ao projeto arquiteténico
prever muitas aberturas em uma fachada, uma alternativa € o contraventamento
em “K”. Esse sistema de contraventamento consiste na utilizacido de perfis Ue

fixados entre os montantes (FIG. 5.26).

Figura 5.26 - Contraventamento em “K”
Fonte: Arquivo do autor, Junho de 2013 (obra UMEI Minaslandia — Belo Horizonte/MG).

J& o sistema de Diafragma Rigido € possivel através da adog¢do de materiais de
fechamento externo dos painéis estruturais como parede diafragma ou como
parede de cisalhamento. Esses materiais sdo placas estruturais capazes de
fornecer um aumento da resisténcia ao painel, uma vez que absorvem as cargas
laterais que solicitam a estrutura, que podem ser de vento ou até mesmo de
abalos sismicos, e as transmitem a fundacdo. Sendo seu desempenho estrutural

diretamente influenciado por varios fatores como:
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» Configuracdo dos painéis (quantidade e tamanho das aberturas, altura e
largura do painel);

» Capacidade de resisténcia dos montantes que formam o painel;

» Tipo, quantidade e separacdo dos parafusos de fixacdo da placa a

estrutura, bem como a resisténcia e espessura da placa utilizada.

Em edificacbes de pequena altura as placas de OSB (Oriented Strand Board)
podem desempenhar a funcdo de diafragma rigido vertical e horizontal (FIG.
5.27). O OSB é um painel estrutural constituido de tiras de madeira orientadas em
trés camadas perpendiculares, de forma a aumentar sua resisténcia mecanica e
rigidez. Essas tiras de madeira geralmente sao provenientes de reflorestamento e
sao unidas com resinas e prensadas sob alta temperatura (SANTIAGO; FREITAS;
CRASTO, 2012).

Para que as placas estruturais de OSB funcionem como diafragma rigido, devem-
se atentar a alguns cuidados na instalacao, tais como a largura minima da placa
estrutural nas bordas dos painéis que deve ser de 1,20 m, o assentamento das
placas estruturais em painéis com abertura deve ser feito de forma que ndo haja
unido de placas consecutivas em coincidéncia com os vértices da abertura (FIG.
29).

Figura 5.27 - Assentamento das placas estruturais em painéis
Fonte: SANTIAGO, A.K.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. de, 2012. p.41.
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A instalagdo deve garantir ainda que nao haja coincidéncia no encontro dos
vértices de quatro placas, de modo que as juntas verticais devem estar
desencontradas. A unido entre duas placas adjacentes deve ser feita sobre a
mesa de um montante, onde cada placa compartilha metade dessa mesa. Os
parafusos devem estar defasados entre uma placa e outra de modo que nao

perfurem a mesa do perfil em dois pontos da mesma altura.

Conforme Santiago, Freitas e Crasto (2012) a obtencdo do melhor desempenho
da placa estrutural s6 € possivel quando ela esta apropriadamente fixada aos
perfis, que séo usualmente fixados por parafusos auto-perfurantes e auto-
atarraxantes, devendo-se colocar a quantidade e o tipo de parafusos adequados.
Os encontros dos painéis devem preferencialmente ndo coincidir com o encontro

das placas, sobrepondo as juntas para aumentar a rigidez do sistema (FIG. 5.28).
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{ Encontro dos painéis
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2 \ dos painéis
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coincidir com os dos painéis | das placas

o encontro das placas nao devem
coincidir com os dos painéis

Figura 5.28 - Encontro das placas estruturais em relacédo aos painéis
Fonte: SANTIAGO, A.K.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. de, 2012. p.42.

No encontro de dois painéis que formam um canto, as placas devem ser
colocadas de forma que uma delas seja sobreposta sobre o outro painel, desta

forma aumentando a rigidez do conjunto (FIG. 5.29).

50



Placa estrutural
(] ] Montantes
- perfil Ue
- ” |

Placa estrutural

Figura 5.29 - Encontro entre duas placas estruturais de canto
Fonte: SANTIAGO, A.K.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. de, 2012. p.42.

E importante esclarecer que placas para fechamento externo e placas estruturais
que funcionam como diafragma rigido ndo cumprem necessariamente as mesmas
funcdes. De forma generalizada, as placas estruturais atuam como vedacao dos
painéis e sao utilizados em sua face externa, mas nem todas as placas de
fechamento externo podem atuar como diafragma rigido devido suas
caracteristicas estruturais ndo apresentarem condicfes necessarias para resistir a
acdo de cargas horizontais. Assim, em situacfes que sdo utilizados painéis de
fechamento que ndo sdo estruturais € necessario o uso de contraventamentos
(SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).

5.5.1.3 Travamento Horizontal

De forma a aumentar a resisténcia do painel estrutural sdo conectados aos
montantes, fitas de aco galvanizado e os chamados bloqueadores compostos de
perfis Ue e U com o objetivo de formar um sistema de travamento horizontal
(FIG. 5.30). Segundo Santiago, Freitas e Crasto (2012, ed.2°, p.43) apud
ConsulSteel (2002), a fita metélica evita a rotagcdo dos montantes quando sujeitos
a carregamentos normais de compressao, além de diminuir o comprimento de
flambagem dos mesmos, devendo estas ser instaladas na horizontal ao longo do
painel e aparafusadas em todos os montantes por meio de um parafuso, e devem
ser fixadas em ambos os lados do painel, com excecéo dos painéis que na face

externa levam placas de diafragma rigido.
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Fita metalica

N i T Guia superior do painel

) Ul Montante Perfil Ue
'\ \;4 e sl

Ombreiras (montantes) JI{L

Verga

A quantidade de fitas depende / )
da altura do painel

Chapa de conexao Guia inferior do painel

Figura 5.30 - Fita metalica para travamento de painel
Fonte: SANTIAGO, A.K.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. de, 2012. p.43.

A funcdo dos bloqueadores é enrijecer o painel estrutural, sendo estas pecas
formadas por perfis Ue e U e posicionados entre os montantes. Um perfil U (guia)
€ cortado 20 cm maior que o vao e é dado um corte nas mesas a 10 cm de cada
extremidade e em seguida os segmentos sdo dobrados em 90° para servir de
conexdo com os montantes, conforme FIG. 5.31. Um perfil Ue (montante) é
encaixado na peca cortada e ambos sdo aparafusados a fita metélica. E possivel
também fixar o bloqueador aos montantes a partir de um perfil Ue cortado na
largura do vao e conectado aos montantes por meio de cantoneiras aparafusadas

em ambas as pecas.
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5.5.14

Ha varias solugbes construtivas possiveis para solu¢do dos encontros de painéis
estruturais, sendo que estas variam de acordo com o numero de painéis que se

unem e do angulo entre estes. E imprescindivel sempre garantir a rigidez do

/7

Fita metélica

Parafusos em cada montante [ ™

Montante do painel

Bloqueador

Parfil U com extremidades
cortadas para fixacio

Parfil Ue

L
Fixacdo do bloqueador nos
montantes através das flanges do perfil U

Figura 5.31 - Travamento horizontal do painel através de bloqueadores
Fonte: BRASILIT, 2011. p. 111.

Encontro de Painéis

L encaixado
Py no perhl U
-

sistema, a resisténcia aos esforgcos, a economia de material e prover uma

superficie para a fixacdo das placas de fechamento interno ou externo.

Basicamente a unido dos painéis é feita por montantes conectados entre si por

meio de parafusos estruturais, podendo ser utilizadas pecas pré-montadas para

facilitar a montagem desses encontros. As principais configuragcdes no encontro

de painéis séo:

a) Ligacéo de dois painéis de canto (FIG. 5.32 e 5.33):

Unido de dois montantes:
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Placa de fechamento
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- -
e 3 |
.
Parafuso estrutural =1

Painel 2

Placa de fechamento
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Guia inferior do painel || ’
Il |

Figura 5.32 - Unido de dois montantes pela alma
Fonte: SANTIAGO, A.K.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. de, 2012. p.45.

= Unido de trés montantes

Painel 2
R Placa de fechamento
(
s Parafuso estruturais
" _
i ¥ —H ©
= —— - — =
B e =\ 'S
[ezne th:t( a

Placa de fechamento

Figura 5.33 - Unido de trés montantes
Fonte: SANTIAGO, A.K.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. de, 2012. p.45.

Em ambos as situacdes de unido dos paineis, a guia superior de um dos painéis
gue se encontram, deve ser mais longa 75 mm do que o comprimento da parede

para que seja fixada sobre a guia superior do outro painel, aumentando a rigidez
do conjunto (FIG. 5.34).
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Figura 5.34 - Fixacdo de painéis de canto
Fonte: SANTIAGO, A.K.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. de, 2012. p.45.

b) Ligacao de dois painéis formando um “T”:

Quando a extremidade de um painel € conectada perpendicularmente a outro
painel, gerando uma unidao em “T”. O painel 1, que recebe o painel perpendicular,
deve ser continuo sem emendas na guia superior ou inferior no local de unido
com o painel 2, conforme FIG. 5.35.

Guia inferior do painel

Parafusos estruturais

Placa de fechamento

Painel 2

Painel 1

Figura 5.35 - Ligac&o de dois painéis formando um “T”
Fonte: SANTIAGO, A.K.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. de, 2012. p.46.

c) Ligacgédo de trés painéis:

Quando as extremidades de dois painéis sao conectadas a outro painel
perpendicular, gerando uma unido cruzada. O painel perpendicular deve ser
continuo sem emendas na guia superior ou inferior na unido com as outras

paredes. A ligacao pode ser feita como mostra a FIG. 5.36.
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painel - perfil U =

Placa de fechamento

Figura 5.36 - Encontro de trés painéis
Fonte: SANTIAGO, A.K.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. de, 2012. p.46.

55.1.5 Emendade Guia

Quando a guia ndo possuir o comprimento necessario para o painel, é possivel
fazer a unido de duas guias por meio de um perfil Ue, 0 mesmo usado nos
montantes, encaixado dentro das guias e aparafusados em ambas pelas mesas,
conforme FIG. 5.37. O comprimento do perfil Ue deve ser de no minimo 15 cm,

devendo a emenda sempre ocorrer entre dois montantes (SANTIAGO; FREITAS;
CRASTO, 2012).

Guia inferior do painel - perfil U

Perfil Ue encaixado nas guias

Minimo 15 cm

Figura 5.37 - Emenda de perfil guia
Fonte: BRASILIT, 2011. p. 115.
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5.5.2 Painéis Nao-Estruturais

Os painéis nao-estruturais tem a funcéo de fechamento externo e divisoria interna
nas edificacfes. Esses painéis suportam apenas 0 peso proprio dos componentes
que o0s constituem e nao exercem nenhuma funcdo no que confere ao
carregamento da estrutura. Para execucdo das divisOrias internas € usual nas
edificac6es adotar pode ser o sistema de gesso acartonado, também conhecido
como DryWall, onde as sec¢Oes dos perfis de montantes e guias possuem
menores espessuras e dimensdes. Quanto a execucdo das divisdrias externas, €
recomendavel utilizar os mesmos perfis que constituem os painéis estruturais,
uma vez que estes painéis tém de suportar o peso dos componentes de
fechamento e revestimento da edificagdo (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO,
2012).

Uma vez que o painel ndo-estrutural ndo tem a fungdo de suportar cargas
verticais da estrutura, e consequentemente ndo ha necessidade de utilizar vergas
e ombreiras para reforco do painel, a solucdo para aberturas de portas e janelas &
bem mais simples. A delimitacdo lateral do vao é dada por um Unico montante ao
qual sera fixado o marco da abertura. Em situacfes especificas onde se verifica a
necessidade de d& maior rigidez ao painel, opta-se por colocar montantes duplos
na delimitacdo lateral da abertura, ou a adocao de um perfil caixa formado a partir
do encaixe de um montante e um guia. O acabamento superior e inferior das
aberturas é definido similarmente aos dos painéis estruturais, utilizando a guia de

abertura, e sua conformacédo pode ser verificada na FIG. 5.38 e 5.39.
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Montants de composico
Recorte de perfil Ue

Guia superior do painel
Perfil U
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Montante lateral
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Guia de abertura ' Montante de composigio
Perfil U f Recorte de perfil Ue

Montante

Guia inferior do painel
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Figura 5.38 - Desenho esquematico de painel ndo estrutural com abertura
Fonte: BRASILIT, 2011. p. 115.

Figura 5.39 - Painel ndo-estrutural com montantes simples
Fonte: Arquivo do autor, Junho de 2013 (obra UMEI Minaslandia — Belo Horizonte/MG).

58



5.5.3 Paredes Curvas, Arcos e Formas Atipicas

O sistema construtivo LSF possibilita a conformacdo de superficies curvas e
aberturas em arco, tanto em painéis estruturais e nao-estruturais. Conforme
Santiago, Freitas e Crasto (2012), a construcdo da parede curva e obtencédo do
raio estabelecido é possivel a partir do corte da mesa da face externa e alma das
guias superior e inferior a um intervalo de aproximadamente 5 cm em todo
comprimento do arco FIG. 5.40. Deve-se atentar para ndo propor a execucao de

curvas muito fechadas.

Figura 5.40 - Execucao de parede em formato ondulado
Fonte: Arquivo do autor, Junho de 2013 (obra UMEI Minaslandia — Belo Horizonte/MG).

Segundo Santiago, Freitas e Crasto (2012), “para manter o raio da curvatura e
reforcar a guia, uma fita de aco galvanizado deve ser fixada na face externa da
mesa da guia, através de parafusos ou clinching, sé depois deverao ser fixados
os montantes (FIG. 5.41).” O mais adequado é que o painel seja montado no local
pelo método stick, no qual, deve-se primeiro fixar a guia inferior e superior no piso
e na laje respectivamente, e na conformagdo da curva 0s montantes sao
colocados de acordo com o espacamento definido no calculo estrutural.
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Guia inferior do painel - perfil U

Raio de curvatura

"Clinching" ou parafudos Ny

Fita metalica em ago galvanizado
fixada ao flange da guia

Figura 5.41 - Método para curvatura de perfis U
Fonte: SANTIAGO, A.K.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. de, 2012. p.48.

Em mercados onde o LSF tem maior participagcdo no setor da construgdo como o
americano, existe perfis U de aco galvanizado flexiveis parecidos com vértebras
gue eliminam a execucdo dos procedimentos trabalhosos e facilitam a execucao

de curvatura ou formato ondulado, de forma muito mais rapida e segura FIG. 5.42.

Figura 5.42 - Perfil U flexivel
Fonte: SANTIAGO, A.K.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. de, 2012. p.48.

A execucao de aberturas em forma de arco ou derivacdes dessa geometria pode
ser construidas tanto em um painel estrutural ou ndo-estrutural. Para execugéo da
mesma o perfil U tem ambas as mesas cortadas de modo a possibilitar a flexado
do perfil no raio ou curvatura definida no projeto. Maos-francesas sao fixadas na
verga ou guia de abertura e nas ombreiras para possibilitar a fixacdo do perfil. De
forma a agilizar a montagem é possivel a utilizagdo dos perfis flexiveis (FIG. 5.43

e 5.44).
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Figura 5.43 - Método para construcdo de aberturas em arco
Fonte: BRASILIT, 2011. p. 117.

Figura 5.44 - Painel de fachada com abertura redonda
Fonte: Arquivo do autor, Junho de 2013 (obra UMEI Minaslandia — Belo Horizonte/MG).

Os projetos em Light Steel Framing possibilitam diversas formas arquitetonicas, e
a concretizacdo de propostas do projeto esta diretamente ligada a interacdo entre
o0 arquiteto com o profissional responsavel pelo calculo estrutural do projeto.

5.6Lajes

A estrutura de piso em Light Steel Framing emprega o mesmo principio dos

painéis, que consiste na utilizacdo de perfis galvanizados espacados de forma
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equidistantes (FIG. 5.45), onde os elementos estruturais e modulagcdo sao
determinados pelas cargas a que cada perfil é submetido. Essa modulagéo, na

maioria dos casos, é a mesma para toda a estrutura: painéis, lajes e cobertura.

Montante do painel superior

Guia inferior do painel superior

Sanefa - Perfil U

Viga de piso - Perfil Ue

Enrijecedor de alma -
Recorte de perfil Ue

Montante do painel inferior

Montante do painel inferior

Figura 5.45 - Estrutura de piso em Light Steel Framing
Fonte: BRASILIT, 2011. p. 118.

De acordo com Santiago, Freitas e Crasto (2012) esses perfis sdo denominados
vigas de piso e séo obtidos a partir de perfis de secdo Ue (FIG. 5.46), dispostos
na horizontal, cujas mesas, normalmente, ttm as mesmas dimensdes das mesas
dos montantes, porém a altura da alma é determinada por varios fatores, entre
eles, a modulacdo da estrutura e o vao entre os apoios. A disposicdo das vigas
de piso deve privilegiar a menor distancia entre os apoios, de forma a possibilitar

a adocao de perfis de menor altura.
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Figura 5.46 - Vigas de piso
Fonte: Arquivo do autor, Junho de 2013 (obra UMEI Minaslandia — Belo Horizonte/MG).

Os perfis das vigas de piso ja apresentam perfuracdes na alma das vigas para
passagem de tubulacdes, conhecido por punch, ndo sendo recomendado o corte

e perfuracdo da mesa de um perfil que atua como viga além dos punchs.

Conforme Santiago, Freitas e Crasto (2012), perfuracdes executadas nas almas
das vigas para passagem de tubulacfes, quando excederem as dimensdes dos
furos ja existentes nos perfis (punch), devem ser previstos pelo projeto estrutural.
Conforme a norma NBR 15253:2005, “aberturas sem reforcos podem ser
executadas nos perfis, desde que devidamente consideradas no
dimensionamento e que 0 maior eixo da furacdo coincida com o eixo longitudinal
central da alma do perfil e a geometria dos furos esteja de acordo com a FIG.
5.47. A distancia entre centros de furos sucessivos deve ser no minimo igual a
600 mm; a distancia entre a extremidade do perfil e o centro do primeiro furo deve
ser no minimo de 300 mm; a distancia entre a extremidade de uma abertura e a
face lateral do apoio da viga deve ser de no minimo 250 mm”. Em casos de
aberturas com formas diferentes e dimensdées maiores que as recomendadas,
devem ser executados reforcos nestas aberturas, a serem projetados conforme

praticas aceitas na engenharia estrutural (NBR 15253: 2005).
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Figura 5.47 - Aberturas nos perfis para passagem de tubulactes
Fonte: NBR 15253:2005.

As vigas de piso séo responsaveis pela transmissdo das cargas a que estdo
expostas (peso préprio da laje, pessoas, mobiliario, equipamentos, etc.) para o0s
painéis; exercendo também a fungéo de estrutura de apoio do contrapiso, quando
estruturais estes podem exercer a funcdo de diafragma horizontal desde que
devidamente conectados as vigas de piso, uma vez que a resisténcia e o
espacamento das ligagcbes (parafusos) definem a capacidade do mesmo de ser
considerado como diafragma (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).

Os carregamentos provenientes das divisorias internas nao-estruturais podem ser
suportados por vigas de piso isoladas, devidamente dimensionadas, ou pela
estrutura do piso em conjunto, conforme o calculo estrutural. Ja painéis estruturais
devem ser apoiados diretamente sobre outros painéis estruturais ou vigas

principais.

De acordo com o aponta Santiago, Freitas e Crasto (2012), além das vigas de
piso, outros elementos séo essenciais na constituicdo de uma laje em um sistema

Light Steel Framing, como representado FIG. 5.48 e 5.49:

= Sanefa ou guia: perfil U que fixa as extremidades das vigas
para dar forma a estrutura;

= Enrijecedor de alma: recorte de perfil Ue, geralmente
montante, que fixado através de sua alma a alma da viga no
apoio da mesma, aumenta a resisténcia no local evitando o
esmagamento da alma da viga. Também pode ser chamado
de enrijecedor de apoio;

= Viga caixa de borda: formada pela unido de perfis U e Ue
encaixados possibilita a borda da laje paralela as vigas,

principalmente quando ocorre de servir de apoio a um painel.
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Viga composta: combinagcdo de perfis U e Ue a fim de
aumentar a resisténcia da viga. Pode ser utilizada no
perimetro de uma abertura na laje, como por exemplo, para
permitir o acesso através de uma escada, servindo de apoio
para as vigas interrompidas. (SANTIAGO, FREITAS,
CRASTO, 2012:53)
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Figura 5.48 - Planta de estrutura de piso em Light Steel Framing
Fonte: SANTIAGO, A.K.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. de, 2012. p.54.
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Figura 5.49 - Estrutura de piso em Light Steel Framing
Fonte: Arquivo do autor, Junho de 2013 (obra UMEI Minaslandia — Belo Horizonte/MG).

De acordo com a natureza do contrapiso, a laje pode ser do tipo Umida, quando
se utiliza uma chapa metalica ondulada aparafusada as vigas e preenchida com
concreto que serve de base ao contrapiso. Podendo ser do tipo seca quando
placas rigidas de OSB, cimenticias ou outras sdo aparafusadas a estrutura do

piso.

5.6.1 Laje Umida

A laje umida € composta basicamente por uma chapa ondulada de ago (FIG. 5.50
e 5.51) que serve de férma para o concreto e é aparafusada as vigas de piso, e
uma camada de 4 a 6 cm de concreto simples que formara a superficie do

contrapiso.
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Figura 5.50 - Desenho esquematico de laje Umida
Fonte: SANTIAGO, A.K.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. de, 2012. p.55.

Figura 5.51 - Férma de aco de laje Umida tipo Steel Deck
Fonte: Arquivo do autor, Novembro de 2013 (obra em Ribeirdo das Neves/MG).

Devido a praticidade e vantagens de execucao da laje umida pelo método Steel
Deck, esse sistema é o mais adotado quando a solugédo de execucado da laje é
escolhida do tipo umida. Nesse método a laje imida ou contrapiso de concreto
serve como base para a instalacdo de acabamentos de piso (cerdmico, de
madeira, pedras, laminados, etc), de forma a evitar fissuras de retracdo durante a
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cura do concreto emprega-se a uso de uma armadura em tela soldada colocada

antes da concretagem sobre forma de aco no sistema Steel Deck.

Conforme apontado por Santiago, Freitas e Crasto (2012), junto a colocacédo da
chapa de aco, deve-se fixar em toda a borda do piso, um perfil galvanizado tipo
cantoneira a fim de servir de forma lateral para o concreto, conforme mostra FIG.
5.52.

Figura 5.52 - Perfil galvanizado tipo cantoneira no perimetro da laje
Fonte: Arquivo do autor, Novembro de 2013 (obra em Ribeiréo das Neves/MG).

5.6.2 Laje Seca

De acordo com Santiago, Freitas e Crasto (2012), a laje seca consiste no uso de
placas rigidas aparafusadas as vigas de piso, e servem como contrapiso,
podendo desempenhar a funcdo de diafragma horizontal, desde que as placas
sejam estruturais. O tipo e espessura da placa estdo relacionados com a
deformacédo imposta sobre a mesma, e fundamentalmente com o tipo de

revestimento a ser adotado.

A placa mais utilizada é o OSB com 18 mm de espessura (FIG. 5.53), uma vez
que € leve e de féacil instalacdo e ainda apresenta propriedades estruturais que

favorecem o seu uso como diafragma horizontal.
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Figura 5.53 - Placas de OSB utilizadas para laje seca
Fonte: Arquivo do autor, Junho de 2013 (obra UMEI Minaslandia — Belo Horizonte/MG).

As principais vantagens do uso da laje seca estdo na menor carga por peso
préprio, e a rapidez de execucdo. Em ambientes caracterizados como areas
molhadas (banheiros, cozinhas, areas de servigo e outras), € mais recomendado
0 uso da placa cimenticia (pois apresenta maior resisténcia a umidade) sobre uma
base continua de apoio para as chapas cimenticias. De forma a reduzir o nivel de
ruido entre um pavimento e outro é recomendado a colocacéo de |a de vidro entre
as vigas e o uso de uma manta de polietileno expandido entre o contrapiso e a

estrutura. O esquema de conformacédo da laje seca estd mostrado na FIG. 5.54.

Parafusos entre
contrapiso (placa)
e viga

Montante do painel superior

Guia inferior do painel superior- =

Viga de piso =
perfil Ue

Sanefa - perfil U

Enrijecedor de
alma - recorte -
de perfil Ue

Contrapiso: placas
“— de 0SB, cimenticias
e outras

Guia superior
do painel inferior

Montante do
painel inferior

Fita metalica

Figura 5.54 - Desenho esquematico de laje seca com painel OSB
Fonte: BRASILIT, 2011. p. 121.
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Conforme recomendagfes de bibliografias anteriores sobre o tema 0s painéis
portantes devem ser montados diretamente sobre a estrutura do piso, onde os
montantes do painel superior facam contanto direto com as vigas de piso, de
forma a garantir a correta transmissdo axial dos esfor¢cos entre os componentes
da estrutura e evitar deformacdes relativas a falta de nivelamento ou precisao

dimensional dos elementos que formam o contrapiso.

5.6.2.1 Travamento Horizontal

O travamento horizontal da estrutura de piso (FIG. 5.55) € um recurso utilizado
para se evitar fendbmenos como flambagem lateral por torcéo, deslocamento e
vibragdo nas vigas de piso, favorecendo o enrijecimento do sistema e reduzindo
os esforcos nas vigas ao mesmo tempo em que a utilizacdo deste elemento

distribui melhor o carregamento.

Figura 5.55 - Bloqueadore e fita metélica no travamento horizontal da laje
Fonte: Arquivo do autor, Junho de 2013 (obra UMEI Minaslandia — Belo Horizonte/MG).

Segundo BRASILIT (2011), os travamentos horizontais da estrutura de piso mais
usuais sdo os bloqueadores e as fitas de a¢o galvanizado (FIG. 5.56). O
bloqueador consiste no uso de um perfil Ue de mesmas caracteristicas das vigas
de piso, entre estas, conectado através de cantoneiras, ou de um corte no préprio
perfil de forma que possibilite o aparafusamento deste nas vigas, similar ao
procedimento utilizado nos painéis. Os bloqueadores devem estar localizados
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sempre nas extremidades da laje e também espacgados a pelo menos 3,60 m,
coincidindo sua mesa com as fitas de a¢o galvanizado onde s&o ligados por meio

de parafusos.

Bloqueador - Perfll Ue

Cantoneira para fixacho do
blogueador nas vigas de piso

Viga de piso

Faa metalica am
aco galvanizado

Figura 5.56 - Bloqueador e fita metalica
Fonte: SANTIAGO, A.K.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. de, 2012. p.60.

A Fita de ago galvanizado consiste em conectar uma fita em ago galvanizado
perpendicularmente as mesas inferiores das vigas de piso, ja que nas mesas
superiores o0 contrapiso ja possibilita este travamento, sendo este elemento

empregado em conjunto com o blogueador.

5.7Escadas

A execucado de escadas usam 0s mesmos perfis utilizados para construgdes dos
painéis. A estrutura das escadas é construida pela combinacao de perfis U e Ue,
os degraus e espelhos sdo constituidos a partir fixacdo de painéis rigidos como
placas de OSB ou pranchas de madeira macica aparafusadas na estrutura. Existe
a possibilidade de utilizacdo de pisos Umidos desde que adotado sistema
adequado para sua execucdo (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).

Existem trés métodos de execucado de escadas que sdo mais difundidos no Light
Steel Framing, e a escolha de um deles depende da tipologia da escada (aberta

ou fechada e o contrapiso ou substrato). Os métodos mais utilizados séo:

= Viga Caixa Inclinada:
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Neste método uma guia dobrada em degraus (guia-degrau) unida a uma viga
caixa com a inclinagdo necesséaria € utilizada como apoio para o contrapiso (FIG.
5.57). O par dessa composicao forma o lance da escada e o apoio do contrapiso
podem ser compostos de placas de OSB ou pranchas de madeira macica que ja

ddo o acabamento final. Sendo método indicado para execucdo de escadas

abertas.

Guia dobrada - Perfil U

Parafusos de fixacdo entre
guia dobrada e viga indinada

Viga caixa

Viga caiva: 2 perfis Ue + 2 perfis U
com indinacao da escada

Figura 5.57 - Desenho esquemético de escada viga caixa inclinada
Fonte: BRASILIT, 2011. p. 127.

= Painel com Inclinacao:
Indicado para execucao de escadas fechadas, este método é constituido por uma
guia-degrau unida a um painel com a inclinagdo necessaria a escada (FIG. 5.58).

O par dessa composicao forma o lance da escada e o contrapiso é formados por

placas de OSB ou pranchas de madeira macica.

72



Guia dobrada - Perfil U

Guia dobrada

Parafusos de fixac3o entre
guia dobrada e painel

S

Painel com
inclinagdo da escada

Figura 5.58 - Esquema de escada painel com inclinagéo
Fonte: BRASILIT, 2011. p. 128.

Guia-degrau:

Para permitir o escalonamento tanto da escada tanto no método de Viga Caixa
como na de Painel Inclinado, se faz necessario o emprego de uma peca
denominada Guia-degrau. Esta peca é obtida através da dobragem de uma guia
(perfil U), alternando entre a medida do piso e do espelho do degrau. Este
elemento pode ser encontrado na FIG. 5.57 e 5.58, através da descricao “guia

dobrada’.
» Painéis Escalonados + Painéis de Degrau:

Neste método os painéis horizontais funcionam como base ao substrato e sé@o
formados por dois perfis guias (U) e dois perfis montantes (Ue), que se apoiam
nos painéis verticais, onde 0s montantes possuem a altura correspondente a cada

degrau de modo a obter o escalonamento necessario a inclinagcdo da escada
(FIG. 5.59).
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Figura 5.59 - Esquema de uma escada de painéis escalonados
Fonte: BRASILIT, 2011. p. 130.

O painel escalonado € montado como um Unico elemento através de uma guia
inferior continua para todos os montantes. Este é o Unico dos trés métodos
citados em que é possivel utilizar o piso Umido. A execucdo do piso Uumido é
realizada a partir da colocacédo de uma férma de madeira por baixo de cada painel
de degrau, e posteriormente preenchendo-o com concreto o0 espacgo entre 0sS
perfis do painel horizontal. Este sistema também é adequado para o uso de

placas rigidas como OSB ou cimenticias, conforme mostra FIG. 5.60.
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Figura 5.60 - Escada executada com o método de painéis escalonados
Fonte: Arquivo do autor, Junho de 2013 (obra UMEI Minaslandia — Belo Horizonte/MG).

5.8Coberturas

Conforme o que foi levantado por Santiago, Freitas e Crasto (2012), a cobertura
ou telhado é a parte da construgdo que tem a funcdo de proteger o edificio da
acdo das intempéries, podendo simultaneamente, desempenhar uma funcao
estética. O LSF apresenta grande similaridade na construcdo de coberturas e
possibilita a execucdo coberturas que podem variar desde simples cobertas
planas até projetos mais complexos com grande intersec¢cdo de 4guas ou planos
inclinados. Para os telhados inclinados, a estrutura em LSF segue 0 mesmo

principio estrutural dos telhados convencionais em madeira.

Devido a caracteristicas climéticas do Brasil, as coberturas inclinadas séo
normalmente mais eficientes no que diz respeito ao conforto ambiental. Pois este
tipo de cobertura funciona como um regulador térmico dos ambientes internos,
uma vez que a camada de ar entre a cobertura e o forro, constitui um excelente
isolante térmico. De acordo com Santiago, Freitas e Crasto (2012) a cobertura é

composta de duas partes principais que sao:
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= Cobertura: Pode ser constituida de materiais diversos desde que
impermedaveis as aguas pluviais e resistentes a acdo do vento e
intempéries.

= Armacédo: Que corresponde ao conjunto de elementos estruturais (ripas,
caibros, tercas, tesouras e contraventamentos), responsaveis pela

sustentacao da cobertura.

Assim como numa construcao convencional, a estrutura de em cobertura em LSF
deve suportar além do peso seu proprio (componentes estruturais, revestimentos
de cobertura, materiais de isolamento, equipamentos ou elementos fixados a
estrutura, entre outros) as cargas derivadas efeitos climatolégicos como cargas de
vento, Carregamentos referentes a chuva, de neve, etc. Devem-se considerar
também no projeto de cobertura os carregamentos durante a construcdo e

manutenc¢do, bem como, prever drenagem apropriada das aguas pluviais.

A variedade de solugcbes estruturais para execucdo da cobertura de uma
edificacdo € grande, e a escolha do tipo de cobertura é diretamente influenciada
por fatores técnicos (carregamentos, dimensfes da area a ser protegida),
aspectos estéticos (coberturas aparentes, embutidas), econdmicos, entre outros.
Para constru¢cdes em Light Steel Framing as tipologias mais usuais sdo a
coberturas inclinadas (estruturadas por caibros e vigas ou trelicas e tesouras) e as
coberturas planas (laje umida) que tem menor ocorréncia em construcdes nesse

sistema construtivo.

5.8.1 Coberturas Planas

As coberturas planas em Light Steel Framing sdo, na maioria dos casos,
solucionadas com o uso da laje umida onde a inclinacdo para o caimento da agua

€ obtida variando a espessura do contrapiso de concreto, conforme FIG. 5.61.
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Figura 5.61 - Cobertura plana em Light Steel Framing
Fonte: SANTIAGO, A.K.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. de, 2012. p.64.

Quando os vaos a serem vencidos sdo grandes e/ou ndo possuem apoios
intermediéarios, é empregado o uso de trelicas planas confeccionadas com perfis
Ue galvanizados (FIG. 5.62). As mesmas trelicas planas também podem ser

utilizadas para estrutura de pisos que demandam grandes cargas e vaos.

Cc

Figura 5.62 - Tipos de trelicas planas para Light Steel Framing
Fonte: SANTIAGO, A.K.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. de, 2012. p.65.
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5.8.2 Coberturas Inclinadas

Segundo Santiago, Freitas e Crasto (2012), a estrutura de uma cobertura
inclinada em Light Steel Framing é similar a de uma cobertura convencional, onde
a armacdo de madeira é substituida por perfis galvanizados, de forma a
possibilitar o principio de estrutura alinhada. A alma dos perfis que compdem
tesouras ou caibros deve estar alinhada a alma dos montantes dos painéis de
apoio e suas sec¢des em coincidéncia de modo que a transmisséo das cargas seja

axial, conforme mostra a FIG. 5.63.

/
Iy
e | Y %/ e o oo
|

%
Montante painel ‘ri
estrutura

Caibro ou brago superior
de tesoura (perfil Ue)

Figura 5.63 - Alinhamento de caibros e vigas com montantes do painel
Fonte: BRASILIT, 2011. p. 133.

Quando esse principio néo for possivel, deve utilizar-se de uma viga composta a
fim de permitir a distribuicdo das cargas aos montantes. As coberturas inclinadas
podem ser construidas a partir de uma estrutura de caibros ou por meio de

tesouras ou trelicas.

A cobertura estruturada com caibros € um método empregado para construgcdes
do tipo stick, e os elementos estruturais (perfis U e Ue) sdo cortados e montados

no local da obra. E utilizado quando o vdo entre os apoios permite o uso de
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caibros e deseja-se utilizar menor quantidade de aco do que o usado em
tesouras. Em projetos de coberturas de maior complexidade e/ou de maiores vaos
o sistema de caibros pode ser utilizado empregando perfis duplos e caibros

devidamente dimensionados.

A estrutura tipica de caibros consiste no emprego de dois caibros, onde as
extremidades se apoiam nos painéis portantes e formam a inclinagdo requerida
no encontro desses elementos no topo da cobertura ou cumeeira (FIG. 5.64).
Sendo seu peso proprio e outros carregamentos transmitidos através dos caibros
aos painéis e, por conseguinte a fundacédo (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO,
2012).

Cumoeira viga composta
por parfia U e Ue

Caityrs - Paril Ue

Suponie

Erviecodor Ge s

Perfil cantonesa

Guta suponor do pained

Montante pasnes

Figura 5.64 - Telhado tipico estruturado com caibros
Fonte: SANTIAGO, A.K.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. de, 2012. p.66.

De acordo com Santiago, Freitas e Crasto (2012), as tesouras ou trelicas séo
solugdo mais comum nas coberturas residenciais e vencem grandes vdo sem
precisar de apoios intermediarios (FIG. 5.65 e 5.66). Ha uma grande variedade de
desenho de tesouras que se deve a fatores estéticos, funcionais, culturais, etc. As
tesouras ou trelicas podem vir pré-fabricadas ou ser montadas no canteiro da

obra, devendo em ambos os casos devidamente projetados e dimensionados. As
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pré-fabricadas apresentam vantagens como: precisdo dimensional e menor tempo

de trabalho no canteiro. A confeccdo de tesouras no proprio canteiro, por vezes,

demanda de um grande espaco plano para montagem da mesa de trabalho e

mao-de-obra preparada.

Pendural - Perfil Ue

Diagonal - Perfil Ue

Montante ou pendural
intermediario (perfil Ue)

Enrijecedor
de alma

Beiral 1

Contraventamento em “X"
do pendural (perfis Ue)

Sty 4

Contraventamento

do banzo inferior

Figura 5.65 - Composicdo de uma tesoura
Fonte: SANTIAGO, A.K.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. de, 2012. p.70.

Contraventamento do
banzo superior

Banzo superior
- Perfil Ue

Banzo inferior
- Perfil Ue

Figura 5.66 - Cobertura inclinada em trelica plana com telha de PVC
Fonte: Arquivo do autor, Junho de 2013 (obra UMEI Minaslandia — Belo Horizonte/MG).

Coberturas inclinadas em LSF admitem diversos tipos de coberturas ou telhas.

7

Em alguns tipos de telhas como as cerdmicas ou shingles é necessario 0

emprego de um substrato de apoio, que € utilizado placas de OSB protegido por

uma manta de impermeabilizacdo. Para instalacdo de telhas ceramicas é
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necesséria a colocacado de perfis tipo cartola paralelos aos caibros sobre 0 OSB a
fim de possibilitar o escoamento da agua, e sobre estes séo fixadas as ripas
(estrutura de assentamento) que permitirdo o encaixe das telhas. Ja as telhas
shingles podem ser fixadas diretamente sobre o OSB. Telhas de a¢o podem
funcionar como diafragmas rigidos, e os elementos de contraventamento dos
caibros, funcionam como tercas quando dispostos nas suas mesas superiores

unindo o sistema e servindo de base para a fixacao das telhas de aco.

A estabilizacdo da estrutura de cobertura € dada por intermédio de elementos de
contraventamento lateral e vertical ou em “X” (FIG. 5.67), sendo estes
constituidos por perfis U e/ou Ue que fixados as tesouras de forma que trabalhe
em conjunto todas as pecas. Além dos contraventamentos séo utilizadas para
estabilizacdo da estrutura fitas metalicas, bloqueadores e placas estruturais,

capazes de atuar como diafragma rigido.

Figura 5.67 - Cobertura com elementos de contraventamento
Fonte: Arquivo do autor, Junho de 2013 (obra UMEI Minaslandia — Belo Horizonte/MG).

A utilizacdo desses elementos garante o enrijecimento da estrutura e que a
mesma trabalhe como uma unidade para resistir as solicitacbes aplicadas a
estrutura, ao mesmo tempo em que funcionam como elemento de transferéncia

da acdo do vento para as estrutura e posteriormente, a fundacéo.
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5.9Fechamento Vertical

Conforme Santiago, Freitas e Crasto (2012), “no sistema LSF, os componentes de
fechamento devem ser constituidos por elementos leves, compativeis com o
conceito da estrutura dimensionada para suportar vedacdes de baixo peso
proprio”. O sistema de fechamento vertical € constituido pelas paredes externas e
internas da edificacdo. Os componentes de fechamento sdo posicionados
externamente a estrutura e tem com principio o conceito de “pele”, que
juntamente com os perfis galvanizados da estrutura vao formar as vedacdes

internas e externas da edificagcao.

O sistema construtivo LSF emprega outro conceito fundamental na execucéo dos
fechamentos verticais que é a racionalizacdo dos componentes de vedacdo de
forma a promover maior grau de industrializacdo da construcdo. A propria
modulacdo estrutural do sistema garante melhor otimizacdo na utilizacdo de
placas e elementos de vedacdo, conferindo ao sistema grande potencial de
industrializacdo. A definicdo dos materiais de fechamento e acabamento deve
partir de uma escolha que favoregca a execugcdo de obra “seca”, sendo mais
adequados aqueles que propiciam uma com reducao ou eliminacéo das etapas de
execugao que utilizam argamassas e similares. Devendo ainda atender a
requisitos fundamentais como seguranca estrutural, seguranca ao fogo,
estanqueidade, conforto termo-acustico, durabilidade, entre outros critérios, que
proporcionem satisfacdo as exigéncias dos usuarios e a habitabilidade da

edificagéo.

No mercado Brasil os componentes disponiveis para o fechamento de
construgbes em LSF sdo fornecidos em placas ou chapas, com vérias
espessuras. No que concerne as construcdes residenciais 0s componentes mais
utilizados séo a placa de OSB (Oriented Strand Board), a placa cimenticia e o
gesso acartonado (usado apenas em aplicacfes internas). Quando se trata de
fechamentos de galpdes, industrias, centros comerciais e culturais, de ensino e
tantos outros, o uso de painéis de aco com isolamento termo-acustico

incorporado, sdo amplamente empregados nesse mercado da construcao civil.
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Serdo apresentados a seguir os materiais mais utilizados no brasileiro: OSB,
placa cimenticia e gesso acartonado, por estarem adequados a realidade
construtiva nacional, no que se refere a mao-de-obra disponivel e custo.
Conforme aponta Santiago, Freitas e Crasto (2012), “a capacitacdo da mao-de-
obra para instalacdo de sistemas DryWall muito influiu na disseminac¢do do uso do
OSB e placa cimenticia, pelo método de instalacdo ser similar e a tecnologia

encontrar-se amplamente difundida no Brasil”.

5.9.1 Painéis de OSB

As placas de OSB (Oriented Strand Board) possuem vasta aplicacdo no sistema
LSF, podendo ser utilizadas como fechamento da face interna e externa dos
painéis, para forros, pisos e como substrato para cobertura do telhado (FIG. 5.68).
Suas propriedades fisicas (caracteristicas mecanica, resisténcia a impactos e a
boa estabilidade dimensional) possibilitam sua aplicagdo como elemento
estrutural, trabalhando como diafragma rigido quando aplicado aos painéis

estruturais e lajes de piso.

Panmel Extenor

Painel Internor

Painel estrutural OS8

Figura 5.68 - Aplicacdo do OSB no LSF
Fonte: Material disponibilizado em seminario ministrado pela profissional Karina Venancio
Bonitese sobre Sistema Construtivo Light Steel Framing — Belo Horizonte/MG.
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As placas sdo comercializadas nas dimensfes de 1,22 m x 2,44 m e nas
espessuras de 9, 12, 15 e 18 mm (FIG. 5.69). S&o tratadas contra atague insetos
e possuem uma relativa resisténcia a umidade, devido as substancias utilizadas
na confeccao das chapas e as bordas seladas (borda verde). Devendo-se atentar
ao cuidado que o OSB nao deve estar exposto diretamente a intempéries,
necessitando de um acabamento impermeével em areas externas devido as suas
caracteristicas (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).

Figura 5.69 - Placas de OSB
Fonte: Material disponibilizado em semindrio ministrado pela profissional Karina Venéancio
Bonitese sobre Sistema Construtivo Light Steel Framing — Belo Horizonte/MG.

Como fechamento vertical, o OSB € mais utilizado para fechamento externo, uma
vez que o0 gesso acartonado tem melhor desempenho estético e funcional no
fechamento interno. As placas possuem método de fixacdo e montagem é muito
semelhante ao do gesso acartonado no sistema DryWall, onde as placas séo
fixadas por meio de parafusos autobrocantes e autoatarrachantes. Conforme
mencionado as placas de fechamento externo estdo sujeitas as intempéries.
Santiago, Freitas e Crasto (2012) apontam algumas precaucfes devem ser tomar
tanto no projeto como na execucao da edificacdo e dos fechamentos verticais:

=  “Deve-se prever no projeto, juntas de dilatacé@o entre as placas
de aproximadamente 3 mm entre as placas, incluindo todo o
seu perimetro e também entre estas e as esquadrias, devido
as variacbes dimensionais ocasionadas pela temperatura e

umidade do ar;
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= As juntas verticais devem estar sempre sobre montantes e
adequadamente aparafusadas. Devem-se prever juntas de
movimentag¢ao quando as paredes tiverem dimensdes maiores
que 24 m;

= As placas de OSB devem ser protegidas externamente da
umidade e da &gua independente do acabamento final, por
meio de uma manta ou membrana de polietileno de alta
densidade, que reveste toda a area externa das placas,
conferindo estanqueidade as paredes e ao mesmo tempo
permitindo a passagem da umidade da parte interna dos
painéis para o exterior e evitando a condensac¢do dentro dos
mesmos;

= Os painéis tanto internos como externos ndo devem estar em
contato direto com o solo ou fundacéo. Na base dos painéis
antes da montagem deve ser fixada uma fita seladora, que
além de evitar o0 contato direto com a umidade do piso,
minimiza as pontes térmicas e acusticas.” (SANTIAGO,
FREITAS, CRASTO, 2012:80)

Como acabamento final podem ser aplicados sobre o fechamento em placas de
OSB diversos produtos como o siding vinilico (revestimento de fachadas,
composto de placas paralelas, muito comuns nas residéncias norte-americanas),
ceramico ou cimenticio e a argamassa, estando alguns destes acabamentos

representados nas FIG. 5.70 e 5.71.

OSB home

/
BUILDING PRODC e

www.LpBrasil.com.br . Vb
(41) 3313-2100

Barreira de agua

" Pintura

Figura 5.70 - OSB com acabamento final em argamassa e pintura
Fonte: Material disponibilizado em seminario ministrado pela profissional Karina Venancio
Bonitese sobre Sistema Construtivo Light Steel Framing — Belo Horizonte/MG.
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2 __m Vinilico
=

Figura 5.71 - OSB com acabamento final em “Siding” Vinilico
Fonte: Material disponibilizado em seminério ministrado pela profissional Karina Venancio
Bonitese sobre Sistema Construtivo Light Steel Framing — Belo Horizonte/MG.

5.9.2 Placas Cimenticias

As placas cimenticias s@o utilizadas como fechamento externo ou interno dos
painéis, principalmente em &reas molhaveis, substituindo o gesso acartonado e
em areas expostas a intempéries (FIG. 5.72). Seu uso em piso s6 possivel com
associacdo de um substrato de apoio, como chapas de madeira transformada, de
forma a proporcionar as placas cimenticias resisténcia a flexdo (SANTIAGO;
FREITAS; CRASTO, 2012).
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Figura 5.72 - Placa Cimenticia instalada na fachada com junta defasada
Fonte: Arquivo do autor, Junho de 2013 (obra UMEI Minaslandia — Belo Horizonte/MG).

As placas cimenticias sdo compostas basicamente por uma mistura de cimento
Portland, fibras de celulose ou sintéticas e agregados, havendo algumas
diferencas fundamentais nas placas disponiveis no mercado de acordo com o
fabricante, como fibras (plastico, vidro ou celuldsicas) dispersas na matriz ou em

ambas as superficies.

As placas cimenticias tém como principais caracteristicas o baixo peso proprio e
elevada resisténcia a impactos, grande resisténcia a umidade, sé&o
incombustiveis, podem ser curvadas (FIG. 5.73) depois de saturadas ( possibilita
curvaturas no sentido do comprimento com até 3 metros de raio). Sendo
compativel com a maioria dos acabamentos e revestimentos (FIG. 5.74) (pintura
acrilica, ceramicas, pedras naturais, pastilhas, etc.), podem ser cortadas com
facilidade com ferramentas com superficie de ataque de metal duro e possuem
rapidez de execucgdo tendo seu sistema de montagem semelhante ao do gesso
acartonado.
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Figura 5.73 - Placa cimenticia instalada em abertura redonda
Fonte: Arquivo do autor, Junho de 2013 (obra UMEI Minaslandia — Belo Horizonte/MG).

Figura 5.74 - Acabamento em pastilha ceramica sobre placa cimenticia
Fonte: Arquivo do autor, Junho de 2013 (obra UMEI Minaslandia — Belo Horizonte/MG).

As dimensdes das placas variam de acordo com o fabricante, sendo que as
chapas utilizadas no LSF sdo comercializadas com largura fixa de 1,20 m e
comprimentos que variam 2,00 m, 2,40 m e 3,00 m. As espessuras também

variam de 6, 8, 10 mm de acordo com a fungéo e aplicacao da placa (TAB. 5.6).
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Tabela 5.6 - Relagdo entre espessura da placa cimenticia e aplicacéo

Espessura da

placa Aplicagdo Usual

Podem ser aplicadas em divisérias leves e paredes secas intemas, onde

o.mmn nao existam aplicagoes de cargas suportadas diretamente pela placa.

Podem ser aplicadas em divisérias leves e paredes internas e externas,
8 mm em areas secas e Umidas, podendo existir aplicagdes de cargas
suportadas pela placa.

Utilizadas para areas secas e molhadas, intemas ou extemas. Ideal para
10 mm paredes estruturais, melhorando a resisténcia contra impactos, aplicagoes
de carga e isolamentos termo-acusticos.

Fonte: SANTIAGO, A.K.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. de, 2012. p.70 apud Brasilit.

De acordo com Santiago, Freitas e Crasto (2012), para a melhor utilizagdo das

placas cimenticias €& fundamental a consulta junto ao fabricante das

caracteristicas e recomendacdes de uso do produto para evitar riscos de

patologias. Estando entre as patologias mais frequentes as fissuras no corpo da

chapa, trincas em juntas e revestimentos, em alguns casos com destacamento

dos mesmos. Deve-se atentar a cuidados como:

Especificacdo do tipo da junta levando em consideracdo a variacao
dimensional das placas devido a temperatura e umidade do ambiente e a
natureza dos acabamentos que irdo revesti-la. Podendo essa junta se
apresentar de duas formas: a junta aparente e a junta invisivel;

As juntas devem apresentar no minimo 3 mm entre as placas ou
recomendacdes do fabricante, incluindo todo o seu perimetro e também
entre estas e as esquadrias;

E recomendavel junta de dessolidarizagdo sempre que houver a juncéo da
placa cimenticia com outro material diferente;

E recomendada a aplicacdo de selador de base acrilica em paredes
externas, e em ambientes umidos (banheiros, cozinhas, areas de servico,
etc), deve-se prever um sistema de impermeabilizacdo nas juncdes da
parede com o piso, para evitar a infiltracdo de agua para dentro do painel.
Paredes das areas de box, pias de cozinha e tanques também devem
receber impermeabilizagao;

O assentamento de pecas ceramicas pode ser feito com argamassa

colante, porém flexivel.
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Assim como na placa OSB, a montagem das placas é semelhante ao do gesso
acartonado, diferenciando-se apenas no material utilizado para corte, acabamento
de juntas e nos parafusos galvanizados tipo autoatarrachantes que devem ser

préprios para placas cimenticias.

5.9.3 Gesso Acartonado

As placas de gesso acartonado no sistema LSF sé&o utilizadas para o fechamento
vertical da face interna dos painéis estruturais e nao-estruturais que constituem o
invélucro da edificacdo, bem como para o fechamento das divisérias internas.
Assim como jA& mencionado anteriormente, o0s painéis internos quando n&o-
estruturais podem ser construidos empregando o sistema DryWall (FIG. 5.75),
que também € constituido de perfis U e Ue de aco galvanizado, porém de
menores dimensdes e espessuras. Reforcando que o sistema DryWall nao
desempenha qualquer funcdo estrutural e suporta apenas 0 peso dos
fechamentos e revestimentos, e de pecas suspensas fixadas em sua estrutura
como armarios, bancadas, quadros, etc. (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).

Figura 5.75 - Fechamento interno em DryWall e gesso acartonado
Fonte: Material disponibilizado em semindario ministrado pela profissional Karina Venancio
Bonitese sobre Sistema Construtivo Light Steel Framing — Belo Horizonte/MG.
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A montagem e fixacao das chapas de gesso acartonado nos perfis galvanizados e
placas cimenticias do sistema DryWall, utiliza-se da mesma técnica empregada
no fechamento dos painéis estruturais e ndo-estruturais do sistema LSF, exceto
pelo tratamento das juntas e tipos de parafusos que tem caracteristicas proprias a

cada um dos sistemas.

Conforme Santiago, Freitas e Crasto (2012), a vedacao de gesso acartonado é
um tipo de vedacdao vertical (com densidade superficial varia de 6,5 kg/m2 a 14
kg/m2 dependendo de sua espessura) utilizada na compartimentacdo e
separacdo de espacos internos em edificacdes, leve, estruturada, fixa, de
montagem por acoplamento mecéanico e constituida geralmente por uma estrutura

de perfis metalicos e fechamento de chapas de gesso acartonado.

As placas de gesso acartonado séo constituidas de uma mistura de gesso, agua e
aditivos, revestidas em ambos os lados com laminas de cartdo, que confere ao
gesso resisténcia a tracdo e flexdo. Havendo derivacdes e composicbes de
acordo com as necessidades de resisténcia a umidade e fogo, isolamento
acustico ou fixagcdo em grandes vaos. Suas dimensdes nominais e tolerancias sao
especificadas por normas, sendo comercializadas com largura de 1,20 m e
comprimentos que variam de 1,80 m a 3,60 m conforme fabricante. Tendo
disponivel no mercado placas com espessuras de 9,5 mm, 12,5 mm e 15 mm.

(SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).
Ha trés tipos de placa oferecidos no mercado (FIG. 5.76):

» A placa Standard (ST) para aplicagdo em paredes destinadas a areas
secas;

» A placa Resistente a Umidade (RU), também conhecida como placa verde,
para paredes destinadas a ambientes sujeitos & agdo da umidade, por
tempo limitado de forma intermitente;

= A Placa Resistente ao Fogo (RF), conhecida como placa rosa, para
aplicacdo em &reas secas, em paredes com exigéncias especiais de

resisténcia ao fogo.
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Figura 5.76 - Tipos de placas de gesso acartonado
Fonte: Material disponibilizado em seminério ministrado pela profissional Karina Venancio
Bonitese sobre Sistema Construtivo Light Steel Framing — Belo Horizonte/MG.

Santiago, Freitas e Crasto (2012), lembra que assim como nos painéis em Light
Steel Framing, as divisérias no sistema DryWall sdo compostas por guias superior
e inferior (perfis U) e montantes verticais (perfis Ue) espacados e modulados
sobre o mesmo principio do LSF e de acordo as solicitacdes exercidas pelas
placas de fechamento, revestimentos e pecas suspensas fixadas ao painel.

Santiago, Freitas e Crasto (2012), ressaltam ainda que, para uma execucao
eficiente de sistemas de fechamento racionalizados como DryWall € necessério
gue o projeto arquitetdnico esteja compatibilizado como projetos complementares
(como projeto estrutural e de instalagbes prediais) desde as etapas iniciais
projeto. E que 0s mesmos sejam desenvolvidos e coordenados de forma
simultinea a fim de se evitar interferéncias e nao-conformidades que
comprometam a qualidade do processo construtivo e o produto final que é a
edificacdo. Assim, antes de iniciar a montagem do sistema de fechamento interno
€ importante verificar a compatibilizacdo dos projetos entre si e atentar as

seguintes consideracdes técnicas:

» Todo o fechamento vertical externo ja deve estar instalado e
impermeabilizado, e lajes de piso e telhado devem ter sido terminadas;

= Atividades que utilizaram agua devem esta concluida;

= Elementos e componentes que sdo construidos a partir de construcdes
Uumidas, como lajes umidas e fundagfes tipo radier, devem estar com 0s
periodos de cura vencidos;

» As lajes e fundacdes devem estar niveladas e preferencialmente acabadas;

= Os ambientes devem estar protegidos da entrada de chuva e umidade

excessiva;
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» As saidas das instala¢gfes hidraulicas e elétricas devem estar devidamente
posicionadas, e as prumadas ja prontas, evitando-se grandes rasgos nos
perfis metalicos;

» Para a fixacdo dos perfis para DryWall, verificar se o elemento de fixagéo é

compativel com a base de apoio.

A montagem do sistema DryWall segue uma sequéncia tipica, como a

apresentada na FIG. 5.77 :

Locagdo e
fixacao das
guias

.

Colocacao dos Colocacao de
montantes reforgos

Fechamentoda ----- Execugdo das
primeira face da instalacdes

divisoria
Preenchimento

r' """"""" com

Fechamento da isolamento
segunda face da
divisoria

.

Tratamento das
juntas

v

Acabamento
final

Figura 5.77 - Sequéncia de montagem do sistema DryWall
Fonte: SANTIAGO, A.K.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. de, 2012. p.88.

5.10 Isolamento Termo-AcuUstico

Conforme Santiago, Freitas e Crasto (2012), “o desempenho termo-acustico de
uma edificacdo é determinado pela sua capacidade de proporcionar condi¢des de
gualidade ambiental adequadas ao desenvolvimento das atividades para o qual

ela foi projetada”.

Sendo o mesmo influenciado por uma série de fatores como localizacdo e

posicionamento do edificio e suas dependéncias, os tipos de vedacbes e
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coberturas, seus revestimentos e cores, tipos de esquadrias, tamanho e
posicionamento das aberturas, entre outros. Uma forma de controlar a qualidade
do conforto dentro de um ambiente é através do isolamento termo-acustico,
barrando a transmissdo de sons e evitando as perdas ou ganhos de calor para
meio externo ou contiguo. Nesse contexto as vedacfes verticais tém papel
fundamental no isolamento termo-acustico, pois configuram barreiras fisicas entre

0S ambientes e o exterior.

Ao contrario dos principios isolacdo de constru¢cées convencionais em alvenaria,
que adotam principalmente materiais de grande massa ou densidade, o0s
principios de isolamento termo-acustico em Light Steel Framing baseiam-se em
conceitos de isolacdo multicamada, que se caracteriza pela combinacdo de
placas leves de fechamento afastadas, formando um espaco entre 0S mesmos,
que é preenchido por material isolante como a |& mineral. Nessa concepc¢ao
diversas combina¢gdes podem ser feitas a fim de aumentar o desempenho do
sistema, através da colocacdo de mais camadas de placas ou aumentando a

espessura do material isolante (FIG. 5.78).

Figura 5.78 - Instalacdo parcial de 1a de vidro em painel
Fonte: Arquivo do autor, Junho de 2013 (obra UMEI Minaslandia — Belo Horizonte/MG).
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5.10.1 Isolamento Acustico

De acordo com Santiago, Freitas e Crasto (2012), o isolamento acustico ocorre
gquando se amortiza a transmissdo de som de um ambiente para outro ou do
exterior para dentro do ambiente e vice-versa. Ainda segundo conforme estudos
apresentados pelos autores, o desempenho acustico de um material pode ainda
ser estimado através da Classe de Transmissdao de Som Aéreo (CTSA) que
indica, de uma maneira global, a capacidade do material de reduzir o nivel sonoro
entre dois ambientes, dada em decibeis (dB). Podendo o isolamento acustico de
paredes ser classificado, de acordo com os valores das respectivas perdas de

transmissao, conforme a TAB. 5.7.

Tabela 5.7 - Classe de Transmissdo de Som

Componente da Construgédo CTSA
Parede de tijolo com 25 cm 52
Placa de vidro de 6 mm 26
Bloco de concreto celular autoclavado 45

Painel de gesso acartonado com montantes 90x40 a cada
400 mm com placas de gesso de 12,5 mm em ambos os 33
lados sem isolamento com & mineral

Painel de gesso acarionado com montantes 90x40 a cada
400 mm com placas de gesso de 15 mm em ambos os 34
lados sem isolamento com I3 mineral

Painel de gesso acartonado com montantes 90x40 a cada
400 mm com placas de gesso de 12,5 mm em ambos os 36
lados com isolamento de B mineral de 50 mm de
espessura

Painel de gesso acarfonado com montantes 90x40 a cada
400 mm com placas de gesso de 15 mm em ambos os
lados com isolamento de & mineral de 50 mm de

espessura

38

Painel de gesso acarionado com montantes 90x40 a cada
600 mm com placas de gesso de 15 mm em ambos os

lados com isolamento de 13 mineral de 75 mm de 45-49
espessura

Painel de gesso acarfonado com montantes 90x40 a cada

600 mm com 2 placas de gesso de 15 mm em ambos os 5054

lados com isolamento de 13 mineral de 75mm de
espessura

Fonte: SANTIAGO, A.K.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. de, 2012. p.91.
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”"Os niveis de ruidos nos ambientes de uma edificacdo no Brasil
sédo estabelecidos pela a norma NBR 10152:1987 que fixa
condi¢cdes aceitaveis de ruido ambiente em determinados recintos
de uma edificacdo de acordo com a finalidade de utilizacdo do
mesmo. Dentre os diversos ambientes estabelecidos pela norma,
podemos citar: Quartos em hospitais: 35-45 dB(A), salas de estar
em residéncias (sem ocupacgdo): 35-45 dB(A), salas de aula: (sem
ocupacao): 35-45 dB(A) e escritorios: 45-55 dB(A).” (SANTIAGO,
FREITAS, CRASTO, 2012:91)

Construcdes em LSF seguem o principio de isolamento de painéis em massa-
mola-massa, onde em lugar de uma parede de massa, emprega-se 0 conceito de
camadas separadas de massa, cujo espaco entre elas é preenchido com um
elemento absorvente, com objetivo de reduzir a transmissdo de som entre as

camadas de massa.

Os materiais de alta absorcéo acustica geralmente sédo porosos e/ou fibrosos, a la
de vidro por ser um material fibroso, apresenta grande capacidade de isolacao
sonora e é largamente aplicado nas constru¢cdes em LSF. O indice de Rw
(Reducao Acustica) da |a de vidro em feltros e painéis combinados com placas de

gesso acartonado pode ser verificado na TAB. 5.8.

Tabela 5.8 - indice de Reduc&o Acustica (Rw) da 14 de vidro

Parede |Parede | Parede | Parede | Parede | Parede
Simples | Dupla | Simples | Dupla | Simples | Dupla
Espessura da i3 50 50 75 75 100 100
de vidro (mm)
Rw (dB) 43 50 47 55 52 58

Fonte: SANTIAGO, A.K.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. de, 2012. p.92.

5.10.2 Isolamento Térmico

Conforme Santiago, Freitas e Crasto (2012), o objetivo principal do isolamento
térmico em um edificio é controlar as perdas de calor no inverno e os ganhos de

calor no verdo. Os métodos tradicionais de avaliagdo do desempenho térmico de
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edificagcbes adotam como indicador a resisténcia térmica ou a condutividade
térmica dos elementos da edificagdo, mas conforme apontam os autores é
necessario avaliar simultaneamente todas as trocas térmicas dinamicas que

ocorrem nos ambientes, devido a condi¢céo climatica do pais.

A 1a de vidro é um material isolante largamente utilizado para isolamento térmico
e acustico em edificacdes em LSF no Brasil e no mundo. Assim de forma a
apresentar um parametro de analise do comportamento e desempenho térmico de
edificacdes construidas em LSF, é apresentada na TAB. 5.9 a capacidade de
isolamento térmico de painéis de vedacgdo, constituido de placas de gesso e

preenchida internamente com la de vidro.

Tabela 5.9 - Resisténcia Térmica e Condutividade

Espessura Condutividade | Resisténcia Térmica
da 1a de vidro | Térmica (W/m °C) (m? °CIW)
50 mm 0,042 1,19
75 mm 0,042 1,78
100 mm 0,042 238

Fonte: SANTIAGO, A.K.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. de, 2012. p.93.

5.11 Ligacdes

A montagem das estruturas de aco e outros componentes no LSF sao realizados
por uma vasta variedade de conexdes e ligacdes. Essas ligacbes tem grande
importancia das ligacbes no desempenho da estrutura e a falta de
comprometimento neste aspecto do sistema pode encarecer 0s custos da obra e

comprometer a edificacao.

Conforme Santiago, Freitas e Crasto (2012) apud Elhajj (2004), a escolha de um
tipo especifico de ligacao ou fixacdo depende dos seguintes fatores:

= Condic¢des de carregamento;
» Tipo e espessura dos materiais conectados;

= Resisténcia necessaria da conexao;
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= Configuragdo do material;

= Disponibilidade de ferramentas e fixacoes;

» Local de montagem, se no canteiro ou em uma fabrica ou oficina;
= Custo;

» Experiéncia de méo de obra;

= Normalizacgé&o.

5.11.1 Parafusos

Os tipos de conexao mais utilizados em construgdes com Light Steel Framing no
Brasil sdo os parafusos autoatarrachantes e auto-perfurantes, sendo encontro no
mercado uma série de tipos de parafusos para cada ligacdo especifica
(metal/metal, chapa/metal), possibilitando uma fixacdo de facil execugao tanto no
canteiro como na pré-fabricacdo de componentes. Seu comprimento nominal e o
didametro estdo diretamente relacionados a espessura total do aco que o parafuso
pode perfurar. Conforme Santiago, Freitas e Crasto (2012) “os parafusos
utilizados em LSF sdo em aco carbono com tratamento cementado e temperado,
e recobertos com uma protecao zinco-eletrolitica para evitar a corrosdo e manter

caracteristicas similares a estrutura galvanizada”.

Os parafusos autoatarrachantes apresentam trés tipos de ponta: ponta agulha,
ponta broca e ponta broca com asas (FIG. 5.79). Os parafusos com ponta agulha
perfuram chapas de aco com espessura maxima de 0,84 mm, sendo
recomendados para uso em perfis de aco ndo estruturais como 0s usados em
DryWall. Os parafusos com ponta tipo broca sao utilizados em chapas de ago com
espessura minima de 0,84 mm, e sao indicados quando ha a conexao de varias
camadas de materiais e sdo 0s mais recomendados nas ligacdes de perfis
estruturais (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).
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Tipo de ponta Aplicagao

Perfuram chapas de aco com
espessura maxima de 0,80

' : - mm. sdo recomendados para
W uso em perfis de aco ndo
estruturais e acabamento do
tipo siding vinilico.

Ponta agulha — autoatarraxante —
Sharp point

Perfuram chapas com
espessura minima de 0,80 mm.

sao recomendados nas
I | --‘hﬂ-\ . ™ . 5

ligaces de perfis estruturais e

quando se necessita conectar

varias camadas de materiais
(gesso  acartonado, placa
cimenticia, osb, fitas, placa de

Ponta broca — autoperfurante - 512
gusset).

Traxx — Drill point

Perfuram chapas cimenticias e
osb. As asas proporcionam
uma perfuracdo de maior
diametro na placa, ndo
Imamﬁ‘i = permitindo que filamentos do

material obstruam a
perfuracdo. Ao entrar em
contato com o perfil metalico

as asas se desprendem gquando
Ponta broca com asas — Drill paint passam pelo ago.

Figura 5.79 - Tipos de pontas de parafusos e suas aplicacdes no LSF
Fonte: LIMA, R. F. de, 2013. 1 v. p15.

A cabeca do parafuso define o tipo de material a ser fixado. Os parafusos com
cabeca tipo lentilha, sextavada e panela sdo utilizados dos para a fixacdo de
perfis de aco entre si (ligacdo metal/metal). Enquanto os parafusos com cabeca
tipo trombeta servem para a fixagdo de placas de fechamento nos perfis de aco
(ligagao chapa/metal) (FIG. 5.80).
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- Aplicacao

cabeca
Usado para prender o montante a guia, ligagdes entre
chapas onde ndo ha interferéncia com o acabamento e
para fixacao de portais e acessorios. Ligacdo metal-metal.

Panela
Usado para ligagGes entre painéis, ligacées de perfis em
tesouras, enrijecedores de alma em vigas de piso e em
pecas de apoio das tesouras. O perfil de sua cabeca causa

Saxbaata interferéncia com o acabamento, portanto deve ser
HWH evitado nestes locais. Ligacdo metal-metal.

Utilizado para fixacdo de placas de gesso acartonado,
placas cimenticias e placas de OSB. Sua cabega permite a
total penetracdo no substrato, ficando rente a superficie.

Trombeta Nao interfere no acabamento. Ligagdo chapa-metal.

[ —_ ] | Utilizado em ligagdes tipo metal/metal, ou seja entre
4=t vigas, i montantes, guias, tesouras 'e fitas ‘de ggo
:gfl: galvanizado. Sua cabegca larga e baixa permite fixar

: firmemente as chapas de ago sem que estas se rasguem.
Lentilha Também denominado cabeca flangeada.
Utilizado em ligagdes tipo chapa-metal onde se precisa
maior area de contato. Causa interferéncia com o
acabamento.

Oval “Lath”

[T ] | Utilizado quando se deseja um menor dano no substrato
em ligagdes entre as placas e o acabamento. Ligagdo
chapa-metal.

Chata
Dentada

Figura 5.80 - Tipos de cabecas de parafusos e suas aplicacfes no LSF
Fonte: LIMA, R. F. de, 2013. 1 v. p15.

5.12 Montagem

Segundo Santiago, Freitas e Crasto (2012), as metodologias de montagem e
execucdo de uma edificacdo em LSF variam em conforme o nivel de
industrializacdo proposto pelo projeto, maior € a racionalizacdo empregada no
processo de construcdo, podendo alcancar um alto grau de industrializacdo da
construgéo civil, onde as atividades no canteiro resumem-se a montagem da
edificagdo através do posicionamento das unidades e sua interligacao.
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Como foram apresentados anteriormente no capitulo 5, os métodos utilizados no

processo construtivo de edificagcbes em LSF sdo: Métodos Stick, por Painéis e

Modular. Nessa parte deste estudo serd abordada apenas as técnicas e

sequéncia na montagem do Sistema de Painéis (FIG. 5.81 a 5.86), método de

construcdo que € mais utilizado, pois melhor se adaptou a cultura das empresas

construtoras e a mao-de-obra disponivel.

Primer Panel Exterior

Primer panel en esquina

Apuntalamiento provisorio

Fundacion: platea de H* A®

Perfil "C* provisorio para escuadra

Segundo Panel Exterior. ~d| [ ¥ Segundo panel en esquina

Primera Esquina 18 a ~ I Apuntalamiento
~alP »
. N provisorio
YT

L
Anclajes provisornos T

Fundacidn: platea de H* A°

Figura 5.81 - Sequéncia 01 e 02 de Montagem e Construgdo do LSF

Fonte: Material disponibilizado em seminério ministrado pela profissional Karina Venancio
Bonitese sobre Sistema Construtivo LSF — Belo Horizonte/MG apud ConsulSteel (2002).

Na FIG. 5.81 é apresentado o esquema de montagem 01 onde 0s painéis

executados em uma fabricam, ou até mesmo no canteiro de obras, sdo montados

com auxilio de escoramentos, e posteriormente retirados. Na montagem 02 da

mesma figura é realizada a fixacdo proviséria do painel por intermédio de pino

fixado por pistola de polvora na laje.
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Perfil *C* provisorio para escuadra

Apuntalamiento provisono

Panel interior
Solera supenior del Panel 1

Perfil *C" provisono para

escuadra en esquina / Solera superior del Panel 2

Montantes

Figura 5.82 - Sequéncia 03 de Montagem e Constru¢éo do LSF
Fonte: Material disponibilizado em seminério ministrado pela profissional Karina Venancio
Bonitese sobre Sistema Construtivo LSF — Belo Horizonte/MG apud ConsulSteel (2002).

Na FIG. 5.82 é apresentado o esquema de montagem 03 onde a fixacdo entre
painéis é proporcionada pelo mesmo meio fixador das suas pecas estruturais, na
maioria dos casos os parafusos autobrocantes. Para garantir o prumo de toda a
estrutura, os painéis montados em angulo sao travados por um perfil,

posteriormente retirados.

Placa Exterior en Paneles P.8

A

Cenefas de borde + Cenefas de borde

Viga de entrepso

Stflener. ngidizador

Diafragma de Rigidzacion/
Substrato multilaminado
fendiico u otros

Deberan preverse los espacios destinados a vanos en el entrepiso.

Figura 5.83 - Sequéncia 04 e 05 de Montagem e Construcao do LSF
Fonte: Material disponibilizado em semindrio ministrado pela profissional Karina Venancio
Bonitese sobre Sistema Construtivo LSF — Belo Horizonte/MG apud ConsulSteel (2002).

Na FIG. 5.83 é apresentado o esquema de montagem 04, ap6s a montagem dos
painéis internos e externos, sdo instalados os diversos subsistemas, placas
externas, tubulacbes e isolamentos. Posteriormente sdo instaladas as placas
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internas. Na montagem 05, depois de aprumados e travado os painéis inferiores,
s&o montadas as vigas de piso.

D iy 00 Ppd sy
ey S8Ta Sbaratc mubiameads
et 3 otvon

Figura 5.84 - Sequéncia 06 e 07 de Montagem e Construcdo do LSF
Fonte: Material disponibilizado em seminério ministrado pela profissional Karina Venancio
Bonitese sobre Sistema Construtivo LSF — Belo Horizonte/MG apud ConsulSteel (2002).

Na FIG. 5.84 é apresentado o esquema de montagem 06, dependendo do tipo de
laje (Umida ou seca), sdo instaladas as placas de travamento do piso ou
executado a concretagem do piso. Posteriormente na montagem 07 mostra as
placas instaladas defasadas umas das outras de forma a se evitar trincas e as
mesmas sao fixadas de forma que funcionem com um diafragma horizontal (no

caso de laje seca).

R
& 8 Placas Extenor en
W' Paneles PA

( Paneles Exteniores +
Interiores en Planta Alta

Panel Exterior PA

Panel Exterior PA

Panel Inferior PA
"anel Inten Panel Interior P A

Diafragma de Rigidizacion/
Substrato: multiaminado
fendiico u otros

Figura 5.85 - Sequéncia 08 e 09 de Montagem e Construcao do LSF
Fonte: Material disponibilizado em semindario ministrado pela profissional Karina Venancio
Bonitese sobre Sistema Construtivo LSF — Belo Horizonte/MG apud ConsulSteel (2002).

103



Na FIG. 5.85 é apresentado o esquema de montagem 08 sdo instalados os
painéis superiores sobre a laje adotando os mesmos parametros do pavimento
inferior. Seguindo para a montagem 09, os mesmos passos do pavimento inferior

sdo montadas as placas de fechamento externo.

Cabriadas + Catriadas

Placa Exterior sobre Cabriadas y Timpanos

Panel de Timpanc

Figura 5.86 - Sequéncia 10 e 11 de Montagem e Construgdo do LSF
Fonte: Material disponibilizado em seminario ministrado pela profissional Karina Venancio
Bonitese sobre Sistema Construtivo LSF — Belo Horizonte/MG apud ConsulSteel (2002).

Na FIG. 5.86 € apresentado o esquema de montagem 10 o sistema de cobertura
€ montado sobre os painéis, variando conforme projeto: trelicas, tesouras, laje
plana. Posteriormente na montagem 11 a cobertura recebe seus painéis de
acabamento sendo devidamente revestidos com placas de travamento e/ou

revestimentos adotados (telha ceramica, telhas shingles, entre outros).

5.13 Instalacdes

As instalagbes prediais em uma edificagao do sistema Light Steel Framing utiliza-
se de instalacdes semelhantes as empregadas em edificagcbes convencionais de
alvenaria, sejam elas elétricas, hidraulicas, sanitérias, telefénicas, internet, gas,
TV ou de aquecimento solar. Principios béasicos de instalagbes como
dimensionamento, perdas de carga consideradas e caminhamento das
instalagdes, continuam a ser seguidos para seu emprego no Light Steel Framing,
mantendo inalterado o desempenho de todas essas instalagbes em funcéo do

sistema construtivo.
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Conforme aponta Santiago, Freitas e Crasto (2012), a formas de instalacdo e
materiais aplicados nas constru¢cdes convencionais sao aplicadas no Light Steel
Framing sem restricbes, demandando apenas cuidados especificos na sua
execucao, devido o fato de a parede das edificacbes em LSF n&o possuir massa
em seu interior, e, por iSSo necessitar de suportes e montagens para fixacdo das
instalagdes. Os autores abordam que, para a passagem das instalacfes através
dos perfis galvanizados do Light Steel Framing (montantes das paredes e vigas
de piso), existem furos nas almas dos perfis Ue, que sdo executados conforme os
parametros da NBR 15.253. Esses furos podem ser redondos ou oblongos,
sempre com seu maior eixo coincidindo com o eixo longitudinal do perfil, de
diametro maximo 38 mm, e, no caso de furos oblongos, comprimento maximo de
115 mm. A distancia entre os centros de furos sucessivos deve ser de, no minimo
igual a 600 mm e a distancia minima entre a extremidade do perfil e o centro do
primeiro furo é de 300 mm, conforme FIG. 5.87. A distancia entre a extremidade

de uma abertura e a face lateral do apoio da viga deve ser de ho minimo 250 mm.

Para aberturas com formas diferentes ou dimensdes maiores, devem ser
executados reforcos em suas bordas. Nestes casos, os furos devem ser
reforcados por uma chapa de aco galvanizado parafusada, com espessura no
minimo igual ao do elemento perfurado e se estendendo 25 mm além das bordas

do furo.

_ 300 (min.) 600 (min.) __ 300 (min.) _

(Passo)

38 (max.)

115 (max.)

Detalhe da furagao

Figura 5.87 - Dimensdes da furacéo de perfis de Light Steel Framing
Fonte: NBR 15.253
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No sistema LSF pode-se considerar todo o conjunto (paredes, lajes secas) como
um shaft visivel, que permitem a passagem das tubula¢cdes das instalagbes pelos
vazios das paredes e forros, facilitando a execucédo e a manutencao dos sistemas.
Na execucédo, diminui-se o volume de residuo gerado a quase zero e aumenta-se
a rapidez da instalagdo. Na manutencgdo das instalagfes existentes ou acréscimo
de novas, 0s passos para manutencdo no sistema Light Steel Framing,
resumidamente, sdo 0s seguintes: corte da placa de gesso no local danificado
criando uma abertura para acesso ao interior da parede; reparo da instalacao
danificada; posicionamento da placa de gesso removida ou outra nova com as
mesmas dimensodes; fixacdo dessa placa com auxilio de perfil metélico auxiliar e
parafusos; e tratamento das juntas ao redor da janela com massas e fitas
adequadas. O método de concepc¢do das paredes e forros executados com Light
Steel Framing permite uma perfeita visualizacdo das interferéncias entre
instalagdes diversas durante a sua execucdo contribuindo para agilidade na
execucao do trabalho e diminuindo a chance de danos acidentais as instalacées
ja finalizadas (FIG. 5.88 e 5.89).

Figura 5.88 - Instalacéo predial executada antes do fechamento interno
Fonte: Arquivo do autor, Junho de 2013 (obra UMEI Minaslandia — Belo Horizonte/MG).
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Figura 5.89 - Passagem de tubulacéo elétrica pelas vigas de piso
Fonte: Arquivo do autor, Junho de 2013 (obra UMEI Minaslandia — Belo Horizonte/MG).

De forma a evitar que tubulacdes das instalacdes prediais sejam danificadas por
parafusos utilizados na fixacdo das placas de revestimento, deve-se tomar o
cuidado de nédo localizar dutos junto a alma dos montantes, pelo lado externo, ou
livre no vao entre os perfis, e nunca existindo dutos posicionados no interior dos

montantes.

A execucdo das instalacdes deve ser iniciada apos a finalizacdo completa da
montagem das estruturas de paredes, lajes e coberturas em Light Steel Framing,
de forma a minimizar a exposicdo da mao-de-obra as riscos desnecessarios e 0
risco de danos as instalacbes em virtude da chuva e do vento. Sendo
recomendado que 0s revestimentos externos, esquadrias e coberturas ja estejam
instalados. Assim que concluida as instalacdes o sistema Light Steel Framing
permite que todas essas instalacdes sejam testadas enquanto ainda séo visiveis,
facilitando bastante eventuais reparos ou ajustes.

Devido caracteristicas especificas, na execucao de lajes em concreto armado, é
necessaria a passagem dos dutos de instalacdes antes da concretagem. Nas
lajes secas em Light Steel Framing a passagem das tubulacdes é feita ap6s a
montagem completa da estrutura. Em toda obra de construcao civil, inclusive em
sistemas construtivos tradicionais, aspectos como o correto planejamento das
instalacdes, detalhamento dos caminhamentos, estudo das interferéncias entre
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diferentes instalagbes e locacdo precisa das instalacées nas fundacbes séo

fatores que contribuem para o bom andamento e sucesso da obra.

E fundamental no Light Steel Framing a locacdo precisa das instalacbes nas
fundacdes, bem como o planejamento da obra e o acompanhamento da correta
execugao dos projetos. Assim como afirma Santiago, Freitas e Crasto (2012), a
precisa locacdo dos pontos na fundagdo € extremamente importante, e permite
que as paredes sejam instaladas no local planejado, evitando improvisacfes e

transtornos no canteiro de obras (FIG. 5.90 e 5.91).

Figura 5.90 - Locagédo de pontos de instalacdes na Radier
Fonte: Arquivo do autor, Junho de 2013 (obra UMEI Minaslandia — Belo Horizonte/MG).

108



‘_‘
Pl

e
ko
~
X

7

Figura 5.91 - Execucdo de passagem de tubula¢Bes pela laje seca
Fonte: Arquivo do autor, Junho de 2013 (obra UMEI Minaslandia — Belo Horizonte/MG).

Alinhado aos conceitos de industrializacdo da construcéo civil que esté vinculado
aos conceitos do sistema Light Steel Framing a utilizacao de kits industrializados
para as instalacdes elétricas e hidraulicas sédo excelentes alternativas para
otimizacdo do processo construtivo. A vinculacdo destes kits industrializados
favorece o aumento de produtividade no canteiro de obras, reducdo de
desperdicio de materiais, reduz de mao-de-obra e homogeneidade das
instalagdes. Sendo ainda mais vantajosa sua utilizacdo para a execucdo de
conjuntos de construgdes padronizadas, uma vez que, o humero de repeticdes
das solucbes e sua fabricagdo em grande escala potencializam o0s pontos

positivos apresentados, reduzindo o custo final da obra.

5.13.1 Instalacado Hidraulica e Esgoto

Os sistemas de instalagcfes hidraulicas de agua quente e 4gua fria disponiveis no
mercado, o sistema PEX é o que melhor se adapta ao conceito construtivo do
Light Steel Framing, promovendo grande flexibilidade, velocidade e facilidade de

instalagdo. Os kits de hidraulicas sdo compostos de cavalete com tubulacdes
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rigidas de esgoto que ficam embutidas nas paredes, chicotes que sao
constituidos de tubulagcdes PEX (polietileno reticulado) flexiveis para alimentacéo
de agua fria e agua quente, encaixes para conexdo e registros (FIG. 5.92). A
fixacdo dos registros necessita de instalacdo de peca auxiliar (metalica ou de

policabornato), no interior da parede.

Figura 5.92 - Sistema PEX instalado em construgdo LSF
Fonte: Material disponibilizado em seminério ministrado pela profissional Karina Venancio
Bonitese sobre Sistema Construtivo Light Steel Framing — Belo Horizonte/MG.

Conforme destaca Santiago, Freitas e Crasto (2012), grande parte do ganho de
produtividade do sistema PEX esta ligado ao uso de tubos flexiveis, que eliminam
a necessidade de pecas para mudanca de direcdo da tubulacdo, e eliminam as
constantes emendas ao longo do caminhamento da tubulacdo e eventuais perdas
de material, uma vez que séo fornecidos em rolos. O sistema ainda apresenta alta
resisténcia quimica e a corrosao e baixa perda de calor e é atéxico.

No projeto de instalagBes hidraulicas em constru¢des Light Steel Framing néo é
indicado a instalagéo de vasos sanitarios com valvula de descarga convencional.
Esse tipo de solucao pode gerar significativa vibracdo e ndo é dotado de pecas
adaptadas para fixacdo nas placas de revestimento. Sendo recomendada a
utilizacdo de bacias sanitarias com caixa acoplada que sdo alimentadas por
pontos comuns de agua fria.
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Da mesma forma que as instalacbes de agua quente e agua fria, as instalacdes
de esgoto e aguas pluviais (FIG. 5.93) para Light Steel Framing é bastante
semelhante ao da alvenaria convencional. Sendo possivel utilizar materiais
utilizados convencionalmente em construcdes de alvenaria, mas com
necessidade de adaptacbes para sua fixagdo de alguns componentes. Um
aspecto importante a ressaltar € que o diametro das tubulacdes é limitado pela
largura nominal dos montantes (que € de 90 mm), desta forma, tubulacbes com
diametro de 100 mm ou maiores, comumente utilizados nas instalacbes de esgoto
e prumadas de drenagem pluvial de edificacdes convencionais com multiplos

andares, ndo podem ser embutidas nas paredes de Light Steel Framing.

Figura 5.93 - Prumada agua pluvial a ser embutida em shaft
Fonte: Arquivo do autor, Junho de 2013 (obra UMEI Minaslandia — Belo Horizonte/MG).

5.13.2 Instalagao Elétrica

No que confere as instalacdes elétricas, o kit € composto pelo quadro elétrico e
conjunto de fiagdo, no qual alguns componentes sao desenvolvidos
especificamente para serem instaladas em constru¢gdes de Light Steel Framing,
como o caso da caixa de eletricidade que possuem concepg¢ao que permite que

sejam instaladas nas placas de revestimento.

Os conduites séo instalados tendo como caminho de passagem os furos de
servigcos existentes nos montantes e nas vigas de piso, devendo ser fixados aos
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perfis para perfeito funcionamento das instalagbes, sem existéncia
deslocamentos indesejados quando da passagem dos fios (FIG. 5.94 e 5.95).

Figura 5.94 - Instalag&o elétrica instalado em construcao LSF
Fonte: Material disponibilizado em seminéario ministrado pela profissional Karina Venéancio
Bonitese sobre Sistema Construtivo Light Steel Framing — Belo Horizonte/MG.

}

Figura 5.95 - Eletroduto com trava e caixas elétrica criada para LSF
Fonte: Material disponibilizado em semindario ministrado pela profissional Karina Venancio
Bonitese sobre Sistema Construtivo Light Steel Framing — Belo Horizonte/MG.

de
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5.14 Diretrizes de Projeto

A racionalizacdo do processo construtivo € essencial para conceber edificacdes
eficientes. Esse processo comeca ainda na fase de concepcdo e deve ser
considerado em todas as fases do projeto até o processo de execucdo da
edificacdo. Estando o desempenho e qualidade da construcao esta intimamente
ligado as condicionantes de racionalizacdo e construtibilidade, bem como as
concepcOes planejadas que contemple reducdo dos custos e desperdicios.
Conforme aponta Santiago, Freitas e Crasto (2012), para promover a
racionalizacdo no processo de projeto é necessario que sejam aplicadas recursos

ou acdes como:

=  “Construtibilidade como um critério que deve incluir a
facilidade de construcdo e execugdo das atividades no
canteiro, bem como a fabricacdo e transporte dos
componentes;

= Planejamento de todas as etapas do processo, desde estudos
preliminares, projetos, execucao, até a entrega da obra;

» Uso da coordenagédo modular e dimensional;

» Associacdo da estrutura de aco a sistemas complementares
compativeis;

= Formacdo de equipes multidisciplinares, incluindo a
participacdo de agentes da produgcdo (construtoras ou
montadoras), para o desenvolvimento simultaneo dos projetos;

= Coordenacdo e compatibilizacdo de projetos antes da
execucao;

» Detalhamento técnico;

= Antecipacdo de decisobes;

= Elaboracéo de projeto para producdo, definindo os detalhes da
execucao e a sucessao da forma de trabalho;

» Existéncia de uma visdo sisttmica comum a todos o0s
participantes do processo.” (SANTIAGO, FREITAS, CRASTO,
2012:140)

Quando se trabalha com sistemas construtivos racionalizados e/ou

industrializados como Light Steel Framing € primordial que o projeto, além de
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enfocar o produto, contemple também o modo de producdo, para que dessa

forma possa ser explorado o potencial produtivo e alcancado os resultados

esperados.

Santiago, Freitas e Crasto (2012), apresentam alguns requisitos para a

elaboracdo de projetos de arquitetura em LSF que promovem uma concepcao

mais eficiente e adequada das edificacfes do sistema LSF, favorecendo também

a racionalizac&o do processo construtivo. Esses parametros e metodologias séo:

Estudo Preliminar

Pensar desde a concepcao do projeto na forma de produzir ou construir,
considerando os conceitos e condicionantes estruturais;

Adotar malhas ou reticulados modulares planos e espaciais que permitam
relacionar desde o primeiro momento, a modulacdo da estrutura e os
painéis de fechamento. Nos projetos com LSF é recomendado empregar
uma malha ou reticulado plano de 1200 mm x 1200 mm, uma vez que no
estudo preliminar, o arquiteto ndo tem ainda a informacéo precisa se a
modulacao estrutural sera de 400 ou 600 mm. O uso dessa malha permite
que posteriormente o0 projeto seja adequado a qualquer das opc¢des
determinadas pelo projeto estrutural e possibilita que desde os primeiros
esbocos a otimizagdo no uso das placas de fechamento, uma vez que
esses componentes utilizam essa dimensao;

Deve-se conceber um projeto coerente com o0 estagio tecnoldgico da
construtora, ou seja, os métodos de construcdo e montagem adotados pela
empresa devem refletir na complexidade e escolha de componentes da

edificacao.

Anteprojeto

E essencial dominar o uso dos materiais e componentes que fazem parte
da construcdo, para uma melhor especificacdo e integracdo desses
materiais de acordo com a situacao;

Atentar ao uso do edificio a ser construido e o clima local a fim de
considerar o padrdo de acabamento e os critérios de desempenho termo-

acustico, adotando a configuracédo de vedacdo mais compativel com essas
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condicionantes dentre as varias possiveis. Essas condigbes sao
determinantes na escolha dos componentes de fechamento vertical e tipo
de laje;

Especificar o tipo de revestimento e acabamento, para que Seu peso
proprio seja considerado no projeto estrutural;

O anteprojeto de estrutura, fundacbes e instalacbes devem ser
desenvolvidos simultaneamente, e as interferéncias entre os subsistemas
ja devem ser consideradas.

Compatibilizar o projeto arquitetbnico com as dimensfes dos componentes
de fechamento a fim de otimizar a modulacdo horizontal e vertical dos
mesmos;

Especificar esquadrias, formas de fixacéo e as folgas necessarias para tal,
compatibilizar a paginagdo dos componentes de fechamento com as
aberturas de esquadrias;

Otimizar a dimensao e localizacdo das aberturas com a localizacdo dos
montantes considerando a modulacéo;

Proporcionar estanqueidade ao ar e &gua da estrutura através de
componentes de impermeabilizacéo e fechamento;

Definir a viabilidade de concentrar as passagens das prumadas em “shafts”
visando menor interferéncia com a execucao das vedacoes e estruturas;
Definir o uso e tipo de sistema de agua quente, ar condicionado e
calefacdo. Sempre que possivel, lancar o layout das pecas fixadas aos
painéis dos ambientes para prever a colocacédo de reforcos.

Projeto Executivo e Detalhamento

Nesta fase o projeto deve ser o mais preciso e detalhado possivel, evitando
abordagem e informacgfes genéricas. Maior o desempenho e qualidade na
montagem da edificagao;

Detalhamento do projeto considerando todas as peculiaridades do sistema
construtivo, e o nivel de racionalizagdo do processo;

Todo o projeto deve ser pensado na escala de grandeza milimétrica, uma
vez que a estrutura de aco proporciona um sistema construtivo muito

preciso e todos os demais componentes devem acompanhar esse pré-
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requisito, e o detalhamento, principalmente da interface entre subsistemas
deve preferencialmente ser apresentado nessa escala;

A elaboracdo do projeto executivo esta inicialmente atrelada a
compatibilizacdo do projeto estrutural com o arquitetdénico. Posteriormente,
devem-se compatibilizar esses projetos com o de instalagdes,
identificando, analisando e solucionando as interferéncias;

Elaborar projetos de vedacfes internas e externas atendendo ao projeto
estrutural, compatibilizando e integrando com os outros subsistemas;

A paginacao dos componentes de fechamento deve otimizar a modulagao
vertical e horizontal e ser compativel com as aberturas;

Quando os componentes de fechamento ndo desempenharem a funcéo
estrutural, identificar e solucionar sua interferéncia com o uso de
contraventamentos;

Especificar e detalhar o tipo de juntas de unido (aparente ou invisivel) de
dessolidarizacdo e movimentacao das placas de fechamento, incorporando
sempre que necessario esses detalhes ao projeto de arquitetura;

Identificar e solucionar a interferéncia de pontos hidraulicos de pias, vasos
sanitarios, chuveiros, tanques, e outros com a posicdo dos elementos
estruturais, principalmente contraventamentos e montantes;

Especificar e detalhar o tipo de revestimento de areas molhaveis e o uso
de materiais como piso Box e outros;

Detalhar a interface painéis/esquadrias, caracterizando o tipo de material
(aluminio, madeira, aco, PVC, etc.), o modo de fixacdo, componentes de
protecdo destas aberturas tais como peitoris, pingadeiras e alisares;

Dar preferéncia aos detalhes padronizados, que tém desempenho
comprovado. Devendo ser aplicado tanto ao detalhamento do projeto
arquitetbnico quanto no projeto estrutural,

Definir projeto luminotécnico para evitar interferéncia com a estrutura,

como vigas de piso e montantes.

Por fim Santiago, Freitas e Crasto (2012), destaca que é fundamental fazer uma

analise critica em cada etapa para verificar se as alternativas propostas podem

ser melhoradas visando a racionalizagcdo na producdo e compatibilidade entre os

subsistemas, assim como para detectar se as operagfes presentes Ssao
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suficientes a elaboracdo dos projetos para a producdo. Os autores ainda
complementam que sistemas construtivos como o Light Steel Framing sdo uma
ponte para o desenvolvimento tecnolégico da construcdo civil, e que uma das
maiores contribuicbes desse sistema seja a possibilidade de construir com

qualidade, sem desperdicio e com preocupacao ambiental.
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6. CONCLUSAO

Apesar de um panorama ainda defasado se comparado com paises
desenvolvidos, os estudos demonstram que o setor da construgdo civil vem
implementando inovagcdes de varias naturezas, que, em alguns casos,
representam mudancas apenas incrementais e em outras situagfes representam
mudancas significativas na execuc¢ao do produto final, dos processos construtivos
e organizacionais. E possivel ainda identificar que existem fatores restritivos para
a modernizacdo do processo construtivo que precisam ser enfrentados. E preciso
fazer com que grande parte das empresas de toda a cadeia produtiva tenha
acesso a inovacao e seja inovadora, isso requer um trabalho focado nos agentes
de producao, levando em conta a realidade da producao, das empresas e de sua
operacdo. E uma questdo que envolve a geracdo de condicbes para o
desempenho satisfatorio destas empresas, a integracao entre agentes de toda a
cadeia em torno da inovacao, a integracdo com 0s agentes publicos que intervém
na atividade de construcdo e com a pesquisa e desenvolvimento que ocorre nas

universidades e institutos de pesquisa.

O presente trabalho teve o papel de levantar e analisar o panorama da inovagéao e
modernizacdo dos processos construtivos no Brasil e contextualiza-lo com a
realidade em paises onde construcdo civil caracteriza pela forte adocdo de

tecnologia e avancos nas metodologias construtivas.

Os estudos mostraram que € preciso que a inovacao faca parte da estratégia de
desenvolvimento do setor, e esse desenvolvimento da inovagdo na construcao
civil pode ser alcancado com base em fundamentos: o desenvolvimento e avanco
diante do panorama internacional e das necessidades brasileiras e seu contexto
socioecondémico, e 0 segundo seria a absorcao e criagcdo de escala para produtos

e sistemas inovadores.

Para que as inovacdes sejam vidveis no setor € necessario que a mesma tenha
incentivos de introducdo e difusdo no mercado, sendo este um fato fundamental

para criar escala de adocéo, e consequentemente, queda progressiva dos custos
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unitarios. O cenario atual mostra que sistemas construtivos como Light Steel
Framing que possui grandes potenciais produtivos e tecnoldgicos, tem baixa
adocao devido a falta de uma politica de inovacdo. Uma politica de inovacao
precisa ser tracada como estratégia do setor para seu crescimento,
desenvolvimento das empresas em direcdo a uma maior competitividade e

condi¢des de investimento em inovagao.

No que se refere ao sistema construtivo Light Steel Framing (LSF) verifica-se que
este € um sistema construtivo que apresenta muitas vantagens sobre os sistemas
de construcdo convencionais, e que devido caracterisiticas préprias do sistema
exige um nivel de detalhamento de projetos muito mais amplo, contante atencao
na compatibilizacdo dos projetos arquitetdnicos, de instalacdes prediais (elétricos,

hidraulicos, etc), decoracao e entre outros.

Como verificado em visitas técnicas e estudos desenvolvidos ao longo deste
trabalho a realidade do canteiro de obras de uma construcdo em Light Steel
Framing (LSF) € bem distinta do canteiro de obras tradicionais, e o gerenciamento
de todo o processo faz com os desperdicios sejam praticamente nulos, e o prazo

de execucao da seja significamente inferior aos métodos convencionais.

Por fim é possivel constatar que as empresas do ramo da construcao civil tém
potencial de inovacdo e de desenvolvimento do conhecimento de forma a se
capacitar e fazer frente aos desafios mercadolégicos e técnicos a serem
desenvolvidos em consonancia com o crescimento do Pais. O avanco no cenario
atual é uma questdo de tempo para o aculturamento. Conforme os estudos feitos
no decorrer deste trabalho, a perspectiva futura € de que, nos préximos anos,
haverd maior consciéncia e motivacédo para a valorizacdo da ciéncia e geracdes
de conhecimento capazes de conduzir o Brasil e o setor da construgéo civil em

especial para um novo tempo.

O desenvolvimento de acdes e aperfeicoamento dos estudos e analises, sdo uma
das indicagcbes de novos estudos e trabalhos sobre o tema. As aplicacdes e

especificidades do sistema é fundamental para garantir a eficiéncia construtiva.
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