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| NTRODUCAO

Quando, de 1810 a 1860, todo seu territério era ocupado e a populacdo americana se
multiplicou por dez, aguele pais viu crescer rapidamente a demanda por edificacbes. Para
atender a esta necessidade, recorreu-se a utilizacdo da madeira, que fornecida pelas imensas
reservas florestais existentes a época, foi largamente utilizada. Foram empregados também
conceitos como praticidade, velocidade e produtividade (conceitos da Revolucéo Industrial);

surgiu entéo o sistema construtivo denominado: “ Wood Framing” .

A partir da metade do século XX, as siderlrgicas americanas, comecaram a
disponibilizar agcos com menores espessuras e maior resisténcia a corrosdo. Comegava, entéo,
atecnologia dos acos galvanizados.

Este fato possibilitou a troca lenta e gradual das estruturas de madeira por perfis de
aco, se intensificando com a passagem do furacdo Andrew pela costa leste americana, que em
1992, causou intensa destruicdo, conforme ilustrado na figura 1.1. Ap6s isso, as Companhias
Seguradoras ‘sobretaxaram’ as obras em “ Wood Framing” e ‘subtaxaram’ o “Light Seel

Framing” , dando amplo incentivo ao desenvolvimento e aplicacdo da tecnologia metdlica.
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Figura 01 — Destruicao na Flérida causada pelo Andrew.

Nos Estados Unidos, em 1992, de acordo com a revista ARQUITETURE, edicdo de
setembro de 2004, havia registro de que, aproximadamente, 500 casas haviam sido
construidas em “ Light Steel Framing” e, esse niUmero, em 2004, j& é da ordem de 500.000
casas.



No Brasil, o “Light Steel Framing”, devido ao esforgo da iniciativa privada, vem
ganhando projegdo no mercado nacional, e ja podemos encontrar em vérias regides do pais
obra, tais como residéncias, escolas, hospitais, prédios, construidas com esse sistema.

A TECNOLOGIA

O “Light Sed Framing” é um sistema construtivo estruturado em perfis de aco
galvanizado formados a frio, projetados para suportar as cargas da edificacdo e trabalhar em
conjunto com outros sub-sistemas industrializados, de forma a garantir 0s requisitos de
funcionamento da edificagéo.

E um sistema construtivo aberto, que permite a utilizagdo de diversos materiais,
flexivel, pois ndo apresenta grandes restricbes aos projetos, racionalizado, otimizando a
utilizacdo dos recursos e o gerenciamento das perdas, customizavel, permitindo total controle
dos gastos ja na fase de projeto; além de durave e reciclavel. A figura 02 mostra a construgao
de umaresidénciano sistema“ Light Steel Framing” .

Figura 02 — Construcdo de umaresidénciaem “ Light Steel Framing” .

Apresenta, também, 6tima resisténcia a incéndio, pois é revestido por placas de gesso
acartonado, material com elevada resisténcia ao fogo. A utilizagdo do ago galvanizado
ZAR230, zincado de alta resisténcia, com 230 MPa, com 180g/m? de liga de zinco para
ambientes ndo marinhos e com 275 g/m? de liga de zinco para ambientes marinhos, garante

um 6timo desempenho contra corrosao.



STEEL FRAME x DRY-WALL

Apesar do “Seel Frame” e o “Dry-Wall” serem visualmente semelhantes,
conceitual mente apresentam caracteristicas bem distintas.

O “ Seel Frame” é a conformacdo do “esqueleto estrutural” composto por painéis em
perfis leves, com espessuras hominais usualmente variando entre 0,80mm a 2,30mm e
revestimento de 180g/m? para areas ndo marinhas e 275g/m? para &reas marinhas, em aco

galvanizado, projetados para suportar todas as cargas da edificagéo. A figura 03 ilustra esse
conceito.

Figura 03 — Montagem da estrutura metélica—“ Steel Frame” .

Jao “ Dry-Wall” é um sistema de vedacdo, ndo estrutural, que utiliza aco galvanizado
em sua sustentacdo, com espessura nominal de 0,50mm, com necessidade de revestimento de
Zinco menor do que 0 “ Light Steel Framing” (média mundial de 120g/m?) e que necessita de

uma estrutura externa ao sistema para suportar as cargas da edificacéo.



PADRONIZACAO METRICA

Apés all GuerraMundial, surgiram vérias propostas de industrializagéo da construcéo
civil para atender ao enorme déficit existente. Dentre elas, a que mais se destacou foi do
arquiteto alemdo ERNEST NEUFERT.

Apbs pesquisas, que expunham a dificuldade em conciliar um padréo métrico e
preciso, destinado a producdo industrial e uma preocupacdo em atender a padrdes
antropomorficos, imprecisos e individualizados, NEUFERT (1974), conforme figura 04,
apresentou uma medida béasica de 125mm, adotada até os dias atuais por alguns sistemas

construtivos mais antigos.

NEUFERT |

Figura 04 — Capa do livro do arquiteto aleméo Ernest Neufert.

Outros paises ja adotavam medidas bésicas que parametrizavam a producdo industrial,
no intuito de garantir uma boa adaptabilidade dos produtos utilizados em diversos processos.
Esta padronizacdo busca minimizar o desperdicio e total interatividade entre materiais

diversos, substituindo adaptactes desnecessarias.

Porém, os paises que apresentavam tal padronizacéo industrial, parametrizavam-se por
Medidas Baésicas préprias e ndo intercambiaveis entre si e portanto ndo estavam preparados

para a etapa que viria a seguir: a globalizagao.

Ela acdlerou 0 comércio entre paises, com a troca cada vez mais intensa de
mercadorias, 0 que trouxe diversos problemas de compatibilidade. Foi entdo que no final da

década de 60, inicio dade 70, em plena Guerra Fria, foi formado um grupo de trabalho entre o



bloco ocidental, capitaneado pela 1SO (International Organization for Standardization) e o

bloco oriental..

Na década de 80 este grupo chega a uma medida basica padrdo, que parametrizaria
toda a producdo industrial global, sgja ela para construcéo civil, como também para todos os
outros setores: automobilistico, naval, maritimo ou aeroespacial, alimenticio, ferramentas,
utilidades domésticas, informética, eletrogetronicos, enfim, todos os setores atingidos pela
producdo industrial; é decretado entdo o modulo fundamental de 600mm e com isso passam a

vigorar medidas multiplas e sub-muiltiplas de 3 para a producdo industrializada.

Outro importante passo na compatibilidade entre materiais fabricados em diversas
partes do mundo foi a ado¢éo do Sl (Sistema Internacional de medidas). A aceitacéo deste
sistema se intensificou quando o Japdo, em 1981, na condicdo de maior comprador e

vendedor do Mundo, impés o Sistema como condicéo para efetuar os negicios.

COORDENACAO MODULAR

A coordenagdo modular e a utilizagdo de malhas construtivas, de fundamental
importancia em qualquer projeto industrializado, torna-se essencial no sistema “ Light Steel
Framing”. S80 e€las as responsaveis em assegurar 0 ndo desperdicio proposto pelos

fabricantes com a padronizagéo de medidas.

Um projeto destinado ao sistema “Light Steel Framing” deve considerar que 0s
materiais destinados a sua execucdo estdo parametrizados como multiplos e sub-muiltiplos de
3; por exemplo: a placa de gesso acartonado, utilizada como fechamento interno em toda
construcdo, possui largura e atura padroes de 1200mm e 2400mm, respectivamente, podendo
ser encontrada com 2700mm ou 3000mm; o perfil metdlico mais usual no “Light Seel

Framing” é conformado com 90mm de alma por 3000mm ou 6000mm de compri mento.

Um exemplo de aplicagdo desse conceito € o Centro George Pompideu, em Paris,
ilustrado na figura 05, de autoria dos arquitetos RICHARD ROGERS e RENZO PIANO.



Figura 05 — Centro George Pompidou.

Vale ressaltar que se ndo observadas estas condi¢des, 0 empreendimento podera ser

edificado, porém a execucdo podera causar desperdicios desnecessarios.

CARACTERISTICAS

O sistema “ Light Steel Framing” permite a montagem de edificagbes para diversos
tipos de usos, tais como: residéncias, escritorios, hospitais, escolas e edificios.

A aplicacdo desse sistema permite a reducéo de custo através da otimizagéo do tempo
de fabricacdo e montagem da estrutura (“ Steel Frame” ), pois permite a execucéo de diversas
etapas concomitantemente, por exemplo, enquanto as fundagdes sdo executadas no canteiro de
obra, os painéis das paredes sdo confeccionados em fabrica.

Outra caracteristica inerente ao sistema, € a diminuicdo do carregamento na fundacao,
possibilitando um barateamento desta etapa devido ao baixo peso do estrutura metalica.

Por ser composta de elementos que permitem total parametrizacdo e customizacdo dos
produtos para as reais necessidades do usuério, 0 “Light Seel Framing” possui melhor
habitabilidade se comparados aos sistemas convencionais.



A necessidade de um projeto detalhado para montagem do “ Light Seel Framing” é
fator facilitador da auditoria na obra, através do acompanhamento arquitetbnico, que permite
verificar o cronograma fisico-financeiro e a perfeita execucéo estrutural do sistema.

M ERCADO

Atualmente, podemos dizer que o mercado brasileiro técnico, arquitetos e engenheiros,
guanto aindustria, empresas que possuem produtos para 0 “ Light Seel Framing” , encontram-

se totalmente preparados para o desenvolvimento e crescimento desse sistema construtivo.

A preparacdo do mercado nacional para a chegada do sistema construtivo “ Light Steel
Framing” passa, necessariamente, por trés vertentes de desenvolvimento, sdo elas: a cadeia
produtiva, o agente financiador e a normatizacéo.

A cadela produtiva é formada por todos as empresas que possuem produtos que sao
aplicados, direta ou indiretamente, na construcdo do “ Light Seel Framing”, por exemplo,
perfil de aco, fechamento interno e externo, parafusos, isolamento térmico e acUstico,
revestimento externo, esquadrias, instalacoes e acabamentos.

Para o desenvolvimento de mecanismos adequados para regulamentar o financiamento
de construgdes em “ Light Steel Framing”, o CBCA (Centro Brasileiro da Construgdo em

Aco) teve um papel de fundamental importancia nesse processo.

No inicio do segundo semestre de 2003, o0 CBCA, representando o setor siderdrgico,
juntamente com o SindusConSP (Sindicato da Industria da Construgdo Civil do Estado de Sdo
Paulo), elaboraram e aprovaram, junto a CEF (Caixa Econdmica Federal), um manual,
representado na figura 06, denominado “ Seel Framing — Requisitos e condi¢cdes minimos
para financiamento pela CAIXA”, vélido para todo o Brasil, que regulamenta a forma de
construcdo desse sistema.
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Figura 06 — Manual da CEF parafinanciamento do “ Light Steel Framing” .

E importante ressaltar que a normatizagdo, outra importante vertente no
desenvolvimento do “ Light Steel Framing”, vem sendo fortemente trabalhada de forma a
regulamentar a producdo dos produtos utilizados nesse sistema construtivo de forma a néo
conflitar com o Codigo de Defesa do Consumidor (1990) que, em seu Artigo 39, diz: “E
vedado ao fornecedor de produtos e servicos....colocar, no mercado de consumo, qualquer
produto ou servico em desacordo com as normas expedidas pelos 6rgaos competentes ou, se
normas especificas ndo existirem, pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas...” ..

Um exemplo desse esforco foram as recentes publicagdes das normas NBR6355
(2003) — Perfis estruturais de ago formados a frio e a NBR 14762 (2001) — Dimensionamento
de estrutura de ago constituidas por perfis formados a frio. A primeira, padroniza a producéo
dos perfis de ago e, a segunda, regulamenta os procedimentos para dimensionamento da
estrutura de ago, ambas de suma importancia parao “ Light Steel Framing” .



ETAPAS CONSTRUTIVAS

FUNDACAO

O Sistema “ Light Sed Framing” geralmente é montado sobre uma fundac&o tipo
radier, conforme figura 07, executada sobre isolamento hidréfugo e com as alimentacdes

elétricas e hidréulicas ja instaladas.

O sistema de fundag&o tipo radier consiste em uma laje armada que recebe e distribui
0s esforgos no terreno e, embora sgja o mais utilizado, o célculo estrutural indicard o tipo mais

adequado de fundagéo.

e e e
Figura 07 — Fundagéo do tipo Radier.

Apobs a fabricagcdo dos painés de aco, os mesmos sao fixados a fundacéo através de
chumbadores. InstalacBes provisdrias de painéis, através da utilizacdo pinos fixados por
pdlvora, também sdo utilizados na fase de montagem, entretanto, esta fixacdo ndo fornece

ancoragem suficiente, sendo indispensavel o uso dos chumbadores.

Os chumbadores sdo responsaveis em garantir a transferéncia das cargas da edificacdo
para a fundagcdo e dessa para o terreno, conforme esquematizado na figura 08. Para tanto,
devem estar devidamente ancorados a fundagdo e aos painéis de aco, nos pontos e formas
definidos pelo célculo. Sdo confeccionados com chapas mais espessas e, geramente,

instalados nas extremidades dos painéis que recebem os contraventamentos.
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Figura 08 - Esquema de fixagéo por chumbador.

PAINEIS

O conceito estrutural do sistema “ Light Seel Framing” € dividir as cargas em um
maior nimero de elementos estruturais, sendo que cada um é projetado para receber uma

peguena parcela de carga, 0 que possibilita a utilizagdo de perfis conformados com chapas
finas de aco.

A modulacdo ou maha de distribuicdo destes perfis, usualmente, € de 400mm ou
600mm. Esta modulacéo permite o controle de utilizacgo e a minimizacéo do desperdicio dos
materiais complementares industrializados, que estdo enquadrados no Médulo Fundamental
de 600mm, tais como: fechamentos em placas cimenticias, OSB (Oriented Strand Board) ou
placas de gesso acartonado.

Tanto a disposicdo dos montantes dentro da estrutura dos painéis, como suas
caracteristicas geométricas, de resisténcia e sistema de fixagcdo entre as pecgas, fazem com que
este estgja apto a absorver e transmitir cargas verticais e horizontais.

Os elementos estruturais mais utilizados para garantir a estabilidade estrutural dos
painéis e, consecutivamente da edificacdo do sistema, sdo 0s contraventamento e as placas de
fechamento estruturais.



Os painéis sdo, geralmente, executados anteriormente em fabricas, conforme ilustrado
na figura 09, o que garante uma melhor produtividade, qualidade e melhores condicbes de
trabalho. Porém, o sistema oferece a possibilidade de execucdo destes painéis junto ao
canteiro de obras, ndo sendo esta, no entanto, a condic¢éo ideal de trabalho.

Figura 09 — Execucdo dos painéis em fébrica.

LAJESE COBERTURAS

O conceito estrutural do Sistema “ Light Steel Framing”, dividindo as cargas entre 0s
perfis, também, € utilizado para os elementos que suportam as lgjes e coberturas. Seus
elementos trabalham bi-apoiados e deverdo, sempre que possivel, transferir as cargas
continuamente, ou segja sem elementos de transi ¢éo, até as fundagdes.

Para o0 sistema, existem dois tipos distintos de lgje, denominados de lgje “seca’ ou
“Umidas’.

As lgjes “secas’ podem ser compostas por painéis de madeira (OSB ou outros) ou
placas cimenticias, apoiadas sobre perfis metdlicos estruturais (vigas de entrepiso). Ja as
“Umidas’, sdo compostas por formas de ago (telhas galvani zadas) preenchidas com concreto e

tela eletrossoldada. As figuras 10 ilustram os dois tipos de |gjes empregadas no sistema.

Figura 10 — Tipos de lgjes utilizadas no sistema “ Light Steel Framing” .



A cobertura pode ser calculada para suportar qualquer tipo de telha, desde ceramicas
até telhas de aco. Deve-se ressaltar que cada tipo de cobertura deve ser tratado dentro de suas
especificidades; por exemplo, a telha ceramica exige um isolamento hidréfugo, apoiado em
algum substrato que garanta sua integridade (OSB, placa cimenticia ou outros) e este apoiado

em uma subestrutura de perfis de aco.

As coberturas em telhas de ago, devido a sua capacidade de vencer grandes vaos e ao
seu baixo peso, propiciam estruturas de cobertura mais leves e, consecutivamente, mais

econdmicas.

Caso 0 projeto arquitetdnico o permitia, a solugdo mais indicada é dividir as
sobrecargas da cobertura em uma direcéo e as do piso abaixo em outra, ndo concentrando o
carregamento em apenas uma das paredes. A figura 11 mostra o esquema de distribuicdo de
cargas. Sendo o ideal, as cargas da cobertura seguirem diretamente até a fundacao, através de

montantes.

Figura 11 — Direcionamento do carregamento.

ISOLAMENTOS

Anteriormente, o conceito de isolamento baseava-se na utilizacdo de materiais com

grande massa e espessura. Hoje, com 0 avanco tecnoldgico dos produtos e processos de



célculo, consegue-se mensurar a real necessidade do isolamento e quantificar o material

i solante necessario.

As atuais crises energéticas véem reforcar a necessidade de utilizagdo de materiais e
procedimentos eficientes de forma a garantir o isolamento e conservacdo de energia. Néo se
trata, porém, de ndo consumir energia e sm de consumi-la melhor, mediante ado¢cdo de
técnicas que permitam gastar menos para 0 mesmo fim. Atualmente, o conceito de isolamento
déa-se por barreira, contrapondo-se com o antigo conceito de isolamento por massa.

Varias sd0 as maneiras de conservacao energética em uma construcao, sdo elas: conter
infiltragdes de agua e a passagem de vento, evitar penetracdo e formagdo de umidade,
adequado projeto de circulacdo de ar dentro da edificacdo ou ainda, reduzir as perdas térmicas

entre o meio interno e externo.

A baixo, apresenta-se alguns sistemas de isolamento, afim de garantir a conservagao
de energia na edificagéo:

= Barreirade agua e vento;
= Barreirade vapor;

= Aticos ventilados;

<« |solantes térmicos.

= Seladores;

« Acondicionamento Acustico.

FECHAMENTO/ACABAMENTOS

Para a execucdo do fechamento interno das paredes, o gesso acartonado, ilustrado na
figura 12, é material mais indicado.




Figura 12 — Instalagdo do fechamento interno utilizando o gesso acartonado.

Podemos encontrar no mercado brasileiro 3 tipos diferentes de placa de gesso:

?? Placas comuns, utilizadas em éreas secas, apresentam o cartdo na cor natural;

?? Placas resistentes a umidade, também chamadas de placas verdes, sdo indicadas
para ambientes Umidos;

?? Placa resistente ao fogo, utilizada quando ha a necessidade de protegdo passiva,

sdo diferenciadas pela cor vermelha do cartéo envelopador do gesso.

Sobre as placas gesso podem ser aplicados revestimentos usuaisS como ceramica,
pintura e textura entre outros usualmente aplicados na construcgéo civil convencional.

O revestimento externo também pode receber a aplicacdo dos materiais de
acabamento, usualmente empregados, como pastilhas, pedras (marmore ou granito) ou mesmo

até mesmo reboco e pintura.

Atualmente, j& existe no pais, revestimentos desenvolvidos especialmente para o
sistema“ Light Steel Framing” , dentre eles podemos citar: 0 “ Sding Vinilica’ , figura 13, que
consiste em um material composto de PVC de facil instalacdo que dispensa manutencéo e, a
Placa Cimenticia, que € aplicadas diretamente sobre a estrutura, recebendo, posteriormente,

pintura, apresentando 6timo desempenho na construgéo.

Figura 13 — Fechamento externo em “ Sding Vinilico” .



CONCLUSAO

O sistema “ Light Seel Framing” € a proposta de construcéo que alia rapidez com o
diferencial competitivo técnico, mercadol 6gico e de negécios.

A sSiderurgia brasileira, juntamente com o apoio do CBCA, vém trabalhando
intensamente no desenvolvimento desse sistema construtivo no pais. Podemos citar como
exemplo desse esforco a USIMINAS, que buscou, com sua coligada Argentina, SIDERAR, 0
conhecimento da tecnologia e do desenvolvimento de mercado, além de adquirir expertise nos
Estados Unidos e Jap&o.

Outro passo importante na consolidacdo do “Light Seel Framing” foi o
comprometimento do setor siderlirgico, juntamente, com os demais fabricantes de materiais
para o sistema, no desenvolvimento da tecnologia, através do aprimoramento das técnicas
construtivas e da aplicacdo dos materiais para a realidade do mercado brasileiro, aém de

acOes como o desenvolvimento de montadores e o treinamento de arquitetos e engenheiros.
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