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"A house is a machine for living in” (LE CORBUSIER).



RESUMO

Cada vez mais sdo abordados assuntos que envolvem a preocupacdo e consciéncia
a respeito do meio ambiente. Diversas atividades dos seres humanos geram impactos
ambientais, sociais € econdOmicos negativos e uma delas € a construcao civil. Novas técnicas
de constru¢do mostram que ¢ possivel diminuirmos este impacto ¢ uma delas é o Light Steel
Frame (LSF) que vem para ficar.

Este trabalho baseia-se na apresentacdo do estudo de caso no qual um projeto
residencial desenvolvido no sistema convencional ¢ substituido pelo projeto no sistema
inovador Light Steel Frame. O objetivo geral deste estudo de caso ¢ a utilizagdo dos
conhecimentos levantados no desenvolvimento deste trabalho e aplicagdo em um langamento
de modelagem de projeto preliminar da residéncia no sistema Light Steel Frame.

Com o proposito de analisar e esclarecer o sistema construtivo LSF proposto para
residéncias unifamiliares, foi utilizada a plataforma BIM (Building Information Modelling),
no programa Archicad para a modelagem dos componentes deste sistema. Os subsistemas
convencionais, como fundagdes, esquadrias, instalagdes hidraulicas e elétricas, elementos
estéticos e demais elementos ou componentes convencionais ndo sao objeto deste trabalho.

Este estudo confirmou as possibilidades permitidas pelo Light Steel Frame,
através de simulacdes em modelos digitais 3D, realizadas tomando como projeto de estudo

uma residéncia de dois pavimentos.

Palavras-chave: Light Steel Frame (LSF). Construg¢ao seca. Construgdo Sustentavel. Building

Information Modelling (BIM).



ABSTRACT

Issues related to the concern and awareness towards the environment have been
more and more addressed nowadays. Countless human activities result in a negative
environmental, social and economic impact and one of them is civil engineering/construction.
New construction techniques show that it is possible to reduce this impact and the Light Steel
Frame (LSF) is one of those that are here to stay.

This essay is based on the case study presentation, in which a residential project
developed in the conventional system is replaced by the innovative LSF System. The main
objective of this case study is to apply the knowledge acquired in this work’s development
and produce a preliminary modelling of the residency in the LSF system.

With the purpose of analysing and explaining the LSF constructive system
proposed for single-family houses, the BIM (Building Information Modelling) platform and
the Archicad program were utilized in the modelling of this system’s components. The
conventional subsystems like foundations, construction frames, hydraulic and electric
installations, esthetical elements and further conventional components or elements are not part
of this essay scope.

This study confirmed the possibilities provided by the use of LSF through

simulations in 3D digital models developed for a 2-storey house.

Key words: Light Steel Frame (LSF). Dry construction. Sustainable construction. Building

Information Modelling (BIM).
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1 INTRODUCAO

O Sistema construtivo Light Steel Frame surgiu nos Estados Unidos por volta do
século XIX, com a “marcha para o Oeste” que foi um movimento em busca de conquista do
territorio americano, gerando um grande aumento da populagdo (PEDROSO, FRANCO,
BASSO, BOMBONATO, 2014).

Os americanos passaram a buscar solugdes para o problema
habitacional, de maneira pratica, rapida, de baixo custo e de facil acesso de materiais
que estavam disponiveis no local. Devido ao aumento da exploragdo das florestas, as
indlstrias madeireiras foram vetadas do desmatamento, e comecaram a utilizar
madeira de baixo custo, fazendo com que a qualidade caisse e deste modo, a madeira
foi substituida pelo aco em meados de 1980. Com o fim da Segunda Guerra
Mundial, o material em abundancia era o aco e a produgdo do mesmo obteve
grandes avangos devido a guerra, assim surgiu o revolucionario e até a atualidade
utilizada esta metodologia construtiva (PEDROSO, FRANCO, BASSO,
BOMBONATO, 2014).

Pedroso et al. (2014) apud Alessandro de Souza Campos (2018) afirma que
atualmente o sistema LSF ¢ utilizado nos EUA, Europa, Japao, Nova Zelandia, Australia e
entre outros. No Brasil, teve inicio em 1998, sendo aplicado em residéncias, trazendo
tendéncias tecnoldgicas no modo de construir de maneira diferenciada das tradicionais.

Este estudo tem como tema principal o sistema construtivo em Light Steel Frame,
cujo o principal material estrutural € o perfil de ago galvanizado.

Tem como foco, o desempenho desse método construtivo, juntamente com a sua
adesdo a sustentabilidade.

Além do desperdicio de recursos, os sistemas construtivos tradicionais, como o
uso da alvenaria ou concreto, demandam um periodo de tempo excedente se comparado a
sistemas industrializados — pré-fabricado e pré-moldado. Pensar alternativas capazes de
adaptar-se aos diferentes territorios junto a um custo-beneficio equivalente e rapidez no
processo construtivo tem se tornado cada vez mais um mote na busca de arquitetos e
construtores (ARCHDAILY, 2018).

Desta forma, este trabalho buscou responder ao seguinte problema: Qual a
viabilidade de adocio deste sistema construtivo em aplicacdo ao estudo de caso de uma

residéncia?
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1.1 JUSTIFICATIVA

Conforme Archdaily (2018), cada vez mais as cidades terdo de suprir
necessidades construtivas desenvolvendo técnicas capazes de unir a qualidade junto a garantia
de sistemas mais sustentaveis, eficientemente econdmicos e passiveis de serem produzidas em
massa. Os sistemas construtivos a seco sdo exemplos de modelos capazes de atuar na
consolidacdao dos pontos colocados e por permitir beneficios em comparagdo aos sistemas
tradicionais.

Apesar de a sustentabilidade ser o carro chefe deste tipo de construcao, o Light
Steel Frame ainda garante outras vantagens que podem poupar ndo s6 o meio ambiente, mas
também o bolso do consumidor. Ao utilizar material reciclavel, o modelo reduz a quantidade
de residuos, assim como o descarte, € mantém o canteiro de obras mais organizado, tornando
a obra mais facil de ser executada. Também garante manutengdes mais praticas
(BENVENUTTI, 2018).

O tema retine um estudo das principais caracteristicas do sistema construtivo Light
Steel Frame, assim como exemplifica com uma residéncia dentro do estudo de caso,
tornando-se uma fonte de pesquisa a ser consultada juntamente com outras bibliografias que

tratam do mesmo assunto.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

A partir de um estudo detalhado a respeito das técnicas construtivas, aplicar uma
proposta de substituicdo de um projeto em constru¢do convencional para a modelagem

preliminar de projeto no sistema Light Steel Frame.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para atender ao objetivo geral acima, foram designados como objetivos
especificos:

a) Analisar as contribuicdes deste sistema construtivo a Engenharia, ao meio

ambiente e aos consumidores;
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b) Descrever as caracteristicas do sistema construtivo e aplicar a técnica num estudo

de caso;

c) Apresentar as vantagens deste sistema.
1.3  ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho sera estruturado em capitulos para facilitar a sua

compreensdo, que serdo apresentados da seguinte forma:

O capitulo um trara a introducao, que compreendera a apresentaciao do tema da
pesquisa, a justificativa, os objetivos de trabalho, os procedimentos metodoldgicos e a

estrutura do trabalho.

O capitulo dois apresentara a revisdo da literatura sobre método construtivo

Light Steel Frame e sua relacdo com a sustentabilidade.
No capitulo trés é apresentado o estudo de caso.
O capitulo quatro ird expor os resultados e discussdes do estudo de caso.

O capitulo cinco elucida qual a conclusao obtida com o desenvolvimento do

presente trabalho, seguida pelas devidas referéncias bibliograficas.
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2 SISTEMA CONSTRUTIVO INOVADOR

O Light Steel Frame ¢é um sistema construtivo racional constituido de perfis leves
de aco galvanizado, que formam paredes estruturais e ndo estruturais depois de receber os
painéis de fechamento. Por ser um processo industrializado de construgdo, permite executar a
obra com grande rapidez, a seco e sem desperdicios. Esse sistema ¢ formado por painéis que
possuem perfis metalicos (montantes, guias, cantoneiras, chapas e fitas metélicas), formando
uma espécie de esqueleto que se torna a estrutura da edificagdo (TERNI, SANTIAGO,
PIANHERI, 2008).

2.1 SUSTENTABILIDADE X CONSTRUCOES SUSTENTAVEIS

Com a preocupagdo em relagdo ao meio ambiente em alta e a busca pela
sustentabilidade se tornando tdpico principal em muitas empresas, como adaptar o ramo da
construcao, conhecido como um ambiente poluido e com alto desperdicio, quando falamos em
preservacao (BENVENUTTI, 2018)?

O setor da construgdo civil é responsavel por uma enorme produgdo de residuos.
De acordo com o economista e mestre em tecnologia ambiental Elcio Carelli, 60% do total de
residuos produzidos nas cidades brasileiras t€ém origem na construcdo civil, e completando,
segundo Diana Scillag, diretora do Conselho Brasileiro de Construgao Sustentavel (CBCS),
somente 20% a 50% dos bens naturais sdo realmente consumidos pelo setor, enquanto que os
valores em residuos gerados dobram se comparado aos residuos solidos urbanos
(ARCHDAILY, 2018).

Como afirma o Ministério do Meio Ambiente (2018), construgdo sustentavel € um
conceito que denomina um conjunto de medidas adotadas durante todas
as etapas da obra que visam a sustentabilidade da edificagdo. Através da adocdo dessas
medidas ¢ possivel minimizar os impactos negativos sobre o meio ambiente além de
promover a economia dos recursos naturais ¢ a melhoria na qualidade de vida dos seus
ocupantes.

Uma obra sustentavel leva em consideragdo todo o projeto da obra desde a sua
pré-construcao onde devem ser analisados o ciclo de vida do empreendimento e dos materiais
que serdo usados, passando por cuidados com a geracao de residuos e minimizagdo do uso de

matérias-primas com reaproveitamento de materiais durante a execugdo da obra até o tempo


https://www.archdaily.com.br/br/tag/construcao
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de vida util da obra e a sustentabilidade da sua manutengdo (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2018).

Uma alternativa para construcdo em geral que agrega diversos beneficios e une
sustentabilidade e economia € o Light Steel Frame. Muito utilizado em paises como Japao,
Estados Unidos e Argentina ¢ em grande parte do continente Europeu, ele vem ganhando
espaco devido as vantagens que possui se comparado a construgdes convencionais de
alvenaria (BENVENUTTI 2018).

Ainda na afirmacao de Benvenutti (2018), o modelo Light Steel Frame consiste
em uma constru¢ao de estrutura mais leve, com perfis de ago galvanizado, formando um
molde com painéis, vigas e outros elementos preparados para suportar as cargas da edificacao
e acrescentando, segundo Archdaily (2018), dispensa o uso de cimento, permite solidificar a
construgao em um curto periodo de tempo.

Conforme CBCA (Centro Brasileiro da Constru¢do em Aco) (2018), o aco ¢
material 100% reciclavel podendo, esgotada a vida util da edificagdo, retornar aos fornos sob
forma de sucata e se tornar um novo aco, sem perda de qualidade.

A constru¢do em ago estd em perfeita sintonia com o conceito de desenvolvimento
ambientalmente sustentado. Além de ser extremamente versatil e durdvel, utiliza tecnologia
limpa, reduz sensivelmente os impactos ambientais na etapa de construcdo e, concluida a

obra, garante seguranca e conforto aos ocupantes da edificagdo. (CBCA, 2018).
2.2 LIGHT STEEL FRAME NO BRASIL

Apesar de, no Brasil, a construcao civil ainda ser predominantemente artesanal,
caracterizada pela baixa produtividade e principalmente pelo grande desperdicio, o mercado
tem sinalizado mudangas nessa situagdo, mas ainda de forma lenta se comparada a outros
setores da economia. Dentro dessa realidade, os construtores tém buscado investir em
processos construtivos mais eficientes que resultem em produtos de melhor qualidade sem
aumentos significativos dos custos, a fim de se tornarem mais competitivos, como forma de
garantir a presenga de suas empresas no mercado (JUNIOR, 2006).

Na pesquisa realizada em 2018, ano base 2017, pelo Centro Brasileiro da
Constru¢do em Ago (CBCA), os nimeros evidenciam novamente mercados com grande
potencial de crescimento, mas que lutam contra a fraca demanda diante da atual situacao

politico-econémica do Brasil. O estudo feito com os fabricantes de estruturas de ago mostra
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que o setor apresentou queda de 13% na sua producdo em 2017 na comparagdo com 2016,
atingindo o nivel mais baixo desde a primeira edicdo da pesquisa, em 2011, o que significou
fechamento de empresas e baixo volume de obras. Destaca-se ainda que desde 2015 o setor
vem sofrendo sucessivas quedas em sua produ¢do. Quando comparada a producgdo de 2014
(pico) com a de 2017, observa-se uma reducdo de quase 50%. Somente em 2017 a pesquisa
identificou a paralizacao das atividades de 15 empresas.

Os baixos nimeros devem ser vistos com bons olhos, pois significa também que o
Light Steel Frame ainda tem espago para conquistar.

Os esforcos da iniciativa privada, associagdes, universidades, construtores,
profissionais de arquitetura e engenharia estdo fazendo com que o sistema construtivo Light
Steel Frame ganhe cada vez mais proje¢do no mercado nacional sendo possivel, serem
encontrados exemplos de obras espalhadas, praticamente, em todo o territério nacional
(CAMPOS, 2018).

Observa-se uma oportunidade no grande nicho de mercado brasileiro a ser
explorado, tanto por empresas comerciantes quanto por profissionais da area da construgao

civil e é com essa energia que se d4 o seguimento a este trabalho.

2.3 CARACTERISTICAS DO LIGHT STEEL FRAME

A inclusdo do Light, traduzida para o portugués significa leve, que serve para
expressar a estrutura de aco “Steel” que permite a edificagdo possuir o peso reduzido. A
designacdo em inglés “Frame” ¢ usada para, definir o esqueleto estrutural composto pelo ago
e outros elementos que ligados entre si funcionam para suportar a obra. (PEDROSO et al.
2014).

No dizer de Pedroso et al. (2014), ¢ uma denominagdo empregada
internacionalmente para definir o material construtivo que utiliza o ago galvanizado como

principal elemento estrutural, gerando elementos de baixo peso.

Dentre suas caracteristicas, a que deve ser ressaltada é a viabilidade
nos calculos, gerando uma maior precisdo na quantidade de material a ser aplicado,
bem como mao de obra a ser utilizada e tempo de execucdo, consequentemente a
reducio nos custos da obra. E produzido a partir de chapa de ago com espessura
reduzida, gerando rapidez na execucdo da obra, reducdo no peso do edificio, reducao

de custos e desperdicios. A influéncia do ago neste tipo de sistema, mantém a
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estrutura leve, sendo destaque para edificios com determinado numero de
pavimentos, além de sua resisténcia a determinados tipos de agentes externos. Sua
fabricagdo ndo necessita de maquinaria pesada. Possui flexibilidade, permitindo
qualquer tipo de acabamento exterior e interior (PEDROSO, FRANCO, BASSO,
BOMBONATO, 2014).

Tecnicamente, o Light Steel Frame pode ser definido como um sistema
construtivo estruturado em perfis de ago galvanizado formados a frio, projetados para suportar
as cargas da edificagdo e trabalhar em conjunto com outros subsistemas industrializados, de
forma a garantir os requisitos de funcionamento da edificagdo (CAMPOS, 2018). Campos
(2018) acrescenta que a utilizagdo € o ago galvanizado ZAR230 — de até 3 mm de espessura -
zincado de alta resisténcia, com 230 MPa, com 180 g/m? de liga de zinco para ambientes nao
marinhos e com 275 g/m? de liga de zinco para ambientes marinhos, garante um &timo
desempenho contra corrosao.

A variagdo dos montantes ocorre, normalmente, em fun¢do da carga que suportam
ou da espessura desejada para as paredes. "Paredes mais largas pedem montantes maiores,
cargas elevadas podem pedir montantes mais robustos ou uma maior proximidade entre os
montantes para aumentar a capacidade de suporte dessas cargas", explica Rodrigo Marcondes

Ferraz, arquiteto titular da FGMF Arquitetos apud Rosso (2013).
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Figura 1 — Estrutura de residéncia em Light Steel Frame
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Fonte: (PARS-TIRAZIS, 2017)

2.4 METODOS DE CONSTRUCAO

Segundo Pedroso et al (2014), os métodos de construcao utilizando o Light Steel

Frame sdo os descritos a seguir:

2.4.1 Meétodo Stick

Todas as partes da edificagdo sdo cortadas no canteiro de obra, as lajes, painéis e
cobertura s3o montadas no local (figura 2). Eles podem vir perfurados para passagem de
instalacdes hidraulicas e elétricas. Esse método € uma boa saida para construgdes onde nao ha
local viavel para a pré-fabricacdo, além de facilitar o transporte das pegas e a unido delas,

aumentando apenas a atividade na obra (PEDROSO et al, 2014).
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Figura 2 — Método Stick

Fonte: (SANTIAGO, 2008)

2.4.2 Meétodo por painéis

Algumas partes (como painéis estruturais e ndo estruturais, tesouras do telhado,
lajes, etc.) podem ser pré-fabricadas fora da obra, transportadas (figura 3) e montadas no
local. Alguns painéis de fechamento também podem ser aplicados na pré-fabricacdo para
diminuir o tempo de servigo na edificacdo. Este método ¢ bom para construgdes em que ha

um curto prazo de entrega, pois a montagem ¢ rapida (PEDROSO et al, 2014).

Figura 3 — Método por painéis

Fonte: (SANTIAGO, 2008)
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2.4.3 Construcao modular

Este método consiste em todo o modulo ser pré-fabricado e entregue pronto
(figura 4) com todos os acabamentos e revestimentos internos, bancadas, instalagcdes
hidraulicas e elétricas. Podem ser colocadas lado a lado, ou uma sobre a outra, dependendo de

como sera a forma final da edificagdo (PEDROSO et al, 2014).

Figura 4 — Modulo de banheiro

Fonte: (SANTIAGO, 2008)

2.4.4 Método balloon / platform framing

No método balloon a estrutura do piso ¢ fixada nos painéis da parede que sdo
geralmente grandes e vao além de um pavimento. J& no método platform os pisos e paredes
sdo construidos sequencialmente, um pavimento por vez, nao havendo painéis continuos

como no método balloon (PEDROSO et al, 2014).

2.5 COMPOSICAO DO SISTEMA CONSTRUTIVO LIGHT STEEL FRAME

O Light Steel Frame ¢ um sistema construtivo pré-fabricado, que tem como
principal material estrutural, o perfil de aco galvanizado (galvanizagdo ¢ o processo em que
uma peca metalica recebe o banho de outro metal mais nobre, com a finalidade de proteger
contra corrosdo e oferecer maior condutibilidade) (INDUFIX, 2016).

Os perfis metalicos, dobrados a frio, estruturam e compdem os painéis estruturais

que sdo calculados por um projetista e produzidos como elementos estaveis e, quando
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montados, conferem bom desempenho de resisténcia estrutural para a edificagdo (JUNIOR,
20006).

Os perfis formados a frio de aco galvanizado sdo utilizados na composi¢do de
painéis estruturais e ndo estruturais, vigas de piso, vigas secunddrias, tesouras de telhado e
demais componentes. Em conjunto com outros subsistemas como fundagdo, fechamentos
interno e externo, isolamento termoacustico ¢ instalagdes elétricas e hidraulicas ddo forma a
edificagdo e garantem sua habitabilidade (JUNIOR, 2006).

Basicamente o esqueleto estrutural em Light Steel Frame ¢ composto por paredes,
pisos e cobertura. Reunidos, eles possibilitam a integridade estrutural da edificacdo, resistindo

aos esforcos que a solicitam.

Figura 5 — Desenho esquematico de uma residéncia em Light Steel Frame
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2.5.1 Perfis de Aco

Castro e Freitas (2006) afirmam que os perfis tipicos para o uso em Light Steel
Frame geralmente sdo obtidos por perfilagem a partir de bobinas de ago revestidas com zinco
ou liga aluminiozinco pelo processo continuo de imersdo a quente ou por eletrodeposicao,
conhecido como aco galvanizado.

Refor¢cam os autores que as se¢cdes mais comuns na constru¢do civil sdo as com
formato em "C" ou "U" enrijecido (Ue) para montantes e vigas e o "U" simples que ¢ usado
como guia na base e no topo dos painéis. As guias geralmente ndo transmitem nem absorvem
os esforcos, sendo isso feito pelos montantes, vigas e eventualmente pilares presentes na
estrutura.

No Brasil, as dimensdes dos perfis comercializados sao 90, 140 e 200 mm
(dimensdes da alma dos perfis). E os flanges podem variar de 35 a 40 mm, dependendo do
fabricante e do tipo de perfil. Os outros perfis que podem ser necessarios sao tiras planas,
cantoneiras e cartolas. Tiras ou fitas sdo tipicamente utilizadas para estabilizagdo dos painéis.
As cantoneiras sdo normalmente usadas nas conexoes de elementos, € o cartola € comumente
empregado como ripas de telhado (CASTRO, FREITAS, 2006).

A figura 6 apresenta a designacao e a utilizagdo dos perfis do sistema.



Figura 6 — Designacdes dos perfis de aco formados a frio para uso em Light Steel Frame ¢
suas respectivas aplicacdes
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2.5.2 Sistema Estrutural Vertical (paredes)

No Sistema Construtivo Light Steel Frame as paredes também sdo chamadas de
painéis estruturais e tém a fungdo de receber e transmitir as cargas até a fundacao.

A estrutura € composta por perfis metalicos, isolante termo- acustico, que em
conjunto com placas estruturais, constituem um diafragma que permitira resistir a cargas
verticais (cobertura e segundo pavimento), cargas horizontais (ventos) e cargas de corte
(sismos).

Conforme Terni, Santiago e Pianheri (2008), a estrutura vertical normalmente ¢
portante, isto €, tem a finalidade estrutural para a edificagdo, na qual recebe e transmite cargas
distribuidas. Neste sistema, os painéis trabalham em conjunto, travando-se entre si e gerando
estabilidade.

Ainda de acordo com os autores, os montantes (perfis Ue) sdo os elementos
paralelos verticais normalmente modulados a cada 400 mm ou 600 mm, que dependendo da
solicitacdo, pode ser de até 200 mm. Essas modulagdes estdo associadas as dimensdes dos
elementos constituintes dos sistemas de acabamento, visando & minimizag¢ao do desperdicio.

Castro e Freitas (2006) acrescentam que os montantes que compdem 0s painéis
transferem as cargas verticais por contato direto através de suas almas, estando suas se¢des
coincidentes de um nivel a outro, dando origem a uma estrutura alinhada (figura 7). Quando
ndo ¢ possivel conseguir esse alinhamento devera ser colocada sob o painel uma viga capaz de
distribuir uniformemente as cargas excéntricas aos montantes inferiores.

As guias (perfis U) sdo elementos que fixam as extremidades dos montantes

(inferior e superior) conformando a estrutura basica do sistema Light Steel Frame.
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Figura 7 — Transmissdo de carga vertical a fundacdo — alinhamento da estrutura
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A unido dos montantes e guias ¢ executada com parafusos autoperfurantes e auto-

atarraxantes com diversas formas de cabeca (lentilha, sextavada e panela), empregadas de
acordo com o local de uso e fungdo estrutural do parafuso (figura 8). O comprimento e o
diametro, bem como a quantidade de parafusos, sdo estabelecidos pelo projetista de acordo

com as consideracdoes do dimensionamento da unido (TERNI, SANTIAGO, PIANHERI,

Figura 8 — Parafuso lentilha, sextavado e panela
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Nas aberturas de portas e janelas, instalam-se vergas e ombreiras com a finalidade

de redistribuicdo das solicita¢cdes nos montantes interrompidos (figura 9).

Figura 9 — Distribuicao dos esforgos através da verga para as ombreiras
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Fonte: (CASTRO, 2006)

Como afirma Terni, Santiago e Pianheri (2008), a verga ¢ obtida com a

composi¢io de dois ou mais perfis conectados ou, ainda, utilizando-se perfis cantoneiras. As

ombreiras, que sdo os perfis que delimitam o vdo, s3o montadas em mesmo niimero de cada

lado da abertura, tomando-se, aproximadamente, o correspondente a quantidade de montantes

interrompidos dividido por dois (figura 10). Ja como o sistema Light Steel Frame permite

aberturas de grandes vaos e, nesse caso, as vergas devem ser compostas por vigas trelicadas,

como expdem 0s autores.
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Existem varias opg¢des de vedagao para o fechamento muitas delas combinaveis.

2.5.2.1 FECHAMENTOS

A seguranca estrutural, a seguranca ao fogo, a estanqueidade, o conforto
termoacustico, tatil e visual sdo importantes condi¢des para a aplicacdo de um sistema de
fechamento, além, ¢ claro, da durabilidade e economia. Heloisa Pomaro apud Tamaki (2015)
ressalta que cada sistema de vedacdo tem suas especificidades e deve ser executado conforme
as instrugdes do fabricante, seguindo as etapas por ele recomendadas.

Para Castro e Freitas (2006), os componentes de fechamento devem ser
constituidos por elementos leves, compativeis com o conceito da estrutura a qual ¢
dimensionada para suportar vedagdes de baixo peso proprio. Como também, os materiais mais
adequados sdo aqueles que propiciam uma obra "seca" que serdo descritos a seguir.

Castro e Freitas (2006) ainda lembram que, no mercado nacional os produtos
disponiveis para o fechamento de construcdes em Light Steel Frame sao fornecidos em placas
ou chapas, com varias espessuras. Normalmente, as placas sdo dimensionadas com largura de
1,20 m, multiplos da modulagdo estrutural, a fim de otimizar a utilizacdo das mesmas,
tornando o processo construtivo mais racionalizado.

Pode-se dividir o sistema de vedagdo vertical em trés partes: a primeira
corresponde aos fechamentos externos que delimitam as areas molhaveis; a segunda refere-se
aos isolantes térmicos e acusticos, que sdo colocados entre as placas e entre os montantes e,

por ultimo, os fechamentos internos, instalados nas 4reas secas ou umidas, mas nao

molhaveis.

2.5.2.1.1 FECHAMENTOS EXTERNOS

Para os fechamentos externos, que estdo sujeitos as agdes das intempéries, sem
duavida, uma das maiores preocupacdes ¢ quanto as propriedades em relagdo a estaqueidade e
a durabilidade, seguida da condigdo de ser estética.

As opcoes de placa de fechamento externo mais utilizadas sdo em OSB e placas

cimenticias, com as caracteristicas a seguir apresentadas:
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2.5.2.1.1.1 OSB (Oriented Strand Board)

Terni, Santiago e Pianheri (2008) definem OSB como placas de madeira
fabricadas com trés a cinco camadas de tiras de madeira reflorestada, cruzadas
perpendicularmente, prensadas e unidas com resinas (figura 11).

Tamaki (2015) afirma que sdo placas estruturais, instaladas entre o perfil Light
Steel Frame e o revestimento, que podem ajudar a enrijecer o sistema. Se a parede inteira

estiver reforcada € possivel trocar o lugar do objeto posteriormente.

Figura 11 — Placa OSB

i 3 .

Fonte: (ESPACO SMART, 2018)

Terni, Santiago e Pianheri (2008) destacam que as placas de OSB, quando
utilizadas como fechamento externo, necessitam de revestimentos e impermeabilizacdo que
garantam a estanqueidade dos painéis.

Castro e Freitas (2006), afirmam que a impermeabilizacao das placas ¢ feita por
uma membrana de polietileno de alta densidade, que reveste toda a area externa das placas
evitando a entrada da agua, porém permitindo a passagem da umidade da parte interna dos
painéis para o exterior, evitando a condensacao dentro dos mesmos.

Tamaki (2015) acrescenta que no perimetro da edificagcdo, independentemente de
haver painel OSB, ¢ preciso instalar a barreira de vapor, ou membrana hidréfuga. "Barreira de
ar, impermeabilidade a 4gua, permeabilidade ao vapor, alta resisténcia mecénica. Essas
caracteristicas protegem a estrutura da constru¢do ¢ aumentam a eficiéncia do isolamento
térmico", explica Boni Kotake, engenheira civil da Construtora Micura em publicacdo de
2015.

Para o revestimento das placas de OSB podem ser adotados o siding vinilico

(revestimento constituido por placas fabricadas em PVC ou aluminio) (Figura 12) e a
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argamassa, sendo que esse ultimo, por se tratar de uma etapa Uimida, influi no nivel de
industrializacdo da obra (CASTRO, FREITAS, 2006).

Acrescenta Terni, Santiago e Pianheri (2008) que o uso de argamassa na obra vai
contra o principio da construgdo seca, entretanto, nao deixa de ser uma solugdo viavel.

Para Castro e Freitas (2006), o método mais indicado para revestir o OSB com
argamassa consiste em aplicé-la sobre tela de viveiro ou tela plastica resistente a alcalinidade.
A tela disposta em duas camadas e fixada com grampos sobre a superficie do OSB
impermeabilizada com a membrana de polietileno garante a aderéncia da argamassa. A
argamassa de trago forte deve ser aplicada, uniformemente, oferecendo um bom recobrimento

e ndo deixando a tela exposta.

Figura 12 — Siding Vinilico

Fonte: (ESPACO SMART, 2018)

2.5.2.1.1.2 Placa cimenticia

Tamaki (2015) afirma que placa cimenticia ¢ feita de cimento, fibras de celulose e
agregados, reforcada com tela de fibra de vidro em ambas as faces.

Possui grande compatibilidade com o sistema, pois as placas sdo leves, de
pequena espessura, mas adequadas a esse sistema, impermeaveis, incombustiveis e, ainda,

possuem compatibilidade modular, resisténcia aos impactos, baixa condutividade térmica,



31

resistem a cupins e microorganismos, elevada durabilidade e permitem inimeros acabamentos
(TERNI, SANTIAGO, PIANHERI, 2008).

Na utilizagdo das placas cimenticias deve-se seguir algumas recomendacgoes,
como evitar coincidir as juntas das placas internas com as juntas externas (figura 13), evitar a
ocorréncia de quatro vértices no mesmo ponto nas juntas verticais das chapas (figura 14) e, no
vao de porta e janelas, as juntas verticais junto aos batentes ndo devem seguir até o teto
(figura 15) sendo ideal também que as juntas de placas ndo coincidam com as juntas dos

painéis (figura 16) (TERNI, SANTIAGO, PIANHERI, 2008).

Figura 13 — Juntas internas e externas Figura 14 — Encontro de vértices
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Fonte: (TERNI, 2008) Fonte: (TERNI, 2008)

Figura 15 — Juntas verticais batentes e portas
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Figura 16 — Juntas de placas e painéis
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2.5.2.1.1.3 Contraventamento

As placas de fechamento externo também podem atuar como diafragma rigido,
possibilitando um aumento da resisténcia do painel. Porém, nem todas as placas apresentam
caracteristicas estruturais para resistir a agdo das cargas horizontais. Portanto, nos casos em
que sdo utilizadas placas de fechamento que ndo sejam estruturais, ¢ necessario o uso do
contraventamento que podem assumir formas de X ou K, dependendo das condi¢des do
projeto (figura 17) (CASTRO, FREITAS, 2006).

Terni, Santiago e Pianheri (2008) acrescentam que os contraventamentos sao
geralmente executados com fitas de aco galvanizado (figura 17) parafusadas em placas de
Gusset (figura 18) que, por sua vez, encontram-se nas quinas do painel, como se observa nas

figuras seguintes.
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Figura 17 — Painel com contraventamento em “X”

Fonte: (CASTRO, 2006)

Figura 18 — Placa de Gusset
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Fonte: (TERNI, 2008)

Destacam Terni, Santiago, Pianheri (2008) que o travamento horizontal ¢
executado pelos bloqueadores, de perfis U ou Ue, conectados aos montantes ou vigas.
Introduz-se, também, uma fita metalica que une os montantes do painel entre si € com os
bloqueadores. Esse conjunto bloqueador-fita aumenta a capacidade resistente do painel, pois
diminui o comprimento de flambagem dos montantes e tenta impedir a tor¢ado do montante em
torno de seu eixo longitudinal (figura 19). O nimero de linhas de bloqueadores e fitas

depende da altura do painel e das suas solicitagdes.
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Figura 19 — Montante ao longo do eixo longitudinal

Fonte: (TERNI, 2008)

2.5.2.1.2 ISOLANTES TERMICOS E ACUSTICOS

O isolamento térmico e acustico no Light Steel Frame ¢ o de multicamada: uma
combinagdo de placas de fechamento com espacgo entre elas, preenchido por mantas isolantes
(figura 20). A mais adotada ¢ a 1a de vidro, normalmente com 50 mm ou 75 mm de espessura,
e para sua aplicagdo ¢ necessario EPI. A 1d de rocha pode ter custo superior, mas sua
resisténcia térmica e acustica também ¢ maior que a da I1a de vidro, além de ela resistir ao
calor. Também existem no mercado a 13 sintética (de PET) e materiais como EPS,
poliuretano, entre outros (TAMAKI, 2015).

A propria concep¢do do sistema, formado por duas placas, internamente
preenchidas com 13 mineral (sistema massa-mola-massa), proporciona reducdo acustica pela

descontinuidade do meio (TERNI, SANTIAGO, PIANHERI, 2008).
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Figura 20 — Mantas isolantes no interior da parede

Fonte: (TERNI, 2008)

2.5.2.1.3 FECHAMENTO INTERNO (DIVISORIAS)

Além dos perfis de ago galvanizado, o fechamento interno ¢ composto pelos,
isolante termo-acustico, placa de drywall (gesso acartonado) unidos por uma fita
microperfurada que € recoberta por uma massa para dar acabamento. Pode ser aplicado
revestimento, pintura, etc (figura 21).

Drywall € um sistema de vedagdo, ndo estrutural, que utiliza aco galvanizado em
sua sustentacdo, com espessura nominal de 0,50mm, com necessidade de revestimento de
Zinco menor do que o Light Steel Frame (média mundial de 120g/m?) e que necessita de uma

estrutura externa ao sistema para suportar as cargas da edificacdo (CAMPOS, 2018).
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Figura 21 — Drywall

Fonte: (MAPA DA OBRA, 2018)

Normalmente, o drywall ndo ¢ tao reforcado quanto os fechamentos, mas mesmo
assim elas oferecem uma boa resisténcia. Qualquer objeto com até 10kg pode ser fixado
diretamente na parede e se for necessario fixar objetos mais pesados podem ser usados
reforcos (DIAS, 2017).

Uma grande vantagem destas divisorias ¢ a facilidade de passar tubulagdes das
redes hidraulicas e elétricas.

Terni, Santiago, Pianheri (2008) afirmam que independente do tipo de placa para
os fechamentos externos ou internos, as placas ou painéis ndo devem ficar em contato com o

solo ou fundagao para evitar a umidade (figura 22).

Figura 22 — Painel afastado do solo

Fonte: (TERNI, 2008)
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2.5.3 Lajes e pisos

As lajes, partindo do mesmo principio dos painéis, utilizam perfis galvanizados,
dispostos na horizontal e obedecem a mesma modulagao dos montantes.

Esses perfis compdem as vigas de piso, servindo de estrutura de apoio aos
materiais que formam a superficie do contrapiso. As vigas de piso estdo apoiadas nos
montantes de forma a permitir que suas almas estejam em coincidéncia com as almas dos
montantes, novamente compondo uma estrutura alinhada (figura 23). Essa disposi¢do permite

garantir que predomine esfor¢os axiais nos elementos da estrutura (CASTRO et al. 2006).

Figura 23 — Estrutura de piso em Light Steel Frame
”
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Fonte: (CASTRO, 2006)

Terni, Santiago e Pianheri (2008) informam que os painéis de piso sio montados a
partir de perfis Ue paralelos, com a mesma modulag¢ao das paredes, formando as vigas e em
suas extremidades instalam-se as guias, denominadas sanefas. Nas extremidades das vigas
onde se apoiam painéis deve-se colocar um enrijecedor de alma para combater a flambagem
local da se¢do transversal desse elemento, dada a acdo das cargas normais verticais oriundas
dos montantes do painel do pavimento superior nessas extremidades.

Castro e Freitas (2006) afirmam que, de acordo com a natureza do contrapiso, a

laje pode ser do tipo steel deck ou laje imida, onde se utiliza uma chapa metélica ondulada
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aparafusada as vigas e preenchida com concreto que serve de base para o contrapiso (figura
24). Ou pode ser do tipo seca quando placas rigidas de OSB, cimenticias ou outras sdao

aparafusadas a estrutura do piso (figura 25).

Figura 24 — Desenho esquematico de laje umida
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Fonte: (CASTRO, 2006)

Figura 25 — Desenho esquematico de laje seca
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Para Terni, Santiago e Pianheri (2008), ¢ possivel também o emprego de lajes
convencionais em concreto (moldadas "in loco" ou pré-fabricadas), porém essas, assim como
a laje timida, desviam-se do conceito de construgdo a seco, que ¢ premissa do sistema Light
Steel Frame .

Alguns construtores acham mais produtivo montar os painéis estruturais do
pavimento superior sobre o contrapiso da laje, seja ela seca ou imida. Porém a bibliografia
recomenda que os painéis portantes sejam montados diretamente sobre a estrutura do piso,
onde os montantes do painel superior fazem contato direto com as vigas de piso como forma
de garantir a transmissdo axial dos esfor¢os entre os componentes da estrutura e evitar
deformagdes relativas a falta de nivelamento ou precisdo dimensional dos elementos que
formam o contrapiso (CASTRO et al. 2006).

Ja as lajes sdo normalmente montadas totalmente no canteiro de obras, em fungdo
da dificuldade de transporte de painéis de grandes dimensdes. O procedimento de montagem
dos painéis do pavimento superior ¢ semelhante ao do pavimento inferior, como citam Terni,
Santiago, Pianheri (2008) sendo a fixacdo dos suportes de ancoragem feita com barras
roscadas passante na laje.

Estruturalmente, Terni, Santiago e Pianheri (2008) ressaltam que as lajes
funcionam como diafragma horizontal participando efetivamente da rigidez global do
conjunto da edificacdo, semelhante ao que se considera nas estruturas de alvenaria estrutural.

Ainda, para os autores citados, da mesma forma como ocorre em edificacdes de
alvenaria estrutural, ¢ fundamental que a estrutura seja projetada de forma que as paredes
estruturais estejam em prumo e, particularmente no sistema Light Steel Frame, os montantes
estejam alinhados (in-line framing) entre paredes de todos os pavimentos, lajes e estrutura de
telhado, para que se possa admitir a distribuicdo das agdes de maneira mais uniforme e se

possa obter a melhor capacidade resistente dos elementos estruturais que compdem os painéis.

2.5.4 Fundacao

A fundacdo tem como finalidade receber os esforcos exercidos pela estrutura e

distribui-los no terreno de forma que suporte as cargas solicitadas e ndo sofra deformacdes.
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Castro e Freitas (2006) comentam que, por ser muito leve, a estrutura de Light
Steel Frame e os componentes de fechamento exigem bem menos da fundagdo do que outras
construcoes.

Recomendam os mesmos autores que como a carga ¢ distribuida uniformemente
ao longo dos painéis estruturais, a fundagdo devera ser continua, suportando os painéis em
toda a sua extensdo. A escolha do tipo de fundagdo vai depender: da topografia, do tipo de
solo, do nivel do lencgol freatico e da profundidade de solo estavel.

Qualquer que seja a opcao especificada para a fundacao de construgdes em Light
Steel Frame, deve-se verificar o deslocamento de translagcdo e rotacdo da estrutura pela acao
do vento. Para que esses efeitos sejam impedidos, a fixagdo da estrutura deve ser executada de
maneira que fique coerentemente ancorada a fundacao (TERNI et al. 2008).

Ainda para os autores, a ancoragem ¢ a maneira construtiva que a estrutura deve
se prender a fundagdo e permitir que a transmissdo dos esforcos impeca qualquer
deslocamento indesejavel. Todos os tipos de ancoragem requerem uma guia. Trata-se de um
perfil estrutural na posi¢do horizontal e nele sdo presos os montantes ou chamados perfis
verticais.

Pode-se fazer a ancoragem quimica com uma barra roscada colada a funda¢ao em
orificio executado apods o concreto da fundagdo adquirir a resisténcia especificada. A colagem
¢ feita geralmente com resina epoxidica, que permite uma ponte de aderéncia entre a barra e a
fundagdo. A estrutura da edificagdo, entdo, ¢ fixada a fundacdo com uma barra rosqueada
através de uma peca de aco que se ajusta a guia do montante (um dos perfis verticais do
"esqueleto" da estrutura) e aparafusada. O montante geralmente ¢ de perfil duplo, conforme

mostra a figura 26 (TERNI et al. 2008).
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Figura 26 — Detalhe ancoragem
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Fonte: (TERNI, 2008)

Terni, Santiago e Pianheri (2008), também afirmam que outra forma de fixar a
estrutura ¢ utilizar uma fita metalica chumbada a fundacdo, para desenvolver a ancoragem.
Nesse caso, a fita metéalica - que nada mais ¢ que uma fita de aco galvanizada, com dobras
para aumentar a capacidade aderente - ¢ chumbada a fundagdo para a fixacdo em conjunto

com o montante. O montante geralmente também ¢ de perfil duplo, como na figura 27.

Figura 27 — Detalhe ancoragem
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A ancoragem tipo "J" ¢ executada com um chumbador (fixado a fundagdo), que se
prende por parafuso a um pedago de perfil e se fixa a guia. Essa, por sua vez, fixa os

montantes, conforme mostra a figura 28.

Figura 28 — Detalhe ancoragem
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Para Terni, Santiago e Pianheri (2008), a concepg¢@o construtiva de uma edificagao
em LSF deve seguir padrdes. Esses sistemas de ancoragem sdo projetados de forma a
racionalizar a execucao e montagem da estrutura, dentro de critérios rigidos de qualidade.

Conforme os autores, as solu¢cdes mais empregadas para fundagdes de construgdes

em Light Steel Frame sdo o radier, sapatas corridas e vigas baldrame.

2.5.4.1 RADIER

Castro e Freitas (2006) afirmam que sempre que o tipo de terreno permite, a laje
radier ¢ a fundacao mais comumente utilizada para construgdes em Light Steel Frame, no que
concorda Junior (2006).

Sabe-se que o radier ¢ uma fundagdo rasa que se assemelha a uma laje de concreto
armado que abrange toda a area da construgdo, ou seja, absorve todas as cargas e as distribui
uniformemente ao solo pelo contato direto (PEREIRA, 2018).

Estruturalmente, o radier pode ser liso (como uma laje com espessura constante e

sem nenhuma viga enrijecedora) ou formado por lajes com vigas de bordas e internas, para


https://www.escolaengenharia.com.br/concreto-armado/
https://www.escolaengenharia.com.br/concreto-armado/
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aumentar sua rigidez. A escolha de um ou outro esquema depende da resisténcia do solo, das
cargas atuantes sobre o radier e da intensidade e aplicacdo das agdes da estrutura. Na figura
29, apresenta-se um exemplo de radier sem vigas enrijecedoras e na figura 30, com vigas

enrijecedoras (TERNI et al. 2008).

Figura 29 — Radier sem enrijecimento Figura 30 — Radier com enrijecimento

Fonte: (TERNI, 2008) Fonte: (TERNI, 2008)

Continuando na afirmagdo destes autores, quando bem-executado e nivelado,
prescinde de contrapiso, podendo receber diretamente o revestimento.

Nos dizeres de Terni, Santiago e Pianheri (2008), o radier deve possuir certo
desnivel em seu contorno para que o painel fique protegido da umidade. A calgada deve ser
executada de forma que permita o escoamento das dguas pluviais, recomendando-se uma
inclinagdo em torno de 5%. A distancia do contrapiso ao solo, conforme recomenda a norma
NBR 6122:2010 — Projeto e execucao de fundagdes, deve ser de pelo menos 15 cm, para

evitar a penetracao de umidade (figura 31).
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Figura 31 — Detalhe radier
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Terni, Santiago e Pianheri (2008) explicam que a execug¢do do radier permite locar
as furacdes para instalagdes hidraulicas, sanitarias, elétricas e de telefonia. Essas locagdes
devem ser precisas em relacdo as posi¢des e diametro dos furos, para que nido ocorram
transtornos na montagem dos painéis, nas colocacdes das tubulagdes e dos acessorios e nos
servigos subsequentes. Ressaltam os mesmos autores que os ajustes tornam-se muito dificeis

se houver grande desalinhamento.

2.5.4.2 SAPATA CORRIDA

Segundo Rebello (2008) apud Santos et al (2016) sapata corrida ¢ uma placa de
concreto armado em que uma das dimensdes, o comprimento, prevalece em relagao & outra, a
largura. A sapata corrida tem como funcao distribuir pelo solo, as cargas linearmente. As
sapatas corridas sdo normalmente utilizadas nas construgdes em que necessitam receber as
cargas verticais de muros, paredes e também de outros elementos alongados que transmitem e
distribuem as cargas uniformemente em uma direcao.

Na afirma¢do de Terni, Santiago e Pianheri (2008), a sapata corrida pode ser

classificada em rigida ou flexivel, dependendo das dimensdes das abas. Na pratica, adota-se
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geralmente a sapata rigida. A sapata corrida ¢ interessante em solos com boa resisténcia a

aproximadamente 60 cm da superficie.

2.5.4.3 VIGA BALDRAME

Baldrames sao as vigas que ficam normalmente um pouco abaixo do nivel do
solo. Nos baldrames, amarram entre si o topo das estacas ou brocas com as armacgdes de
ancoragem e as bases dos pilares (CARLOS, 2014).

Para Terni, Santiago e Pianheri (2008), a opcao por viga baldrame, em conjunto
com os blocos de fundacdo, se da quando a resisténcia do solo s6 ¢ encontrada em
profundidades maiores.

A viga baldrame permanece com a condi¢do de possuir continuidade para o apoio
dos painéis (paredes) como nos casos citados anteriormente. Estruturalmente, a viga baldrame
pode ser considerada uma viga, por vezes continua, que se apodia nos blocos com a a¢ao de seu
peso proprio e das cargas dos painéis. Pode-se dimensiond-la também como viga sobre base

elastica, obtendo-se certa economia na armadura (TERNI, SANTIAGO, PIANHERI, 2008).

2.5.5 Cobertura

A cobertura tem a funcdo de proteger a edificacdo de acdes das intempéries,
captar e distribuir as aguas pluviais. Proporciona estética, privacidade, conforto térmico e
acustico a edificagao.

De acordo com Terni et al. (2009), a estrutura da cobertura deve suportar, além de
seu peso, o peso da vedacdo, forros suspensos, mantas térmicas ou acusticas, acdes devidas ao
vento, 0s equipamentos € as instalagcdes que nela se apoiam, além da sobrecarga de pessoas
quando a cobertura estiver em manutengdo periodica.

A norma NBR 8800:2008 - Projeto de Estruturas de Acgo e de Estruturas Mistas de
Aco e Concreto de Edificios prevé que, se nenhum outro valor mais especifico puder ser
avaliado, deve ser considerada uma sobrecarga de 0,25 kN/m? na area projetada da cobertura,
para atender também eventual empocamento de dgua em fungdo dos caimentos. Devem ser
levadas em consideracao, ainda, no dimensionamento dos elementos estruturais, as agdes

decorrentes do processo construtivo ou de montagem.
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Existe uma grande diversidade de formas para a cobertura de edificagdes. A
solucdo mais comum nas coberturas de residéncias em Light Steel Frame sdo as treligas

inclinadas, geralmente conhecidas como tesouras.

2.5.5.1 TESOURAS

Nos dizeres de Terni, Santiago e Pianheri (2008), os perfis que compdem a
tesoura, trelica ou conjunto de caibros do telhado devem ter suas almas alinhadas as almas dos
montantes das paredes que as suportam, para que gerem o minimo de excentricidade e os
esfor¢os ndo produzam efeitos nao avaliados no dimensionamento.

Para os autores, no sistema Light Steel Frame, as tesouras possuem Seus
elementos estruturais em perfis Ue e, basicamente, sdo constituidas pelo: banzo superior (que
possui a inclinagdo do plano da cobertura definida pelo projetista em funcdo dos fatores ja
mencionados); banzo inferior (que geralmente ¢ horizontal e pode permitir a sustentacdo do
forro); montantes (que sdo os elementos estruturais da tesoura instalados na posi¢ao vertical
ligados nas extremidades aos banzos); o montante central (que recebe o nome de pendural) e
diagonais (que sdo os elementos inclinados em relagdo aos montantes e vinculam-se aos
banzos superior e inferior).

Nas tesouras em Light Steel Frame recomendam os citados que se deve
introduzir, ainda, os enrijecedores de apoio, para auxiliar na transmissdo dos esforgos e
impedir a flambagem local dos banzos.

Cada tesoura, individualmente, ¢ instavel lateralmente, por isso € necessario
introduzir travamentos e contraventamentos de maneira a formar um conjunto rigido. O
contraventamento lateral ¢ composto por perfis U e Ue que sdo fixados a tesouras paralelas.
Para garantir a estabilidade do conjunto no plano do banzo inferior das tesouras, dimensiona-
se um contraventamento com fitas metdlicas galvanizadas diagonais. Esse contraventamento
tem a funcdo de impedir o deslocamento das tesouras e € também importante para manter o
alinhamento desejado entre as paredes da edificagao (TERNI et al. 2009).

As telhas utilizadas para a cobertura podem ser ceramicas, metélicas, de cimento
reforgado por fios sintéticos ou de concreto.

Também ¢ comum o uso de telhas shingles, que s@o compostas de material

asfaltico (CASTRO, FREITAS, 2006).
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"A telha shingle apresenta melhor desempenho", defende Boni apud Tamaki
(2015). "Mas ¢ necessario uso do OSB como base para fixa¢do das telhas e travamento; sobre
ele, uma subcobertura faz vedagdo e protecdo contra dgua e umidade. Essas camadas
proporcionam isolamento, alta resisténcia mecanica, resisténcia a acdo dos ventos,

impermeabilizagdo e versatilidade", explica Boni apud Tamaki (2015).

2.5.5.2 COBERTURA PLANA

As coberturas planas sdo, na maioria dos casos, resolvidas como uma laje umida
onde a inclinacdo para o caimento de agua ¢ obtida variando espessura do contrapiso de
concreto. Para vaos maiores sem apoios intermediarios, ¢ possivel o uso de trelicas planas
confeccionadas com perfis Ue galvanizados (LOPES et al. 2008).

A Figura 32 mostra trés tipos de trelicas muito utilizadas.

Figura 32 — Treligas planas

L
Fonte: (PRINCIPO, 2018)

2.5.6 Dimensionamento

Conforme Terni, Santiago e Pianheri (2008), o dimensionamento da estrutura,
sendo basicamente constituida por perfis formados a frio, ¢ regido pela NBR 14762:2010 -
Dimensionamento de Estruturas de Aco Constituidas por Perfis Formados a Frio:

procedimento que fornece as consideracdes de dimensionamento dos elementos estruturais


http://principo.org/roteiro-de-estudos-para-ve-da-2-etapa--2015-6-ano--manh.html
http://principo.org/roteiro-de-estudos-para-ve-da-2-etapa--2015-6-ano--manh.html
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para as diversas formas de solicitagdes com as consideracdes inerentes e particulares para
cada verificacao.

Refor¢am ainda Terni, Santiago, Pianheri (2008) que quando da andlise estrutural
deve ser considerada a influéncia de todas as agdes que possam produzir efeitos significativos
para a seguranca da estrutura em exame, levando-se em conta os possiveis estados limites
ultimos e os de servico. Nesse sentido, a avaliacdo e determinagdo das agdes (permanentes,
variaveis e excepcionais) e seus esforcos solicitantes segue os procedimentos normativos de
estruturas de modo geral.

Nessas tarefas, sdo importantes, entre outras as normas, a NBR 8681:2004 -
Acdes e Seguranca nas Estruturas - Procedimento, a NBR 6120:2000 - Cargas para Célculo de
Estruturas de Edificacdes - Procedimento, a NBR 6123:2013 - Forcas Devidas ao Vento em
Edifica¢des — Procedimento.

Em principio, para os autores Terni, Santiago, Pianheri (2008), a rotina de
dimensionamento para os elementos de perfis metdlicos segue o que se desenvolve
comumente num projeto de estruturas, destacando-se as andlises referentes as flambagens
locais do perfil devido a se¢do transversal ser formada por elementos (mesas, almas e abas)
em chapas de espessura fina.

No sistema Light Steel Frame ¢é usual a aplicacdo de perfis com segdes
transversais abertas e assimétricas e, portanto, a analise do comportamento dessas secdes deve
ser criteriosa, principalmente nas adoc¢des e consideracdes de contraventamentos laterais e
distancias entre secoOes lateralmente contidas. Verificam-se, também, outras formas de
instabilidade considerando o perfil como um todo (TERNI et al., 2008).

Verifica-se, entre outras, a flambagem da barra por flexdo, tor¢do e flexotorgao
enquanto para vigas, além da verificacio a flexdo e cisalhamento, a verificagdo da
instabilidade lateral. Outras verificagdes sdo importantes, como a determinagdo de flechas e a
instalacao de adequados contraventamentos garantindo a estabilidade global da estrutura.

Para Terni, et al, 2008, o dimensionamento das ligacdes ¢ fundamental para a
estabilidade da estrutura, principalmente no sistema Light Steel Frame que utiliza parafusos
autoperfurantes. A NBR 14762:2010 recomenda o uso de parafusos de aco com qualificacdo
estrutural, comum ou de alta resisténcia. Contudo, ndo apresenta prescrigdes a respeito do
dimensionamento de ligacdes com parafusos autobrocantes, que sdo os mais usuais. Assim, na
pratica, para o dimensionamento das ligacdes, vale-se das especificagdes da North American

Specification for Design of Cold-Formed Steel Structural Members (AISI, 2001). Entre as
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consideracdes normativas, disposi¢des e prescrigdes, as referentes as distancias entre centros
de furos e entre centro de furos e bordas, devem ser bem analisadas no projeto para que ndo
ocorram colapsos nas ligacdes, como rasgamentos entre furos e entre furos e as bordas e,
consequentemente, esta condi¢do altere o comportamento do elemento estrutural ou mesmo

da estrutura como um todo.

2.6 PREMISSAS DE PROJETO

O Light Steel Frame se trata de um sistema industrializado e que, por isso, €
formado por materiais com medidas especificas. Se o arquiteto trabalhar as medidas conforme
a modulacdo desses materiais, conseguird melhor aproveitamento, evitando cortes e emendas
que significariam desperdicio de dinheiro e de tempo (SILVA, 2009).

A metodologia bésica para a aplicacdo da coordenagdo modular na construc¢ao
civil, de acordo com Silva (2009) ¢ conseguida pela integracdo dos subsistemas e
componentes de uma edificagdo a uma malha modular que permita a coordenagao de todas as
informagdes do projeto.

Deve-se considerar o que diz Campos (2018) quando traz que os materiais
destinados a sua execucdo estdo parametrizados como multiplos e submultiplos de 3 como,
por exemplo: a placa de gesso acartonado, utilizada como fechamento interno em toda
construcdo, possui largura e altura padrdes de 1200 mm e 2400 mm, respectivamente,
podendo ser encontrada com 2700 mm ou 3000 mm. Por isso ¢ possivel trabalhéd-las em
conjunto com as placas de gesso acartonado de 40 a 60 cm que, multiplicadas, atingem a
medida de 1,20 m; o perfil metalico mais usual no Light Steel Framing tem 90 mm de alma
por 3000 mm ou 6000 mm de comprimento.

Castro e Freitas (2006) afirmam que a modulagdo permite que o projeto seja
posteriormente adequado a qualquer das opg¢des determinadas pelo projeto estrutural.
Também permite, desde o anteprojeto, a otimizagdo no uso das placas de fechamento e dos
materiais de revestimento.

O uso da coordenagdo modular permite eliminar a fabricagdo, modificagdo ou
adaptacdo de pecas em obra, reduzindo o tempo da execucdo e o desperdicio de materiais

(CASTRO E FREITAS, 2006).
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Nos dizeres de Terni, Santiago e Pianheri (2008), os projetos devem prever juntas
entre as placas devido a variacdo dimensional ocasionada por variacdo de umidade e,
portanto, convém obter informagdes com os fabricantes quanto as dimensdes da juntas.

Deve-se dar atencao especial a colocagdo das placas externas e suas respectivas
juntas. Se a execugdo for concomitantemente com as instalagdes das placas internas,
invariavelmente, ocorrem movimentacdes durante a fixacdo. Esses efeitos das placas internas
podem prejudicar as juntas nas placas externas ja executadas, mas que ainda ndo atingiram a
condi¢do necessaria de absorver tais movimentos ou impactos. O projeto de paginagao das
placas ainda deve prever juntas de movimentagdo, sendo que as distancias dessas juntas
também dependem do tipo de placa e do tipo de revestimento a ser aplicado. (TERNI,
SANTIAGO, PIANHERI, 2008).

O sistema Light Steel Frame possui pouca maleabilidade para ajustes na obra e,
portanto, ndo deve sofrer nenhuma interferéncia decorrente de desvios da fundacao. Eventuais
paredes fora de esquadro deverdo ter as devidas solugdes previstas na etapa de concepcao do

projeto. (TERNI, SANTIAGO, PIANHERI, 2008).

2.6.1 Estudo preliminar e anteprojeto

Para Lopes et al. (2008), os projetos devem ser elaborados, de forma a irem ao
encontro com as possibilidades da construtora, ou seja, que sejam perfeitamente exequiveis,
tanto financeiramente, como com relagdo as técnicas que podem ser utilizadas pela mesma.

Para isso, devem-se seguir algumas recomendacdes propostas (LOPES, et al.
2008):

a) Atentar para o uso a que se destina o edificio e o clima local a fim de
considerar o padrdo de acabamento e os critérios de desempenho termo-
acustico, uma vez que varias configuracdes sdo possiveis no projeto de
vedacgoes;

b) Especificar o tipo de revestimento e acabamento, para que seu peso
proprio seja considerado no projeto estrutural. Nessa etapa, anteprojeto de
estrutura, fundagdes e instalagdes devem ser desenvolvidos
simultaneamente, e as interferéncias entre os subsistemas ja devem ser

consideradas;


http://principo.org/a-insuficincia-da-etapa-zero-no-procedimento-rawlsiano-franco.html

d)

g)

h)
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Compatibilizar o projeto arquitetonico com as dimensdes dos componentes
de fechamento a fim de otimizar a modulagdo horizontal e vertical dos
mesmos;

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

Proporcionar estanqueidade ao ar e agua da estrutura através de
componentes de impermeabilizagao e fechamento;

Definir a viabilidade de concentrar as passagens das prumadas em shafts
visando menor interferéncia com a execugao das vedagoes e estruturas;
Definir o uso e tipo de sistema de agua quente, ar condicionado e
calefacao;

Sempre que possivel, langar o layout das pecas fixadas aos painéis dos

ambientes para prever a colocagdo de reforgos.

2.6.2 Projeto executivo e detalhamento

Para Lopes et al. (2008), nesta etapa deve-se tentar promover a compatibilizagao

entre os subsistemas, além da elaboracdo dos projetos executivos e detalhamentos, sendo que

quanto mais preciso forem, melhor sera o desempenho da construcao.

Dentro dos citados pelos autores (2008), pode-se prosseguir da seguinte forma:

d)

Compatibilizar o projeto estrutural com o arquitetonico, € na sequéncia
com o de instalagdes.

Especificar e detalhar o tipo de juntas de unido, dessolidarizacdo e
movimentagdo das placas de fechamento, considerando a deformabilidade
da estrutura e as variagdes higrotérmicas dos materiais.

Especificar e detalhar o tipo de revestimento de areas molhéveis e o uso de
materiais como piso, box e outros.

Definir projeto luminotécnico para evitar interferéncias com a estrutura,

como vigas de piso e montantes.


http://principo.org/aviso-importante.html
http://principo.org/a-estrutura-ntima-do-perisprito.html
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Ressalta Lopes, Gomes, Meneghin, Soares (2008), que no processo de montagem
de construcdes em Light Steel Frame, varias atividades ocorrem simultaneamente. Devido a
velocidade de execugdo, fica dificil solucionar de forma Otima as interferéncias que vao
aparecendo, podendo comprometer a sequéncia de execug¢do, atrasando os prazos de entrega
da obra, podendo causar, inclusive, prejuizos para a empresa.

E certo que sistemas construtivos como o Light Steel Frame sio uma ponte para o
desenvolvimento tecnoldgico da construgdo civil e uma promessa para a industrializacdo do
setor, porém, deve-se sempre ter a preocupagao de construir com qualidade, sem desperdicio e

com preocupacao ambiental.

2.7  NORMAS

As normas asseguram as caracteristicas desejaveis de produtos e servigos, como
qualidade, seguranga, confiabilidade, eficiéncia, intercambiabilidade, bem como respeito

ambiental — e tudo isto a um custo econdmico (ABNT, 2018).

e ABNT NBR 15575-1:2013 — Edificagdes habitacionais — Desempenho. Parte 1:
Requisitos gerais;

e ABNT NBR 14762:2010 — Dimensionamento de Estrutura de A¢o Constituidas por
Perfis Formadas a Frio;

e ABNT NBR 7008-1:2012 — Chapas e¢ Bobinas de A¢o Revestidas com Zinco ou com
Liga Zinco-Ferro Pelo Processo Continuo de Imersao a Quente. Parte 1: Requisitos;

e ABNT NBR 7397:2016 — Produto de Aco e Ferro Fundido Galvanizado por Imersao a
Quente — Determinagdo da Massa do Revestimento por Unidade de drea — Método de
ensaio;

e ABNT NBR 7400:2015 — Galvanizagdao de Produtos de Ag¢o e Ferro Fundido por
Imersao a Quente — Verificagdo da Uniformidade do Revestimento — Método de
Ensaio;

e ABNT NBR 15253:2014 — Perfis de A¢o Formados a Frio, com Revestimento
Metalico, para Painéis Estruturais Reticulados em Edificacdes — Requisitos Gerais;

e ABNT NBR 6355:2012 — Perfis Estruturais de A¢o Formados a Frio — Padronizagao.
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e ABNT NBR 15498:2016 — Placa de Fibrocimento sem Amianto — Requisitos e
Métodos de Ensaio;

e ABNT NBR 8800:2008 — Projeto de Estruturas de Ago ¢ de Estruturas Mistas de Ago
e Concreto de Edificios;

e ABNT NBR 8681:2004 — A¢des e Seguranga nas Estruturas — Procedimento;

e ABNT NBR 6120:2000 — Cargas para Calculo de Estruturas de Edificagoes;

e ABNT NBR 6122:2010 — Projeto ¢ Execu¢do de Fundagdes;

e ABNT NBR 6123:2013 — Forgas Devidas ao Vento em Edificagdes;

e ABNT NBR 14715:2010 — Chapas de Gesso para Drywall.

As normas tém beneficios técnicos, economicos, sociais € de seguranca que sao
questdes importantes para o trabalho e para a vida. Respeita-las se torna uma obrigagdo do

cidaddo para com a sociedade.

2.8 BIM

O BIM (Building Information Model) que em portugués pode ser traduzido para
“Modelo de Informacao da Construcdo” ndo se trata de um software especifico, e sim de um
conceito de virtualizagdo, modelagem e gerenciamento das atividades inerentes ao
projeto/constru¢cdo de obras de engenharia. O projeto, neste novo conceito, torna-se muito
mais proximo da obra real (virtualizacdo dos elementos), facilitando a observagdo de
possiveis inconformidades (erros de projeto, sobreposi¢des, etc.). A representacdo planificada
deixa de ser o meio para o desenvolvimento do projeto e torna-se um dos fins disponiveis de
representacao (SAEPRO, 2019).

Os modelos gerados pela plataforma BIM atualiza automaticamente as plantas
perante quaisquer modificacdes em elementos de projeto, reduzindo desperdicios, erros e
omissdes, proporciona a previsibilidade de custos e desempenho, consentindo maior liberdade

e tempo para a experimentacdo de alternativas de projeto e aprimora os resultados finais

(ROSSO, 2011).
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O ArchiCAD, principal produto da GRAPHISOFT, foi a primeira implementacao
de Modelagem da Informagdo na Construgdo, introduzido em 1987 como o conceito do
Edificio Virtual. (GRAPHISOFT, 2019).

O modelo de projeto preliminar apresentado no transcorrer do estudo de caso foi

desenvolvida na ferramenta ArchiCAD, conceito BIM.
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3 ESTUDO DE CASO

Esta ¢ uma pesquisa do tipo exploratéria e na afirmacgdo de Gil (2007) apud
Gerhardt e Silveira (2009), esse tipo de pesquisa tem como objetivo proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses. A
grande maioria dessas pesquisas envolve: (a) levantamento bibliografico; (b) entrevistas com
pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado; e (c) analise de
exemplos que estimulem a compreensdo. Essas pesquisas podem ser classificadas como:

pesquisa bibliografica e estudo de caso.

Para Fonseca (2002) apud Gerhardt e Silveira (2009), o estudo de caso visa
conhecer em profundidade o como e o porqué de uma determinada situacdo que se supde ser
unica em muitos aspectos, procurando descobrir o que hd nela de mais essencial e
caracteristico. O pesquisador ndo pretende intervir sobre o objeto a ser estudado, mas revela-
lo tal como ele o percebe. O estudo de caso pode decorrer de acordo com uma perspectiva
interpretativa, que procura compreender como ¢ o mundo do ponto de vista dos participantes,
ou uma perspectiva pragmatica, que visa simplesmente apresentar uma perspectiva global,
tanto quanto possivel completa e coerente, do objeto de estudo do ponto de vista do

investigador.

Neste estudo, sera utilizado esse método para esclarecer e analisar o sistema

construtivo proposto para residéncias unifamiliares, a partir de um estudo de caso.

Destaca-se que este trabalho de substituicdo de um projeto desenvolvido em
alvenaria convencional por Light Steel Frame nao tem pretensdo, nem mesmo informacdes
técnicas suficientes para servir como manual ou guia técnico do sistema e seus materiais. A
apresentacdo deste trabalho ¢ um estudo preliminar de projeto de aplicacdo do objeto de
estudo, a partir das informacdes do embasamento teérico. E necessario sempre um engenheiro
responsavel pelo célculo estrutural para sua validagao, da mesma maneira que com qualquer
estrutura de outro material. Calculistas, técnicos especializados e profissionais dentro das
construtoras podem auxiliar no desenvolvimento do projeto na hora de especificar o Light
Steel Frame.

As fontes de consulta para o desenvolvimento da pesquisa bibliografica foram

livros, artigos de periodicos e materiais disponibilizados na rede mundial de computadores.
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O processo de pesquisa foi ordenado conforme a seguir:

1* Etapa — Com a inten¢do de entender as vantagens e limitagcdes da construcao
em LSF, buscou-se uma maneira pratica e objetiva de se fazer esta aplicagdo, focada somente
na estrutura e na vedagdo (paredes e lajes). Para isso, foi escolhido um projeto da empresa
Ruschel Arquitetura voltado para a construgdo convencional em alvenaria. Foi feito um
pedido de autorizagdo a titular da empresa e assim concedido para o desenvolvimento deste
trabalho.

2* Etapa — Iniciou-se a busca por informacdes referentes a residéncia em
alvenaria. Para a elaboracao do projeto estrutural foi utilizado o software Eberick V9 por uma
empresa de célculo estrutural (cujo nome sera mantido em sigilo). Foi adotado a sigla SE para
referencia-lo ao longo do trabalho. Obteve-se deste projeto o modelo completo de defini¢dao
de fundacado, lajes, pilares, vigas e cobertura necessarios para a execucao da estrutura.

3* Etapa — Encontro com a Arquiteta e Urbanista Suzana Spohr experiente no
ramo LSF e titular da empresa S] CONSTRUCOES e com o fornecedor Espagco Smart
localizado em Barreiros, Sdo José, SC para as defini¢des de aplicagdes no projeto preliminar.

4* Etapa — Inicio do desenvolvimento do projeto preliminar de substituicdo do
sistema convencional pelo LSF, conforme embasamento tedrico, na plataforma BIM
(BUILDING INFORMATION MODELLING), pelo programa Archicad.

5% Etapa — Foram feitas as observacdes referentes as vantagens deste sistema.

3.1 IDENTIFICACAO DA UNIDADE ESTUDADA

O projeto escolhido ¢ uma residéncia unifamiliar desenvolvido pela empresa
Ruschel Arquitetura, localizado em Jureré Internacional, cidade de Florianopolis, SC.

Apresenta o conceito de integragdo dos ambientes.

E composta por dois pavimentos com 141,71 m’ no térreo e 179,33 m’ no
superior, totalizando 321,04 m?. No pavimento térreo existem os ambientes jantar, cozinha,
lavabo, banho piscina, escritdrio, gourmet e uma sala com pé-direito duplo (Figura 33). O
pavimento superior apresenta um mezanino, 3 suites e 2 sacadas em balango (Figura 34). A
cobertura ¢ uma laje plana impermeabilizada.

As paredes sdo de vedagdo convencional com tijolos de 19 cm e acabamento de

2,5 externo e 1,5 interno, totalizando uma espessura de 23 cm para paredes perimetrais. Ja
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para vedagdes internas, os tijolos sdo de 14 cm e acabamento de 1,5 ambas as faces,

totalizando uma espessura de 17cm.

Figura 33 — Planta térrea
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Figura 34 — Planta Superior
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Figura 35 — Vista frontal da residéncia

Fonte: (RUSCHEL ARQUITETURA, 2019)

Figura 36 — Cobertura metalica sustentada por pilares no ambiente sala.

Fonte: (RUSCHEL ARQUITETURA, 2019)
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Figura 37 — Fachada lateral da residéncia

Fonte: (RUSCHEL ARQUITETURA, 2019)

Figura 38 — Perspectiva da residéncia

Fonte: (RUSCHEL ARQUITETURA, 2019)
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3.1.1 Delimitacoes

Os subsistemas convencionais, como fundacdes, esquadrias, instalacdes
hidraulicas e elétricas, elementos estéticos, demais elementos ou componentes convencionais,
torre de reservatorio nao sdo objeto deste trabalho, porém devem ser consideradas as
interfaces entre subsistemas convencionais e inovadores, como as entre paredes e esquadrias,
entre paredes ou pisos e instalagcdes, entre outros e devem atender as normas técnicas
correspondentes.

A area da piscina, em detrimento da garantia de estanqueidade, optou-se por
construgdo convencional em concreto armado.

O estar com pé-direito duplo e cobertura “solta” ¢ sustentada por pilares de
concreto para manter a caracteristica de grandes vaos (Figura 36). Nao tem parede até a
cobertura o que impossibilita a func¢ao autoportante do sistema LSF (painéis estruturais fazem
papel dos pilares e das vigas). Assim, justifica-se neste trecho, manter esses pilares de
concreto que servirdo como apoio existente, tornando este objeto de estudo um sistema
hibrido.

Este trabalho propde um projeto preliminar de substituicio da alvenaria
convencional pelo sistema LSF e manter as caracteristicas originais do projeto. A intengao €
demonstrar as possibilidades permitidas pelo Light Steel Frame através de simulagdes em
modelos digitais 3D, realizadas tomando como projeto de estudo esta residéncia de dois

pavimentos.

3.2 COLETA DE DADOS

Analisando o projeto estrutural elaborado no sistema convencional, fez-se o uso
de sapatas para a fundagao; pilares, vigas e lajes pré-moldadas para a estrutura.

O projeto serd um sistema hibrido pois este estudo esta focado no sistema
autoportante e ndo em outras solu¢des como pilares para o sistema LSF, apesar de existirem.
No estar, pilares de concreto sustentam a cobertura e este ambiente ¢ todo permeavel tendo o
fechamento feito por esquadrias. Serd mantido esses pilares ja que ndo existem paredes que

vao até a cobertura para sustenta-las (Figuras 39 e 40).
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Figura 39 — Forma do pavimento térreo com marcagao nos pilares a serem mantidos
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Figura 40 — Forma do pavimento superior
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Figura 41 — Forma da cobertura
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Figura 42 — Perspectiva modelo 3D estrutural

Fonte: (SE, 2019)

Fonte: (SE, 2019)
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Figura 43 — Perspectiva modelo 3D estrutural

Fonte: (SE, 2019)

3.3 PROPOSICAO DE PROJETO

A partir de encontros com a Arquiteta e Urbanista Suzana Spohr, de visita ao
fornecedor Espaco Smart, de estudos auxiliares do DATec n° 014b assim como da Diretriz
SINAT n° 003 - Revisdo 2, foram definidos os parametros para a aplica¢do do Sistema Light
Steel Frame no projeto residencial.

O DATec (Documento de Avaliagdo Técnica) n® 014b - Sistema construtivo a
seco Saint-Gobain - Light Steel Frame (emitido em fevereiro de 2018 pelo Ministério das
Cidades por meio do SINAT - Sistema Nacional de Avaliagdo Técnica - com validade até
janeiro de 2020), tem a funcdo de avaliar o desempenho de um sistema construtivo. Ele ¢
usado para os sistemas construtivos considerados inovadores, pois estes ainda ndo estdo
normalizados pela ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas). O documento
comprova que este sistema atende a todos os requisitos da Diretriz SINAT N° 003 - Revisdo 2
- “Sistemas construtivos estruturados em perfis leves de aco conformados a frio, com fechamentos em
chapas delgadas - Sistemas leves tipo ‘Light Steel Framing”, publicada em dezembro de 2012 e de
acordo com a NBR 15.575-4 (2013) e ¢ avaliado tecnicamente pelo IPT (Instituto de Pesquisas

Tecnologicas do Estado de Sao Paulo).
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Estes documentos contemplam o uso em unidades térreas ou sobrados, isoladas ou
geminadas, unifamiliares, e edificios multifamiliares de até 05 pavimentos, destinados a
construgao de habitagdes. Deles e do embasamento tedrico contido nesta pesquisa, foram
tirados dados para cumprir o objetivo deste trabalho na qual se destina a modelagem do

projeto preliminar de paredes e lajes pelo sistema construtivo Light Steel Frame.

3.4 CONCEPCAO DO MODELO EM LIGHT STEEL FRAME

Para o desenvolvimento da modelagem de estudo preliminar da residéncia em
Light Steel Frame, optou-se pelo instrumento de plataforma BIM (Building Information
Modelling), no programa Archicad.

Informacdes e dados técnicos:

3.4.1 Fundacao

Na 4area de aplicagcdo do LSF, optou-se pela fundacdo radier efetuada segundo o
processo da constru¢cdo convencional pelo fato do sistema ser muito mais leve e por ser uma
fundacdo superficial que pode ser admitida como uma laje. Ela nos garantird firmeza e ¢
necessario o cuidado para que as instalacdes hidraulicas, sanitarias, elétricas e telefonia ja
estejam montadas antes da sua concretagem. Como em qualquer outra construcdo, deve-se
observar o isolamento contra a umidade, evitando a sua percolacdo da fundacdo para as
paredes. Prever também que a laje-piso, em contato com o solo, seja de concreto com no
minimo 100 mm de espessura (SINAT n° 003 - Revisdo 2). Nas calgadas ao redor da
construcdo, garagens e terragos, € preciso possibilitar o escoamento da 4dgua através de uma

inclinagdo de pelo menos 5%.

3.4.2 Painéis

3.4.2.1 Perfis

Iniciou-se pela substituicdo das vedacdes de tijolos por quadros estruturais,
constituidos por perfis de ago zincado, conformados a frio, que atendem a NBR 6673. A
resisténcia minima de escoamento ¢ de 230 MPa, e a espessura minima do perfil ¢ de 0,80

mm (segundo ABNT NBR 15253), porém foi adotado uma espessura acima exigido pela



67

norma com 0,95mm. Os perfis para painéis estruturais possuem prote¢do contra corrosao
classe de zinco Z350 (massa de zinco minima de 350 g/m: para ensaio triplo, segundo a
ABNT NBR 7008), para atmosferas marinhas (sdo considerados ambientes marinhos - classe
de agressividade III - aqueles distantes da oral marinha até 2.000 metros ou com qualquer
concentragdo de cloreto (Cl)) (DATec n°® 014b, 2018).

As guias sdo posicionadas na base e no topo dos quadros e para elas, foram
utilizados perfis guia tipo “U”, com dimensdes nominais de 90 mm x 40 mm x 0,95 mm. e

perfis montantes tipo “Ue” de 90 mm x 40 mm x 12 mm x 0,95 mm.

Figura 44 — Designacdes do perfil de aco formados a frio U para uso em Light Steel Frame,

suas respectivas aplicagdes e o perfil adotado

Secdo transversal  Série Designacido NBR 6355:2012 Utilizacao
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Fonte: adaptado pelo autor

Figura 45 — Designagdes do perfil de ago formados a frio Ue para uso em Light Steel Frame,

suas respectivas aplicagdes e o perfil adotado
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Figura 46 — Imagem 3D da montagem do painel

“#— Guia superior U

Montante Ue

Guia inferior L

Fonte: Autor (4Archicad 21)

3.4.2.2 Unido dos painéis

A unido dos painéis ¢ feita pela conexdo dos montantes por parafusos estruturais.
O encontro deve ser feito de forma a garantir a rigidez do sistema e a resisténcia aos esforcos.
O encontro pode ser:
e Ligacdo de dois painéis de canto — sendo unido de quatro montantes;
e Ligacdo de dois painéis formando um T;

o Ligacgdo de trés painéis.
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Figura 47 — Configuracdo dos montantes no encontro de quadros estruturais — ligagdo de dois

painéis de canto e de dois painéis formando um T

-
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1

IR TR N

Fonte: Autor (Archicad 21)

3.4.2.3 Modulagao

O projeto arquitetdnico tem o conceito de espacos integrados, com grandes areas e
poucas paredes. Devido a este conceito, adotou-se por todas as paredes, tanto as internas
quanto as externas, serem estruturais e apresentarem um espacamento de montantes de 40 cm
ja que também paredes de cozinha e banheiro, com chapas de gesso para drywall RU onde sao
aplicadas placas ceramicas, os montantes s3o espagados, no maximo, a cada 40 cm. A maior
proximidade entre os montantes aumenta a capacidade de suporte das cargas.

A variagdo dos montantes ocorre, normalmente, em fun¢do da carga que suportam
ou da espessura desejada para as paredes. "Paredes mais largas pedem montantes maiores,
cargas elevadas podem pedir montantes mais robustos ou uma maior proximidade entre os

montantes para aumentar a capacidade de suporte dessas cargas".
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Figura 48 — Modulacdao dos montantes no pavimento térreo
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Figura 49 — Modulacao dos montantes no pavimento superior

T T T T Y T A IO A I I T T Y R O I B
||||| —t+4-F+4——+4-—+4t-—+d-++4—-fF 41—ttt -+t -+ttt -+ t——+ 1 FI-
||||| S v Y T v Oy St Y
_ LI A S e N | o LI Sy S S — L " —

T T T T T T N T T i | T T
il il gl el sl el e S e el el e B e e S el e el il ey
R I S R S S Y
JERE I I I Sy Y | |

[ e e A
R ol ke e ekl R Gl b e el ey B ks ol R el ol Bt Rl
RN I T T N S MY Y NGB ) I
R I I [ [ I | Iy

[ e T R e A I A R R N | I 1 |
bl i i e e s i el e By e Bl s | I |
Ty Yy ST | KR I I
N I I I S | | !

A | B R |
il i i == sl et oy iyl e B e s Bl i | i it ke s e it 1 1l il =
N T T Yy T | v 1 VATNORT O | VI O Y My | Y S QY B 1
RN Iy I e | N I (A I o / S A Il B

[ L o O I A O | . I [ | [ N |
Bt i e et i el |l s el e s i sl et i { el i s e it sl el ety Il o e sl Wl b
R N I O A} N 1 [ A | O i I IR I - -— B~ —— - : [}
JE I S [ [ | T A s [ | | I A Ay | Ay oy 'y |
el nkininininint iatininininistn i i b i LD ;
B St il et e el s el ey s i o s e e il (|11 i sl el ety Il s B el il el Gl b B 1
T S e i e B | e e B R T R g I8
RN I N I [ I s | (o Sy oy S Iy B Y |
1 (N A R R R R A A B (T A B A ||
& Rttt o el e ot el i el iy S Rl e Sy ks iy o s iy el o i { e s | e i s e s ety ol s Bt s i el i B 1
e e g g o g oy gy
O e o | O O | - s e e e s s e 1 (1
1 e I T T I | R I [ B I Mro T3t cT T T
B Rttt 11 et e e e e A e e st (ot | Wi ot 1 e el e el s Bl iy Bl i B 1
._IIIT_lTLI_IfLI_I...LI_IYLI_I...LI_I.rLI_IYL + 44— d—+ 11—+ 4 H
(RS | 1L I S S o | N Nt A s A iy A | [
1 11 T%.T. e e o i et e | e 1 e i el i e e i R i 1
i-—Hrrf=—f ittt ATt A A Tt AT et T et T i 1
B 1 1 e e B B B e e m e | B R e i I8
RSN & 1 8 8 S . S | A .= I By iy o |
i | i B n A | R
i == ﬂ4|Tﬂ4|T14|Tﬂv1714|714|7144714|714 (i s o el s ol i Bl i O |
4|||f|rL||+L|T+£|TTL|T%L|T+L|T+L|TTL4rrL|_ = — I— -
T hLIFPLMFPLLKILIFPLIFPLIFPL 1IN Y | Ay | I B I_a Hf
1 | | N T N N N R | | [N |
B Rttt 3 {5l e e el e e =S e i el et | Il e s e i sl (I e il |l ol 1 il i O {4
e 1 11 T e S| B | B B ik | i Rl ot SRR SRS | ¥
RN 1 1 S SR Y et I At B B — — —— —— —— ;I |
1 | || 1771 _mw___ s S e e e | ] i T
B it (/S =S s B =l ol et el ol il |l e s (s el 1l | ™ Al w1
1 —— = rLler|TrL|TrL|ﬂF&|TrL|TrL4TrL|Tr N IO Y T A I fauy
QRN 1 e oy ey N I I I sy |y I [y |
1 {1 . A T 1 T T T T T rT T T T I
1-——Hi— s o B Tl e el el efnlh il etk ol Bl ey | el el s el iy o el e el s By o - =T
R | | T e e e e e e o e e S A % i i SRR R |
S 4 [ T U O O O - oot A S . I I IR |
i IR e I Y AN ] '
b Bttt § 1 e i et i o ol A e S A et s o 7%4|.ﬂ4|714|ﬂﬂ$& T AR
1-——RE== ————————————— =8 oo T oA
4|||_|PLIFPLIFPLIFPLIFPLIFPLIFPL FPLJFPLI_PLIFPLLIPHWFPLIFPL -

R R R B L | [ =Y B e |
|====—tA-Ft4-—1r4-l-t+4 -~ +a4-—+ 4=+ -+t -+ @+ -t =+ == et -
N NG R SO Y O O B ] N e e e e o e et |

IR R T e I ——— | |
||||| I R D L L L 1 1 1 1 1 1T 11 ___Fﬂ
||||| —t+4—-1—+rt—-—+t-—+rt—-I—+4—-1—+ 1 —- — - —

Fonte: Autor (Archicad 21)
As fitas sdo posicionadas na diagonal da face externa dos quadros (70 mm x 0,95

As fitas, as chapas de Gousset, os suportes de ancoragens e os bloqueadores fazem

fixadas em pecas denominadas de chapas de Gousset, posicionadas no encontro entre

~

mm) e na horizontal da face interna (40 mm x 0,95 mm), a cada 1200 mm. As fitas diagonais
sao

montantes e guia, na base e no topo dos quadros estruturais (DATec n° 014b, 2018). Brasilit
Saint-Gobain, apud Consul Steel (2002), afirma que “Preferencialmente, para o melhor

parte do sistema de contraventamento (Figura 51 e 52).
desempenho, a inclinacdo das diagonais devera estar compreendida entre 30° e 60°.”

3.4.2.4 Contraventamento
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As chapas de Gousset, formadas por pegas quadradas de 150 mm x 150 mm x
0,95 mm, sdo fixadas na regido de canto de paredes, no encontro entre montantes e guias
(DATec n° 014b, 2018).

Os bloqueadores sao refor¢os dos quadros estruturais que forma um sistema de
travamento horizontal composto por perfis guia U de 90 mm x 40 mm x 0,8 mm (DATec n°
014b, 2018) e para Brasilit Saint-Gobain, aput Elhajj; Bielat (2000), devem estar localizadas a
meia altura para painéis de ate 2,50 m e a cada 1,00 m, aproximadamente, para painéis entre
2,75 m e 3,00 m. Temos painéis de 2,92 m no térreo, com espagamento de 0,97 m entre

bloqueadores.

Figura 50 — Bloqueador

Perfil U com extremidades
cortadas para fivacio

Fonte: (BRASILIT SAINT-GOBAIN, 2016)

Figura 51 — Contraventamento do quadro estrutural da cozinha
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Fonte: Autor (Archicad 21)
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Figura 52 — 3D do contraventamento do quadro estrutural da cozinha

Fonte: Autor (4Archicad 21)

3.4.2.5 Aberturas para esquadrias

No vao das esquadrias, sdao posicionados perfis montantes de refor¢os ou
ombreiras Ue, paralelos aos perfis montantes Ue dos quadros estruturais com a altura limitada
a verga composta por 2 perfis Ue unidos e dispostos horizontalmente e apoiados sobre a guia

U da verga da abertura.



Figura 53 — Planta e vista da verga e ombreiras na porta da cozinha
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Fonte: Autor (Archicad 21)
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Figura 54 — 3D da verga e ombreiras da porta da cozinha

Fonte: Autor (4Archicad 21)

As ombreiras sao montadas em mesmo numero de cada lado da abertura,
tomando-se, aproximadamente, o correspondente a quantidade de montantes interrompidos
dividido por dois (conforme item 2.5.2 deste TCC). O sistema light steel frame permite

aberturas de grandes vaos e, nesse caso, as vergas devem ser compostas por vigas trelicadas.



Figura 55 — Planta e vista do nimero de ombreiras para porta-janela
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Fonte: Autor (Archicad 21)
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Figura 56 — Planta e vista do nimero de ombreiras para janela
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Fonte: Autor (4Archicad 21)

3.4.3 Estrutura do piso

Viarios fatores contribuem para a escolha de um determinado perfil ou de uma
solugcdo estrutural: carga de utilizagdo da edificagdo, comprimento do vao, modulagdo do

projeto estrutural, apoios intermediarios, comprimento das vigas de piso etc.
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Figura 57 — Estrutura de piso em Light Steel Frame

Montante do painel superior

Guia inferior do painel superior

Sanefa - Perfil L)

Viga de pisc - Perfil Ua

Enrijecedor de alma -
Recorte de perfil Ue

Guia superior do painel inferior

Montante do painel inferior

Fonte: (BRASILIT SAINT-GOBAIN, 2016)

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

3.4.3.1 Vigas de piso

Normalmente, para aplicagdes residenciais, sdo recomendados vaos de até 4,0 m
para o uso de vigas de perfis U enrijecidos 200 x 40 x 0,95 (alma de 200 mm, mesa de 40 mm
e espessura 0,95 mm) dispostos na horizontal ou, no caso de grandes vaos ou de
carregamentos maiores, podem ser empregadas trelicas planas. A disposic¢ao das vigas de piso

deve gerar a menor distancia entre os apoios, resultando em perfis de menor altura.

3.4.3.2 Viga principal

De maneira geral, as vigas de piso que formam a laje se apoiam nos montantes e

suas almas, estando em coincidéncia, dao origem ao conceito de estrutura alinhada. Porém,
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para vaos maiores, quando exigéncias de projeto e layout ndo permitem o uso de painéis
intermediarios de apoio, as vigas de piso podem ser reforcadas através da combinagdo de dois

ou mais perfis, formando vigas compostas chamada viga principal, conforme mostra a Figura

4.11:

Figura 58 — Viga principal: vigas compostas para aumentar a resisténcia

Z perls U (guia) 1 parfil Ue encalkeda Z periz Ua (vigas)
+ 2 parfis Lk (Wiga} em peril U {sanafa) encaiwados

Fonte: (BRASILIT SAINT-GOBAIN, 2016)

Neste trabalho, adotou-se como viga principal a composicao de 2 perfis Ue (viga)

e 2 perfis U (guia)

Figura 59 — 3D da viga principal adotada: 2 perfis U (guia) + 2 perfis Eu (viga)
Guia U 90

Viga Ue 200

T

Fonte: Autor (Archicad 21)

Guia U 90
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Devido a limitacdo do pé-direito, as vigas principais apoiam-se no mesmo nivel
das vigas de piso, através de conexdes, utilizando pecas como cantoneiras ou suportes (Figura

4.12).

Figura 60 — Tipos de vigas principais adotadas para apoio das vigas de piso

Perfil Ll {guia)

Perfil cantoneira

Viga principak 2 perfis U {guia)
+ 2 perfis Ue {viga de piso}

Parfil U (guiz)

Viga de piso

Viga principal: 2 parfis L (guia)
+ 2 periis Uea (viga da piso)

Fonte: (BRASILIT SAINT-GOBAIN, 2016)
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Figura 61 — 3D da viga principal e vigas de piso no mesmo nivel

Viga de piso:
Ue 200

Viga principal:
(2 U 90) + (2x Ue 200)

Fonte: Autor (4Archicad 21)

3.4.3.3 Lajes em balango

Devido a auséncia de apoio em uma das extremidades das vigas, necessitam de
reforgos especiais na estrutura, e dois casos podem ser considerados. No primeiro, as vigas da
laje em balango tem a mesma dire¢cdo das vigas de piso, entdo elas constituem um
prolongamento da estrutura de piso. Porem, o segmento em balanco deve ter, no méximo,

metade do comprimento do segmento das vigas que estdo entre 0s apoios.
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Figura 62 — Laje em balan¢o na mesma dire¢do das vigas de piso

Laje em balango

Vao entre apoios:

minimo de 2xo
comprimento do

ﬂm Enrijecedor

Montante 90

Viga de piso -
Perfil Ue

Sanefa - Perfil U

Montante painel

\ Guia superior do painel

Fita metalica

Fonte: (BRASILIT SAINT-GOBAIN, 2016)

No segundo caso, quando as vigas da laje em balango ndo tem a mesma dire¢ao
das vigas da estrutura do piso, € necessario prover uma nova estrutura para suportar as vigas
que formardo o balango. Para isso, da mesma forma como no 1o caso, as vigas devem ter pelo
menos o dobro do comprimento do balango, prolongando-se para dentro da construcao, e estar
entre apoios. Um desses apoios pode ser uma viga de piso refor¢ada, chamada viga principal.
As vigas de piso que forem interrompidas podem ser apoiadas nas vigas do balanco, desde

que estas estejam devidamente reforgadas.
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Figura 63 — Laje em balanco ndo tem a mesma dire¢do das vigas de piso

Engacedsr de alma -
Recorle de pedfilUs s

Sanafa - Pedil L

Viga de piso - Perfi Us

Viga pam apoo das

Viga composta para apoio das vigas oo balango

OEs vigas do pex ._Fila metblica

ﬂ' Parll canlonaira

I Guia suparior do pains
Wiga caixa de borda

l'l Kandarle pamnel

Fonte: (BRASILIT SAINT-GOBAIN, 2016)

Na diferenca de nivel entre a laje de piso e a laje em balango (sacadas), para a laje
seca, o desnivel ¢ conseguido mediante o uso de perfis de menor altura Ue 140 para a
estrutura do piso em balango. Esses perfis devem ser fixados as vigas do piso, transpassando a
guia ou soleira através de cortes em sua alma, e seu comprimento deve ter também o dobro do

comprimento do segmento que forma o balanc¢o, conforme mostra a Figura 4.9.
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Figura 64 — Laje em balan¢o com contrapiso em niveis diferentes
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3.4.3.4 Lajeseca

A laje seca consiste no uso de placas OSB 18,3 mm aparafusados as vigas de piso,
que servem como contra piso, podendo desempenhar a funcdo de diafragma horizontal,
conforme Figura X. Entre a estrutura e a placa OSB, foi utilizado banda acustica — fita com
polietileno expandido — 4 mm e 13 de vidro entre as vigas de piso a fim de proporcionar maior
isolamento acustico.

Para areas molhadas, como banheiros, cozinhas, areas de servico e outras, ¢
necessario fazer a impermeabilizagdo dos painéis com manta asfaltica da mesma forma que

em uma laje convencional.

Figura 66 — Laje seca

Parafusos entra
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

Fonte: (BRASILIT SAINT-GOBAIN, 2016)
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Banda acustica 4 cm
Placa OSB 1,83 am
Contrapiso 8 cm

LA de vidro
— Piso 1,5 cm

»

s Viga de piso Ue 200

Montante Ue 90
tituida de estrutura em perfis leves de ago zincado, telhas

Figura 68 — Estrutura da cobertura

Fonte: Autor (4Archicad 21)

GuiaU
/7

#——Viga prindpal 2Ue+2U

r

cm € Cons

r

Figura 67 — Corte setorial: estrutura de piso

A cobertura plana ¢ resolvida com a laje seca, devidamente impermeabilizada

Sacada

— Viga de piso Ue 140

sanduiche, calha, forro em chapas de gesso para drywall e manta de 14 de vidro posicionada

com manta asfaltica. Tamb
entre os vigamentos (Figuras x).

3.4.4 Cobertura Plana

Fonte: Autor (Archicad 21)
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Figura 69 — Sistema LSF da residéncia de dois pavimentos

Fonte: Autor (Archicad 21)

Figura 70 — Sistema LSF da residéncia de dois pavimentos

WA T
Iy

Fonte: Autor (Archicad 21)



Figura 71 — Sistema LSF da residéncia de dois pavimentos
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3.4.5 Fechamento

3.4.5.1 Tipos de chapas

Fonte: Autor (4Archicad 21)

O sistema construtivo ¢ composto por trés tipos de chapas de fechamento: placa

cimenticia de 10 mm de espessura, conforme NBR 15.498:2016; chapa de gesso para drywall

tipo standard (ST) com 12,5 mm e chapa de gesso resistente a umidade (RU) com 12,5 mm,

ambas conformes a NBR 14715:2010. Os acabamentos dessas chapas podem variar em

funcao das caracteristicas do ambiente onde se encontram (Tabela 1).

Tabela 1 — Acabamentos aplicados sobre cada tipo de chapa de fechamento

Tipos de fechamento

Uso

Acabamento da superficie

Placa cimenticia

Externo

Selador e Textura acrilica

Interno, nos banheiros

Revestimento ceramico

Chapa de gesso ST

Interno, em areas secas

Selador e pintura

Chapa de gesso RU

Interno, em areas molhaveis

Selador e pintura acrilica

(cozinha)

Revestimento ceramico

Fonte: (DATec n° 014b, 2018)
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O perimetro externo do quadro estrutural tem o fechamento composto por placa
OSB com 9,5 mm de espessura com a fun¢do complementar de contraventamento e recebe
tratamento contra ataque de cupins. Sobre ela, ¢ feita a aplicagdo de barreira impermeavel a dgua
com manta de polietileno de alta densidade permeavel ao vapor d’agua na face interna e impermeavel
a agua na face externa. (DATec n° 014b, 2018). Em seguida vem a placa cimenticia 10 mm de
espessura (conforme NBR 15.498:2016), altura conforme projeto, 1200 mm de largura, com a
func¢do de contribuir com a estanqueidade a agua da parede. O acabamento ¢ feito com selador e
textura acetinada.

A face interna do quadro estrutural para ambientes sem umidade e presenca de agua,
como salas e quartos, ¢ composta pela placa OSB com 9,5 mm, pela chapa de gesso para drywall

tipo standard (ST) com 12,5 mm (conforme NBR 14715:2010), selador e pintura.

Figura 72 — Fechamento do quadro estrutural uso externo e uso interno area seca

L& de vidro 50 mm

}o— Selador e pintura

Selador e pintura ¢

AATTTITTITTITITTITTITTIITT

U
o
0
o
e
3
@
=4
=)
©
S
3
3

T T T T T T T T T I T T i orviTy

E
2
=3
W
_|
N
[ &)
3
3

Manta de polietileno ——

ﬁ\ﬂﬂﬂg‘l\\\\\\

Placa OSB 9,5 mm —— ——— Placa OSB 9,5 mm

INTERNO SECO

ERNARRERREREN]

EXTERNO

Fonte: Autor (4Archicad 21)

Para os ambientes imidos e molhaveis, como cozinha, o fechamento do quadro estrutural
¢ composto pela placa OSB com 9,5 mm, pela chapa de gesso para drywall resistente a umidade

(RU) com 12,5 mm (conformes a NBR 14715), selador e pintura.
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Figura 73 — Fechamento do quadro estrutural uso externo e uso interno area imida

Selador e pintura

Drywall RU 12,5 mm La de vidro 50 mm

|
F’|aC:&l OSB 9,5 mm INTERNO COZINHA

RN

!__—__!-

EXTERNO

— Placa OSB 9,5 mm
|

Manta de polietilenc

Placa cimenticia 10 mm

Selader e pintura

Fonte: Autor (Archicad 21)

Para as areas de banho, o fechamento do quadro estrutural é composto pela placa OSB
com 9,5 mm, pela placa cimenticia 10 mm de espessura (conforme NBR 15.498) e

revestimento ceramico.

Figura 74 — Fechamento do quadro estrutural uso externo e uso interno area banho

Ceramica

Placa cimenticia 10 mm

La devidrq 50 mm

Placa OSB 9,5 mm

|
—+———Placa 0SB 9,5 mm
|

Manta de polietieno

Placa cimenticia 10 mm

Selador e pintura

Fonte: Autor (Archicad 21)
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Nas placas de gesso acartonado pode-se instalar pesos de até 30 kg nos montantes

e 18 kg diretamente nas chapas.
O nucleo dos quadros estruturais ¢ feito com manta de 13 de vidro de 50 mm de

espessura e densidade de 10kg/m3.

3.4.5.2 Paginacdo

Em relacdo a paginacdo das placas cimenticias externas, elas tem dimensdo de
1,20 m x 2,40 m e sao posicionadas verticalmente. Caso sejam necessarias jungoes horizontais
entre placas, estas sdo desencontradas em relacdo as placas adjacentes (desalinhadas na
horizontal). Na ocorréncia de aberturas, as placas cimenticias sdo cortadas em formato de “L”
ou em formato de “T”, de modo a contornarem os vaos de portas e janelas (Figura X). As
juntas verticais entre as placas cimenticias sdo desencontradas em relacdo as juntas verticais

das chapas de gesso aplicadas na face interna das paredes externas.

Figura 75 — Paginacdo das placas cimenticias

Placa cimenticia Placa cimenticia Placa cimenticia
120x240m em forma de "T" em forma de "L"
- L » B
N s -~ N Fd
< 1,20 ¥ ] Py X ><
E | N . ] PARERN
%
T.d AU AU I AU
e Yo/ W VIS Ny
sl |, v/ v Y v
TS M4 f npoA /N
T Y 1B /N
TR P B

Fonte: Autor (4Archicad 21)

Neste caso, adotou-se juntas invisiveis com tratamento através de aplicagdes de
primer impermeabilizante, selante, fita de papel, fita telada e massa cimenticia que garanta a
flexibilidade que a placa precisa para trabalhar a expansdo e retracdo. Somente apoOs estas

etapas ¢ que serdo executados os revestimentos.
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E possivel fixar pesos até 25 kg nas placas cimenticias, divididos no minimo em
dois pontos de fixa¢do com espagamento de 40 mm. Se instalado no montante, essa carga

pode chegar até 50 kg.

Figura 76 — Sistema LSF com revestimentos da residéncia de dois pavimentos

Fonte: Autor (Archicad 21)



Figura 77 — Sistema LSF com revestimentos da residéncia de dois pavimentos
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Fonte: Autor (Archicad 21)

Figura 78 — Sistema LSF com revestimentos da residéncia de dois pavimentos

Fonte: Autor (Archicad 21)
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3.5 VANTAGENS

Os principais beneficios e vantagens no uso do sistema Light Steel Frame (LSF)

em edifica¢des, conforme Brasilit Saint-Gobain, (2016) sdo os seguintes:

Os produtos que constituem o sistema sdo padronizados com tecnologia
avangada, em que os elementos construtivos sao produzidos
industrialmente, ¢ a matéria-prima utilizada, os processos de fabricacao,
suas caracteristicas técnicas e acabamento passam por rigorosos controles
de qualidade.

O ago e um material de comprovada resisténcia e o alto controle de
qualidade, tanto na producao da matéria-prima quanto de seus produtos,
permite maior precisdo dimensional e melhor desempenho da estrutura.
Facilidade de obtencdo dos perfis formados a frio, ja que sdo largamente
utilizados pela industria.

Durabilidade e longevidade da estrutura, proporcionada pelo processo de
galvanizagdo das chapas de fabricagdo dos perfis.

Facilidade de montagem, manuseio e transporte devido a leveza dos
elementos.

Constru¢do a seco, o que diminui o uso de recursos naturais € o
desperdicio.

Os perfis perfurados previamente e a utilizagdo dos painéis de gesso
acantonado facilitam as instalagdes elétricas ¢ hidraulicas.

Melhores niveis de desempenho termo acustico, que podem ser alcangados
por meio da combinacdo de materiais de fechamento e isolamento.
Facilidade na execugao das ligacdes.

Rapidez de construg¢do, uma vez que o canteiro se transforma em local de
montagem.

O ag¢o ¢ um material incombustivel.

O aco ¢ reciclavel, podendo ser reciclado diversas vezes sem perder suas
propriedades.

Grande flexibilidade no projeto arquitetonico, ndo limitando a criatividade

do arquiteto.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES DO ESTUDO DE CASO

O engenheiro R. Bassani (2016) destaca a diferenga no canteiro de obras como
principal vantagem deste sistema que, além de agilizar a constru¢do, também influencia no
custo da obra, ficando mais competitivo em relacdo aos processos mais artesanais. “O sistema
Light Steel Frame ¢ pratico: ele leva 180 dias para chegar a fase de acabamento, enquanto o
convencional leva cerca de 540 dias. Essa economia pode representar uma reducdo de até
60% do tempo total da obra”. Além disso, garante ter mais controle dos processos, mao de
obra e materiais, reduzindo o desperdicio.

O arquiteto Alexandre Kokke Santiago (da empresa Flasan, especializada em
sistemas construtivos de ago) apud Silva (2009), afirma que "Seguindo a modulagdo ¢
possivel estimar o numero exato de material que sera utilizado, sem sobras ou
desperdicio”, mas contrapde com a afirmacdo de que "Para uma tnica edificagdo nio faz
grande diferenca projetar com medidas padrao para Light Steel Frame, porque se perde pouco
material nas adaptagdes. A diferenga serd considerdvel em um conjunto habitacional ou
condominio com muitas casas, por exemplo".

Nao mais se restringindo a habita¢do padronizada, o projeto arquitetonico pode
ser executado com a mesma liberdade que no sistema tradicional, sendo necessario, assim
como em qualquer outro sistema, o calculo estrutural.

A auséncia de detalhamento do sistema construtivo industrializado ¢ o que
dificulta a boa execug¢do das construgdes, o que acontece com frequéncia nas edificacdoes em
LSF. Deve-se ser feita uma qualificagdo de projetos nos treinamentos oferecidos por
fabricantes e fornecedores que sdo os maiores aliados para as boas praticas e seguir o manual
ou guia técnico do sistema e seus materiais.

O BIM ¢ a ferramenta que facilita o projeto em LSF, pois, na elaboracao de um
modelo unico, permite que a obra aconte¢a de maneira planejada desde a fase inicial até a

fabricagdo dos seus componentes, diminuindo as interferéncias entre as disciplinas.
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5 CONCLUSAO

Por meio de pesquisas realizadas por Sales et al. (2001) observou-se que grande
parte das falhas construtivas e problemas executivos sdo devidos a deficiéncia de projeto e de
planejamento do processo de producgdo. O sucesso de um empreendimento em LSF ou em
qualquer outro sistema construtivo industrializado passa necessariamente pela concepgao de
um projeto de arquitetura dotado de uma visao sistémica do processo de produgdo e que
considere todo o potencial e condicionantes do sistema.

Este estudo confirmou as possibilidades permitidas pelo Light Steel Frame,
através de simulacdes em modelos digitais 3D, realizadas tomando como projeto de estudo
uma residéncia de dois pavimentos.

E certo que sistemas construtivos como o Light Steel Frame sdo uma ponte para o
desenvolvimento tecnoldgico da construgdo civil e uma promessa para a industrializagdo do

setor. (CASTRO et al. 2006).

5.1 PROPOSTA DE CONTINUACAO

Para complementar e aprofundar este estudo, sugere-se que seja elaborado um
calculo estrutural para este projeto de residéncia unifamiliar de dois pavimentos no sistema
Light Steel Frame e se fazer as adequagdes necessarias para a validagdo e desenvolvimento do

projeto executivo, compatibilizando com os projetos complementares de hidraulica e elétrica.
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