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Método De construcdo Steel Frame E Suas Vantagens No Ramo Da Construgéo Civil
Jessica Caroline V. da Silva!
Reinaldo Nunes de Moura?
Marcia Inés Florin Costa®

RESUMO: O avanco tecnolégico expandiu consideravelmente, ganhando espaco até mesmo
na construcdo civil, a qual frequentemente tem buscado se reinventar, utilizando das novas
tecnologias com o objetivo de facilitar o trabalho de quem esta desenvolvendo a atividade nos
canteiros de obras. Assim, nesse contexto, 0 método de construcdo Steel Frame surgiu como
uma das inovagdes que apresentam inimeras vantagens no processo construtivo, tais como no
tempo de execucdo, geracdo de residuos, limpeza dos canteiros, construcéo a seco, porém deve
se atentar no custo de obra. O método Steel Frame é inovador, contudo, ainda é pouco difundido
no territério brasileiro, pois a mdo-de-obra é mais cara em comparacdo com 0 Sistema
convencional de alvenaria, o que dificulta a sua implantacdo em grande proporc¢do, no entanto,
torna-se necessario melhor difundir esse sistema, visto que, este vem sendo representado como
uma boa e importante alternativa no ramo da construcédo civil. Pensando nisso, este trabalho
surgi com o objetivo de compreender o método Steel Frame, analisando as inovacdes, a
importancia, 0s beneficios e as vantagens desse método de construcdo. A metodologia utilizada
foi de carater exploratério, onde empregou o metodo bibliografico. De acordo com os dados
obtidos a partir das pesquisas realizadas foi possivel concluir as inimeras vantagens e a
viabilidade do uso do método Steel Frame.

Palavras-chave: Steel Frame, inovacges tecnoldgicas, construcao civil.

ABSTRACT: Technological advances have expanded considerably, gaining ground even in
civil construction, which has often sought to reinvent itself, using new technologies with the
aim of facilitating the work of those carrying out the activity on construction sites. Thus, in this
context, the Steel Frame construction method emerged as one of the innovations that present
numerous advantages in the construction process, such as execution time, waste generation, site
cleaning, dry construction, but attention must be paid to the cost of construction. constructions.
The Steel Frame method is innovative, however, it is still not widespread in Brazil, as labor is
more expensive compared to the conventional masonry system, which makes its
implementation difficult to a large extent, however, it makes It is necessary to better disseminate
this system, as it has been represented as a good and important alternative in the construction
sector. With this in mind, this work was created with the aim of understanding the Steel Frame
method, analyzing the innovations, importance, benefits and advantages of this construction
method. The methodology used was exploratory in nature, using the bibliographic method.
According to the data obtained from the research carried out, it was possible to conclude the
numerous advantages and feasibility of using the Steel Frame method.

Key-words: Steel Frame, technological innovations, construction.
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1 INTRODUCAO

No campo da construcao civil, mudancas constantes vém ocorrendo visando otimizar
processos, aumentar a qualidade e buscar resolucao de tais problemas. Surge assim, a alternativa
do método construtivo Light Steel Frame (LSF), o qual surgiu na década de 1930, nos Estados
Unidos, utilizando uma estrutura de perfis de aco galvanizado que sdo formados a frio, sendo
que ao utiliza-los com placas de cimento, com 1a de rocha ou outros materiais industrializados,
estes vao dar sustentacdo as paredes, aos pisos e as coberturas, etc (SANTIAGO et al., 2012;
FARMER 2016 apud FERNANDES, 2022).

O Light Steel Framing (LSF), assim conhecido mundialmente, é um sistema
construtivo de concepgdo racional, que tem como principal caracteristica uma
estrutura constituida por perfis formados a frio de aco galvanizado que séo utilizados
para a composicao de painéis estruturais e ndo-estruturais, vigas secundarias, vigas de
piso, tesouras de telhado e demais componentes [..]. Por ser um sistema
industrializado, possibilita uma construgéo a seco com grande rapidez de execucao.
(SANTIAGO et al., 2012, p. 12).

Esse processo inovador deu-se apds a Segunda Guerra Mundial até os dias atuais em
paises desenvolvidos. Atualmente o sistema LSF é utilizado nos EUA, Europa, Japdo, Nova
Zelandia, Australia e entre outros. No Brasil, 0 modelo construtivo comecou a ser utilizado por
volta de 1980, até entdo as construcGes eram de alvenaria, usando blocos ceramicos,
responsavel pelo consumo consideravel de concretos e argamassas, 0 que contribuia com a
emissdo de gases CO2, e uma producdo significativa de residuos, desperdicio de materiais e a
baixa produtividade (MOURA, 2019).

As mudangas no processo de construgdo civil brasileira com o método Steel Frame
possibilitaram inovacgdes tecnolégicas no modo de construir de maneira diferenciada das
tradicionais, atribuindo grandes beneficios, vantagens e viabilidade.

Frente a essas questdes, este trabalho tem-se como objetivo geral, realizar um estudo
bibliografico a fim de compreender o método Steel Frame, analisando as inovagdes, a
importancia, os beneficios e as vantagens desse metodo de construcao.

A motivacao deste trabalho se deu ap6s uma reflex&o acerca do método de construgdo
convencional e o método de construcdo Steel Frame, enfatizando que o Brasil necessita de
inovacOes positivas que aumentem a capacidade produtiva do setor da construcdo civil,
minimizando a geracdo de residuos e os problemas ambientais decorrentes dos mesmos,
implantacéo do processo sustentavel, a qualidade, a mao de obra, utilizando-se das construcgdes

modulares off-site.



O tema proposto ndo foi escolhido aleatoriamente, foi decidido porque se trata de um
assunto de grande importancia para a constru¢do civil, considerando que o método de
construcdo Steel Frame é uma alternativa importante nos dias atuais.

Assim, este estudo justifica-se pelo interesse em refletir sobre 0 método construtivo
convencional e o Steel Frame, relacionados a construcéo civil, para uma melhora do processo
construtivo e redugdo de problemas e tempo necessario para a construgdo, pois dentre 0s
métodos de construgdes modulares, o0 método Steel Frame tem ganhado muito espago em todo
0 mundo, pois é um sistema de construcao a seco de alta resisténcia, onde os materiais sdo de
extrema qualidade e utilizam a tecnologia como base. O Light Steel Frame é formado por
estruturas de ago galvanizado, focado em tecnologia e sustentabilidade, ecologicamente limpo
e correto e muito agil e préatico. Seu fechamento pode ser feito por placas de madeiras, de
cimentos, drywall, entre outros. Processos industrializados na construcdo civil, como a
Construgdo Modular, sdo considerados inovadores (FARMER 2016 apud FERNANDES,
2022).

Este estudo ird proporcionar uma importante reflexdo, contribuindo para que
académicos do curso de Engenharia venham se sentir motivados a estudar mais sobre o0 assunto

e a elaborar projetos baseados no método de construcéo Steel Frame.

2 METODOLOGIA

A presente pesquisa trata-se de uma problematica que ganhou espaco e discussdes na
engenharia civil no Brasil a partir da década de 1990, por ser um método de construcdo onde
usa-se chapas de aco galvanizado com uma espessura reduzida, 0 que acaba gerando maior
rapidez no processo de execucdo de uma obra, além de reduzir o peso do edificio, os custos e
os desperdicios na construcdo. No tema proposto é possivel encontrar um acervo significativo
de livros e artigos cientificos que o abrange. Diante disso, optou-se por realizar uma revisao
sistematica baseada em estudos que ja foram desenvolvidos e que tratam diretamente da questdo

l6cus* desta pesquisa.

4 Trata-se do momento de estudar determinado fendmeno.



Serd usada essa metodologia porque diz respeito a um método de investigacéo cientifica,
cujo objetivo esté relacionado a pratica de pesquisar, selecionar, sintetizar e de avaliar de forma
minuciosa e com criticidade os inimeros resultados encontrados. Entrelacado a esse objetivo
estd o proposito de encontrar respostas para a pergunta especifica que fundamenta a pesquisa
em estudo, e isso acontecera por meio dos dados que foram consultados e selecionados
sistematicamente a partir das referéncias consideradas de maior relevancia para o estudo
(CORDEIRO et al., 2007).

Com base nessa questao, buscou-se priorizar os artigos cientificos que foram publicados
entre 2010 e 2024, pensando na validade dos dados e das informac8es dentro do cenério atual.
Para isso, utilizou publicac@es utilizadas na lingua materna (portugués) e que faz parte do
acervo necessario, tendo como base dados publicados pesquisados nas plataformas de pesquisa:
SCIELO, LILACS, Periédicos CAPES e Google Académico.

Pensando no resultado final deste estudo, os resultados das pesquisas foram filtrados e
selecionados no primeiro momento a partir de uma leitura mais detalhada do titulo apresentado,
do conteddo do resumo e uma observacdo mais rapida no corpo do texto pesquisado e nas
referéncias utilizadas, para constatar de fato se as referéncias vao de encontro com a tematica
tratada. Realizado isso, escolheu quais estudos descreviam melhor os assuntos abordados e que
seriam relevantes para execucao do presente trabalho.

Para melhor facilitar na pesquisa do tema a ser abordado, utilizou de palavras chaves
como Steel Frame, inovacdes tecnoldgicas e construcédo civil, no Brasil. Assim, os resultados

das pesquisas realizadas nas plataformas mencionadas sdo apresentados a seguir.

Quadro 1: Plataforma, referéncias consultados, selecionadas e utilizadas.

Plataforma Referéncias Referéncias Referéncias
consultados selecionadas utilizadas
SCIELO 41 22 17
LILACS 26 7 2
Periodicos 30 11 6
Google Académico 27 9 4

Observa-se que a construgdo modular ndo é um conceito novo, porém, estudos tem
crescido consideravelmente no Brasil, visto que esse método pode ser utilizado na construcéo
de prédios, abrangendo: qualidade, seguranca, economia, agilidade e reducdo na geracao de

residuos.



Deste modo, este estudo ird proporcionar uma importante reflexdo, contribuindo para
que académicos do curso de Engenharia venham se sentir motivados a explorar mais sobre o

assunto e a elaborar projetos baseados no método de construgédo Steel Frame.

3 DESENVOLVIMENTO

3.1 O método Steel Frame no Brasil

Estudos apontam que o processo de construcdo civil no territorio brasileiro ainda
predomina a forma artesanal que tem como caracteristica a baixa produtividade e o desperdicio
exagerado (JUNIOR; CARMO, 2015). Com isso, a propagacdo do método Light Steel Frame
ou Light Steel Framing em paises desenvolvidos se mostrava expansivo, mas, no Brasil, esse
sistema construtivo iniciou por volta de 1998, nas construcdes de residéncias, apresentando
tendéncias tecnoldgicas e uma forma de construcdo diferenciada das tradicionais, 0 que veio
atribuir inimeras vantagens tanto para a engenharia e o construtor como para 0 consumidor.
Esse método busca atender a demanda e necessidade da sociedade moderna junto a construcéo
civil, promovendo o controle do resultado final com seguranga, minimizando 0S riscos.
(PEDROSO et al., 2014).

No Brasil, o Light Steel Frame volta-se para as construgdes individuais, apesar de ser
em pequena escala e pouco comum. Mas gradativamente esse método tem sido utilizado, pois
0 ramo da engenharia tem buscado métodos menos artesanal possivel, e que venham
proporcionar tanto maior produtividade quanto racionalizagdo, e isso ndo depende das
finalidades da obra que sera construida (MAGALHAES, 2013).

Contudo, no Brasil esse método construtivo ainda é bastante atrasado em relagdo aos
paises desenvolvidos, visto que nesse territdrio 0s equipamentos costumam ser caros quando
disponiveis no mercado nacional, 0 que acarreta na consequéncia dos construtores optarem por
recorrer ao uso de um maior numero de méo-de-obra nas construgdes de casas e edificios de
menor porte (SOUZA, 2014).

Esse é um sistema de construgdo que se difere do método de alvenaria e que pode ser
uma implementacdo adotada mais amplamente no Brasil, pois é bem pratico e demonstra
inlmeras vantagens, tais como: baixo custo, a rapidez, a flexibilidade e economia (PEDROSO
etal., 2014).

Entre a década de 2001 a 2014, houve uma demanda significativa do sistema construtivo

com base no ago no comércio internacional, isso impactou na inser¢do do Light Steel Frame no



Brasil, levando o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social — BNDES a
oferecer financiamento em investimentos habitacionais, 0 que levou ao crescimento desse
método e sua produtividade. Esse estimulo proporcionado pelo Governo Federal na questao das
construcdes de casas populares influenciou na mudanca do cenario atual da construcao civil no
territdrio nacional, o que vem transformando o método de construcdo industrializada numa
solucdo construtiva de qualidade e de rapida execugdo (SIRTOLI, 2015 apud PINHEIRO,
2023).

[...] o momento histdrico social brasileiro passa por inovacdes: em razéo do estimulo
dado pelo governo no financiamento de residéncias populares, da procura por
construcdes residenciais de qualidade e com répida entrega. Tais elementos
impulsionaram a construcéo civil a inovar a tecnologia de obras industrializadas,
possibilitando a execucao de constru¢des com rapidez e qualidade devido a exigéncia
do mercado consumidor. Um desses sistemas ¢ o “Light Steel Framing”, que acabou
sendo incorporado pela engenharia brasileira. (PETERSEN, 2012, p. 14).

O Light Steel Framing também é conhecido no Brasil como o processo de construcdo a
seco, e sua aplicacdo apresenta detalhes diferenciados e vantagens comparado ao processo
convencional do mercado. Diante disso, esse processo pode se tornar no pais, um dos mais
relevantes sistemas para a construcdo civil e a habitacdo do pais, por ser uma tecnologia que
apresenta solucdes nos procedimentos e métodos de execugdo, com vantagens na obra que é
industrializada, exigindo méao de obra qualificada, melhores custos e menos tempo de
construcdo, a reducdo de desperdicios, a padronizacgdo e a racionalizacdo, dentre outros fatores
(PETTERSEN, 2012).

Todavia, a expansdo do método de construcdo Steel Frame no Brasil ainda apresenta
algumas lacunas para isso, como por exemplo: caréncia de conhecimento nessa area, pouca
familiaridade dos profissionais do ramo da construcdo civil com esse método tecnoldgico, a
prevaléncia da construcdo de alvenaria convencional, escassez de méo de obra com qualificacdo

e capacitacdo na execucao do sistema Steel Framing (ALMEIDA; PICCHI, 2018).

3.2 Caracteristicas do método Steel Frame

Estudos apontam que o sistema Light Steel Frame recebe outros nomes conhecidos por
Light Steel Framing, pela abreviacdo LSF ou pelo titulo de estrutura em aco leve, que € a
traducdo em Portugués, uma vez que o termo Light significa leve, Steel é estrutura de aco e
Framing é usado para designar o esqueleto estrutural da obra que se compde de aco e de outros

elementos que se unem para assim conseguir suportar o peso da obra (PEDROSO et al., 2014).



Esse sistema é industrializado, onde é utilizada uma estruturacéo de ago galvanizado,
0u Seja, Usa-se um agco comum com um revestimento de zinco, formado a frio, sendo planejado
para aguentar todas as cargas da construcdo (LOURENCO, 2018). Outra caracteristica
apresentada sobre esse método € que ele também pode ser visto como um processo construtivo
aberto, uma vez que ele permite o uso de diversos modelos de revestimento; flexivel no ato da
execucao, reforma e ampliacéo; otimizagdo dos recursos e gerenciamento de possiveis perdas;
duravel e pode ser reciclavel, sustentavel mais do que o método convencional (PEREIRA, 2019;
MINO FILHO, 2020).

Steel Frame é um sistema que apresenta diversas opgdes no processo de montagem,
combinando os elementos da estrutura, de fechamento e de acabamento (CAMPOS, 2014). A
NBR 16970-01 considera o Light Steel Framing como um método construtivo composto de
diversos subsistemas, os quais envolvem a fundacéo, o isolamento, o fechamento interno e o
externo, a instalagio elétrica e a hidraulica (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2022; PINHEIRO, 2023).

Prudéncio (2013, p. 15-16) afirma que o Light Steel Framing é:

[...] caracterizado por ser um sistema altamente industrializado que possibilita uma
construgdo a seco com grande rapidez de execugdo esses subsistemas se integram a
estrutura do LSF, composta por painéis estruturais ou autoportantes, responsaveis pela
integridade da edificacdo, resistindo aos esforcos que solicitam a estrutura [...]. Esses
subsistemas se integram a estrutura do LSF, que é composta por painéis estruturais ou
autoportantes, que sdo responsaveis pela integridade da edificacdo, resistindo aos
esforgos que solicitam a estrutura.

Nesse sistema, € necessario e de fundamental importdncia que 0s subsistemas
mencionados estejam relacionados de forma adequada e corretamente. O sistema LSF por ser
flexivel permite o uso de materiais variados para vedacao nos diferentes tipos de edificios, seja
residéncias ou edificacbes ndo residenciais. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2022; PINHEIRO, 2023).

O sistema Steel Frame se destaca perante aos metodos construtivos, pois tem como
caracteristica representado pelo elevado padréo de qualidade, reciclando as pontas, pedacos e
parte dos proprios materiais, sem desperdicar matéria-prima. O modelo dessa construcéo é
formado por paredes portantes, por pisos formando plataformas, por travamentos e
contraventamentos, bem como a estrutura de telhado que também é presente. (BATISTA
FILHO, 2015). O esquema abaixo mostra a estrutura em LSF.



_ Figura 1 - Desenho esquematico de uma estrutura em Light Steel Frame
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Fonte: Santiago et al, (2012, p. 14).

3.3 Sistema construtivo Steel Frame

O sistema Steel Frame viabiliza uma vasta possibilidade de projetos arquitetonicos,

sendo esta planejada detalhadamente de acordo com as exigéncias e comportamento do sistema.
Assim,

[...] a construgdo em ago € muito versatil e viabiliza qualquer projeto arquitetonico,
desde que ele seja concebido e planejado considerando o comportamento do sistema.
A racionalizacdo, industrializacdo e rapidez de execucdo, caracteristicas tdo
apreciadas na construcdo em aco, s6 sdo possiveis quando h&d um planejamento
integral da obra, que implica em um projeto amplamente detalhado. Com o Light Steel
Framing ndo é diferente, o detalhamento dos projetos tanto de arquitetura, como
estrutural ou complementares sdo essenciais para 0 melhor desempenho do sistema e
para se evitar patologias. (SANTIAGO, et al., 2012, p. 16).

Para executar o projeto desenvolvido com base no método Steel Frame deve se atentar
que é possivel usar diversos componentes estruturais na mesma edificacdo, os quais podem ter
espessuras e dimensdes diferentes, e serem classificados a partir do seu formato. (PETERSEN,
2012). Outro detalhe importante nesse sistema € a escolha certa dos materiais a serem utilizados

e da méo-de-obra qualificada para executar um projeto de exceléncia, garantindo a qualidade
da obra construida. (SOUZA, 2014).



3.3.1 Fundacao

O método Steel Frame trata-se de construcGes bem mais leve, 0 que ndo exige uma
fundacdo como a dos outros sistemas construtivos. No entanto, a estrutura da fundacéo deve ser
continua, capaz de suportar a carga que é distribuida uniformemente e os painéis que fardo parte
de toda extensdo da obra executada. E valido ressaltar que o engenheiro deve atentar-se para o
tipo de fundacdo a ser realizada, pois a mesma depende do tipo de solo, da altitude do lencol
freatico, da extensdo e altura. Para isso, é necessario um estudo aprofundado do terreno onde
serd construido. E fundamental haver um procedimento correto dos subsistemas, uma base
adequadamente nivelada e bem esquadrada. (SANTIAGO, et al., 2012).

As fundagdes sdo efetuadas segundo o processo da construcdo convencional e como
em qualquer outra construcio deve-se observar o isolamento contra a umidade. E
importante destacar que um bom projeto e execuc¢do da fundacdo implica em maior
eficiéncia estrutural. A qualidade final da fundagéo esta intimamente ligada ao correto
funcionamento dos subsistemas que formam o edificio. (CONSULSTEEL, 2002 apud
SANTIAGO, et al., 2012, p. 26).

Sendo que na construcdo de casas utilizando o LSF ndo ha necessidade da fundacgéo
suportar cargas tdo pesadas, ela pode ser mais superficial, podendo ser do tipo Radier, sapata
corrida ou viga baldrame. Contudo, deve considerar tanto o peso da estrutura usada como as
condigdes do solo. (BRESCOVIT, 2017).

A fundacdo Radier é rasa, a qual se constitui em uma laje a base de concreto armado
com uma espessura de aproximadamente 15 cm, dispensando a perfuracdo do solo, e 0 uso de
vigas em todo o perimetro dessa laje e acima das paredes e colunas ou onde for necessario a
fim de prover rigidez na fundagdo. (BRESCOVIT, 2017).

Figura 2: Corte esquematico de uma laje Radier

Painéis

l l l

) r Y

| 2 9| s '
| |

s Vigas

A s
.}K\.{/ %Xg /§§§/{\\i PNV gﬁ\/{\ NAIAN

Fonte: Santiago et al, (2012, p. 27).




Esse tipo de fundacdo deve abranger toda a extensdo da construcdo, desde as calgadas
laterais, varandas e garagem. Caso haja necessidade, € importante reforcar as Radier nas paredes
estruturais que vao servir de apoio. (SANTIAGO, et al., 2012; BRESCOVIT, 2017).

O dimensionamento do radier resultara do calculo estrutural e o seu procedimento de
execucdo deve observar algumas condicBes, como por exemplo: A fim de evitar a
umidade do solo ou infiltracdo de 4gua na construcdo, prever o nivel do contrapiso a
no minimo 15 cm de altura do solo; nas calgadas ao redor da construgdo, garagens e
terracos [...], possibilitar o escoamento da &gua através de uma inclinagdo de pelo
menos 5%. (SANTIAGO, et al., 2012, p. 27).

A sapata corrida ou viga baldrame utilizada nesse processo constitui de vigas continuas
embaixo de todos os painéis estruturais, pode ser feita tanto de concreto armado quanto de
blocos feitos a partir de concretos ou alvenaria. Seu uso € indicado para as construces que
apresentam paredes portantes. (BRESCOVIT, 2017). Nesse caso, 0 contrapiso pode ser
realizado por concreto, ou até mesmo ter em sua composi¢do os perfis galvanizados que serdo

apoiados na parte superior da fundacéo.

Figura 3: Concretagem da superficie Radier
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3.3.2 Estrutura e material: perfis de aco

A estrutura no método Steel Frame é formada por perfis leves que sdo de ago
galvanizado e constituido a frio, o qual recebe a denominacéo de montantes e guias para formar
0s painéis metalicos usados nas paredes e na estrutura dos telhados. Eles sdo revestidos com

zinco ou com uma liga de aluminio e zinco que passa pelo processo de imersdo quente. O



revestimento das chapas de perfis estruturais e dos perfis ndo estruturais sdo apresentados por
Santiago, et al, (2012) nos topicos sobre os “Tipos de Coberturas” ¢ “Coberturas Estruturadas
com Caibros e Vigas”. (p. 64-65). “Ha uma grande variedade de solucdes estruturais para se
materializar a cobertura de uma edificacdo. A escolha depende de diversos fatores como
tamanho do vao a cobrir, carregamentos, opgdes estéticas, economicas, etc.”. (SANTIAGO, et
al., 2012, p. 64).

Quanto as especificacbes dos materiais, estas sao encontradas nas normas em diversas
normas da NBR, tais como: NBR 10735/1989, onde trata das “Chapas de ago de alta resisténcia
mecanica zincadas continuamente por imersdo a quente”; na NBR 7013/2003 que descreve
sobre as Chapas e bobinas de ago revestidas pelo processo continuo de imersdo a quente —
Requisitos gerais” e na NBR 7008/2012, onde estabelece os requisitos sobre as “Chapas e
bobinas de ago revestidas com zinco ou com liga zinco-ferro pelo processo continuo de imersao
a quente — Especificacao”. (SOUZA, 2014).

Usualmente os perfis estruturais utilizados em montantes ou vigas, possuem a forma de
“C” ou de “Ue”, enquanto que os que sao usados como o guia e colocados tanto na base quanto
no topo dos painéis, eles apresentam um formato de “U”. Complementando, a NBR 6355/2012
define a formacgdo geométrica desses perfis. (SANTIAGO, et al., 2012).

Em se tratando da resisténcia dos perfis de aco, a NBR 15253/2005, destaca que ela vai
depender de alguns fatores, como a espessura das chapas, as quais podem variar de 0,80 a 3,0
mm, e a dimensdo, a forma e os limites de elasticidades do aco usado. L& na NBR 6673/1981,
e NBR 15253/2005, fica estabelecido que o limite de escoamento desses perfis que sdo de aco
zincado, devem ser de 230 Mpa a mais. (SOUZA, 2014).

Complementando, Santiago et al, (2012, p. 22) pontua que:

Tiras ou fitas, que vém em uma variedade de larguras, sdo tipicamente utilizadas para
estabilizagdo dos painéis e formagdo de ligagBes. As cantoneiras sdo normalmente
usadas em conexd8es de elementos onde um perfil Ue ndo é adequado, e o cartola é
comumente empregado como ripas de telhado [...]. Além da espessura (tn), a
resisténcia de um perfil de ago depende da dimensdo, forma e limite de elasticidade
do aco. O limite de escoamento dos perfis de aco zincado, determinado de acordo com
a norma NBR 6673, ndo deve ser inferior a 230 Mpa. (SANTIAGO, et al., 2012, p.
22).

O aspecto geométrico das pegas que compdem os perfis & que vao permitir que se
encaixem do montante na guia, dando forma aos painéis. Outra questdo importante é que as
guias ndo tém a obrigacdo de fazer a transmissdo, tampouco concentrar os esforcos, essa
responsabilidade cabe as vigas e pilares que fazem parte da estrutura. (SANTIAGO, et al.,
2012).



As dimensfes da alma dos perfis Ue variam geralmente de 90 a 300 mm (medidas
externas), apesar de ser possivel utilizar outras dimensdes (tabela 2.3). Os perfis U
apresentam a largura da alma maior que a do perfil Ue, a fim de permitir o encaixe
deste no perfil guia ou U [...]. No Brasil as dimensfes comercializadas sdo 90,140 e
200 mm. E as mesas podem variar de 35 a 40 mm, dependendo do fabricante e do tipo
de perfil. Os outros perfis que podem ser necessarios para estruturas de LSF séo tiras
planas, cantoneiras e cartolas [...]. (SANTIAGO, et al., 2012, p. 22).

Para melhor compreender sobre o perfil U (guia) e o perfil Ue (montante), suas
designacgdes nas construcdes segundo o método Steel Frame, bem como as suas aplicacdes,

essas sdo apresentadas por Santiago et al, (2012, p.23) com base na NBR 15253/2005.

Figura 4: Designac6es dos perfis de aco formados a frio para uso em Light Steel
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Fonte: Santiago et al, (2012, p. 23).

Ainda de acordo com Santiago et al, (2012, p. 24), baseado nas normas NBR

15253/2005, sao apresentadas as “Dimensdes Nominais Usuais dos Perfis de Ac¢o para Light

Steel Framing”.



Figura 5: Dimensdes Nominais Usuais dos Perfis de Aco para Light Steel Framing
DIMENSOES | pEsieGNAcAO | LARGURA DA | LARGURADA A L0
(mm) (mm) ALMA bw (mm) | MESA bf (mm) Eg gggi€%?:m[;E
Ue 90x40 Montante 90 40 12
Ue 140x40 Montante 140 40 12
Ue 200x40 Montante 200 40 12
Ue 250x40 Montante 250 40 12
Ue 300x40 Montante 300 40 12
U 90x40 Guia 92 38
U 140x40 Guia 142 38
U 200x40 Guia 202 38
U 250x40 Guia 252 38
U 300x40 Guia 302 38
L 150x40 Gatonelascs 150 40
abas desiguais
L 200x40 Cantoheiias de 200 40
abas desiguais
L 250x40 Gantonelras:de 250 40
abas desiguais
Cr 20x30 Cartola 30 20 12
Fonte: Santiago et al, (2012, p. 24).
3.3.3 Os paineis

Segundo Santiago et al, (2012, p. 32):

Os painéis no sistema Light Steel Framing podem nédo sé compor as paredes de uma
edificagdo, como também funcionar como o sistema estrutural da mesma. Os painéis
associados a elementos de vedagdo, exercem a mesma funcdo das paredes das
construgdes convencionais. Os painéis sdo estruturais ou auto—portantes quando
compdem a estrutura, suportando as cargas da edificacdo, e podem ser tanto internos
quanto externos. E sdo ndoestruturais quando funcionam apenas como fechamento
externo ou divisoria interna, ou seja, sem ter fungdo estrutural.

A colocacéo dos painéis de aco galvanizado é a segunda etapa dentro do método Steel
Frame, bem como a etapa de fixar os painéis na fundacdo Radier. Para montar esses painéis é
importante ter os desenhos e medidas exatas dos mesmos, pois s6 assim os perfis metalicos
poderdo ser marcados e cortados nas medidas certas e pregueados de forma que se encaixem
devidamente para assim formar os painéis rigidos. Coloca-se as chapas de aco sobre o Radier
para que fixe os perfis metalicos, e com o marcador demarcar todos os ajustes das paredes
internas e externas que ficam sobre a fundacéo. Caso ndo consiga o alinhamento, € importante
que seja colocada uma viga sob o painel para distribuir de modo uniforme as cargas excéntricas.
E necessario perfurar com uma broca para concreto todos pontos que serdo de fixagdo, dai
coloca- se o0s painéis metélicos sobre essas marcagdes, chumbando com parabolts para dar
formacé&o a estrutura rigida. (SANTIAGO, et al., 2012).



Figura 6: Desenho esquematico de painel estrutural com abertura
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Fonte: Santiago et al, (2012, p. 37).

3.3.4 O fechamento

Sobre os componentes para o fechamento vertical no sistema Steel Frame, Santiago et
al, (2012, p. 78) destaca que:

O sistema de fechamento vertical é composto pelas paredes externas e internas de uma
edificagdo. No sistema LSF, os componentes de fechamento devem ser constituidos
por elementos leves, compativeis com o conceito da estrutura dimensionada para
suportar vedages de baixo peso proprio.

O fechamento das paredes externas deve ser formado por diversas camadas, e nessas
paredes pode ser possivel usar tanto as chapas macicas cimenticias, quanto as chapas OSB, cuja
funcdo € vedar e travar a estrutura. Outro detalhe que merece destaque é que entre as chapas
coloca-se a manta impermedvel e a I& de fibra de vidro, isso para controlar a densidade térmica
e acustica. (SANTIAGO, et al., 2012).

As placas de OSB (oriented strand board), podem ser utilizadas como fechamento da
face interna e externa dos painéis, para forros, pisos e como substrato para cobertura
do telhado. Porém, devido as suas caracteristicas, ndo deve estar exposto a
intempéries, necessitando de um acabamento impermedvel em areas externas.
(SANTIAGO, et al., 2012, p. 79).

Quanto ao fechamento interno, este acontece de forma paralela as instalac6es elétricas
e instalacOes hidraulicas, é feito utilizando placas de gesso laminado, cartonado ou drywall para
a fixacdo das instalagdes. Essas placas podem ser: placas nominadas comuns ou standard, em

gue sdo usadas nas areas secas, na cor natural; as placas denominadas resistentes a umidade



(RU) ou placas verdes, essas sdo recomendadas para os ambientes Umidos; a placa titulada
resistente ao fogo (RF), é usada de acordo com a necessidade de fazer uma protecao passiva,
sua cor é vermelha. Na parte interna, sobre essas placas de gesso é possivel aplicar os
revestimentos com base nas ceramicas, realizar pinturas e texturas. Na parte externa também
pode fazer acabamento com pastilhas, marmores ou granitos, reboco e pintura. (CAMPOS,
2014).

O sistema de acabamento no método Steel Frame, deve considerar a habitabilidade, o
desempenho da estrutura, a resisténcia e a rea¢do ao fogo, a estanqueidade a 4gua, o conforto
térmico e acustico, a durabilidade e a estética. Lembrando que no Brasil, 0 OSB combinado a
argamassa, placa cimenticia e gesso cartonado sdo os mais usados para fazer o acabamento.
(SANTIAGO, 2008).

Figura 7: Fechamento interno com placas de gesso cartonado
. .

Fonte: Brescovit (2017, p. 24).

3.3.5 As instalages: sanitaria, hidraulica e elétrica

Sobre as instalages no sistema construtivo Steel Frame, Santiago et al, (2012, p. 108)

afirma que:

Os materiais e formas de instalacéo utilizados para as construgdes convencionais se
aplicam para o Light Steel Framing, demandando apenas alguns cuidados especificos
na sua execucdo, a maioria deles ligados ao fato de a parede das edificagdes em LSF
ndo possuir massa em seu interior, e, por isso necessitar de suportes e montagens para
fixacdo das instalacGes.

Apos fazer a fundagdo sdo colocadas as tubulagdes de agua e esgoto, os fios de energia
e formas niveladas no final. J& nivelada, a fundacdo recebe a brita graduada que serad

compactada. Em seguida coloca-se a manta de impermeabilizagdo, que pode ser a “manta



plastica de polietileno de alta densidade (PEAD) [...]”, encima dessa manta sdo fixadas as

armaduras para as vigas das paredes e a malha de aco. (BRESCOVIT, 2017, p. 16).

Figura 8: Disposicdo das instalacdes elétricas, hidraulicas, armaduras e manta.
: - —\ . 5

Como observado, normalmente para as instalagdes elétricas sdo usados tubos rigidos e
de cor amarela. Posteriormente coloca-se a manta para fazer o isolamento térmico e acustico e
0s gessos cartonado nas paredes internas para colocar as tomadas. Para as instalaces
hidraulicas pode ser utilizada tubula¢do convencional, contudo, indica-se o uso de tubos PEX,
o polietileno reticulado, por serem mais flexiveis e resistentes a alta e baixa temperatura.
(SANTIAGO, et al., 2012; CAMPOS, 2014; BRESCOVIT, 2017).

3.3.6 O isolamento: térmico e acUstico

Para Santiago et al, (2012, p. 89):

O desempenho termo-acustico de uma edificagdo é determinado pela sua capacidade
de proporcionar condic¢Bes de qualidade ambiental adequadas ao desenvolvimento das
atividades para o qual ela foi projetada. Esse desempenho é influenciado por uma série
de fatores. Entre estes podemos citar a localizacdo e posicionamento do edificio e suas
dependéncias, os tipos de vedacdes e coberturas, seus revestimentos e cores, tipos de
esquadrias, tamanho e posicionamento das aberturas, etc.

O objetivo do isolamento termo-acustico ou vedacgdes verticais numa edificagdo é
promover o conforto no interior do ambiente, seja no aspecto térmico ou acustico, de modo que
os fatores externos ndo venham influenciar as condi¢des internas. Com isso € possivel impedir

gue o volume dos sons e a temperatura do ambiente alcance 0 meio externo, ou vice-versa.



Enguanto o isolamento térmico é utilizado para reduzir as perdas de calor no periodo do inverno
e consequentemente ter o controle dos ganhos de calor durante o veréo, diferentemente, usa-se
o0 isolamento acustico afim de atenuar a transmissao dos sons presente no ambiente para 0 meio
externo, vice-versa. (SANTIAGO, et al., 2012; CAMPOS, 2014; BRESCOVIT, 2017).

Para o isolamento térmico e acustico sdo usados painéis na parte interna e externa, 0s
quais normalmente sdo porosos ou fibrosos e que apresentam exceléncia no quesito isolante.
Dentre os materiais que podem ser utilizados, 0s mais usados séo: 1a mineral, 1a de rocha e la
de vidro. Em caso de regides mais frias e pela necessidade de elevar a eficiéncia térmica, utiliza
o polietileno expandido no exterior dos painéis. (SANTIAGO, et al., 2012; BRESCOVIT,
2017).

Contudo, em um pais quente como o Brasil, Pinto (2000 SANTIAGO, et al., 2012, p.
92), destaca:

[...] ndo é suficiente adotar um procedimento baseado na resisténcia térmica dos
elementos de vedacdo para caracterizar o comportamento térmico da edificacéo. E
necessario avaliar simultaneamente todas as trocas térmicas dindmicas que ocorrem
nos ambientes, como as possiveis perdas de energia sejam por ventilacdo ou por
conducgdo/convecgdo através de elementos da edificagdo. [...] quanto aos materiais é
importante observar propriedades tais como: capacidade térmica especifica, densidade
de massa, condutividade térmica, transmiténcia, refletdncia e absortancia a radiacéo
solar, emissividade e forma, além das dimensfes e orienta¢cdes dos mesmos.

3.3.7 A cobertura

Constituindo a base dos telhados que tem sua estrutura com caibros, deve-se
primeiramente montar a cumeeira, depois fixa os caibros utilizando parafusos nas partes
estruturais ligando os caibros nas tesouras. As vigas do teto sdo contraventadas conforme vao
instalando. (SANTIAGO, et al., 2012).

Figura 9: Detalhe de cumeeira em telhado estruturado com caibros
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Fonte: Santiago et al, (2012, p. 104).




Nos telhados onde sdo usadas as tesouras, elas podem ser hasteadas em conjunto, de
forma que véo sendo dispostas nos painéis portantes, posteriormente coloca-se a cobertura, ou
seja, as telhas, mas caso ha necessidade, tem que usar placas de OSB antes de assentar as telhas.
(SANTIAGO, et al., 2012).

Figura 10: Instalacdo de placas de OSB sobre o telhado
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Fonte: S.antiag‘o et al, (2012, p. 165).

3.3.8 Laje

Quando se trata de laje, entra a estrutura do piso, que segundo Santiago et al, (2012),
sua estrutura no método Steel Frame é feita utilizando perfis de secdo Ue, 0s quais sdo
denominadas vigas de piso, e devem ser dispostos horizontalmente, de forma que obedeca a
modulacdo dos montantes, afim de que a alma usada esteja alinhada. No entanto, a altura da
alma deve ser estabelecida de acordo com o médulo da estrutura e dos vaos. Os tipos de lajes
no LSF sdo, secas e Umidas.

Santiago et al, (2012) pontua que enquanto “[...] a laje seca consiste no uso de placas
rigidas aparafusadas as vigas de piso, e servem como contrapiso, podendo desempenhar a
funcdo de diafragma horizontal, desde que as placas sejam estruturais” (p. 55), “a laje umida é
composta basicamente por uma chapa ondulada de ago [...] que serve de férma para o concreto
e € aparafusada as vigas de piso, e uma camada de 4 a 6 cm de concreto simples que formara a
superficie do contrapiso” (p. 54).



3.4 Os beneficios e vantagens no processo construtivo Steel Frame

O LSF é um sistema que proporciona inumeros beneficios e diversas vantagens na
construcdo civil em comparacao ao método convencional, o qual ainda € o utilizado no territério
brasileiro. A metodologia desse sistema apresenta caracteristicas que sdo positivas, uma vez
que é possivel utilizar variados tipos de materiais, promovendo melhorias no processo
construtivo e para o resultado final da edificacdo (BATTISTELLA, 2011 apud OLIVEIRA,
2019).

O Steel Frame utiliza de produtos que sdo industrializados ou até mesmo semi-
industrializados, como por exemplo, estruturas de a¢o, que empregadas corretamente acarretam
em inlmeras vantagens para a obra, revertendo facilmente o seu custo final. Outro fator
importante em adotar o LSF € a sustentabilidade, visto que se trata de uma construgéo a seco,
além de reduzir o uso dos recursos naturais, até porque o a¢o pode ser reciclado ou reutilizado
varias vezes sem que haja perda das suas caracteristicas. (ALMEIDA, 2017).

Comparando o processo construtivo da alvenaria com o Steel Frame, observa-se que o
LSF se destaca em algumas vantagens como: o aparecimento de fissuras é reduzido; ¢ um
método ecologicamente correto; estrutura leve; a limpeza e a organizacao do canteiro da obra;
o telhado em aco galvanizado tem uma durabilidade de aproximadamente 300 anos; 0 maximo
de isolamento termoacustico; o tempo de execucdo da obra é reduzido; sistema construtivo a
seco; maior resisténcia as forgas naturais como terremotos, ventos ou furacdes. “As vantagens
do sistema LSF sdo inumeras, destacando-se entre elas, seguranca estrutural e leveza do
conjunto, visto que numa construgdo convencional, os pilares e sapatas recebem todas as cargas
da edificagdo, repassando todo o peso da estrutura para o solo”. (OLIVEIRA, 2019, p. 9)

Complementando, Palhares; Freitas (2023, p. 14) afirma que no Steel Frame:

Foram constatadas vantagens como: precisdo orcamentaria, o alto nivel de
industrializacdo, possibilidade de controlar e mensurar exatamente todos 0s insumos
que serdo utilizados na construcao e assegurar a fidelidade orcamentaria do sistema.
Além disso, em uma construcdo convencional, a média de descarte de residuos é de
25%, ja o LSF fica por volta de 2% a 5% de desperdicio; alta rapidez de execucéo,
médo de obra reduzida, sustentabilidade, por se tratar de uma construgdo a seco (0
sistema LSF utiliza 90% menos dgua que uma construgdo convencional), além da base
do sistema ser 0 aco que é 100% reciclavel.

Entre as vantagens do sistema Steel Frame esté a liberdade de desenvolvimento para o
projeto de arquitetura; apresenta maior area Util; mais flexibilidade; compatibilidade de

materiais e subsistemas; o prazo de execucdo € menor; € possivel racionalizar os materiais e a



mdo de obra; reducdo de carga na fundacdo, com uma reducdo de custo de até 30%; maior
qualidade e durabilidade; precisdo no processo construtivo; possibilidade da reciclagem e a
preservacdo do meio ambiente. (ALMEIDA, 2017).

Santiago et al, (2012) aponta os beneficios e as principais vantagens no processo

construtivo Light Steel Framing, tais como:

Os produtos que constituem o sistema sdo padronizados de tecnologia avancada, em
que os elementos construtivos sdo produzidos industrialmente, onde a matéria prima
utilizada, os processos de fabricagdo, suas caracteristicas técnicas e acabamento
passam por rigorosos controles de qualidade; O aco é um material de comprovada
resisténcia e o alto controle de qualidade tanto na producéo da matéria-prima quanto
de seus produtos, permite maior precisdo dimensional e melhor desempenho da
estrutura; Facilidade de obtencdo dos perfis formados a frio j& que sdo largamente
utilizados pela industria; Durabilidade e longevidade da estrutura, proporcionada pelo
processo de galvanizacdo das chapas de fabricacdo dos perfis; Facilidade de
montagem, manuseio e transporte devido a leveza dos elementos; Construcdo a seco,
0 que minora o uso de recursos naturais e o desperdicio; Os perfis perfurados
previamente e a utilizagdo dos painéis de gesso acartonado facilitam as instalacGes
elétricas e hidraulicas; Melhores niveis de desempenho termo-acistico, que podem
ser alcancados através da combinacdo de materiais de fechamento e isolamento;
Facilidade na execucdo das liga¢des; Rapidez de construcdo, uma vez que o canteiro
se transforma em local de montagem; O aco € um material incombustivel; O ago é
reciclavel, podendo ser reciclado diversas vezes sem perder suas propriedades;
Grande flexibilidade no projeto arquitetdnico, ndo limitando a criatividade do
arquiteto. (p. 16-17).

Outra vantagem e beneficio desse sistema € a padronizacdo das construcles e a
possibilidade de que se houver necessidade, as partes das edificacdes podem ser feitas fora do
local da obra, promovendo assim, maior agilidade, e consequentemente pode afastar o trabalho
das influéncias climaticas que costumeiramente atrasam o tempo de entrega da obra. E essa
padronizacdo permite que seja mantida a qualidade, reduz custos, otimiza méo de obra e
materiais. Ha também a vantagem de praticamente ndo existir a necessidade de um possivel
reparo ou manutencao das tubulac@es hidraulicas e elétricas na pés-ocupacao da obra LSF, mas
caso ha necessidade é s6 remover uma placa de gesso da regido afetada e fazer o reparo,
posteriormente so recoloca-lo e refazer o acabamento. (PETERSEN, 2012; POCAS, 2014,
MARQUES, 2019).

3.5 As desvantagens de adotar o método Steel Frame no Brasil
Assim como existem os beneficios e vantagens no processo construtivo Steel Frame, no

Brasil também ha desvantagens nesse método, como a falta de méo de obra qualificada e

especializada afim de promover e garantir a qualidade do resultado final; a dificuldade de



aceitacdo cultural e a resisténcia em substituir o processo tradicional pelo LSF. Outra
desvantagem desse sistema € a limitacdo de pavimentos. (PETERSEN, 2012; RODRIGUES;
CALDAS, 2016 apud NAZARIO, 2019; PALHARES; FREITAS, 2023).

De acordo com as normas brasileiras, a construcdo em LSF s6 pode ter no maximo 4
pavimentos, pois ndo pode ultrapassar esse limite devida a distribui¢do de cargas e densidade
dos perfis em aco galvanizado ser pequena para suportar prédios mais altos. O método de
construcdo convencional enraizada na cultura brasileira € uma das desvantagens, o que dificulta
na propagacéo do Steel Frame. (JUNIOR; CARMO, 2015; RIBEIRO; CARVALHO, 2018).

O déficit de méo de obra especializada, além de falhas na elaboragdo do projeto e
decorrentes a sua execucdo sdo as principais desvantagens do sistema, podendo tornar
0 processo construtivo menos vantajoso e mais oneroso, sendo ideal prever todas as
etapas da construcéo e o treinamento da equipe de trabalho. (SANTIAGO et al,. 2012
apud OLIVEIRA; LOPES, 2014, p. 53).

Ainda sobre as desvantagens apresentadas no LSF estd a difusdo desse sistema no
interior do pais, uma vez que 0s materiais se tornam bem mais caro, visto que o frete & um fator
que interfere no valor dos produtos, que aliado a escassez de méo de obra, torna-se necessario
deslocar mao de obra qualificada, 0 que eleva os custos. No Brasil também ha pouco
conhecimento desse sistema, ainda ha uma caréncia de profissionais qualificados e
especializados para trabalhar com Steel Frame, isso acaba acarretando em uma obra menos
acessivel no interior brasileiro. (CAMPQOS, 2014; RIBEIRO; CARVALHO, 2018; LAGOA et
al., 2021).

4 CONSIDERACOES FINAIS

O embasamento tedrico usado para o desenvolvimento deste artigo possibilitou a
compreensdo do sistema Light Steel Framing e suas particularidades. Ele foi de suma
importancia para ampliar o conhecimento acerca do método Steel Frame no Brasil; suas
caracteristicas desde a fundag&o, a estrutura e material: perfis de aco; os painéis; fechamento;
instalagdes: sanitaria, hidraulica e elétrica e o isolamento térmico e acustico; a cobertura e a laje
para os profissionais da area de Engenharia Civil.

A partir dos dados obtidos € possivel concluir que sistema o Light Steel Framing
apresenta beneficios e vantagens no seu processo construtivo frente a outros sistemas, como o
sistema convencional, por exemplo: as suas técnicas construtivas; a industrializacdo; a leveza

na estrutura; velocidade de construcéo e a facilidade na manutencao se for necessario.



Em relacdo as desvantagens de adotar o método Steel Frame no Brasil, constou que
ainda ha déficit de profissionais com méo de obra qualificada, pois falta conhecimento teérico
e técnico, 0 que gera uma resisténcia em adotar esse sistema, tanto por parte do produtor quanto
por parte do consumidor.

Vislumbra a partir das informacgdes obtidas que o método Light Steel Frame se trata de
um sistema totalmente viavel tecnicamente e economicamente. Contudo, no Brasil faltam
investimentos voltados a inovagdo na area da construcao civil, capacitacdo profissional frente

a necessidade de dominio das novas tecnologias que o0 método exige.
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