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RESUMO

A tecnologia construtiva do “Light Steel Framing”, embora largamente utilizada em paises de clima
temperado, precisa ser adequadamente desenvolvida para se tornar um sistema eficiente e vantajoso
para a construgdo de edificios no Brasil, notadamente aqueles voltados a habita¢do de interesse social
(HIS), que constitui uma das maiores demandas no pais. Com o objetivo de identificar as principais
dificuldades encontradas no mercado da construcdo brasileira e estudar as possibilidades de utilizacdo
dessa tecnologia para a construg¢do de HIS foi realizada uma revisdo bibliogréfica sobre o tema, pela
qual se buscou obter conhecimento sobre o processo construtivo e sua utilizacdo em paises
industrializados; na seqiiéncia, foram identificados os materiais e componentes comercializados no
mercado brasileiro, caracterizando-se os elementos do sistema (elementos estruturais, conectores,
chapas de vedagdo, revestimentos, etc.); com base em normalizacdo nacional levantou-se os requisitos
de desempenho das vedagdes verticais, destacando-se os desempenhos estrutural, actistico, térmico e
de vida 1til dos componentes; finalmente, foram estudadas as solugdes para as vedacgdes verticais e sua
compatibilidade com outros elementos de vedagdo. Em paralelo, foi desenvolvida uma casa modelo
baseada em habitagdes de interesse social usualmente executadas por 6rgios governamentais como, a
Caixa, a CDHU e a COHAB. Nela foram aplicados os conceitos e a tecnologia estudados, tendo-se
evidenciado algumas dificuldades de aplicagdo do processo construtivo, entre elas a grande dificuldade
de interacdo das vedagdes com o subsistema esquadrias e o numero limitado de opgdes de
revestimento com potencial de atender adequadamente as solicitacdes. Estudos especificos sdo
necessdrios para a elaboracdo de solugdes que superem essas dificuldades. Além disso, foi possivel
identificar que a tecnologia construtiva estudada podera vir a ser aplicada para a constru¢do de HIS,
notadamente quando houver a exigéncia de producio em grande escala em curto prazo.
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1 INTRODUCAO

No Brasil hd grande predominéncia de estruturas de concreto armado e alvenaria estrutural na
construc¢do de edificios, o que implica no uso de mio de obra em larga escala e, de modo geral,
resultam em edificios de grande massa que, usualmente, demandam fundacgdes robustas, além de, em
certos casos, resultar em importantes perdas de material. Em muitos paises do exterior, ao contrdrio, a
tendéncia é a utilizacdo de processos construtivos mais leves e mais industrializados que, em
conseqiiéncia, t€m maior potencial de ganhos de produtividade e de menor consumo de recursos, como
€ o caso do “Light Steel Framing”, objeto do presente artigo.

Fisicamente, a tecnologia do “Light Steel Framing” pode ser entendida como um conjunto de trés
elementos construtivos principais: a parede, o piso entre pavimentos (nos casos de edificios de mais de
um pavimento) e a cobertura. A integracdo dessas trés partes garante a integridade estrutural do
edificio, resistindo aos esforc¢os solicitantes (FREITAS; CRASTO, 2006).
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A estrutura da cobertura é muito parecida com a das constru¢des tradicionais, distinguindo-se,
principalmente, pela utilizagdo de perfis de ago galvanizado no lugar da madeira. Quanto aos
elementos de vedacdo da cobertura, sdo empregados, preferencialmente, componentes leves, tais como
placa de madeira mineralizada ou compensada revestida com manta asfiltica, conhecida como
“shingle”. Alternativamente, sdo empregadas telhas de fibrocimento ou metdlicas; entretanto, dada a
cultura construtiva brasileira, tem sido comum aplicacdes de telhas ceramicas (FREITAS; CRASTO,
2006).

A vedagdo vertical é composta por uma estrutura formada de perfis metédlicos de agco galvanizado,
associada a elementos de fechamento. Os perfis metdlicos sdo utilizados para constituicio das guias e
montantes. As guias sdo dispostas horizontalmente, tanto na parte superior como inferior da vedacdo
vertical e t€m como funcdo dar suporte aos montantes devidamente espacados na vertical. O
fechamento desta estrutura pode ser feito por diferentes tipos de painéis, dentre os quais se destacam,
para o fechamento exterior, o “Oriented Strand Board (OSB)” e as chapas cimenticias e, para o
fechamento das vedacdes internas, as chapas de gesso acartonado. Esse conjunto pode ser ou isolado
termo acusticamente, empregando-se mantas ou placas de material isolante, usualmente 1a de vidro ou
1a de rocha; para a prote¢do contra a acdo da dgua empregam-se produtos especificos (JARDIM;
CAMPOS, 2010).

Quando da existéncia de dois ou mais pavimentos, tem-se a presenca da laje de piso que pode ser
produzida com as denominadas tecnologias seca ou umida. A primeira é geralmente produzida com
perfis de aco galvanizado posicionados na horizontal, recobertos com componentes de fechamento,
que podem ser painéis de madeira compensada ou de OSB, os quais podem ser isolados ou associados
a chapas cimenticias. Tratam-se de componentes fabricados industrialmente, mecanicamente
acoplados a estrutura. No segundo caso, a laje € usualmente constituida por uma chapa de ago
galvanizado, dobrada no formato trapezoidal, que tem uma dupla funcdo: ser a armadura positiva e a

forma que receberd a camada de concreto (BRASILIT, 2008).

Dada a diversidade de componentes empregados e por serem estes muito distintos daqueles utilizados
na construcdo tradicional, a fase de projeto torna-se extremamente importante para a qualidade da
constru¢do, uma vez que as decisdes fundamentais serdo tomadas nessa fase.

A modulagdo a ser adotada para o projeto também € fundamental: quanto mais o conjunto seguir um
padrdo modular, menor serd o desperdicio por sobras dos componentes (estrutura e fechamento),
menor serd o custo global da obra e mais rdpido serd executada, uma vez que ndo se perdera tempo
com cortes ou soldas de perfis, ou com cortes de painéis de vedacio.

A interface da vedagdo e da estrutura com os sistemas prediais (hidrossanitario e elétrico) é outro
ponto critico da tecnologia: um projeto detalhado dos pontos de interagdo dos sistemas &
imprescindivel para que o processo de montagem da edificag@o possa ocorrer sem problemas. No caso
em que o edificio € multi pavimentos, tem-se, ainda, as lajes interpisos para serem compatibilizadas
aos demais subsistemas, além da cobertura.



Algumas vantagens usualmente apresentadas pelos divulgadores dessa tecnologia de construcdo
(fabricantes de perfis ou dos demais componentes) sdo a possibilidade de prever, com precisdo, os
gastos da obra ainda na fase de projeto e permitir grande rapidez na execu¢do da obra — uma vez que
se tem um canteiro de montagem e ndo de moldagem, como € o caso das obras que utilizam o concreto
moldado no local ou mesmo a alvenaria estrutural (CONSTRUTORA SEQUENCIA, 2010 e STEEL
FRAMING DO BRASIL, 2010). Nesse contexto, a tecnologia do “Light Steel Framing” apresenta-se
como uma solu¢do para producdo de habitacdes de interesse social, tendo em vista que elas sdo
constituidas, em geral, por estruturas de até quatro pavimentos e t€m caracteristicas de uma constru¢io
de larga escala.

E certo, portanto, que essa tecnologia tem potencial para ser um sistema construtivo competitivo no
mercado; mas, para isto, € necessdrio: o desenvolvimento de um projeto em que a interface entre
vedacdes verticais e os elementos estruturais estejam resolver e detalhadas; propor uma modulacdo
adequada as condi¢des impostas pela tecnologia; e propor solucdes adequadas para a interagdo entre os
diferentes subsistemas que compdem o edificio.

2 OBJETIVO

O objetivo do presente artigo € estudar as possibilidades de utilizacdo da tecnologia construtiva do
Light Steel Framing para a construcdo de habitacdo de interesse social e identificar as principais
dificuldades encontradas no mercado da construcdo civil brasileira..

3 METODOLOGIA

Inicialmente foi realizada uma revisdo bibliogrifica sobre constru¢cdes em Light Steel Framing,
visando obter informacgdes acerca do processo construtivo e de sua utilizacdo em paises
industrializados. Em seguida, buscou-se identificar os materiais e componentes compativeis com essa
tecnologia construtiva comercializados no mercado brasileiro. Caracterizou-se os elementos do
sistema, em particular, os estruturais, conectores, chapas de vedacdo e revestimentos. Com base na
normalizagdo nacional, foram identificados os principais requisitos de desempenho exigidos para esta
edificacdo, destacando-se os: estrutural; acustico; térmico e de vida ttil dos componentes. Finalmente,
foram estudadas as solugdes para as vedagdes verticais e sua compatibilidade com outros elementos de
vedacdo, uma vez que, em habitacdes de baixo custo, esse subsitema influencia bastante a andlise de
viabilidade final.

Em paralelo, foi proposta uma edificacio térrea unifamiliar baseada em habitacdes de interesse social,
usualmente executadas por 6rgdos governamentais como, a Caixa, a CDHU e a COHAB. Nela foram
aplicados os conceitos e a tecnologia estudados, tendo-se evidenciado algumas dificuldades de
aplicacdo do processo construtivo, entre elas, a grande dificuldade de interagdo das vedacdes com o
subsistema esquadrias € o nimero limitado de op¢des de revestimento com potencial de atender
adequadamente as solicitacdes.

4 APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS
4.1  Caracterizacio dos elementos do sistema

O “Light Steel Framing”, cujos principais componentes estdo ilustrados na figura 1, € uma estrutura
leve composta por perfis de aco galvanizado formados a frio, pesando cerca de 150kg/m?
(BURSTRAND, 2001). Diferente das estruturas de aco convencionais, ndo necessita de equipamentos
especiais para montagem ou transporte, podendo este ser feito manualmente por dois operarios.

Além disso, pela sua leveza, a tecnologia é muito interessante de ser empregada quando o solo da
regido que receberd a constru¢do tem baixa capacidade de carga ou quando ha necessidade de ampliar
uma edificacdo existente, sem que haja aumento significativo da carga para a fundacio ja existente.
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Figura 1 — Esquema de uma residéncia unifamiliar de dois pavimentos empregando a tecnologia do “Light Steel
Framing” (Fonte: FREITAS; CRASTO, 2006)
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Por ser uma estrutura de ago, ela suporta altos carregamentos e possibilita flexibilidade de projeto.
Além disso, grande parte da producio de perfis de aco provém da reciclagem de outros elementos
metdlicos, fazendo com que a construgdo seja, sob vérios pontos de vista, sustentavel (LSK, 2005).

Na tecnologia construtiva estudada, os principais conectores sdo os parafusos autobrocantes ou
autoatarraxantes, compostos de aco-carbono com tratamento especifico para evitar corrosdo e manter
caracteristicas similares a da estrutura galvanizada (CRASTO, 2005).

A montagem da estrutura pode ocorrer totalmente no canteiro de obras ou parcialmente em fabrica
com posterior montagem final no canteiro.

Para formar o subsistema vedacdo vertical, aos perfis metdlicos sdo acoplados os painéis de
fechamento. Esse subsistema é muito importante pela interface que tem com outros subsistemas e
também porque determina o ritmo da construcdo, estando no seu caminho critico. Por isso, estd
diretamente relacionado com o potencial de racionalizagio da construcdo e com a presenca de
problemas patoldgicos, principalmente aqueles provenientes de interfaces mal resolvidas (SILVA,
SILVA; 2004).

Como anteriormente destacado, os principais painéis empregados sdo de gesso acartonado, de OSB ou
cimenticios, os quais sdo comercializados em diversas espessuras e comprimento e largura
padronizada.

As placas de gesso acartonado tém a vantagem de ser um componente cujo método construtivo ja esta
consolidado na prética construtiva brasileira. Sdo comercializados trés tipos - comum (ST), resistente
ao fogo (RF) e resistente a umidade (RU). A finalidade e a localizagc@o da vedag@o determinam o tipo a
ser empregado. Sua utilizacdio estd restrita ao interior da edificacdo uma vez que todas as placas sdo
suscetiveis a agdo intensa da dgua. Possuem resisténcia ao fogo adequada as condic¢des de utilizagdo
em habitacdo. Ha ainda a possibilidade de utilizacdo de chapas duplas e triplas, com ou sem isolantes,



dependendo do desempenho desejado.

As placas de OSB sdo produzidas a partir de toras de madeira de baixo custo, em grande escala e com
grande aproveitamento da matéria-prima, o que determina seu custo competitivo no mercado
(ALBUQUERQUE; MENDES, 2008). Por ter grande resisténcia mecénica e rigidez pode funcionar
como contraventamento para esforcos horizontais. E possivel utilizd-la tanto para fechamentos
horizontais quanto para verticais, internos como externos.

As placas cimenticias sdo compostas por uma mistura homogénea de cimento Portland e agregados
naturais de celulose, refor¢cados com fios sintéticos de polipropileno (BRASILIT, 2008). Possuem
grande resisténcia a umidade, podendo ser utilizadas tanto interna quanto externamente, fazendo com
que, muitas vezes substituam as placas de gesso acartonado, principalmente em areas molhadas. No
entanto, devido as suas caracteristicas intrinsecas de deformacdo higroscépica, deve-se projetar
adequadamente as juntas entre placas, para que sejam evitadas patologias na edificagao.

Quanto aos revestimentos, notadamente para os de uso exterior (fachadas), ha poucas solugdes
disponiveis no mercado brasileiro, desenvolvidas especificamente para essa tecnologia. . O “siding”
vinilico é a op¢do que mais se adequa ao tipo de técnica construtiva estudada, uma vez que pode ser
colocado em apenas uma tnica etapa, totalmente seca. E um revestimento de fachada composto de
placas paralelas de PVC, cuja manutencéo € simples, podendo ser limpo com dgua e sabdo e receber
pintura (WALLREVEST, 2010). Porém, seu custo inicial é relativamente alto e, apesar de sua
aparéncia ser semelhante a da madeira, pode apresentar dificuldades culturais de aceitag@o.

Outra técnica que tem sido empregada para revestimentos externos € a argamassa de base polimérica,
especialmente desenvolvida para ser aplicada sobre placas de OSB ou cimenticias. Essa solucao é mais
parecida com as solu¢des tradicionais da construgdo civil brasileira, mas apresenta o inconveniente de
envolver um processo mais artesanal de producdo, exigindo, inclusive, um periodo de cura do
revestimento. De acordo com o fabricante da argamassa, essa solu¢do garante a durabilidade da
estrutura, desde que executada corretamente; porém, ndo ha estudos que comprovem o seu
desempenho ao longo da vida qtil da edificag@o.

Como prote¢do contra a umidade, utiliza-se principalmente uma manta néo tecida composta de fibras
de polietileno de alta densidade conhecida no mercado como Tyvek, marca registrada da DuPont. Ela
€ permedvel ao vapor e ao ar; porém, ndo permite a passagem da dgua. Apresenta alta resisténcia a
rasgos e furos e bom comportamento ao fogo, pois, quando entra em contato com o fogo, extingue-se
sem que haja a propagacio do incéndio.

4.2  Requisitos de desempenho

A escolha das tecnologias construtivas devem sempre atender aos requisitos de desempenho
previamente estabelecidos para a edificacdo, considerando-se as exigé€ncias dos usudrios e as
condi¢cdes de exposi¢cdo. Nesse caso, como o estudo estd voltado para habitagcdes de interesse social
(HIS), tomou-se como pardmetro os requisitos minimos de desempenho sugeridos na norma de
desempenho para edificacdes habitacionais de até cinco pavimentos — ABNT NBR 15575 (2008).

z

Nas construgdes em Light Steel Framing, € necessdrio travar a estrutura para resistir a esforcos
devidos a cargas horizontais, cujas principais, no Brasil, s@o as cargas de vento. Sem esses
travamentos, a estrutura apresentaria deslocamentos demasiadamente grandes, impedindo seu
adequado funcionamento, diminuindo sua vida til ou até impossibilitando seu uso. O vdo maximo
convencional desse tipo de estrutura é de Sm. E possivel conseguir vdos maiores, mas o custo dos
perfis aumenta significativamente, tornado a estrutura anti-econdmica.

Os desempenhos térmico e actistico proporcionados pelo uso dessa tecnologia estdo intimamente
relacionados, pois ambos dependem fundamentalmente dos materiais e componentes empregados na
vedacdo vertical, incluindo-se as mantas ou painéis de fibra de vidro ou 1a de rocha posicionados entre
os painéis de fechamento. Dependem, ainda, da auséncia de pontes de ligacdo (pontes térmicas ou
acusticas).

Empregando-se corretamente os isolantes térmicos e acustico, é possivel obter uma vedagdo com
desempenho equivalente e, em certos casos, superior ao de tecnologias tradicionais que empregam, por



exemplo, blocos cerdmicos e de concreto ou mesmo paredes maci¢as moldadas no local com espessura
superior. Segundo Burstrand (2001), com o uso do Light Steel Framing € possivel ganhar uma area de
5 a 10% em relacdo as demais tecnologias.

Além dos fatores ja citados, para o adequado desempenho € necessario que o projeto dos detalhes
construtivos e sua execucao sejam bem feitos. Vale lembrar que desempenho inadequado, causado por
um projeto mal resolvido, € muito caro e dificil de reparar permanentemente, como é o caso, por
exemplo, da variacdo térmica no interior do edificio causada por sua orientacdo equivocada em relacdo
ao norte.

A vida util da edificagcdo estd diretamente relacionada com os materiais € componentes utilizados,
condicdes de exposicdo, clima local, grau de manutengdo, etc. No caso de uma nova construcdo, é
possivel prever a vida ttil do edificio pré-estabelecendo alguns requisitos de manutenabilidade,
enquanto um desempenho minimo deve ser assegurado pelos incorporadores e construtores, com a
finalidade de proteger o bem material do usudrio. A ABNT NBR 15575 estabelece vida util minima de
projeto a ser adotada (tabela 1).

Tabela 1 — Vida qtil de projeto minima para diferentes subsistemas do edificio (Fonte: ABNT, 2008)

SISTEMA "™V iinin (anos)
Estrutura =40
Pisos internos =13
Vedagdo vertical externa =40
Vedagdo vertical interna =20
Cobertura >20
Hidrossanitario =20

Para que a vida qtil estabelecida pela norma possa ser alcangada, € importante que os requisitos de
desempenho que afetam a durabilidade sejam garantidos, como € o caso da estanqueidade ao ar e,
principalmente, a 4gua. Para garantir uma boa estanqueidade, é preciso detalhes especificos, tanto no
tipo de componente a ser utilizado, quanto nas juntas e interfaces. No caso da estanqueidade a agua, o
tipo de revestimento externo influencia diretamente no desempenho do conjunto. Quando o
revestimento € composto por siding vinilico, utiliza-se a membrana de fibras de polietileno de alta
densidade, mencionada anteriormente, entre as placas de fechamento externo e o revestimento. Nesse
caso, € necessario sobrepor as réguas no seu encontro e deixar folgas entre elas permitindo sua
dilatacdo e contragdo. No entanto, quando se utiliza o revestimento de argamassa, ndao ha
recomendacdo de emprego da manta de polietileno. Nesse caso, conforme o manual técnico disponivel
no site do fabricante (QUIMICRYL, 2010), deve ser feito um tratamento de juntas entre as placas de
vedacdo, pelo lado externo e, em seguida, deve-se aplicar a argamassa polimérica diretamente sobre as
placas. O fabricante recomenda, ainda, que caso as placas externas sejam cimenticias, deve-se inserir
uma tela de fibra de vidro resistente a dlcalis entre duas deméos da argamassa. Um cuidado especial
que € tomado para evitar o aparecimento de fissuras, pois, caso isso aconteca, o sistema deixara de ser
estanque. Como anteriormente destacado, ndo foi possivel obter dados de avaliagdo de desempenho
acerca dessa tecnologia de producio de revestimento, ndo sendo possivel precisar a sua durabilidade.

4.3  Elaboracao do projeto

Uma casa modelo foi concebida para aplicagcdo dos conceitos e tecnologia estudados. Tomou-se como
base os projetos encontrados nos manuais da CDHU (CDHU, 1997; CDHU, 1998) e da ABCP



(ABCP, 2002). As premissas bdsicas de projeto priorizadas abrangem: a industrializacdo e a
racionalizag¢do da construgdo, de forma a reduzir os custos; a preservacdo da qualidade dos espagos,
que devem ter um adequado conforto ambiental; e a coordenagdo modular da constru¢do. Além disso,
foi adotado o mobilidrio padrdo do manual da CDHU (1998).

Como se trata de uma residéncia unifamiliar térrea destinada a habitacdo de interesse social, a drea
construida € minima e possui possibilidade de crescimento. A casa béasica é composta por dois quartos,
um banheiro, uma cozinha e uma sala, além de uma &4rea de servi¢o localizada no exterior da
construcdo (figuras 2 a 4). A casa expandida € composta por até quatro quartos, cozinha, banheiro e
sala (figura 5). H4 ainda a possibilidade de geminag@o da casa; porém, o inconveniente dessa opgdo é
que a casa ampliada fica com apenas trés dormitérios, uma vez que nao € possivel suprimir a janela de
um dos dormitorios.
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Figura 3 — Vistas 1, 2 e 3 da unidade habitacional desenvolvida



CORTE A-A , CORTE B-B

Figura 4 — Cortes A-A e B-B da unidade habitacional desenvolvida
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Figura 5 — Planta de ampliacio da unidade habitacional desenvolvida

Para o fechamento vertical foram adotadas placas cimenticias no exterior e nas areas molhadas
internas, e placas de gesso acartonado no restante. Utilizou-se ainda a solug@o do revestimento externo
de argamassa, tanto pelo seu menor custo, quanto por seu valor cultural, ainda que pese a divida
quanto a durabilidade.

Para a cobertura empregou-se estrutura de aco com cobertura de telha ceramica. Esse tipo de telha foi
adotado principalmente por importancia cultural, sendo necessario um estudo mais aprofundado das
diferentes solucdes de cobertura e seus respectivos custos e desempenhos. A caixa d’agua, outro
elemento que interfere diretamente na solucdo da cobertura, foi colocada acima das telhas e sustentada
pela continuag@o dos montantes de um dos dormitérios, espagados a cada 20cm devido ao aumento de
carga na regido.

No restante da edificacdo, optou-se pela modulagdo dos montantes a cada 60cm, permitindo assim que
as juntas das placas externas ocorressem a cada dois ou quatro montantes, tendo em vista que tais
placas possuem dimensdes de 1,20 x 2,40m x espessura. Porém, a espessura da parede ndo faz parte da



modulac@o. Como conseqiiéncia, € preciso escolher uma das faces da parede — externa ou interna —
para fazer parte da modulagdo, ficando a outra face fora da malha modular. Na casa modelo foi
escolhido o exterior da edificagdo, uma vez que a produgdo de cortes € dificultada para as placas de
fechamento exterior.

Em relacdo a definicdo dos espagos, buscou-se coincidir as linhas das paredes internas com a
modulagd@o da estrutura, ou seja, buscou-se encaixar os montantes das paredes de drywall na mesma
malha utilizadas para a distribuicio dos montantes da estrutura. Porém, na situacdo em que essa
medida prejudicava o aproveitamento do espaco interno, permitiu-se a ndo coincidéncia.

5 CONCLUSAO

Com o desenvolvimento do projeto, notou-se que ha varias lacunas nessa nova tecnologia construtiva,
principalmente no que diz respeito a interface entre os subsistemas.

No subsistema esquadria, a principal limitacdo € a falta de uma esquadria especificamente
desenvolvida para esse tipo de situacdo construtiva: ndo hd no mercado disponibilidade de esquadria
que possa ser utilizada sem que seja feita algum tipo de adaptagao, seja para sua colocagio, seja na sua
geometria. Esse fato introduz dificuldades construtivas que levam a perda de produtividade, fazendo
com que o sistema construtivo ndo atinja seu completo desempenho, tornando-o menos competitivo.

No conjunto da vedagdo, é necessario tomar alguns cuidados de modo a garantir desempenho
satisfatorio. Para impedir que pontes térmicas ou acusticas sejam formadas, é necessario que as mantas
ou painéis de fibra de vidro ou 13 de rocha preencham todo o vao entre as placas de fechamento, sem
apresentar descontinuidade. Além disso, € necessario separar acusticamente membros adjacentes, selar
as juntas existentes, evitar o contato direto das tubulagdes com os perfis de aco.Ha ainda a necessidade
de se ensinar aos futuros moradores o que € possivel ou ndo fazer em casas construidas com o Light
Steel Framing, uma vez que hd particularidades do sistema, que ndo pode ser tratado como uma
construgao tradicional.
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