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RESUMO

Ao analisar historicamente a evolugcéo das construcdes, percebe-se diferencas em
termos de materiais e de técnicas utilizadas. Neste contexto, o mercado esta abrindo
espaco para outros sistemas construtivos, como por exemplo, o Light Steel Frame. O
presente trabalho tem como objetivo principal a pesquisa sobre o método construtivo
em Light Steel Frame, com o intuito de avaliar o surgimento das manifestacbes
patolégicas no LSF e elaborar propostas para reduzir e/ou minimizar a aparicdo das
mesmas. Utilizou-se como metodologia de pesquisa a revisdo bibliografica pertinente
aos topicos citados, com intuito de compreender melhor o assunto e trazer
informacdes relevantes, ndo sé para a comunidade académica uma vez que € um
tema relevante para os ambitos sociais, econdémicos e principalmente ambientais.
Neste trabalho sdo apresentados os resultados de um estudo de propostas para
prevenir as manifestacdes patolégicas no método construtivo Light Steel Frame (LSF)
explorando as possiveis manifestacbes patoldgicas e indicando acdes viaveis de
prevencao e recuperacao destas patologias.

Palavras-chave: Sistema Construtivo. Light Steel Frame. Manifestacdes Patoldgicas.



ABSTRACT

When analyzing historically the evolution of constructions, differences are perceived in
terms of materials and techniques used. In this context, the market is making room for
other construction systems, such as the Light Steel Frame. The main objective of this
work is to research the construction method in Light Steel Frame, in order to evaluate
the emergence of pathological manifestations in the LSF and to elaborate proposals
to reduce and/or minimize their appearance. The research methodology was the
bibliographic review relevant to the topics mentioned, in order to better understand the
subject and bring relevant information, not only to the academic community, since it is
a relevant theme for social, economic and mainly environmental spheres. This paper
presents the results of a study of proposals to prevent pathological manifestations in
the Light Steel Frame (LSF) constructive method exploring possible pathological
manifestations and indicating viable actions to prevent and recover these pathologies.
You need to present the main results of the work.

Keywords: Constructive System. Light Steel Frame. Pathological Manifestations.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, estdo sendo cada vez mais implantados novos sistemas construtivos,
devido a evolucao tecnolégica dos materiais, da teoria das estruturas e dos sistemas
construtivos. Thomaz (1990) complementa que, na busca de alvos ideais como
materiais leves, compactos, duraveis e de baixo custo, surgiram com maior

frequéncia, problemas de falhas de construcéo.

Os aspectos construtivos modernos favorecem o aparecimento de fenémenos
patologicos, pois, em funcdo do conhecimento mais aperfeicoado e profundo dos
materiais e técnicas, seu emprego aproxima-se do limite de desempenho satisfatorio.
Uma vez que se conhece, com maior precisdo, até que ponto se pode confiar em
determinado material, tende-se a reduzir o seu consumo, fazendo com que 0 minimo

erro possa causar patologias (VERCOSA, 1991).

Segundo Carmo (2003), as anomalias patolégicas tém origem relacionada a algum
erro ou falha cometida em pelo menos uma das fases do processo de construcéo, e
sua ocorréncia estdo vinculadas a um conjunto de sintomas ou manifestacdes
patolégicas que sdo caracteristicas, apresentadas durante a execucdo do uso da
edificacdo, podendo se tornar visiveis ja no inicio da constru¢do ou apds anos de

concluséao da obra.

Nesse sentido, o sistema construtivo, industrializado, Light Steel Frame, também
conhecido como estrutura em aco ou construcdo LSF, é reconhecido
internacionalmente para definir o material construtivo que utiliza como principal
elemento estrutural, o aco galvanizado, gerando edificagdes de baixo peso (TEIXEIRA

e SIMPLICIO, 2018).

Este modelo consiste em uma estrutura mais leve, com perfis de aco galvanizado,
formando um molde com painéis e vigas e alguns elementos desenvolvidos para
suportar as cargas da edificacéo. E utilizado placas de fechamento, que podem ser

de diversos materiais inclusive ja acabados, além de isolamentos térmicos e
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acusticos, o que gera um resultado final proximo e até mesmo superior em alguns

guesitos ao da construcao convencional e com qualidade superior. (CASTRO, 2006).

1.1 Contexto do Problema

O método construtivo Light Steel Frame por se tratar de um sistema de construcéo a
seco, possibilita uma obra limpa, isenta de desperdicios e entulhos, proporcionando
vantagens e beneficios para a construcdo civil. Porém, como em qualquer outro
método construtivo, o sistema possui desvantagens e barreiras, sendo que entre os
principais impedimentos para sua aplicacdo no Brasil, destaca-se a deficiéncia de
normalizacdo sobre o assunto e formacdo deficiente dos profissionais.
(CAVALHEIRO, 1995)

Mesmo com as inovagfes tecnoldgicas e 0 aprimoramento no setor de técnicas e
materiais de construcdo, ainda se observa também diversos tipos de fatores
patolégicos que podem ser ditas como as consequéncias da deficiéncia na
construcéo, vicios e/ou defeitos construtivos. Os problemas patolégicos podem ser
decorrentes de erros de projeto, execucao, selecdo de materiais e uso da estrutura
(GOMES, MONTEIRO e VITORIO, 2017).

Nesse contexto se insere a importancia da investigacdo das manifestacdes
patolégicas no sistema construtivo LSF, pois através desse estudo, € possivel
entender o mecanismo de atuacdo dessas manifestacdes, e principalmente suas
causas e origens, de modo a se propor a¢des reparadoras para as manifestagdes ja

existentes, além de agfes preventivas, no intuito de evitar sua ocorréncia.

1.2 Problemas de Pesquisa

Como reduzir e/ou prevenir as manifestacbes patoldgicas no sistema construtivo
industrializado LSF?
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Elaborar propostas para prevenir as manifestagcfes patoldégicas no método construtivo
Light Steel Frame (LSF).

1.3.2 Objetivos Especificos

a) Explanar o sistema construtivo em Light Steel Frame;

b) Explorar as possiveis manifestacdes patoldgicas adeptas ao sistema LSF,
assim como suas causas;

c) Mapear as acbes viaveis para recuperacdo das referidas manifestacdes

patoldgicas, tanto quanto obter entendimento de como evita-las

1.4 Justificativa

Tornar-se de conhecimento o conceito, a aplicabilidade e os beneficios do sistema
construtivo Light Steel Frame em edificacbes sdo fundamentais para compreender

gue esse método construtivo é extremamente vantajoso e versatil.

Com o surgimento de novas tecnologias na construcao civil, o sistema LSF se mostra
muito inovador e tecnoldgico, além de proporcionar as empresas e construtoras um
método capaz de atender de forma rapida, facil, sustentavel e custos reduzidos, sem
perder a qualidade. E um sistema construtivo a ser explorado por grandes
corporacOes e profissionais da area civil, que buscam por novas tecnologias e

crescimento profissional.
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Segundo Gorgolewski (2006), o uso do sistema LSF vem atraindo o interesse em
muitos paises nos ultimos anos, principalmente no que se refere a habitacdes
residenciais unifamiliares, visto que este sistema pode contribuir para o aumento do
nivel de especializacdo e qualidade da méo-de-obra e estabelecer altos padrdes de

construcao.

Considerando a limitada disponibilidade de material, referente ao estudo das possiveis
manifestacbes patoldgicas relacionadas ao sistema Light Steel Frame e seus
métodos, o presente trabalho se prop8e a realizar um estudo entre 0s processos
construtivos desse sistema para encontrar as principais falhas, através de uma analise
critica sobre os fatores, que consequentemente levam a patologias no sistema LSF,
bem como buscar solugbes para resolver, empenhando-se em expor acdes e técnicas
necessarias, a fim de evitar tais manifestacdes patoldgicas, para que assim sejam
elaboradas tratativas de modo a reduzir essas ocorréncias, impulsionando o

crescimento do LSF no mercado civil nacional.

Além disso, se almeja auxiliar os profissionais da area de Engenharia Civil que buscam
conhecimento no sistema LSF, sendo usado como uma fonte de pesquisa, de modo

a entenderem sua funcionalidade e seus processos internos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Industrializacao da Construcéao Civil

A histéria da industrializacdo se identifica, em primeiro tempo, com a histéria da
mecanizacao, ou seja, com a evolugéo das ferramentas e maquinas para a producao
de bens. De forma gradativa, as atividades exercidas pelo homem com auxilio da
maquina foram sendo substituidas por aparelhos mecéanico e eletrbnicos ou

genericamente por automacdes (GOMES et al., 2013).

Conforme com Brumatti (2008) o setor da construcéo civil tem sido considerado por
muitos uma industria “atrasada” quando comparado com outros setores, por
apresentar, de maneira geral, baixa produtividade, grande desperdicio de materiais,
morosidade e baixo controle de qualidade.

De maneira geral, a industria da construcdo civil apresenta resisténcia para
modernizacdo dos processos construtivos utilizados e gquando comparado como
avanco tecnoldgico e desenvolvimento de outros setores da sociedade nota-se que a
forma de construir convencional ndo € mais capaz de atender as demandas e resolver
0s problemas da construcéo relacionados a produtividade e ao meio ambiente. Neste
sentido a industrializacdo na construcdo civil surgiu para aprimorar estas técnicas e
atender estas necessidades (MASO, 2017).

Para Baptista (2005) o uso de elementos de concreto pré-fabricados promoveu um
significativo salto na qualidade dos canteiros de obras. Através destes componentes
industrializados as obras tornaram-se mais organizadas e seguras, fazendo uso de
materiais de melhor qualidade, com fornecedores selecionados e mao-de-obra mais

gualificada.
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De acordo com Villar (2005) a industrializacdo na construcéo civil pode ser definida

como.

Processo evolutivo que, através das acdes organizacionais e da
implementacdo de inovagbes tecnolégicas, métodos de trabalho, e de
técnicas de planejamento e controle, tem como objetivo incrementar a
produtividade e o nivel de producao, e aprimorar o desempenho da atividade
construtiva (VILLAR, 2005, p. 16).

Para Ribeiro (2002) a definicdo de industrializacdo demonstra a participacdo dos
processos industriais utilizados e que colaboram no alcance dos beneficios

proporcionados por este processo.

A construcdo industrializada se caracteriza, essencialmente, por
procedimentos baseados em componentes de fabrica, ou componentes
construtivos funcionais, produzidos em série, com o fim de tornar mais rapido
0 processo construtivo e reduzindo ao maximo as operacdes no canteiro de
obras (RIBEIRO, 2002, p. 9).

Segundo Gomes (2013) de modo geral, a industrializacdo € um processo

organizacional caracterizado por:

- Continuidade no fluxo de producéo;

- Padronizacéo;

- Integracao dos diferentes estdgios do processo global de producéo;

- Alto nivel de organizacao do trabalho;

- Mecanizagdo em substituicdo ao trabalho manual sempre que possivel;

- Pesquisa e experimentacao organizadas e integradas a produgédo (GOMES,
2013, p. 2).

As mudancas geradas na forma de projetar e de construir utilizando os processos

de industrializacdo e racionalizagédo acabam por estabelecer uma relagdo com os
conceitos de sustentabilidade, um assunto muito discutido no contexto atual e que
busca pelo desenvolvimento da sociedade de forma sustentavel, levando em
consideracao a utilizacdo deforma responsavel e cautelosa dos recursos naturais e a

menor geracao de residuos (MASO, 2017).
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2.2 Sustentabilidade na Construcéao Civil

Os impactos da construgdo civil no meio ambiente sdo significativos devido a aos
recursos naturais consumidos em grande quantidade e o volume de residuos sdlidos.
As praticas de sustentabilidade devem ser incorporadas na construcdo de maneira
crescente ja que diferentes agentes como governos, consumidores, investidores e
associacOes alertam, estimulam e pressionam essa mudanca de paradigma (GOMES;
LACERDA, 2014).

Para Mobuss (2020) a sustentabilidade na construcéo civil € um tema cada vez mais
indispensavel em qualquer empresa do ramo a grande quantidade de residuos em
todas gerados nos canteiros de obra além das nossas atividades de extracdo de
matéria-prima e elevado uso de energia elétrica representa um desafio na

minimizacéo dos impactos provocados pelas construcoes.

A primeira definicdo de sustentabilidade foi apresentada no relatorio de Brundtland em
1987.Determina que o “desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente,
sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de atingirem as suas préprias
necessidades” (BRUNTLAND, 1987, p. 54).

A partir de entéo, ja surgiram varias definicbes e, provavelmente, aparecerédo outras
no futuro, entretanto, o ponto comum em todas elas, quando analisadas
detalhadamente, esta nas dimensbes que compdem o termo sustentabilidade.
Segundo Claro et al (2008) a maioria dos estudos afirma que sustentabilidade é
composta de trés dimensbes que se relacionam: econbmica, ambiental e social

conforme apresentado na Figural.
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Figura 1 — Dimensdes da Sustentabilidade.

)

284

Fonte: https://specto.com.br/destaques-2019-2-pt-1-sustentabilidade(2019)

O desenvolvimento sustentavel € como a fonte da capacidade de gestdo e dos
recursos técnicos e financeiros indispensaveis a resolucdo dos desafios ambientais.
Necessitam partilhar do entendimento de que deve haver um objetivo comum, e néo
um conflito, entre desenvolvimento econdémico e prote¢cdo ambiental, tanto para o

momento presente como para as geracgoes futuras (ANDRADE et al., 2004).

De acordo com Aguilar e Motta (2009), como construgéo civil representa a atividade
com maior impacto sobre o0 meio ambiente é de extrema importancia promover a
sustentabilidade no setor. Além disto, ela promove impactos econdmicos e sociais que

contribuem no aumento da qualidade de vida tornado uma estratégia fundamental.

Na construcdo civil, fazer empreendimento sustentavel vai além da utilizacdo de
materiais amigaveis ao meio ambiente. Varios fatores séo relevantes como, por
exemplo, infraestrutura verde, arquitetura inteligente, gestdo de aguas, construcdo
enxuta e controle dos residuos gerados.

2.3 Construcao Enxuta


https://specto.com.br/destaques-2019-2-pt-1-sustentabilidade
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Desde a década de 90, segundo Shingo (1992) a construcao civil vem avancando em
direcdo a novos referenciais teoricos e, por decorréncia, de novas praticas, a partir
das filosofias TQM (Total Quality Management), JIT (Just-in-Time) e, principalmente,
do STP (Sistema Toyota de Producédo), segundo. Com isso, o trabalho de Kostela
(1992) foi o referencial mais proeminente para a fundamentacdo do modelo
denominado de Construcdo Enxuta também conhecida por Lean Construction. (LEAN
CONSTRUCTION INSTITUTE, 2009).

Segundo Koskelaet al. (2010) a sustentabilidade e a construgcéo enxuta séo hoje dois
dos mais importantes norteadores do setor da constru¢cdo. De maneiras distintas, 0s
conceitos embasam métodos, ferramentas e praticas que buscam eliminar ou reduzir
problemas frequentes do setor, como o alto impacto ambiental e a falta de eficiéncia

de producéo.

O processo da Construgcao Enxuta, assim como em toda a filosofia “Lean” consiste em
um fluxo de materiais, desde a matéria-prima até a entrega do produto ao cliente final.
E constituido por atividades de transporte, tempo de espera, processamento

(planejamento e execucgéao) e inspecao (qualidade)(FORMOSO, 2002).

De acordo com Correia (2018) diferenca entre a construcédo tradicional e a construcéo
enxuta, estd em seus conceitos. A construcdo tradicional, predominante em paises
como o Brasil, define producédo como conjunto de atividades, transformando insumos

em produtos finais ou parciais.

Para Campos et al. (2012), apesar de ndo haver conexao direta entre os conceitos de
sustentabilidade e a construcéo enxuta, a aplicacéo de praticas de uma esfera, ajuda
a alcancar melhores resultados na outra. Um exemplo de processo artesanal que vem
sendo substituido ou diminuido, quando possivel e de forma sustentavel e enxuta, é
0 uso de Light Steel Frame (LSF), paredes de alvenaria através da utilizacdo de

Drywall e painéis de isopor (EPS).

2.4 Light Steel Frame (LSF)
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Segundo Santiago et al. (2012) a definicdo do termo Light Steel Framing em portugués
€ “Light” = leve, “Steel” = ago e “Framing” que deriva da palavra “Frame” = esqueleto.
Portanto € uma estrutura (esqueleto) de aco leve, por se tratar de perfis de aco

formados a frio.

O Light Steel Framing é considerado um método construtivo autoportante, composto
por alguns componentes industrializados, proporcionando uma construcdo com
grande preciséo e rapidez na execuc¢ao. Ele se caracteriza por um esqueleto estrutural
que é composto por perfis leves de a¢o galvanizado formados a frio, responsavel por
absorver as solicitacdes da edificacdo e, em conjunto com 0s outros elementos
estruturais, distribuir uniformemente as cargas para as fundacbes (RODRIGUES,
2006). Os componentes como vigas de piso, tesoura de telhado, painéis estruturais e
painéis ndo estruturais, sdo compostos por esses perfis de aco, para formar esse

sistema industrializado.

De acordo com Rodrigues (2016), o sistema estrutural Light Steel Framing,
representado pela sigla LSF, é oriundo da unido de dois conceitos basicos. O primeiro
refere-se ao esqueleto formado pela estrutura, para dar suporte e rigidez, ja o segundo
conceito aborda os PFF (Perfis Formados a Frio), que sdo componentes leves
utilizados na edificacdo, sendo que “Frame” refere-se ao esqueleto estrutural
projetado para dar forma e sustentar o empreendimento ou a edificacdo. Na maioria
das vezes, sdo utilizados os famosos PFF (Perfis Formados a Frio). A Figura 2

exemplifica o sistema.

Figura 2- Desenho esquematico de uma estrutura em Light Steel Framing
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do painel
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Fonte: FREITASet al. (2012)

Os elementos de uma estrutura em LSF servem para distribuir suas cargas até a
fundacéo e também dar forma para a construcdo, conforme Figura 3. Mas como outros
sistemas construtivos, este também possui outros subsistemas além do estrutural,
sendo os de fundacao, de isolamento termoacustico, de fechamento interno e externo,
e instalacdes elétricas e hidraulicas. (CONSUL STEEL, 2002).

Figura 3- Estrutura de residéncia em Light Steel Framing.

Fonte: CRASTO (2005)
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Assim, conforme Freitas e Crasto (2010), para que o sistema atenda as funcdes para
qual foi projetado e construido, € necessario que 0S subsistemas estejam
corretamente interrelacionados, assim como em outros tipos de estrutura, e que sejam
utilizados méo-de-obra e materiais adequados, 0 que sera essencial para a velocidade

e desempenho do sistema.

Dentre outras caracteristicas, segundo especialistas da ConsulSteel (2002) citados
por Rego (2012), o modelo LSF n&o se resume apenas a estrutura de aco como
também é composto por varios outros subsistemas. Além de estrutural, ele também
traz a proposta de isolamento térmico e acustico, instalacdes hidraulicas e elétricas, e

até mesmo a combinacgao de fechamentos internos e externos com placas de drywall.

Apesar do LSF apresentar caracteristicas competitivas frente aos sistemas
construtivos tradicionais como a alvenaria estrutural, o sistema, largamente utilizado
em paises desenvolvidos, enfrenta grande preconceito no Brasil mediante a cultura
de construcao que existe no pais. Porém, sob o ponto de vista técnico da producao
de uma edificacdo, o LSF torna-se mais vantajoso sobre sistemas construtivos
tradicionais (GOMES et al., 2013).

2.4.1 Vantagens e desvantagens relativas ao método LSF

Os principais beneficios na utilizacdo do sistema LSF em edificacbes sao técnicas e
construtivas, além de utilizar um material leve, os produtos que compdem o sistema,
em particular o aco, vedacoes e isolantes sao padronizados, de tecnologia avancada
e produzidos industrialmente, devido a essa industrializacdo. Tem-se como beneficio
0 menor prazo de execucdo, além da fidelidade orcamentaria, pois 0s materiais

enviados a obra sdo conforme o projeto (ABDI, 2015).

Os projetos de Light Steel Framing permitem exclusividade para cada cliente,
permitindo total controle dos gastos ja nessa fase. Por se tratar de um sistema de
montagem, as pecas ja chegam na obra prontas, permitindo um melhor
gerenciamento de perdas e gastos. (JARDIM; CAMPQOS, 2009).
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Santiago et al. (2012) listam as propriedades e descri¢cées dos principais beneficios e

vantagens no uso do sistema Light Steel Framing em edificacdes, conforme

apresentado no Quadro 1.

Quadro 1- Vantagens do Light Steel Framing em edificacdes.

PROPRIEDADES

VANTAGENS

Materiais industrializados e
controle de qualidade

Durabilidade e Desempenho
da estrutura

Racionalidade e economia

Otimizagdo dos recursos
naturais e desempenho da
construgao

Manutencgio e Instalagbes

Flexibilidade construtiva

Seguranga

Os produtos que constituem o sistema sdo padronizados e fruto de avangos
tecnoldgicos no setor da construgdo, os elementos construtivos sdo produzidos
industrialmente, onde a matéria prima utilizada, os processos de fabricacao,
suas caracteristicas técnicas e acabamento passam por rigorosos controles de
qualidade.

O ago € um material de comprovada resisténcia e o alto controle de qualidade
tanto na produgdo da matéria-prima quanto de seus produtos, permite maior
precisdo dimensional e melhor desempenho da estrutura. Associado ao
processo de galvanizagdo das chapas de fabricagdo dos perfis a estrutura tem
grande durabilidade e longevidade.

Facilidade de montagem e execugdo das ligagdes, manuseio e transporte
devido a leveza dos elementos, bem como facilidade de obtengdo dos perfis
formados a frio ja que sdo largamente utilizados pela industria. Consideravel
reducdo nos dimensionamentos e custos da estrutura, uma vez que o sistema
tem peso bastante inferior ao método construtivo tradicional e uniforme
distribuicdo dos esforgos através de paredes leves e portantes, rapidez de
construgdo, uma vez que o canteiro se transforma em local de montagem.

Construgdo a seco, o que minora o uso de recursos naturais e o desperdicio,
melhores niveis de desempenho termoacustico, que podem ser obtidos
através da combinagdo de materiais de fechamento e isolamento. O ago é
reciclavel, podendo ser reciclado diversas vezes sem perder suas propriedades.

A execucdo das instalagdes elétricas e hidraulicas, de telefonia, de sistemas de
informagdo etc., é simplificada pela existéncia de espagos internos, sequencia
construtiva e pelo fato de os perfis serem perfurados previamente facilitam a
passagem das instalagdes e posterior manutengio.

O sistema atende as mais variadas concepgdes estéticas de projeto
arquitetdnico, nao limitando a criatividade do arquiteto.

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

Fonte: SANTIAGO et al. (2012)

Além disso, segundo Freitas e Castro (2006) hd uma reducdo de desperdicios de

materiais e do uso de recursos naturais na execucédo, pois nao ha producéo in loco,

contribuindo para a organizacdo do canteiro de obra e evitando acidentes. Nao ha

baias com insumos e diminuindo o transporte de materiais, favorecendo a durabilidade
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e longevidade dos elementos de vedacado e isolacdo, além de 6timo desempenho

térmico e acustico.

Com relagdo a outros métodos construtivos o LSF possui desvantagens, que séo
importantes para conhecimento, melhor aceitacdo no mercado e melhor utilizacdo do
sistema. As desvantagens sao devido ao desconhecimento do publico e dos
profissionais da area sobre o sistema, o déficit de m&o de obra qualificada, falta de
conhecimento técnico e limitagdo de construcdo em até 8 pavimentos. (RAMOS,
2015).

2.4.2 Aco no LSF

No Brasil € predominante o método de construcao de alvenaria o qual é responsavel
por uma grande quantidade de residuos que causam impactos ambientais. Como
opcdo de melhoria no setor, alguns construtores estdo adotando um método
construtivo que utiliza o aco como matéria prima, chamado (RIBEIRO; CARVALHO,
2018).

O potencial do aco na construgéo civil tende a crescer cada vez mais, fazendo com
gue ocorra um caminho mais livre para métodos construtivos como o LSF, pois ele
permite que ocorra essa juncdo com materiais pré-fabricados. Segundo Jardim e
Campos (2009) o Brasil € um dos maiores produtores de aco e, ainda assim, o sistema
Light Steel Frame, apesar de tratar-se de um método de construcdo antigo, muito

utilizado nos EUA, nao é tdo explorado como deveria.

De acordo com Santiago et al. (2010) o aco € um material de comprovada resisténcia
e o alto controle de qualidade, tanto na producédo da matéria-prima quanto de seus
produtos. Permite maior precisao dimensional e melhor desempenho da estrutura de

construgdes a seco, 0 que minora 0 uso dos recursos naturais e o desperdicio.
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Conforme exposto no manual Steel Buildings in Europe, 0 uso do aco como material
de construcéo pode ser fundamentado por meio de varios aspectos positivos que sao

as seguintes:

Qualidade da obra;

Modificar propriedades do corte;

Elevar a dureza dos elementos;

Melhorar a resisténcia ao desgaste;

Elasticidade e Ductilidade;

Destinados principalmente a fabricagdo de perfis soldados e eletro
soldados (colunas e vigas) e perfis leves para o sistema LSF;
Facilidade na execuc¢éo das ligacdes;

e Solugdo sustentavel: o aco pode ser reciclado indmeras vezes sem
perder qualidade ou resisténcia, (ARCELORMITTAL, 2019).

Segundo Inocenti e Bertequini (2018) esse sistema construtivo, tem como principal
caracteristica o uso de perfis de aco galvanizado formados a frio para montagem de
painéis estruturais e ndo estruturais, colunas, vigas e demais elementos de ligacao.
Por ser um sistema construtivo industrializado, a geracdo de residuos sélidos é

minima e sua execucgao é rapida.

2.4.3 Métodos construtivos do sistema LSF

Segundo Santiago, Freitas e Crasto (2012), bem como descrito no Manual da
Construcao Industrializada (ABDI, 2015), de modo geral, o LSF pode ser construido
utilizando basicamente 3 métodos; o método stick ou tradicional, método por painéis

e 0 método modular.

A estrutura de perfis de aco galvanizado para Santiago, Freitas e Crasto (2012) é parte
principal do sistema LSF. Os autores complementam que para compor um conjunto
autoportante capaz de resistir aos esforgos solicitados pelos elementos da edificacao,
€ necessario que o dimensionamento dos perfis e o projeto estrutural sejam
executados por profissional especializado, obedecendo as especificacbes das normas

brasileiras para perfis formados a frio.
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A racionalizacdo, industrializacdo e rapidez de execucdo Ssao caracteristicas
vantajosas do sistema Light Steel Framing. Porém s6 sdo possiveis quando ha um
planejamento integral da obra, utilizando subsistemas corretamente interrelacionados
e mao de obra especializada (PRUDENCIO, 2013).

2.4.3.1 Método “Stick”

O método Stick ou tradicional € uma técnica utilizada em locais onde a pré-fabricacéo
nao é viavel, apresentando vantagens como a facilidade de transporte dos perfis até
o canteiro e facil execucao das ligacdes entre os elementos, pois neste método os
perfis sdo cortados no canteiro de obra, e painéis, lajes, colunas, e trelicas de telhados
sdo montados no local conforme representado na Figura 4. Os perfis podem vir
perfurados para a passagem das instalacdes elétricas e hidraulicas e os demais
subsistemas séao instalados posteriormente a montagem da estrutura (PRUDENCIO,
2013).

Figura 4 - Método Stick

Fonte: ABDI (2015).

Santiago et al. (2012) apresenta as vantagens desse método construtivo com relacdo
ao método por painéis: ndo € necessario possuir um local para pré-fabricacdo do
sistema, ha a facilidade de transporte das pecas até o canteiro, uma vez que sao perfis
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soltos e isso ocupa menos espaco no carregamento; e as ligacdes das barras sdo de

facil execucéo.

Esse método é utilizado quando a pré-fabricagdo ou o transporte dos materiais nédo é
viavel, gerando algumas desvantagens, como por exemplo, maior atividade no
canteiro de obras e menor controle e precisédo da qualidade das pecas. Por outro lado,
ndo h& necessidade de o construtor possuir local para a pré-fabricacdo do sistema e
a facilidade de transporte dos materiais até o local da obra, conforme Figura 4
(CRASTO, 2005).

2.4.3.2 Método por painéis

Painéis estruturais ou ndo, contraventamentos, lajes e tesouras de telhado podem ser
pré-fabricados fora do canteiro e montados no local. Segundo Santiago et al. (2012),
alguns materiais de fechamento podem também ser aplicados na fabrica para reduzir

o tempo da construgdo. A confeccdo dos componentes € realizada em mesas

especiais de trabalho, seguindo a orientacéo dos projetos estruturais.

Os painéis e subsistemas sdo conectados no local usando as técnicas convencionais
(parafusos auto brocantes e auto atarrachantes). Uma vez que uma parte consideravel
do processo construtivo € feito na fabrica este método tem como vantagem a
velocidade de montagem de diminuicdo dos trabalhos na obra, alto controle de
qualidade na producéo e aumento da precisao dimensional (SOUZA, 2014).

A Figura 5 representa o método de construcdo que melhor se adaptou a cultura

brasileira, foi 0 método por painéis, considerado até o momento o mais amplamente

utilizado.

Figura 5 - Método por painéis
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Fonte: ABDI (2015).

As principais vantagens deste método mostrado na Figura 5 dizem respeito a
velocidade de montagem, o alto controle de qualidade na producéo dos sistemas, a
reducdo do trabalho na obra e o aumento da precisdo dimensional devido as
condi¢Bes mais propicias de montagem dos sistemas na fabrica. Os elementos como
painéis, trelicas de telhado, contraventamentos e lajes, podem ser pré-fabricados fora
do canteiro e montados no local (FRASSON; BITENCOURT, 2017).

2.4.3.2 Método modular

Conforme descrito no Manual da Construgéo Industrializada o método modular, € um
processo altamente industrializado. E caracterizado pelo uso de unidades modulares
completamente pré-fabricadas que podem ser entregues no local da obra com todos
0S acabamentos internos prontos: revestimentos, loucas sanitarias, bancadas,

mobiliarios fixos, metais, instalacdes elétricas e hidraulicas etc. (CRASTO, 2015).

Além disso, ainda segundo Crasto (2015) essas unidades podem ser estocadas lado
a lado, ou uma sobre as outras ja na forma da construcéao final. Neste método a grande
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controle de qualidade e precisao construtiva, e a rapidez de montagem é uma grande
vantagem em relacdo aos outros meétodos. A Figura 6 apresenta a montagem de

estrutura por construcdo modular.

Figura 6 - Método modular

Fonte: DEGANI (2017).

E completamente plausivel a utilizagdo casada deste método construtivo com obras
de outra natureza, porém os cuidados de obras em LSF devem ser tomados,
principalmente com relagdo a corrosdo que pode ocorrer pelo encontro do ago
galvanizado com outros materiais. Em obras comerciais, onde é necessaria uma maior
velocidade, este sistema se adéqua perfeitamente, pois enquanto ergue-se a
estrutura, os médulos de banheiros, por exemplo, podem estar sendo fabricados e ja

receberem o acabamento interno (JUNIOR, 2014).

2.4.4 Fundacdes
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De acordo com Freitas e Crasto (2012), o LSF tem a vantagem de possuir perfis e
componentes de fechamento com peso muito baixo, se comparado aos meétodos
construtivos convencionais. Devido a essa caracteristica, as solicitacdes das
fundacdes no LSF também serdo reduzidas, contribuindo para a reducéo do custo da

estrutura, pois havera uma diminui¢cdo no dimensionamento da mesma.

Os tipos de fundagdes consideradas mais usuais para o sistema LSF sao o Radier e
a Sapata Corrida (Viga Baldrame). A escolha do tipo de fundacao sé sera possivel
apos a realizacdo da sondagem no terreno onde sera realizada a construcao,
considerando alguns elementos, como por exemplo a topografia do terreno, o tipo de
solo, o nivel do lencol freatico e a profundidade de solo firme (ABDI, 2015).

Assim, a qualidade final da fundacédo, esta ligada ao correto funcionamento dos
subsistemas que constituem a construcdo. Desse modo, com a base corretamente
nivelada e em esquadro ha maior possibilidade de precisdo na montagem da estrutura

e demais componentes do sistema (SANTIAGO et al., 2012).

E possivel notar o quanto é fundamental a disposicdo de todas as informacdes
relevantes. Dessa forma ser& possivel a realizacdo de um projeto adequado e de uma

execucao satisfatéria com a finalidade de maior eficiéncia estrutural.

2.4.4.1 Laje Radier

A laje radier € um tipo de fundacao direta que atua como uma laje e distribui as cargas
da estrutura de forma uniforme para o0 meio externo. Dispde de componentes
estruturais como por exemplo, uma laje continua de concreto, vigas no perimetro da
laje e sob as paredes estruturais ou colunas, e onde mais forem necessarias para

fornecer rigidez no plano da fundagcédo (MORAES, 2008).

A NBR 6122 (ABNT, 2019) classifica radier como um elemento de fundacéo rasa

dotado de rigidez para receber mais do que 70% das cargas da estrutura. Segundo



33

Brasilit (2014), a fundac&o do tipo laje radier é o principal tipo de fundacao para o
sistema construtivo Light Steel Framing. Utilizada quando o solo tem baixa capacidade
de carga e deseja-se uniformizar os recalques. E uma fundacéo rasa e direta que

transmite acdes e as distribui para o solo. (BRASILIT, 2014).

Sempre que for possivel, a laje radier € a fundacdo mais usualmente utilizada para
construcBes em Light Steel Frame (ABDI, 2015), devido a sua estrutura ser até cinco
vezes mais leve que a construcéo de estrutura convencional (alvenaria). Além de ser
mais econdémico e rapido com relacdo a sapata corrida, conforme representado na

Figura 7.

Figura 7 - Detalhe esquemético de fixagdo em laje radier

Il % Painel extemno

Fechamento mtemo
Montante perfil Ue

isolamento termo-acistico

Acabamento do piso
Fechamento extemno L

Ancoragem do painel 3 fundacio

Nivel do temreno

Fonte: Brasilit (2014).

Crasto (2005) faz algumas observacdes com relacdo ao radier, sobre a umidade.
Primeiramente, deve-se atentar para realizar o contrapiso a no minimo 15 cm acima
da cota do solo, para evitar umidade e infiltragéo; deve-se deixar uma inclinacdo

minima de 5% nas areas externas.

2.4.4.2 Sapata corrida ou viga baldrame
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De acordo com Souza (2014) a sapata corrida ou viga baldrame € uma estrutura
prismatica que pode ser de concreto armado, de blocos de concreto, de alvenaria de

pedra rachdo ou até mesmo de alvenaria de tijolos cerdmicos. E responsavel por

melhorar a distribuicdo das cargas no solo, devido o contato com o mesmo.

Ja conforme a NBR 6122 (3.6), sapata corrida é aquela “sujeita a acédo de uma carga
distribuida linearmente ou de pilares ao longo de um mesmo alinhamento”. E um tipo
de fundacéo indicada para edificacbes com paredes portantes, onde a distribuicdo é
continua ao longo das mesmas. Constituidas de vigas de concreto armado, de blocos
de concreto ou alvenaria sdo alocadas sob os painéis estruturais do LSF, conforme a
Figura 05 (SANTIAGO et al., 2012).

Ainda de acordo com Souza e Martins (2009), para esse tipo de fundacéo, o contrapiso
do térreo pode ser executado em concreto ou em perfis formados a frio, apoiados na
fundacéo que funciona como uma laje. Na Figura 8 podemos ver um esquema basico
de uma sapata corrida sustentando os painéis do sistema Light Steel Framing e o

contrapiso seco formado por perfis de aco.

Figura 8 - Detalhe esquematico de fixacdo em sapata corrida

l Viga de piso perfil Ue

Montante duplo

Contrapiso

Ancoragem com
fita metalica

Guia inferior
do painel

Sanefa perfil U

Sapala corrida

Fonte: Brasilit (2014).
A sapata corrida é um tipo de fundacéo indicada para edificacbes com paredes

portantes, onde a distribuicéo € continua ao longo das mesmas. Constituidas de vigas
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de concreto armado, de blocos de concreto ou alvenaria sdo alocadas sob os painéis
estruturais do LSF (SANTIAGO et al., 2012).

2.4.5 Ligacdes

Com o objetivo de assegurar o desempenho adequado das estruturas em LSF é
necessario a correta pratica dos componentes de ligacdo que, sdo todos aqueles
elementos que possibilitam a transferéncia dos esforgos que podem ser:
enrijecedores, talas de mesa e de alma, placas de base, chapas de gusset e
cantoneiras (ZUEHL,2019).

Segundo Bevilaqua (2005), ha também os meios de ligagéo, que possibilitam a juncéo
entre as partes da estrutura para formar a ligagdo, como: parafusos e soldas.
Enfatizamos que € fundamental dar atencédo as ligacdes, uma vez que as mesmas
podem prejudicar o desempenho da estrutura, causar manifestacées patologicas e

elevar os custos da obra.

De acordo com Elhajj (2004), a escolha de um tipo especifico de ligacdo ou fixacdo
depende dos seguintes fatores. Local de montagem, se no canteiro ou em uma fabrica
ou oficina; Custo; Tipo e espessura dos materiais conectados; Configuracdo do
material; Condi¢cdes de carregamento; Normativas; Experiéncia de méo de obra;
Resisténcia necessaria da conexao; Disponibilidade de ferramentas e fixacoes.

2.4.5.1 Soldas

Os equipamentos utilizados para executar a soldagem por pontos podem ser
estacionarias, como mostrado na Figura 9a, ou podem ser suspensas, também
chamado de pinca de solda, como mostrado na Figura 9b. A forma construtiva dos
dois tipos de equipamentos de solda é diferente, porém, o funcionamento é
semelhante e obedecem aos mesmos padrdes de regulagem (BRANCO, 2004).
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Figura 9 - (a) Maquina estacionaria (b) Maquina Suspensa

]

Fonte: BRANCO (2004).

Conforme apresentado em Aslanlar (2006), uma endentacdo em torno de 20% da
espessura minima da chapa soldada € um indicio de boa condi¢do da solda em acos
galvanizados. No entanto, esta limitacdo pode variar de acordo com os fatores de

aparéncia e resisténcia necessarios.

O aco galvanizado pode associar-se com solda de ponto ou solda continua. Soldar
perfis galvanizados talvez seja um método de ligacdo econdmico, especialmente
guando executado em uma fabrica de painéis. Embora os tipos de solda volatilizem o
recobrimento de zinco sobre o aco, a solda de ponto € um método muito mais
localizado que a continua, ja que esta tira 0 zinco de uma zona bem maior. Esta regido
exposta pelo processo de solda devera ser recoberta mais uma vez com pinturas ricas
em zinco, necessitando-se para esta funcédo muita supervisao e mao-de-obra especial
(BEVILAQUA, 2005).

2.4.5.2 Chumbadores
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A estrutura de aco necessita estar adequadamente ancorada as fundag¢des. Como a
maior secdo das fundagdes de obras em LSF sédo realizadas em concreto, 0s
chumbadores contém a caracteristica de se adequar a este modelo de material de
base conforme Figura 10 (LIMA, 2013).

Figura 10 - Ancoragem de um painel apds a cura do concreto

montante duplo: 2 Ue ligados pela alma

— parafusos de Iw)a;:'.o do montante duplo
Mante: Ue
guia infertor U _— montante: Ue

parafusos de lgagao entre 0 coneclor
@ 0 montanie duplo

‘ _— COneclor ge ancoragem
L

_~ ¢thumbador
/-

o

selador na junta agolconcreto

‘-\ \— fungagdo de concreto

\— bareira cortra agua fime de
polietileno de 200 microns

Fonte: (BEVILAQUA, 2005)

Séo dois tipos de chumbadores: os aplicados antes da concretagem e os realizados

apos a cura do concreto, segundo Bevilaqua (2005):

v' Chumbadores aplicados antes da concretagem: para a instalacéo
deste tipo de chumbador sdo empregues posicionadores, que tem a
finalidade de manter fixas as barras dos chumbadores no tempo em
qgue a fundacao é concretada. Estas pecas exercem a funcéo de
gabarito e sdo fixadas nas formas de piso para assegurar 0s
chumbadores na posi¢do correta, o0s mesmos podem ser do tipo
chumbadores de guia, fitas metalicas ou chumbadores rosqueados.

v" Chumbadores aplicados apés a cura do concreto: sdo barras
rosqueadas presas a uma chapa de ancoragem que sao fixadas no
concreto apés a realizacdo das fundacgbes. Executa-se
primeiramente um furo e fixa-se o chumbador com resinas epoxi. Na
figura 7 podemos ver o detalhe de um painel ancorado por um
chumbador feito apés a cura do concreto (BEVILAQUA, 2005, p. 61).

A ancoragem expansivel € uma técnica de ancoragem mecanica utilizada em LSF que

se da por meio da expanséo dos chumbadores, que pode ser gerado por torque ou
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percussao. A ancoragem por torque utiliza-se de barras roscadas ou parafusos (com
roscas internas e externas) que fixam ao furo por meio de atrito (SOUZA; JUNIOR,
2014).

2.4.5.3 Fixadores a poélvora

Sao conectores que ndo tém rosca e sao colocados por meio de maquinas
pneumaticas que fixam estes itens por impacto de uma explosdo de uma espoleta,
conhecidos como fixadores a polvora. Este modelo de fixador € muito usado para a
fixacdo das guias no concreto das fundacdes. Na Figura 11 podemos ver o detalhe de
fixacdo de um conector fixado a pélvora (BEVILAQUA, 2005).

Figura 11 - Detalhe da fixagdo de um conector a polvora

Fonte: (BEVILAQUA, 2005)

De acordo com Santiago et al. (2012) no processo de montagem dos painéis do térreo
se utiliza uma ancoragem proviséria através de pinos fixados na fundacéo utilizando
uma pistola a polvora. O objetivo da ancoragem provisoria € facilitar a montagem
mantendo os painéis no prumo, também é utilizada em painéis ndo estruturais para

evitar deslocamentos indesejados.
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Quando um fixador aciona a pélvora se introduz no concreto, o préprio move o material
de base ao redor de sua haste. Este concreto deslocado se encolhe contra a haste,
criando um suporte de friccdo. Adicionalmente, o calor causado durante o
procedimento de penetracdo causa uma sinterizacdo no concreto da vizinhanca do
fixador ((BEVILAQUA, 2005).

2.4.5.4 Parafusos

Parafusos para a execucdo em construgcbes em LSF devem ser fixadores de alta
performance definidos pelo fato de possuirem a habilidade de realizar a fixacéao
completa em pecas metéalicas em uma s6 operacdo. Os parafusos auto brocantes tém
a propriedade de perfurar o préprio furo, liquidando o trabalho de furacdo antes da
fixacdo das pecas (SANTIAGO, et al., 2012).

Segundo Bevilaqua (2005) o procedimento de fixacdo de um parafuso auto brocante
para LSF esta representado na Figura 12. Eles sdo compostos de aco baixo carbono
temperado e revenido recoberto com uma prote¢ao zinco eletrolitica ou epoxidica para
impossibilitar a corrosdo galvanica. Assim, sdo aptos para causar a furacdo e

conformacao de rosca em pecas metalicas sem sofrer deformacao ou ruptura.

Figura 12 - Fixacdo com parafusos auto brocantes.

Fonte: (BEVILAQUA, 2005)
A ponta da broca de um parafuso auto brocante tem formato capaz de furar pecas

metalicas com espessuras compativeis com as bitolas dos parafusos, apresenta dois
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aspectos importantes: a ranhura da broca e o comprimento da ponta. A ranhura da
broca é o canal para remover os cavacos durante a perfuracéo, € o comprimento da

ranhura que define a espessura do material a ser perfurado (CISER, 2020).

De acordo com Bevilaqua (2005) as sec¢des sem rosca desde a ponta do parafuso até
o primeiro fio de rosca (também chamado de passo). O comprimento da ponta do

parafuso é representado pela letra “S” na Figura 13.

Figura 13 - Ranhura e comprimento da broca de parafusos para LSF

S
max.

Fonte: (BEVILAQUA, 2005)

Estéo a disposi¢ao hoje em dia no mercado varios tipos de cabeca para os parafusos
auto brocantes. A definicdo do modelo de cabeca depende do uso a que o parafuso
se remete, conforme ELHAJJ (2004). Na Figura 14 podemos ver tipos de cabeca dos

parafusos para LSF.

Figura 14 - Tipos de cabeca dos parafusos para LSF

CTU'— ) P e [fé\
é = £
PFH HWH SHWH

Fonte: (BEVILAQUA, 2005)

As defini¢des, funcionalidade e aplicabilidade de cada tipo de cabeca de parafuso para

LSF, segundo Bevilagua (2005) sé&o:
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v' PFH: Cabeca plana tipo Phillips ou trombeta: usadas especialmente
na fixacdo de painéis de OSB e madeira, ja que sua cabeca fica
embutida na madeira, impedindo que a mesma trinque ou se
despedace;

v" PPH: Cabeca tipo Phillips ou lentilha: cabega convencional, que
aparece pouco sobre a superficie do material a ser fixado.
Empregada na fixagcdo de guias e painéis;

v HWH — Cabeca Hexagonal com Flange ou Sextavada: usado para a
fixacdo de estruturas como contraventamentos e chapas de ligacéo.
A face inferior da cabeca com forma de arruela oferece uma
superficie adicional de sustentacdo em sua aplicacao;

v' SHWH - Cabeg¢a Hexagonal ranhurada com flange ou panela: a
cabeca ranhurada oferece grande simplicidade na remocédo do
parafuso quando necessario (BEVILAQUA, 2005, p. 61).

O espacamento minimo entre os parafusos é determinado pela NBR 14762 (ABNT,
2001). Onde é definido que “a distancia livre entre as bordas de dois furos adjacentes
nao deve ser inferior a 2d, e a distancia entre a borda de um furo a extremidade do
elemento conectado ndo deve ser inferior a d, onde d é o didmetro nominal do

parafuso”.

Outro aspecto interessante dos parafusos para LSF de acordo com Bevilaqua (2005)
€ 0 comprimento da rosca. Ele necessita ser suficiente para assegurar a ancoragem
total no material de base. O comprimento minimo da rosca é o somatério das

espessuras das chapas que deverao ser fixadas por ele.

O passo da rosca € a separacdo entre os fios da rosca ou o numero de fios por
polegada. Sua determinacdo depende da espessura do material a ser perfurado.
Quanto maior a espessura da chapa metalica, menor sera o passo do parafuso
(CESER, 2020).

2.4.5.5 Fechamento Vertical
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Os fechamentos verticais do LSF, possuem acabamentos leves, ou seja, tem um
proprio baixo peso, pois fazem parte de um sistema a seco. Estes acabamentos
utilizam aspectos especificos, onde sédo descritos seus conceitos. Precisam também
atender a NBR 15575-4:2013, que apresenta métodos e critérios, que avaliam a
edificacdo, como estanqueidade, estética, desempenho estrutural, adaptabilidade ao
uso e reacgao ao fogo (CASSAR, 2018).

Conforme Lourenco et al (2014) o fechamento vertical da estrutura LSF pode ser
realizado com varios tipos de placas: OSB (Oriented Strand Board), placa cimenticias,
gesso acartonado (drywall), dentre outras sendo que a escolha dependera da
finalidade, se externa ou interna, do custo almejado para obra e do revestimento a ser
adotado. O autor complementa que o gesso acartonado pode ser utilizado apenas

para ambientes internos.

Figura 15: Detalhamento de fechamento vertical
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Fonte: (DICA DA ARQUITETA 2016)

Os componentes sdo posicionados externamente a estrutura como uma “pele”.
Juntamente com os perfis galvanizados, vao formar as vedacdes internas e externas
da construcéo (SANTIAGO et al., 2012).

Segundo Pereira Junior (2004) o sistema LSF empregado como fechamento externo

pode ser dimensionado para colaborar no contraventamento vertical e horizontal da
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estrutura principal do edificio, aumentando a rigidez de seus quadros, principalmente

com a diminuicdo dos comprimentos de flambagem de pilares

Porém, na maioria dos casos, o fechamento em LSF é dimensionado como um
sistema secundario, ou seja, ndo possui papel estrutural global no edificio. Nesta
situacdo, a estrutura principal do edificio deve ser dimensionada sem considerar o
sistema de fechamento para sua estabilizagdo ou suporte de cargas (SCHAFER,
2003).

3 METODOLOGIA DE PESQUISA
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Segundo Gil (1999, p.42), pode-se definir pesquisa como um “processo formal e
sistemético de desenvolvimento do método cientifico. O objetivo fundamental da
pesquisa € descobrir respostas para problemas mediante o emprego de

procedimentos cientificos”.

Ao explicar os critérios empregados acredita-se que ao acessar as informacdes postas
no texto tera uma melhor visdo da pesquisa, ou seja, onde, como, de que forma, quem

participara, da pesquisa. Sobre o contexto, Bruyne (1991) declarou o seguinte:

A metodologia deve ajudar a explicar ndo apenas os produtos da investigacao
cientifica, mas principalmente seu préprio processo, pois suas exigéncias nao
sdo de submisséo estrita a procedimentos rigidos, mas antes da fecundidade
na producéo dos resultados (BRUYNE, 1991, p.29).

De acordo com Yin (2005), a pesquisa tem um carater pragmatico, € um processo
formal e sisteméatico de desdobramento do método cientifico, sendo o objetivo
fundamental da pesquisa, descobrir respostas para problemas através de incluséo de

metodologias cientificas.

3.1 Tipo de Pesquisa

Segundo Gil (2010), o tipo de pesquisa pode ser classificado como basica ou aplicada.
A pesquisa basica reune estudos que objetivam completar conceitos e conhecimentos
ja abordados, enquanto a pesquisa aplicada trata de estudos feitos com o objetivo de

resolver problemas que ocorrem no meio em que o pesquisador vive.

Sendo assim, o0 presente estudo € classificado quanto ao tipo de pesquisa, como uma
pesquisa aplicada, por se tratar de uma pesquisa de tem como objetivo gerar
conhecimentos para aplicacdo préatica com solugdes de prevencao e tratamento das
patologias ocorridas no método construtivo de light steel frame.

3.2 Natureza da Pesquisa
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Gil (1999) e Yin (2005) apresenta a caracterizacdo da pesquisa em dois métodos

principais:

Pesquisa quantitativa: considera que tudo pode ser quantificavel, o que significa
traduzir em nimeros opinides e informacdes para classifica-las e analisa-las. Requer
0 uso de recursos e de técnicas estatisticas (percentagem, média, moda, mediana,
desvio-padrao, coeficiente de correlacdo, analise de regresséo, etc.);

Pesquisa qualitativa: considera que ha uma relacdo dinadmica entre o mundo real e
0 sujeito, isto é, um vinculo indissociavel entre o mundo objetivo e a subjetividade do
sujeito que ndo pode ser traduzido em numeros. A interpretacdo dos fenbmenos e a
atribuicdo de significados sdo basicas no processo de pesquisa qualitativa, que nao
requer o uso de métodos e técnicas estatisticas. A estratégia desta pesquisa esta
relacionada as variaveis no objeto de estudo analisado, que podem mudar de
quantidade ou medida dependendo do processo utilizado, onde, os pesquisadores
tendem a descrever e analisar 0 objeto de estudo, analisando suas peculiaridades e

experiéncias individuais.

Sendo assim, o presente estudo é classificado, quanto a natureza da pesquisa, como
uma pesquisa qualitativa, por apresentar o sistema construtivo, possiveis patologias
e acOes viaveis para reduzir e/ou prevenir as manifestacfes patolégicas no sistema

construtivo industrializado LSF.

3.3 Tipo de Pesquisa Quanto aos Fins

De acordo com Gil (2008) cada pesquisa social, naturalmente, tem um objetivo
especifico e com isso é possivel agrupar varias pesquisas em certo nimero de grupos
maiores. Ainda segundo o Gil (2008, p.27-28), ele distingue trés niveis de pesquisa

guanto aos fins, que podem ser:
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Pesquisa Exploratéria: Esta pesquisa tem como objetivo proporcionar maior
familiaridade com problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir
hipoteses. Pode-se dizer que estas pesquisas tem como objetivo principal o
aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuicées. Seu planejamento €, portanto,
bastante flexivel de modo que possibilite a consideracdo dos mais variados aspectos

relativos ao fato estudado;

Pesquisa Descritiva: As pesquisas descritivas tem como objetivo primordial a
descricdo das caracteristicas de determinada populacdo ou fenbmeno ou, entéo, o
estabelecimento de relacdes entre variaveis. Sao inUmeros o0s estudos que podem ser
classificados sob esse titulo e uma de suas caracteristicas mais significativas esta na
utilizac&o de técnicas padronizadas de coleta de dados tais, como o questionério e a

observacao sistematica,

Pesquisa Explicativa: Essa pesquisa tem como preocupacdo central identificar os
fatores que determinam o que contribuem para ocorréncia dos fenbmenos. Esse é o
tipo de pesquisa que mais aprofunda o conhecimento da realidade, porque explicar
razao, o porqué das coisas. Por isso mesmo, € o tipo mais complexo e delicado, ja

gue o risco de cometer erros aumenta consideravelmente.

Sendo assim, o presente estudo € classificado, quanto aos fins, como uma pesquisa
exploratdria, visto que o trabalho aborda sobre o sistema construtivo em Light Steel
Frame. Além disso, prové informacgfes desde a sua instalacdo até suas patologias,

bem como a prevencéao e recuperacdo das mesmas.

3.4 Tipo de Pesquisa Quanto aos Meios

Com objetivo de organizar as informac¢des com o intuito de responder o problema, a
pesquisa quanto aos meios busca apresentar os dados necessarios ao
desenvolvimento da pesquisa, de acordo com o método selecionado, juntamente com
o referencial teérico. Segundo Moresi (2003, p.9-11), as técnicas mais usuais podem

ser definidas como:
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Estudo de Campo: E o circunscrito a uma ou poucas unidades, entendidas essas
como uma pessoa, uma familia, um produto, uma empresa, um 6rgédo publico, uma
comunidade ou mesmo um pais. Tem carater de profundidade e detalhamento. Pode

ou nao ser realizado no campo;

Pesquisa de Laboratorio: E experiéncia realizada em local circunscrito, ja que no
campo seria praticamente impossivel realiza-la. Simulagbes em computador situam-

se nesta classificacao;

Pesquisa Documental: E a realizada em documentos conservados no interior de
Orgaos publicos e privados de qualquer natureza, ou com pessoas: registros, anais,
regulamentos, circulares, oficios, memorandos, balancetes, comunicacdes informais,
filmes, microfilmes, fotografias, video-tape, informa¢cdes em disquete, diarios, cartas

pessoais a outros;

Pesquisa Bibliografica: E o estudo sistematizado desenvolvido com base em
material publicado em livros, revistas, jornais, redes eletrdnicas, isto €, material
acessivel ao publico em geral. Fornece instrumental analitico para qualquer outro tipo
de pesquisa, mas também pode esgotar-se em si mesma. O material publicado pode

ser fonte priméria ou secundaria;

Pesquisa Experimental: E investigacdo empirica na qual o pesquisador manipula e
controla variaveis independentes e observa as variagcbes que tal manipulacdo e
controle produzem em variaveis dependentes. Variavel € um valor que pode ser dado
por quantidade, qualidade, caracteristica, magnitude, variando em cada caso

individual;

Pesquisa-ac&o: E um tipo particular de pesquisa participante que sup&e intervencao

participativa na realidade social,

Pesquisa Estudo de Caso: E o circunscrito a uma ou poucas unidades, entendidas
essas como uma pessoa, uma familia, um produto, uma empresa, um 6rgao publico,

uma comunidade ou mesmo um pais. Tem carater de profundidade e detalhamento.
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Sendo assim, o presente estudo é classificado, quanto aos meios, como uma pesquisa
bibliografica, por se tratar um estudo desenvolvido a partir de materiais ja publicados
que abordaram sobre o sistema construtivo em LSF e com propostas para prevenir

e/ou reduzir as manifestacdes patologicas.

3.5 Universo e Amostra

O universo, ou populacgéo, € o conjunto de elementos que possuem as caracteristicas
que serdo objeto do estudo, e a amostra, ou populagdo amostral, € uma parte do
universo escolhido selecionada a partir de um critério de representatividade
(VERGARA, 2007).

No presente estudo, 0 universo pesquisado sdo os artigos, publicagdes, revistas, livros
e sites que abordam sistema construtivo em Light Steel Frame, com suas principais
etapas de execucao, possiveis manifestacdes patolégicas adeptas ao sistema e acdes

para recuperacao e prevencao dessas patologias.

Segundo Gil (2008), séo utilizados diversos tipos de amostragem, que pode ser

classificado em dois grandes grupos:

Amostragem Probabilistica: Este grupo € rigorosamente cientifico e se baseiam nas

leis estatisticas;

Amostragem Nao-Probabilistica: ndo apresentam fundamentacdo matematica ou
estatistica, dependendo unicamente de critérios do pesquisador. Claro que o0s
procedimentos deste ultimo tipo sdo muito mais criticos em relacdo a validade de seus
resultados, todavia apresentam algumas vantagens, sobretudo no que se refere ao
custo e ao tempo despendido.

Sendo assim, a amostra desde estudo é classificada como n&o probabilistica, pois
sdo amostras estudadas através de leitura e compreensao de outros autores que

dependem unicamente dos paramentos dos pesquisadores. As amostras estudas sao
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baseadas em conceitos e fundamentos do sistema construtivo em LSF com suas
principais etapas para a execuc¢ao, implantacdo do sistema, possiveis manifestacfes

patologicas e acdes de recuperacao e prevencao dessas patologias.

3.6 Coleta e Analise dos Dados

Para Merriam (1998), o processo de coleta e analise de dados além de ser bastante
intuitivo, também é recursivo e dinamico. O estudo do material leva o pesquisador a
pensar sobre os dados, confrontando a abordagem tedrica ja existente, com a

investigagéo levantada em campo.

Segundo Gil (1999), estes dois processos, mesmo sendo diferentes acabam se

relacionando.

A andlise tem como finalidade organizar os dados de tal forma que
possibilitem o fornecimento de respostas ao problema proposto para
investigacao. Ja a interpretacdo tem como objetivo procurar o sentido das
respostas de forma mais abrangente, o que € feito a partir de sua ligagdo a
outros conhecimentos anteriormente obtidos (GIL, 1999, p. 168).

Existem diversas maneiras de coletar dados, sendo uma delas, a entrevista. Para
Gressler (2003), a entrevista € uma coleta de informacdes entre duas ou mais pessoas

através de perguntas, respostas, gestos, expressodes fisiondbmicas, entre outros.

Outra maneira é a do grupo focal que, por sua vez, captura comentarios subjetivos
dos participantes por intermédio dos pesquisadores, avaliando suas atitudes,
motivagdes, sentimentos e percepgdes. Entretanto, hd o risco de ma interpretacdo de

dados pois os mesmos n&o séao quantificaveis (TEIXEIRA, 2003).

Segundo Cervo e Bervian (2002) o método mais usual € o questionario, que permite
medir com exatiddo o que se deseja. Para isso, é usado um formulario que o préprio

informante preenche a fim de obter respostas sobre o problema central da pesquisa.



50

A andlise documental é um outro método para se coletar dados e € uma das primeiras
fontes de informacdo a ser considerada através de relatérios, arquivos em
computador, fichas, projetos e demais tipos de documentos. Além disso, o uso de
registros e documentos disponiveis para a pesquisa reduz tempo e custo para o
pesquisador. H4 pontos negativos que se devem ressaltar, ha registros que néo estao
completos, que obtiveram mudancas de padrées com o tempo inviabilizando a
comparacao entre dados obtidos em épocas diversas, dados que s6 sao disponiveis
para uso confidencial, entre outros (BARBOSA, 1999).

Para Gil (1999), a observacdo nos permite delinear as etapas de um estudo, sendo
assim, um elemento fundamental para a pesquisa. Para ele, a observacédo € a
aplicacdo dos sentidos humanos a fim de obter informacdes reais. J& para Ruadio
(2002), nao se trata simplesmente de ver, mas também examinar e € um dos métodos

mais usuais para se conhecer pessoas, coisas, acontecimentos e fendémenos.

Sendo assim, a coleta de dados desta pesquisa se dard pelo método da andlise
documental. Sera realizada através de pesquisas, artigos, informacgdes, videos e
conteudos diversos, que tratam sobre o tema, com o objetivo de levantar informacgdes
convenientes para o desenvolvimento da pesquisa e obter resolu¢cdo do problema

inicial da mesma.

As conclusbes extraidas na pesquisa foram baseadas nos fatos e dados
apresentados, cuidadosamente analisadas e organizadas para melhor visualizagéo
das possiveis manifestacbes patoloégicas que podem apresentar no sistema
construtivo de LSF e a como recuperar e/ou evitar estas patologias, na montagem da

pesquisa.

3.7 Limitagbes
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Segundo Vergara (2007), todos os métodos de pesquisa tém possibilidades, porém
também tem suas limitacbes. Sendo assim, limitacdo € tudo aquilo que dificulta ou

impede a obtencgao total e clara dos resultados.

A primeira limitacdo encontrada na pesquisa foi o isolamento social enfrentado pela
populacao devido a pandemia causada pelo novo Covid-19 que ocorre desde fevereiro
de 2020. Uma série de novos cuidados, impossibilitou encontros presenciais para
discusséao e analise de dados, visitas a campo para buscar obras em execucéo.

Além disso, durante o desenvolvimento desse estudo, foi possivel verificara falta de
referencial bibliografico sobre manifestacfes patoldgicas relacionadas ao método
Light Steel Frame. Em vista disso, se pressupde a real eficiéncia do sistema quando
executado com competéncia, ou ainda, se suspeita ndo existir seguranca por parte

dos profissionais, em expor falhas relacionadas as suas atividades.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
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Neste capitulo serdo demonstrados os resultados e as discussfes desta pesquisa,
com vistas a responder o objetivo geral que norteia o presente trabalho: Elaborar
propostas para prevenir as manifestacdes patoldégicas no método construtivo Light
Steel Frame (LSF).

Para atingir os objetivos especificos deste estudo foram utilizadas diversas referéncias
bibliograficas com intuito de explanar o sistema construtivo em Light Steel Frame,
explorar as possiveis manifestacfes patoldgicas adeptas ao sistema LSF, assim como
suas causas e mapear as acOes viaveis para recuperacdo das referidas

manifestacfes patoldgicas, tanto quanto obter entendimento de como evita-las

4.1 Contextualizacéo do Sistema Construtivo Light Steel Frame

De acordo com Santiago et al (2012) o sistema LSF “é um sistema construtivo de
concepcao racional, que tem como principal caracteristica uma estrutura constituida
por perfis formados a frio de ago galvanizado”. Apesar de ser um método ainda pouco
conhecido, vem aparecendo como uma opcao para a realizacdo de construcdes, além
de ter ganhado certo espaco devido ao fato de sua caracteristica industrial oferecer
maior cuidado com a qualidade envolvida no processo de fabricacdo e pela maior

velocidade no manuseamento.

O sistema Light Steel Framing (LSF), chamado também de Light Gauge Steel Framing
se trata de um melhoramento do sistema Light Wood Framing (LWF), sistema
autoportante de construcao realizada em madeira muito conhecido em paises como
Canada e Estados Unidos. Tal método, que utilizava madeira para fazer o fechamento
em placas mais finas, surgiu inicialmente em meados do século XIX. Devido ao
acelerado crescimento urbano da época, o sistema LWF ganhou grande popularidade
(SANTIAGO et al., 2012).

O sistema construtivo LSF é baseado na utilizacdo de perfis formados a frio de ago
galvanizado como material fundamental que, quando aliados a outros elementos tais
como chapas, fitas e bloqueadores, placas de OSB (oriented strand board — tiras de

madeira orientada), tém finalidade no auxilio do contraventamento da construgéo
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(CAMPOS, 2014). A ligacao dos perfis para a obtencdo de um conjunto estrutural
autoportante e que possa transmitir as cargas impostas a estrutura é, em geral,

realizada por parafusos auto brocantes ou auto atarraxantes (LIMA, 2013).

Santiago et al. (2012) apresentam o LSF como um sistema altamente industrializado
que possibilita uma construcdo a seco com grande rapidez de execucdo, sendo
composto por varios componentes e subsistemas - como isolamento térmico e
acustico, fechamento interno e externo, e instalagdes elétricas e hidraulicas —, que

trabalham de forma conjunta ao sistema.

Outra caracteristica inerente ao sistema consiste na diminuicdo do carregamento na
fundacéo, possibilitando, por vezes, o barateamento desta etapa, gracas ao baixo
peso da estrutura metélica e, com isso, menor solicitacdo a estrutura (JARDIM e
CAMPQOS, 2006).

O Light Steel Frame (LSF) € um sistema construtivo que utiliza perfis de ago dobrados
a frio em sua estrutura, aplicada em conjunto com subsistemas racionalizados,
culminando em uma construcdo industrializada e a seco. Tem como principais
caracteristicas a racionalizacdo e modulacdo. Sua estrutura € composta por um
grande numero de elementos estruturais, que sdo projetados a resistir a uma parcela
da carga total aplicada na estrutura, possibilitando a utilizacdo de pecas esbeltas e

painéis mais leves (RODRIGUES, 2006).

Takushi (2016) afirma que a racionalizacdo, industrializacéo e rapidez de execucéo -
caracteristicas tao apreciadas na construcdo em acgo - Sao possiveis apenas quando
h&a um planejamento continuo da obra, que implica em um projeto detalhado. No
sistema LSF os detalhamentos dos projetos arquitetdnicos, estruturais e
complementares sdo essenciais para o desempenho do sistema e para evitar o

surgimento de patologias.

Figura 16: Casa construida no sistema LSF
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Fonte: ELLO CONSTRUTORA (2014)

Neste sistema, a estrutura se apresenta encoberta pelos materiais de fechamento,
assim o resultado final assemelha-se a de uma constru¢cdo convencional, como na
Figura 16. A tecnologia ainda permite que sejam aplicados diferentes fechamentos e
revestimentos, atendendo a norma de desempenho e de acordo com a necessidade
do usuario final (SANTIAGO et al. 2012).

4.2 Possiveis Manifestacdes Patologicas Adeptas ao Sistema LSF e Suas

Causas

O termo patologia € definido como o estudo sistematico de doencas com o objetivo de
compreender suas causas, sintomas e tratamento (WATT, 2007). Para entender
melhor a predisposicdo da estrutura ou de parte dela de apresentar problemas
patoldgicos é necessario ter conhecimento aprofundado de como as construcdes sédo
projetadas, executadas, usadas e, por vezes alteradas, além dos varios mecanismos
pelos quais suas condicbes materiais e ambientais podem ser afetadas.

Segundo Castro (1999), manifestacdes patoldgicas acontecem quando a edificacdo
nao € capaz de se adaptar a acdo de agentes agressivos, como por exemplo, agentes
atmosféricos, variagfes térmicas, agentes bioldgicos, incompatibilidade de materiais,
variacdo de umidade, cargas excessivas, etc.

Portanto, sabendo da dificuldade em obter controle sobre as variadas rea¢cfes que as

edificacBes possam ter perante tais agentes, haja vista as manifestacées patologicas
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terem diversas causas e origens, se for possivel determinar os diversos tipos de
origens, sera viavel a realizacao de trabalho de prevencao através de planejamento e

manutencgao.

Ainda, a definicdo de patologia dos edificios, fornecida pela Association d’Experts
Européens du Batiment et de la Construction — AEEBC (2019) chama a atencao para

trés areas separadas, embora relacionadas entre si como areas de preocupagao:

e Identificacao, investigagdo e diagndstico de defeitos em edificios existentes;

e Prognéstico de defeitos diagnosticados, e recomendacbes para as acbes mais
adequadas considerando o edificio, seu futuro e recursos disponiveis;

e Concepcao, especificacdo, implementagcéo e supervisao de programas apropriados
de obras de remediacdo; monitoramento e avaliacdo de obras corretivas em termos

de seu desempenho funcional, técnico e econdmico em uso (AEEBC, 2019).

Atualmente, é ainda notoria a caréncia de pesquisas e publicacbes a respeito de
manifestacbes patoldgicas no sistema construtivo Light Steel Frame. Considerando
toda a evolucdo que se busca acerca das inovacdes na construcdo civil, é
indispensavel haver abordagem sobre problemas estruturais e dos demais
componentes, bem como discussfes sobre seguranca, habitabilidade, conforto e
estanqueidade das edificacdes.

De acordo com Silva (2012), as manifestacdes patoldgicas podem ser evitadas
utilizando as corretas especificagbes e, principalmente, desenvolvendo o projeto
adequado em concordéancia com as normas técnicas. Ainda, € mencionado por
especialistas da area que a deficiéncia dos materiais empregados e a falta de
capacidade técnica da mao de obra empregada ou sua negligéncia, podem também

provocar diversos vicios ou defeitos construtivos.

Destacado também por outros autores, o grande déficit nos projetos em Light Steel
Frame, assim como no detalhamento e execucdo dos sistemas complementares de
fechamento em geral, evidentemente provocara a ocorréncia de manifestacdes

patolégicas. Castro (1999) menciona em seu trabalho que, em se tratando de



56

estruturas de aco, as principais manifestacdes patologicas podem ser divididas em

trés categorias, conforme Quadro 2:

Quadro 2- Categorias de manifestacdes patologicas
CATEGORIA DESCRICAO

Sao mecanismos de degradagdes estruturais que ocorrem quando a estrutura nao
consegue se adaptar a acdo de elementos externos, os quais podem ser liquidos
dauirid corrosivos, atmosfera poluida, incéndios, vibragdes, etc. A falta de preparo inicial da
Adquirics estrutura ou a falta de manutengdo sdo os principais causadores desse tipo de
problema. Como exemplo da manifestagao patoldgica adquirida, a corrosdo é a mais

frequente.

Podem ser transmitidas de obra para obra devido vicios e/ou falta de conhecimento
técnico dos profissionais envolvidos na fabricagdo ou montagem da estrutura. Como
4 id exemplos podem mencionar: falha no desempenho de soldas devido a presenca de
S impurezas oriundas da aplicagdo da mesma sobre superficies improéprias (pintadas ou
enferrujadas), falta de prumo e ndo utilizacdo ou aplicagdo errada de mastique em

juntas sujeitas a infiltragdo.

Sdo as de recuperacao dificil e de alto custo, pois geralmente comprometem a
seguranca e funcionalidade da estrutura, estando as mesmas relacionadas a descuido,
Atavicas cobiga ou economia. Essas manifestagdes patoldgicas se desenvolvem quando ha ma
concepcao de projeto, erros de calculo, escolha de fechamentos verticais de espessura
inadequada e, também o uso de aco de resisténcia inferior as consideradas em projeto.

Fonte: Adaptado CASTRO. (1999)

Segundo Crasto e Freitas (2006) a anomalia de maior ocorréncia no sistema LSF é a
fissuracdo na junta entre placas de fechamento. As irregularidades nas vedacdes
verticais podem diminuir o desempenho das mesmas e alterar as caracteristicas
funcionais. Além da fissura, sdo mencionados por outros autores problemas como:
falha estrutural, falta de prumo, problemas nas liga¢cdes, corrosdo, umidade, bolhas
nas juncdes das placas cimenticias, trincas nas paredes, ma qualidade do
acabamento das placas de fachada, manchas nas placas causadas pela acédo das
chuvas, que estéo distinguidas no Quadro 3.

Quadro 3- Principais manifesta¢gfes patoldgicas
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PATOLOGIAS DESCRICAO

Podem ocorrer no sistema LSF quando as vedagdes empregadas sofrem
uma solicitagdo maior do que as mesmas foram dimensionadas para
suportar. Pode também, acontecer variagdo de temperatura, resultando

Fi na dilatacdo e contracédo das chapas de fechamento, o que causa
ssuras movimentagdo das mesmas e consequentemente, fissuras. Além disso,
ha também as falhas nas juntas entre placas que podem ser
caracterizadas, pelo destacamento da fita das juntas, geralmente

ocasionadas por erros na etapa de montagem dos painéis.

Sdo todas as formas de problemas gque podem ocorrer tanto nos meios

. . .. de ligacdo como nos elementos de ligacdo. Erros de concepcio,
Manifestagdes patologicas das

corrosao, defeitos de fabricacdo de soldas e ligacdes parafusadas, além

ligagSes de montagem inadequada sdo exemplos de manifestagdes patolégicas
que podem ocorrer.
Existem duas fontes de umidade a serem consideradas: a Fofnte externa
que € a ascensdo de umidade do solo pelas fundacgdes e infiltragdo de
. agua de chuva pelas fachadas, lajes expostas e coberturas e a fonte
Umidade

interna relacionada agua decorrente do uso e limpeza dos ambientes,
vapor de agua e condensacdo de vapor de agua gerado nas atividades
normais de uso e, vazamento das instalacdes.

Fonte: Adaptado CASTRO. (1999)

Além de estudar e identificar a aparicdo das manifestacdes patologicas que afetam a
vida util do LSF, é essencial entender que a realizacdo de manutencdes periodicas
nas edificagcdes contribui para o bom desempenho e efetivamente garantem a vida (til
da edificacdo. Nesse ambito, Villanueva (2015) defende que a falta de uma cultura de
prevencao em nosso pais é clara quando observa-se que que a maioria dos usuarios
dos empreendimentos s6 empregam a devida importancia da manutencao, quando o
problema ja é existente. Esta demora em iniciar a manuteng&o torna os reparos mais

trabalhosos e onerosos.

As principais causas das manifestagcfes patologicas, de acordo com Silva et al. (2020),
esta relacionada a varios fendbmenos que influenciam no surgimento das anomalias,
merecendo destaque as cargas excessivas, a variagdo de umidade, as variacbes

térmicas, os agentes bioldgicos, a incompatibilidade de materiais, entre outros.

Figura 17- Lei da evolucéo dos custos
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Fonte: SILVA et al. (2020)

Os problemas patoldégicos sédo evolutivos e tendem a se agravar com o passar do
tempo, podendo até gerar novas manifestacdes em decorréncia das primeiras, de
modo que se pode afirmar que as correcdes serdo mais duraveis, mais efetivas, mais
faceis e mais baratas se forem executadas, quanto antes se apresentarem oS
problemas. A Figura 17 apresenta um grafico de evolucdo das patoldgicas de acordo

com os erros apresentado nas etapas apresentadas (SILVA et al., 2020).

4.3 Recuperacao das referidas manifestacdes patoldégicas e como evita-las

As manifestacbes patologicas em edificacbes sdo as responsaveis por promover
desconforto aos usuarios e, mais do que isso, podem ser as causadoras do
comprometimento da estrutura em relacdo a seguranca e estabilidade. Uma
edificacdo deve estar preparada para atender requisitos de desempenho relativos a
seguranca, habitabilidade e sustentabilidade (ZUEHL, 2019).

Segundo Andrade (2017) aas patologias que aparecem nas edificacdes, existem uns
gue comprometem sO a parte estética, ndo trazendo riscos para as pessoas, enquanto

gue existem outras que comprometem a durabilidade e a estabilidade da edificacéo,
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trazendo o risco e o desconforto para as pessoas. As construtoras e os profissionais
da area de construcédo civil devem investir firme na prevencao das patologias, para
garantir a durabilidade, estabilidade, seguranca, um bom desempenho das

edificacbes e também reduzir os gastos com as reformas.

Para prevenir essas manifestacdes patolégicas, Lima (2013) afirma que é
imprescindivel elaboracdo e execucdo adequada para que uma edificacdo ofereca
condi¢Bes de habitabilidade e, de modo geral a durabilidade de um sistema esta
diretamente ligada ao atendimento das exigéncias de especificacdes e desempenho

definidas para todos os componentes.

De acordo com Zuehl (2019), das medidas de recuperacao e correcao das patologias,
deve-se realizar vistoria e acompanhamento da execucdo da obra na fase de
montagem, sempre conferindo com os projetos. Nesta etapa, € possivel constatar que
erros relacionados a concepc¢édo do projeto, caréncia nos detalhamentos necessarios
para a correta execugcdo e montagem do sistema, mao de obra desprovida de

conhecimentos técnicos suficientes e possivel defeito nos parafusos utilizados.

A manutencédo periddica de uma edificacdo € um processo importante que contribui
para conservacao, prevencéo e melhoria de desempenho das construcdes, e ela deve
ser calculada pelo construtor e repassada para os usuarios no manual de edificacao.
A manutencdo normalmente € feita apds a ocupacao da edificacdo e ela pode ser
preventiva ou corretiva: A manutencao preventiva ocorre guando se faz uma inspecao
e revisdo dos elementos que estdo apresentando algum tipo de problema e troca-los
por outro, para permitir que a edificagdo se mantenha num bom estado. Ja por outro
lado a manutencdo corretiva ocorre mais nos casos emergenciais, normalmente
aplicadas para recuperacéo de uma edificacdo em um estado grave, ou seja, quando
ja ndo existe a possibilidade de uso (ANDRADE, 2017).

5 CONSIDERACOES FINAIS
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O objetivo desta pesquisa foi realizar um levantamento das possiveis manifestacoes
patologicas identificadas no sistema construtivo LSF e contribuir com a divulgacédo e
entendimento das manifestacdes patoldgicas, bem como explorar os meios de
recuperacdo das mesmas e fomentar a importancia de garantir qualidade as

estruturas metalicas, haja vista o potencial do sistema LSF.

O LSF é uma inovacdo tecnoldgica que visa promover a industrializacdo da
construcao civil, através da insercao de técnicas que promovem uma execucao rapida,
com o minimo de desperdicio e boa qualidade. Porém essas inovacfes ainda
encontram dificuldade de inser¢cdo em algumas regides do Brasil, tendo como principal
empecilho a cultura dos usuarios, que estdo mais habituados com as tecnologias

artesanais utilizadas comumente.

Existem muitos estudos a serem feitos em torno do uso do LSF, € necessario que a
indUstria adeque as etapas de projeto, planejamento, gerenciamento e execucao das
edificacdes, bem como 0s usuarios revejam seus habitos de utilizacdo e manutencao,
de forma que as tecnologias consigam proporcionar os beneficios que lhe séo
atribuidos, tanto na etapa de construcdo como de utilizacdo. Identificar as principais
manifestacbes patoldgicas que ocorrem nessas tecnologias é de suma importancia,

para que essas possam ser evitadas e recuperadas, quando ja existentes.

Como este € um assunto ainda pouco discutido e utilizado no Brasil, se faz necessario
potencializar a busca pelo conhecimento quando se pretende implantar novos
meétodos de construcdo, sendo que falta de dominio acerca do assunto pode causar
problemas relacionados ao desempenho, seguranca e conforto através de

manifestacbes patologicas.

REFERENCIAS



61

ABDI - AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL. Manual da
Construcgao industrializada - Vol 1: Estrutura e Vedacg&o. Brasilia, 2015.
Disponivel em: < http://www.abramat.org.br/datafiles/publicacoes/manual-
construcao.pdf>. Acesso em: 16 mai. 2021.

ABNT — ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.; NBR 14762:2001
—Dimensionamento de estruturas de a¢o constituidas por perfis formados a
frio -Procedimento. Rio de Janeiro: ABNT, 2001.

AGUILAR, M. T. P.; MOTTA, S. R. F. Sustentabilidade e processos de projetos
de edificacfes. Revista Gestdo & Tecnologia de Projetos: Sdo Paulo, 2009.

ANDRADE, T. C. Inspecéo no po6s ocupacao de empreendimento de interesse
social em Light steelframe. Departamento deConstrucdo Civil, da
UniversidadeTecnoldgica Federal do Parané: Curitiba, 2017.

ANDRADE, R. O.; TACHIZAWA, T.; CARVALHO, A. B. Gestdo ambiental: enfoque
estratégico aplicado ao desenvolvimento sustentavel. 2. ed. Sao Paulo: Makron,
2004.

ARCELORMITTAL. Steel buildings in Europe: Single Storey Buildings (SSB): Part
1Architect’s guide. [2019]. Disponivel em:
<https://sections.arcelormittal.com/3594/3541/EN>. Acesso em: 14 mai. 2021

ASLANLAR, S. The effect of nucleus size on mechanical properties in electrical
resistance spot welding of sheets used in automotive industry. Materials&
Design. 2006.

BARBOSA, E. F. Desenvolvimento e Avaliacdo de Projetos Educacionais. Curso
de Especializacdo em Metodologias. SEE-MG/CEFET-MG, 1999. Disponivel em: <
https://lwww2.unifap.br/midias/files/2012/03/coleta_dados.pdf>. Acesso em: 02 jun.
2021.

BEVILAQUA, Rosane. Estudo Comparativo do Desempenho Estrutural de
Prédios Estrutrurados em Perfis Formados aFrio Segundo os Sistemas
Aporticado e “Light Steel Framing”. Dissertacdo (mestrado) - Departamento de
Engenharia de Estruturas, Univesrsidade Federalde Minas Gerais. Belo Horizonte,
2005.

BRANCO, H. L. O. Avaliagdo de capas de eletrodos utilizadas na soldagem por
resisténcia de chapas galvanizadas automotivas. Dissertacado de Mestrado,
Universidade Federal do Parand, Curitiba, PR, 2004.

BRASILIT SAINT GOBAIN. Apostila de Construgéo Industrializada. 2014.
Disponivel em:
<https://www.brasilit.com.br/sites/brasilit.com.br/files/downloads/1/Guia%20de%20Si
stemas%20Produtos%20Planos_2.pdfs>. Acessoem: 17 mai 2021.

BRUNTLAND, G.H. Our common future: The World Comission on Environment
and Development. Oxford: Oxford University Press. 1987.



62

BRUMATTI, D. O. Uso de Pré Moldados — Estudo e Viabilidade. Dissertagédo
(Mestrado). Universidade Federal de Minas Gerais 2008.

BRUYNE, P. Dinamica das pesquisas em ciéncias sociais. Rio d Janeiro:
Francisco Alves, 1991.

CAMPOS, I. B.; OLIVEIRA, D. M.; CARNEIRO, S. B. M.; CARVALHO, A. B. L,
NETO, J. P. B. Relation Between the Sustainable Maturity of Construction
Companies and the Philosophy of Lean Construction. IANNUAL CONFERENCE
OF THEINTERNATIONAL GROUP FOR LEANCONSTRUCTION: San Diego, 2012.

CASSAR, B. C. Analise comparativa de sistemas construtivos para
empreendimentos habitacionais: alvenaria convencional x light steel frame.
UFRJ: Rio de Janeiro, 2018.

CERVO, A. L.; BERVIAN, P. A. Metodologia cientifica. 5. ed. Sdo Paulo: Prentice
Hall, 2002.

CISER, B. Parafuso Autobrocante: caracteristicas e aplica¢cdes. 2020. Disponivel
em: <https://blog.ciser.com.br/tudo-sobre-fixadores/parafuso-autobrocante-
caracteristicas-e-aplicacoes/> Acesso em: 19 mai. 2021.

CLARO, P. B. O.; CLARO, D. P.; AMANCIO, R. Entendendo o conceito de
sustentabilidade nas organizacdes. Revista de Administracdo da Universidade de
Séo Paulo: Sédo Paulo, 2008.

CONSULSTEEL. Construccioncon acero liviano — Manual de Procedimiento.
Buenos Aires: Consul Steel, 2002.

CORREIA, J. V. F. B. Contextualizacédo dos principios da construcdo enxuta:
Aplicacéo da filosofia enxuta do sistema Toyota de producéo na indlstria da
construcdao civil em exemplos praticos.Cadernos de Graduacao de Ciéncias
exatas e tecnolégicas: Aracaju, 2018.

CRASTO, R. C. M. Arquitetura e tecnologia em sistemas construtivos
industrializados: Light Steel Framing. Dissertacado de mestrado da Universidade
Federal de Ouro Preto, Ouro Preto, MG, 2005.

DEGANI, J. A. Construcdo modular em Light Steel Frame: Comparativo com
construcdo em alvenaria convencional. UNISUL: Tubaré&o, 2017.

ELHAJJ, Nader. Fastening of Light frame steel housing: an international
perspective. Upper Marlbora, MD: National Association of Home Builders (NAHB),
2004.

ELLO CONSTRUTORA. Inovacéo na construcdo civil. Santiago, 2014. Disponivel
em:<http://elloconstrutora.com.br/inovacao-na-construcao-civil/>. Acesso em: 21 set.
2021.



63

FORMOSO, C. T. Lean construction: principios basicos e exemplos. Porto
Alegre: NORIE/UFRGS, 2002.

FRASSON, K. C.; BITENCOURT, M. Andlise comparativa do sistema construtivo
alvenaria convencional e Light Steel Frame um estudo de caso em residéncia
unifamiliar. UNISUL: Tubarao, 2017.

FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. Sistema Light Steel Framing. Séo Paulo:
IBRACON, 2010.

FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M.; SANTIAGO, A. K. Steel Framing:
Arquitetura. Instituto Aco Brasil. Rio de Janeiro, p. 151. 2012.

GIL, Antdnio Carlos. Métodos e técnicas de pesquisa social. 5. ed. Sdo Paulo:
Atlas, 1999.

GIL, Antonio Carlos. Como elaborarprojetos de pesquisa. 5. ed. Sdo Paulo: Atlas,
2018.

GOMES, C. E. M.; VIVAN, A. L.; SICHIERI, E. P.; PALIARI, J. C. Light Steel Frame:
Construcao industrializada a Seco para habitacdo Popular — Préaticas
Sustentaveis. Curitiba: ELECS, 2013.

GRESSLER, L. A. Introducé&o a pesquisa: projetos e relatérios. Sdo Paulo:
Loyola, 2003.

INOCENTI, R. S. D.; BERTEQUINI, A. B. T. Estudo do Sistema Light Steel Frame:
Uma Abordagem Geral. Centro Universitario Toledo: Aracatuba, 2018.

JARDIM, G. T. C.; CAMPOS, A. S. Light Steel Framing: uma aposta do setor
siderurgico no desenvolvimento tecnoldgico da Construcao civil. 2009.

JUNIOR, G. V. B. A. Sistema constritivo Light Steel Framing: acompanhamento
de uma obra residencial.UNICEUB: Brasilia, 2014.

KOSTELA, L. Application of the new production philosophy to construction.
Technical Report n. 72. Stanford: University of Stanford, 1992.

LEAN CONSTRUCTION INSTITUTE. Institutional site. Disponivel em:
<http://www.leanconstruction.org/>. Acesso em: 15 mai. 2021.

LIMA, R. F. Técnicas, Métodos e Processos de Projeto e Construcéo do
Sistema Construtivo Light Steel Frame. UFMG: Belo Horizonte, 2013.

MASO, J. B. Anélise Comparativa entre o Sistema Construtivo Light Steel
Framing e Alvenaria Estrutural. UNISUL: Palhoca, 2017.

MERRIAM, S. B. Qualitativeresearchand case studyapplications in education.
SaoFrancisco (CA): Jossey-Bass, 1998.

MOBUSS, C. Sustentabilidade na construcao civil: entenda a importancia e
como aplicar.Blumenau, 2020. Disponivel em:



64

<https://www.mobussconstrucao.com.br/blog/sustentabilidade-na-construcao-civil/>.
Acesso em: 12mai. 2021.

MORAES, F. R. Uma contribuicdo ao estudo do processo de projeto de
empreendimentos em construcdo metalica: uma visdo segundo a nova filosofia
de producdo. Dissertacdo (Mestrado) Universidade Federal do Espirito Santo,
Vitoria, 2008.

MORESI, E. Metodologia da pesquisa. Programa de pds-graduacao stricto sensu
em gestao do conhecimento e tecnologia da informacao. UCB — Brasilia, 2003.

PEREIRA JUNIOR, C. J. Edificios de pequeno porte contraventados com perfis
de chapa fina de aco. COPPE, Universidade Federal do Rio de Janeiro. Rio de
Janeiro, 2004.

PRUDENCIO, M. V. M. V. Projeto e anédlise comparativa de custo de uma
residéncia uni familiar utilizando sistemas construtivos convencional eLight
Steel Frame. Trabalho de Concluséo de Curso de Graduag¢ao: Campo Mourao,
2013.

RIBEIRO, V. M.; CARVALHO. L. C. VANTAGENS EM ADOTAR O LIGHT STEEL
FRAME: Comparativo entre o método construtivo Light Steel Frame e o método
convencional de alvenaria. UNIS/MG: Varginha, 2018.

RODRIGUES, F. C. Steel Framing: Engenharia. Rio de Janeiro: IBS/CBCA, 2006.
SANTIAGO, A. K.; FREITAS, A. M. S.; CASTRO, R. C. M. Manual de construcao
em aco Steel Framing: Arquitetura. 2. ed. 2012.

RUDIO, F. V. Introducédo ao Projeto de Pesquisa Cientifica. 30. ed. Petrépolis:
Vozes, 2002.

SANTIAGO, A. K.; RODRIGUES, M. N.; OLIVEIRA, M. C. Light Steel Framing
como alternativa para constru¢cao de moradias populares. Séao
Paulo:CONSTRUMETAL, 2010.

SANTIAGO, A. K.; FREITAS, A. M. S.; CRASTO, R. C. M. Steel Framing:
arquitetura. Série Manual da ConstrucdoemAco. Rio de Janeiro: IBS/CBCA, 2012.

SCHAFER, B. W. Accommodating Building Deflections: What every EOR should
know about accommodating deflections in secondary cold-formed steel
systems.Structure Magazine: EUA, 2003.

SILVA, C. S. C. C.; FERREIRA, G. C. S.; SILVA, T. L.; SERRA, V. M. G.; SCALI, S.
B.; MASCIA, N. T.; PRIOSTA, T. D. ANALISE DAS MANIFESTACOES
PATOLOGICAS EM SISTEMAS HIBRIDOS: MADEIRA X STEEL FRAME.
Congresso Brasileiro de Patologia das Constru¢goes — CBPAT 2020: Fortaleza, 2020.



65

SOUZA, E. L. Construcao civil e tecnologia: Estudo do sistema construtivo
Light Steel Frame.Universidade Federal de Minas Gerais: Belo Horizonte, 2014.

TAKUSHI, R. COMPARATIVO ORCAMENTARIO ENTRE COMPOSIQOES DE
PAREDES ESTRUTURAIS PARA OBRAS DE REPETICAO NOS SISTEMAS
CONSTRUTIVOS CONVENCIONAIS E EM LIGHT STEEL FRAME NA CIDADE DE
PORTO ALEGRE. Universidade Federal do Rio Grande do Sul: Porto Alegre, 2016.

TORRESI, S. I. C.; PARDINI, V. L.; FERREIRA, V. F. O que é sustentabilidade?
Quim. Nova, Sao Paulo,v.33, n.1, p.1,2010. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-
40422010000100001&Ing=en&nrm=iso>. Acesso em: 02jun. 2021.

VERGARA, S. C. Projetos e Relatérios de Pesquisa em Administracdo. 2. ed.
Séo Paulo: Atlas, 2007.

VILLANUEVA, M. M. A Importancia da Manutencéo Preventiva para o Bom
Desempenho da Edificagdo. 2015. 173f. Monografia (Bacharelado em Engenharia
Civil) — Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2015.

VILLAR, F. H. R. Alternativas de sistemas construtivos para condominios
residenciais horizontais - estudo de caso. Universidade Federal de Sao Carlos:
Sao Carlos, 2005.

YIN, R. K. Estudo de caso planejamento e método. 3. ed. Porto Alegre: Bookman,
2005.

ZUEHL, M. E. Analise das manifestacdes patolégicas em estruturas de aco -
Light Steel Frame. Trabalho de conclusdo UNISC: Santa Cruz do Sul, 2017.



Erro! Nome de propriedade do documento desconhecido. LIGHT STEEL FRAME: PATOLOGIAS EM SISTEMAS DE VENDAGOES SIMPLES

ro N
~ O A
IQJU SN

Gl

=
/ 5° Simpésio de Engenharia,

Arquitetura e Gestao
L o
N /;,\’/ 0 uso das novas tecnologias
& %7 nas préticas de Engenharia,
Arquitetura e Gestao

ISSN: 2675-1879

Correspondéncia/Contato
FEAMIG

Rua Gastéo Braulio dos Santos, 837
CEP 30510-120

Fone (31) 3372-3703
http://www.feamig.br/revista

Editora responsavel

Raquel Ferreira de Souza
raquel.ferreira@feamig.br

LIGHT STEEL FRAME: PATOLOGIAS EM SISTEMAS DE
VENDACOES SIMPLES

LIGHT STEEL FRAME: PATHOLOGIES IN SIMPLE SALES
SYSTEMS

ANA RAQUEL RODRIGUES ANDRADE
ADRIELLE LARISSA MARTINS ARCANJO
INGRIDH MELISSA ALMEIDA DE ANDRADE
DIEGO DE JESUS QUEIROZ ROSA
GUSTAVO COSTA VAL MOURA LEITE

RESUMO

Ao analisar historicamente a evolugdo das construcbes, percebe-se
diferencas em termos de materiais e de técnicas utilizadas. Nesse contexto,
0 mercado esta abrindo espaco para outros sistemas construtivos, como por
exemplo, o Light Steel Frame. O presente trabalho tem como objetivo
principal a pesquisa sobre 0 método construtivo em Light Steel Frame, com
0 intuito de avaliar o surgimento das manifestacdes patolégicas no LSF e
elaborar propostas para reduzir e/ou minimizar a aparicdo delas. Como
medidas de recuperacdo e correcdo de patologias, € importante fazer
vistorias e acompanhamentos na execucao da obra, sempre conferindo com
0s projetos, pois € nessa conferéncia é possivel identificar erros
relacionados & concepcdo do projeto, caréncia nos detalhamentos
necessarios para a correta execucéo e montagem do sistema, méao de obra
desprovida de conhecimentos técnicos suficientes e possivel defeito nos
materiais utilizados.

Palavras-chave: Sistema Construtivo. Light Steel Frame.
Manifestacdes Patoldgicas.

ABSTRACT

When analyzing the evolution of buildings historically, differences are
perceived, in terms of materials and techniques used. In this context,
the market is opening space for other construction systems, such as the
Light Steel Frame. The present work has as main objective the re-
search on the constructive method in Light Steel Frame, in order to
evaluate the appearance of pathological manifestations in the LSF and
to elaborate proposals to reduce and / or minimize their appearance. As
measures of recovery and correction of pathologies, it is important to do
surveys and follow-ups in the execution of the work, always conferring
with the projects, because it is at this conference it is possible to identify
errors related to the design of the project, lack of details necessary for
the correct execution and assembly of the system, labor devoid of suffi-
cient technical knowledge and possible defect in the materials used.
Keywords: Constructive System. Light Steel Frame. Pathological
Manifestations.
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1 INTRODUGCAO

No Brasil, estdo sendo cada vez mais implantados novos sistemas
construtivos, devido a evolucao tecnologica dos materiais, da teoria das estruturas e
dos sistemas construtivos. Thomaz (1990) complementa que, na busca de alvos ideais
como materiais leves, compactos, duraveis e de baixo custo, surgiram com maior

frequéncia, problemas de falhas de construcao.

Os aspectos construtivos modernos favorecem o aparecimento de fendmenos
patologicos, pois, em funcdo do conhecimento mais aperfeicoado e profundo dos
materiais e técnicas, seu emprego aproxima-se do limite de desempenho satisfatorio.
Uma vez que se conhece, com maior precisdo, até que ponto se pode confiar em
determinado material, tende-se a reduzir o seu consumo, fazendo com que 0 minimo

erro possa causar patologias.

Segundo Carmo (2003), as anomalias patolégicas tém origem relacionada a
algum erro ou falha cometida em pelo menos uma das fases do processo de
construgdo, e sua ocorréncia estdo vinculadas a um conjunto de sintomas ou
manifestacbes patoldgicas que sdo caracteristicas, apresentadas durante a execucao
do uso da edificacdo, podendo se tornar visiveis ja no inicio da construcdo ou apos

anos de conclusdo da obra.

Nesse sentido, o sistema construtivo, industrializado, Light Steel Frame,
também conhecido como estrutura em agco ou construgcdo LSF, é reconhecido
internacionalmente para definir o material construtivo que utiliza como principal

elemento estrutural, o aco galvanizado, gerando edificacfes de baixo peso.

Este modelo consiste em uma estrutura mais leve, com perfis de aco
galvanizado, formando um molde com painéis e vigas e alguns elementos
desenvolvidos para suportar as cargas da edificacdo. E utilizado placas de fechamento,
gue podem ser de diversos materiais inclusive ja acabados, além de isolamentos
térmicos e acusticos, o que gera um resultado proOximo e até mesmo superior em
alguns quesitos ao da construcdo convencional e com qualidade superior. (CASTRO,
2006).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Light Steel Frame (LSF)

O Light Steel Framing é considerado um método construtivo autoportante, composto
por alguns componentes industrializados, proporcionando uma constru¢cdo com grande pre-
cisdo e rapidez na execucao. Ele se caracteriza por um esqueleto estrutural que € composto
por perfis leves de ago galvanizado formados a frio, responsavel por absorver as solicitagoes
da edificacdo e, em conjunto com 0s outros elementos estruturais, distribuir uniformemente
as cargas para as fundacoes (RODRIGUES, 2001). Os componentes como vigas de piso,
tesoura de telhado, painéis estruturais e painéis ndo estruturais, s&o compostos por esses
perfis de aco, para formar esse sistema industrializado.

De acordo com Rodrigues (2016), o sistema estrutural Light Steel Framing, repre-
sentado pela sigla LSF, é oriundo da unido de dois conceitos basicos. O primeiro refere-se
ao esqueleto formado pela estrutura, para dar suporte e rigidez, j& o segundo conceito abor-
da os PFF (Perfis Formados a Frio), que sdo componentes leves utilizados na edificacao,
sendo que “Frame” refere-se ao esqueleto estrutural projetado para dar forma e sustentar o
empreendimento ou a edificacdo. Na maioria das vezes, sado utilizados os famosos PFF

(Perfis Formados a Frio). A Figura 1 exemplifica o sistema.

o
Perfll de cumeeira 7 —3g S -
= e [
Viga de forro . w \
A S - Caibro

Perfil U de acabamento
de beiral

Montante Perfil Ue

Viga de piso

Guia superior
Placa de fechamento do painel

intemo

Laje seca

Ombreiras
(montantes)
¢ Placa de fechamento
Painel intemo A5 extemo

estrutural

Verga

Guia inferior
do painel

Figura 1: Desenho esquemaético de uma estrutura em Light Steel Framing
Fonte: FREITAS et al. (2012).
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Dentre outras caracteristicas, segundo especialistas da ConsulSteel (2002) citados
por Rego (2012), o modelo LSF nédo se resume apenas a estrutura de aco como também é
composto por Varios outros subsistemas. Além de estrutural, ele também traz a proposta de
isolamento térmico e acustico, instalagdes hidraulicas e elétricas, e até mesmo a combina-

cao de fechamentos internos e externos com placas de gesso acartonado (drywall).

Apesar do LSF apresentar caracteristicas competitivas frente aos sistemas construti-
vos tradicionais como a alvenaria estrutural, o sistema, largamente utilizado em paises de-
senvolvidos, enfrenta grande preconceito no Brasil mediante a cultura de construgdo que
existe no pais. Porém, sob o ponto de vista técnico da producdo de uma edificacdo, o LSF

torna-se mais vantajoso sobre sistemas construtivos tradicionais (GOMES et al., 2013).
2.2 Vantagens e desvantagens relativas ao método LSF

Os principais beneficios na utilizacdo do sistema LSF em edificagdes sdo técnicas e
construtivas, além de utilizar um material leve, os produtos que compdem o sistema, em par-
ticular o ago, vedacoOes e isolantes sdo padronizados, de tecnologia avancada e produzidos
industrialmente, devido a essa industrializacdo. Tem-se como beneficio 0 menor prazo de
execucao, além da fidelidade orcamentaria, pois 0s materiais enviados a obra sdo conforme
o projeto (ABDI, 2015).

Os projetos de LSF permitem exclusividade para cada cliente, permitindo total con-
trole dos gastos ja nessa fase. Por se tratar de um sistema de montagem, as pecas ja che-
gam na obra prontas, permitindo um melhor gerenciamento de perdas e gastos. (JARDIM,;
CAMPOS, 2009). Além disso, segundo Freitas e Castro (2006) ha uma reducéo de desper-
dicios de materiais e do uso de recursos naturais na execuc¢do, pois ndo ha producao in lo-

co, contribuindo para a organizacdo do canteiro de obra e evitando acidentes.

Santiago et al. (2012) listam as propriedades e descricdes dos principais beneficios
e vantagens no uso do sistema Light Steel Framing em edificacbes, conforme apresentado

no Quadro 1.
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PROPRIEDADES VANTAGENS
Materiais industrializados e Os produtos que constituem o sistema sdo padronizados e fruto de avancos
controle de qualidade tecnoldgicos no setor da construgdo, os elementos construtivos sdo produzidos

industrialmente, onde a matéria prima utilizada, os processos de fabricagao,
suas caracteristicas técnicas e acabamento passam por rigorosos controles de

qualidade.
Durabilidade e Desempenho O ago € um material de comprovada resisténcia e o alto controle de qualidade
da estrutura tanto na produgdo da matéria-prima quanto de seus produtos, permite maior

precisdo dimensional e melhor desempenho da estrutura. Associado ao
processo de galvanizacdo das chapas de fabricagdo dos perfis a estrutura tem
grande durabilidade e longevidade.

Racionalidade e economia Facilidade de montagem e execugdo das ligagcdes, manuseio e transporte
devido a leveza dos elementos, bem como facilidade de obtenc&o dos perfis
formados a frio j& que s&o largamente utilizados pela industria. Consideravel
reducdo nos dimensionamentos e custos da estrutura, uma vez que o sistema
tem peso bastante inferior ao método construtivo tradicional e uniforme
distribui¢do dos esforgos através de paredes leves e portantes, rapidez de
construgdo, uma vez que o canteiro se transforma em local de montagem.

Otimizagdo dos recursos Construgdo a seco, 0 que minora o uso de recursos naturais e o desperdicio,
naturais e desempenho da melhores niveis de desempenho termoacustico, que podem ser obtidos
construgdo através da combinagdo de materiais de fechamento e isolamento. O aco €

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

Manutencao e Instalagdes A execucgdo das instalagdes elétricas e hidraulicas, de telefonia, de sistemas de
informacgao etc., é simplificada pela existéncia de espacgos internos, sequencia
construtiva e pelo fato de os perfis serem perfurados previamente facilitam a
passagem das instalagdes e posterior manutencio.

Flexibilidade construtiva O sistema atende as mais variadas concepg¢des estéticas de projeto
arquiteténico, ndo limitando a criatividade do arquiteto.

Seguranga E possivel alcangar altos indices de desempenhos em Resisténcia ao fogo, se
adotados materiais que ndo propagam chamas e que garantam protecdo
contra incéndios.

Quadro 1: Vantagens do LSF em edifica¢cdes
Fonte: SANTIAGO et al. (2012)

Com relagdo a outros métodos construtivos o LSF possui desvantagens, que sao
importantes para conhecimento, melhor aceitacdo no mercado e melhor utilizagdo do siste-
ma. As desvantagens sdo devido ao desconhecimento do publico e dos profissionais da area
sobre o sistema, o déficit de mao de obra qualificada, falta de conhecimento técnico e limita-

cdo de construcdo em até 8 pavimentos. (RAMOS, 2015).
2.3 Métodos construtivos do sistema LSF

Segundo Santiago, Freitas e Crasto (2012), bem como descrito no Manual da Cons-
trucdo Industrializada (ABDI, 2015), de modo geral, o LSF pode ser construido utilizando ba-

sicamente 3 métodos; o método stick ou tradicional, método por painéis e o método modular.

A estrutura de perfis de aco galvanizado para Santiago, Freitas e Crasto (2012) é

parte principal do sistema LSF. Os autores complementam que para compor um conjunto
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autoportante capaz de resistir aos esfor¢os solicitados pelos elementos da edificacéo, € ne-
cessario que o dimensionamento dos perfis e 0 projeto estrutural sejam executados por pro-
fissional especializado, obedecendo as especificacbes das normas brasileiras para perfis
formados a frio.

A racionalizacéo, industrializacdo e rapidez de execucao sao caracteristicas vantajo-
sas do sistema Light Steel Framing. Porém s6 sédo possiveis quando ha um planejamento
integral da obra, utilizando subsistemas corretamente interrelacionados e mao de obra espe-
cializada (PRUDENCIO, 2013).

2.4 Fundacdes

De acordo com Freitas e Crasto (2012), o LSF tem a vantagem de possuir perfis e
componentes de fechamento com peso muito baixo, se comparado aos métodos construti-
vos convencionais. Devido a essa caracteristica, as solicitacdes das funda¢cbes no LSF tam-
bém serdo reduzidas, contribuindo para a reducdo do custo da estrutura, pois havera uma

diminuicdo no dimensionamento dela.

Os tipos de fundacgdes consideradas mais usuais para o sistema LSF sédo o Radier e
a Sapata Corrida (Viga Baldrame). A escolha do tipo de fundacédo s6 sera possivel apos a
realizacdo da sondagem no terreno onde sera realizada a construcdo, considerando alguns
elementos, como por exemplo a topografia do terreno, o tipo de solo, o nivel do lencol freati-
co e a profundidade de solo firme (ABDI, 2015).

Assim, a qualidade final da fundacao, esta ligada ao correto funcionamento dos sub-
sistemas que constituem a construcdo. Desse modo, com a base corretamente nivelada e
em esquadro ha maior possibilidade de precisdo na montagem da estrutura e demais com-
ponentes do sistema (SANTIAGO et al., 2012).

E possivel notar o quanto é fundamental a disposicdo de todas as informacdes rele-
vantes. Dessa forma sera possivel a realizacdo de um projeto adequado e de uma execucéao

satisfatoria com a finalidade de maior eficiéncia estrutural.
2.5 Ligacdes

Com o objetivo de assegurar o desempenho adequado das estruturas em LSF é ne-
cessario a correta pratica dos componentes de ligacdo que, sao todos aqueles elementos
que possibilitam a transferéncia dos esforcos que podem ser: enrijecedores, talas de mesa e

de alma, placas de base, chapas de gusset e cantoneiras (ZUEHL,2019).
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Segundo Bevilagua (2005), ha também os meios de ligacéo, que possibilitam a jun-
¢ao entre as partes da estrutura para formar a ligacdo, como: parafusos e soldas. Enfatiza-
mos que é fundamental dar atencdo as ligacdes, uma vez que elas podem prejudicar o de-

sempenho da estrutura, causar manifestacdes patologicas e elevar os custos da obra.

De acordo com Elhajj (2004), a escolha de um tipo especifico de ligacdo ou fixacéo
depende dos seguintes fatores: Local de montagem, se no canteiro ou em uma féabrica ou
oficina; Custo; Tipo e espessura dos materiais conectados; Configuracdo do material, Condi-
¢cOes de carregamento; Normativas; Experiéncia de mao de obra; Resisténcia necessaria da

conexao; Disponibilidade de ferramentas e fixacoes.

3 METODOLOGIA

Segundo Gil (1999, p.42), pode-se definir pesquisa como um “processo formal e
sistematico de desenvolvimento do método cientifico. O objetivo fundamental da pesquisa é

descobrir respostas para problemas mediante o emprego de procedimentos cientificos”.

O presente estudo € classificado quanto ao tipo de pesquisa, como uma pesquisa
basica. Por se tratar de uma ideia ja estabelecida, que ja tiveram seus conceitos abordados
por diversos autores sobre o sistema construtivo de Light Steel Framing, o estudo buscara
reunir dados e informagdes nestes conceitos que possam servir de base para a solucdo do

problema proposto.

Quanto a natureza da pesquisa, o0 estudo é classificado como uma pesquisa
qualitativa, por apresentar o sistema construtivo, possiveis patologias e acfes viaveis para
reduzir e/ou prevenir as manifestacdes patolégicas no sistema construtivo industrializado
LSF.

Quanto aos fins, o estudo € classificado como uma pesquisa exploratoria, visto que o
trabalho aborda sobre o sistema construtivo em Light Steel Frame. Além disso, prové
informacdes desde a sua instalagcdo até suas patologias, bem como a prevencédo e

recuperacéo delas.

Quanto aos meios, o estudo € classificado como uma pesquisa bibliografica, por se
tratar um estudo desenvolvido a partir de materiais ja publicados que abordaram sobre o
sistema construtivo em LSF e com propostas para prevenir e/ou reduzir as manifestacdes

patolégicas.
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A amostra desde estudo € classificada como nao probabilistica, pois sdo amostras
estudadas através de leitura e compreensao de outros autores que dependem unicamente
dos paramentos dos pesquisadores. As amostras estudas sao baseadas em conceitos e
fundamentos sistema construtivo em LSF com suas principais etapas para a execucao e
instalacdo do sistema, possiveis manifestacfes patologicas e acdes de recuperacdo e

prevencao dessas patologias.

A coleta de dados deste estudo se dard pelo método da analise documental. Sera
realizada através de pesquisas, artigos e informacdes que tratam sobre o tema, com o
objetivo de levantar informacdes convenientes para o desenvolvimento da pesquisa e obter

resolucao do problema inicial dela.

A primeira limitagdo encontrada na pesquisa foi o isolamento social enfrentado pela
populacdo devido a pandemia causada pelo novo Covid-19 que ocorre desde fevereiro de
2020. Uma série de novos cuidados, impossibilitou encontros presenciais para discussao e

analise de dados, visitas a campo para buscar obras em execucao.

Além disso, durante o desenvolvimento desse estudo, foi possivel verificara falta de
referencial bibliografico sobre manifestacfes patologicas relacionadas ao método Light Steel
Frame. Em vista disso, se pressupfe a real eficiéncia do sistema quando executado com
competéncia, ou ainda, se suspeita ndo existir seguranca por parte dos profissionais, em

expor falhas relacionadas as suas atividades

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Possiveis Manifestacdes Patoldgicas Adeptas ao Sistema LSF e Suas Causas

O termo patologia é definido como o estudo sistematico de doen¢as com o objetivo
de compreender suas causas, sintomas e tratamento. Para entender melhor a predisposicao
da estrutura ou de parte dela de apresentar problemas patolégicos € necessério ter
conhecimento aprofundado de como as construgdes séo projetadas, executadas, usadas e,
por vezes alteradas, além dos varios mecanismos pelos quais suas condi¢cdes materiais e

ambientais podem ser afetadas.

Segundo Castro (1999), manifestacBes patologicas acontecem quando a edificacéo
ndo é capaz de se adaptar a acdo de agentes agressivos, como por exemplo, agentes
atmosféricos, variagcbes térmicas, agentes bioldgicos, incompatibilidade de materiais,

variacado de umidade, cargas excessivas etc.
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Portanto, sabendo da dificuldade em obter controle sobre as variadas reacfes que
as edificacbes possam ter perante tais agentes, haja vista as manifestacdes patolégicas
terem diversas causas e origens, se for possivel determinar os diversos tipos de origens,

sera viavel a realizacao de trabalho de prevencédo através de planejamento e manutencao.

Atualmente, é ainda notdria a caréncia de pesquisas e publicacdes a respeito de
manifestacdes patoldgicas no sistema construtivo Light Steel Frame. Considerando toda a
evolugcdo que se busca acerca das inovacdes na construcdo civil, é indispensavel haver
abordagem sobre problemas estruturais e dos demais componentes, bem como discussdes

sobre seguranca, habitabilidade, conforto e estanqueidade das edificacfes.

Takushi (2016) afirma que a racionalizacdo, industrializacéo e rapidez de execucao -
caracteristicas tdo apreciadas na construcdo em acgo - sao possiveis apenas quando hia um
planejamento continuo da obra, que implica em um projeto detalhado. No sistema LSF os
detalhamentos dos projetos arquitetdnicos, estruturais e complementares sdo essenciais

para o desempenho do sistema e para evitar o surgimento de patologias.

De acordo com Silva (2012), as manifestacdes patolégicas podem ser evitadas
utilizando as corretas especificagbes e, principalmente, desenvolvendo o projeto adequado
em concordancia com as normas técnicas. Ainda, € mencionado por especialistas da area
gue a deficiéncia dos materiais empregados e a falta de capacidade técnica da mao de obra
empregada ou sua negligéncia, podem também provocar diversos vicios ou defeitos

construtivos.

Destacado também por outros autores, o grande déficit nos projetos em LSF, assim
como no detalhamento e execucéo dos sistemas complementares de fechamento em geral,
evidentemente provocard a ocorréncia de manifestacfes patoldgicas. Castro (1999)
menciona em seu trabalho que, em se tratando de estruturas de ago, as principais

manifestacdes patologicas podem ser divididas em trés categorias, conforme Quadro 2:
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CATEGORIA DESCRICAO

Sao mecanismos de degradagdes estruturais que ocorrem quando a estrutura ndo
consegue se adaptar a acdo de elementos externos, os quais podem ser liquidos
corrosivos, atmosfera poluida, incéndios, vibragdes, etc. A falta de preparo inicial da
estrutura ou a falta de manutengéo sdo os principais causadores desse tipo de
problema. Como exemplo da manifestacdo patolégica adquirida, a corrosd@o € a mais
frequente.

Adquiridas

Podem ser transmitidas de obra para obra devido vicios e/ou falta de conhecimento
técnico dos profissionais envolvidos na fabricagdo ou montagem da estrutura. Como
wid exemplos podem mencionar: falha no desempenho de soldas devido a presenca de
gl impurezas oriundas da aplicagdo da mesma sobre superficies impréprias (pintadas ou
enferrujadas), falta de prumo e n3o utilizagdo ou aplicagdo errada de mastique em

juntas sujeitas a infiltragdo.

Sdo as de recuperacao dificil e de alto custo, pois geralmente comprometem a
seguranca e funcionalidade da estrutura, estando as mesmas relacionadas a descuido,
Atdvicas cobica ou economia. Essas manifestacdes patologicas se desenvolvem quando ha ma
concepcao de projeto, erros de célculo, escolha de fechamentos verticais de espessura
inadequada e, também o uso de aco de resisténcia inferior as consideradas em projeto.

Quadro 2: Categorias de manifesta¢cdes patoldgicas
Fonte: Adaptado CASTRO, (1999)

Segundo Crasto e Freitas (2006) a anomalia de maior ocorréncia no sistema LSF é a
fissuracdo na junta entre placas de fechamento. As irregularidades nas vedagdes verticais
podem diminuir o desempenho das mesmas e alterar as caracteristicas funcionais. Além da
fissura, sdo mencionados por outros autores problemas como: falha estrutural, falta de
prumo, problemas nas ligacbes, corrosdo, umidade, bolhas nas juncdes das placas
cimenticias, trincas nas paredes, ma qualidade do acabamento das placas de fachada,

manchas nas placas causadas pela acao das chuvas, que estdo distinguidas no Quadro 3.

PATOLOGIAS DESCRICAD

Podem ocorrer no sistema LSF quando as vedagdes empregadas sofrem
uma solicitagdo maior do que as mesmas foram dimensionadas para
suportar. Pode também, acontecer variacdo de temperatura, resultando

Fi na dilatacdo e contracdo das chapas de fechamento, o que causa
ssuras movimentacdo das mesmas e consequentemente, fissuras. Além disso,
ha também as falhas nas juntas entre placas que podem ser
caracterizadas, pelo destacamento da fita das juntas, geralmente

ocasionadas por erros na etapa de montagem dos paingis.

Sdo todas as formas de problemas que podem ocorrer tanto nos meios

. . L. de ligacdo como nos elementos de ligacdo. Erros de concepcdo,
Manifesta¢des patolégicas das . . L. . A
corrosdo, defeitos de fabricagdo de soldas e ligagdes parafusadas, além

ligagdes de montagem inadequada sd8o exemplos de manifesta¢des patolégicas
que podem ocorrer.
Existem duas fontes de umidade a serem consideradas: a Fofnte externa
gue & a ascensdo de umidade do solo pelas fundacdes e infiltracdo de
. agua de chuva pelas fachadas, lajes expostas e coberturas e a fonte
Umidade

interna relacionada agua decorrente do uso e limpeza dos ambientes,
vapor de dgua e condensagdo de vapor de agua gerado nas atividades
normais de uso e, vazamento das instalacdes.

Quadro 3: Principais manifestacdes patolégicas
Fonte: Adaptado CASTRO, (1999)
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4.2 Recuperacéo das referidas manifestacdes patoldgicas e como evita-las

As manifestacdes patologicas em edificagbes sdo as responsaveis por promover
desconforto aos usuarios e, mais do que isso, podem ser as causadoras do
comprometimento da estrutura em relacdo a seguranca e estabilidade. Uma edificacdo deve
estar preparada para atender requisitos de desempenho relativos a seguranca,
habitabilidade e sustentabilidade (ZUEHL, 2019).

Segundo Andrade (2017) aas patologias que aparecem nas edificacdes, existem uns
gue comprometem sO a parte estética, ndo trazendo riscos para as pessoas, enquanto
existem outras que comprometem a durabilidade e a estabilidade da edificacéo, trazendo o
risco e o desconforto para as pessoas. As construtoras e o0s profissionais da area de
construgdo civil devem investir firme na prevencdo das patologias, para garantir a
durabilidade, estabilidade, seguranca, um bom desempenho das edificacbes e reduzir os

gastos com as reformas.

Para prevenir essas manifestacdes patoldégicas Lima (2013) afirma que €
imprescindivel o atendimento as exigéncias minimas de desempenho para que uma
edificacdo ofereca condicdes de habitabilidade e, de modo geral a durabilidade de um
sistema estd diretamente ligada ao atendimento das exigéncias de especificacdes e

desempenho definidas para todos os componentes.

De acordo com Zuehl (2019), das medidas de recuperacdo e correcdo das
patologias, deve-se realizar vistoria e acompanhamento da execucdo da obra na fase de
montagem, sempre conferindo com os projetos. Nesta etapa, é possivel constatar que erros
relacionados a concepcdo do projeto, caréncia nos detalhamentos necessarios para a
correta execucdo e montagem do sistema, mao de obra desprovida de conhecimentos

técnicos suficientes e possivel defeito nos parafusos utilizados.

A manutencédo periddica de uma edificacdo € um processo importante que contribui
para conservacao, prevencao e melhoria de desempenho das construcdes, e ela deve ser
calculada pelo construtor e repassada para o0s usuarios no manual de edificacdo. A
manutencdo normalmente é feita apos a ocupacao da edificacdo e ela pode ser preventiva
ou corretiva: A manutencao preventiva ocorre quando se faz uma inspecéo e revisdo dos
elementos que estdo apresentando algum tipo de problema e troca-los por outro, para
permitir que a edificacdo se mantenha num bom estado. J& por outro lado a manutencgéo

corretiva ocorre mais nos casos emergenciais, normalmente aplicadas para recuperacao de
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uma edificacdo em um estado grave, ou seja, quando ja ndo existe a possibilidade de uso
(ANDRADE, 2017).

5. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desta pesquisa foi realizar um levantamento das possiveis manifestacdes
patologicas identificadas no sistema construtivo LSF e contribuir com a divulgacdo e
entendimento das manifestacfes patoldgicas, bem como explorar os meios de recuperagao
das mesmas e fomentar a importancia de garantir qualidade as estruturas metalicas, haja

vista o potencial do sistema LSF.

O LSF é uma inovacdo tecnoldgica que visa promover a industrializacdo da
construcédo civil, através da insercao de técnicas que promovem uma execuc¢ao rapida, com
o minimo de desperdicio e boa qualidade. Porém essas inovacdes ainda encontram
dificuldade de insercdo em algumas regibes do Brasil, tendo como principal empecilho a
cultura dos usuérios, que estdo mais habituados com as tecnologias artesanais utilizadas

comumente.

Existem muitos estudos a serem feitos em torno do uso do LSF, é necessario que a
indUstria adeque as etapas de projeto, planejamento, gerenciamento e execucdo das
edificacBes, bem como 0s usuérios revejam seus habitos de utilizacdo e manutencao, de
forma que as tecnologias consigam proporcionar os beneficios que Ihe sdo atribuidos, tanto
na etapa de construcdo como de utilizacdo. ldentificar as principais manifestacdes
patolégicas que ocorrem nessas tecnologias € de suma importancia, para que essas possam

ser evitadas e recuperadas, quando ja existentes.

Como este € um assunto ainda pouco discutido e utilizado no Brasil, se faz
necessario potencializar a busca pelo conhecimento quando se pretende implantar novos
métodos de construcdo, sendo que falta de dominio acerca do assunto pode causar
problemas relacionados ao desempenho, seguranca e conforto através de manifestaces

patoldgicas.
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