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RESUMO

O Light Steel Framing (LSF) apresenta-se como um processo construtivo de grande
potencial quando utilizado em substituicdo ao sistema construtivo tradicional,
gerando rapidez na execucgdo da obra e reducéo de peso do edificio, dos custos e
dos desperdicios. Este trabalho tem por objetivo geral apresentar proposta de
adequacao de um projeto arquiteténico, previsto para ser construido em sistema
construtivo convencional, para sistema Light Steel Framing. Foram apresentadas
as caracteristicas construtivas do LSF segundo estudos publicados nos ultimos
cinco anos no Brasil. E realizado um estudo de caso de projeto arquitetdnico de um
condominio unifamiliar popular residencial, que utiliza o sistema construtivo parede
de alvenaria, e que foi adaptado para sistema construtivo Light steel/ Framing.
Verificou-se que a proposta de adequacéo é viavel, uma vez que o projetista tenha
conhecimento dos elementos que compdem o sistema e suas principais etapas
construtivas. Verificou-se também que a substituicdo gerou uma alteragdo de
espaco interno devido a mudanga de espessura das paredes e a eliminagao de
shaft.

Palavras-chave: Light steel Framing. Sistemas construtivos industrializados.

Projeto arquitetdnico.



ABSTRACT

Light Steel Framing is a building process of great potential when used as a
replacement for the traditional building system, increasing construction speed and
reducing building weight, costs and waste. This work aims to present a proposal for
the adequacy of an architectural project, initially designed to be built in a
conventional building system, to Light Steel Framing system. The constructive
characteristics of LSF, according to studies published in the last five years in Brazil,
are presented. A study of case of an architectural project of a popular residential
single-family condominium was made. First, a version using the construction of the
masonry wall, and than a version using the light steel framing construction system.
It was verified that the adequacy proposal is feasible once the designer has
knowledge of the layers that make up the Light Steel Framing system and its main
constructive steps. It was also verified that the replacement of the building
processgenerated a change of internal space due to the thickness difference of the

walls and the shaft elimination.

Keywords: Light steel Framing. Industrial building systems. Architectural project.
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1 INTRODUGAO

A industria da construgdo civil vem buscando novos métodos construtivos que
substituam os métodos tradicionalmente utilizados, visando o aumento da
produtividade, a diminuicdo de perdas e o atendimento a uma demanda crescente

do mercado.

De acordo com Freitas (2006), o uso de novas tecnologias vem sendo uma das
estratégias empregadas no setor da construgcdo civil. Com intuito de atender as
necessidades de investimento em mé&o-de-obra qualificada, otimizar custos, conter
desperdicio de materiais, racionalizar processos e cumprir cronogramas rigidos,
cada dia mais, o setor vem investindo em eficiéncia no sistema construtivo e em

novas técnicas de se construir.

Para Santiago, Freitas e Crasto (2012), dada a busca da construgdo civil por
sistemas construtivos mais eficientes e processos mais racionalizados, com vistas a
aumentar a produtividade e atender a demanda crescente, uma alternativa viavel
seria a utilizacado de sistemas construtivos com aco, caracterizados pelo alto indice
de industrializagdo, com projetos detalhados e integrados, que minimizam perdas e

prazos na construgéo.

Também Batista Filho (2015), considerando a necessidade da construgao
industrializada ser uma realidade no mercado brasileiro, aponta o ago como um dos
materiais que vem preencher muitas das premissas de técnicas industrializadas de

construgao.

Nesse contexto, o Light Steel Framing, também conhecido como construgdo LSF, ou
estrutura em ago leve, apresenta-se como um processo de grande potencial, quando
utiizado como um sistema construtivo em substituicdo ao sistema tradicional,
gerando rapidez na execugao da obra e redugado no peso do edificio, dos custos e
dos desperdicios (PEDROSO, 2014).

O sistema Light Steel Framing é constituido por perfis de ago galvanizado formados

a frio, montados de forma a darem origem a painéis estruturais, ou ndo, além de
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vigas, tesouras e demais estruturas necessarias a construgdo civil, gerando

baixissimo desperdicio de materiais e pouco volume de entulho (MELLO, 2016).

Os primeiros grandes projetos em Light Steel Framing, no Brasil, tiveram como foco
as construcdes residenciais de alto padrdao, mas atualmente, ja consolidado o
sistema no pais, conforme a literatura sobre o tema, cresce o numero construgdes
comerciais e casas populares que utilizam este processo construtivo (GOMES, 2013;
BATISTA FILHO, 2015; MELLO, 2016; MIRANDA E ZAMBONI, 2016).

No mercado da construgdo civil, segundo Batista Filho (2015), ha uma dificuldade
quanto a qualificagcdo de mao de obra para trabalhar de forma eficiente em sistemas
construtivos industrializados, cabendo aos profissionais da construgao civil, sejam
arquitetos ou engenheiros envolvidos no processo de projeto, empresarios
responsaveis pelas decisdes de investimento e até mesmo operarios envolvidos
diretamente na execugao da obra, possuir uma visao global do sistema, de modo a

serem capazes de tirar o maximo proveito desse tipo de solucdo.

Esta dissertacdo propde alternativas para adequacao do uso do sistema construtivo

industrializado Light Steel Framing em empreendimento residencial.

A utilizacdo de novos sistemas construtivos pode representar reducdes

consideraveis de insumos e de operagdes nos canteiros de obras.

Santiago, Freitas e Crasto (2012), caracterizam o LSF como um sistema construtivo
de concepc¢ao racional, altamente industrializado que possibilita uma construcédo a
seco com grande rapidez de execugao. Nesse contexto, o que se pretende pesquisar
no presente estudo é: quais as adequacgbes no projeto arquitetébnico sGo necessarias
para emprego do sistema Light Steel Framing (LSF) em substituicdo ao sistema

tradicional, em projeto de residéncia unifamiliar?

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral
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Esta dissertagdo tem por objetivo geral apresentar uma proposta de adequagao de
um projeto arquitetdbnico de residéncia unifamiliar, previsto inicialmente para ser
construido em sistema construtivo convencional, para o sistema Light Steel Framing,
analisando suas principais etapas construtivas, estabelecendo uma analise
comparativa entre o projeto arquiteténico do sistema LSF e o sistema convencional
de residéncia unifamiliar e apresentando informagdes que possam incentivar o
aumento do uso de construcdes residenciais unifamiliares em LSF contribuindo para
reduzir o déficit habitacional do pais e melhorando, assim, as condicdes de vida da

populacao.

1.2 Justificativa

Apesar do processo construtivo LSF apresentar na literatura vantagens
consideraveis frente a métodos convencionais, ele ainda € pouco conhecido no que
se diz respeito ao método de montagem de toda a estrutura e suas peculiaridades e

a sua viabilidade técnica em projeto de residéncia unifamiliar.

Ressalta-se que o Brasil figura entre os dez maiores produtores de aco do mundo
(Mello, 2016), no entanto, o Light Steel Framing é pouco utilizado, e além de existir
certa resisténcia por parte de alguns setores da constru¢ao, quanto as metodologias
construtivas alternativas, este fato pode ser explicado também pela dificuldade de se

encontrar mao de obra qualificada para trabalhar com estes sistemas.

Nesse sentido, este projeto justifica-se por ser um estudo capaz de mostrar as
vantagens do método construtivo, que é pouco utilizado no Brasil. E uma iniciativa
de melhoria dos processos utilizados na construgao civil, com o intuito de contribuir
para reducdo de custo e de tempo de obra, além da reduc¢édo de desperdicios gerados

nela.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Sistema construtivo convencional

A alvenaria esta entre as mais antigas formas de constru¢do empregadas pelo
homem. Desde a antiguidade ela tem sido utilizada largamente pelo ser humano em
suas habitagcées, monumentos e templos religiosos. Na década de 50 a utilizagao da
alvenaria ganhou novo impulso, apos a realizagdo de uma série de experimentacdes
na Europa (ACCETTI, 1998).

Segundo TAUIL & NESSE (2010), a execugao da alvenaria se da pela simples
necessidade de vedacdo e divisdo de ambientes ou necessidade de resisténcia a
esforcos estruturais, neste caso a alvenaria € estrutural. “Chamamos de alvenaria o
conjunto de pecgas justapostas coladas em sua interface, por uma argamassa

apropriada, formando um elemento vertical coeso”. (TAUIL & NESE, 2010).

Para Kalil (2007), a alvenaria é um sistema construtivo que utiliza pecas
industrializadas de dimensdes e peso que as fazem manuseaveis, ligadas por
argamassa, tornando o conjunto monolitico. A definigdo da capacidade resistente
das alvenarias e a analise bem detalhada do projeto arquiteténico, para que as
cargas sejam definidas da forma mais precisa possivel, € de suma importancia para

o0 bom desempenho deste tipo de estrutura.

2.2 Sistemas construtivos industrializados

Segundo Crasto (2005), o conceito de industrializagdo na construgao, até a década
de 70 do século passado, ligava-se a pre-fabricagdo, em que uma mesma empresa
ou grupo de empresas executava com seus proprios meios e em suas proprias
usinas o produto final, segundo o sistema de industrializagdo de ciclo fechado, cuja
rigidez e, em varios casos, a monotonia na repeticdo de elementos estruturais ou de

fechamento das obras edificadas, ndo agradavam ao publico nem aos projetistas.

Atualmente, o sistema de industrializagcao construtiva é a de ciclo aberto, no qual os

componentes sao fabricados e podem ser combinados entre si numa grande



15

variedade de modos, gerando os mais diversos edificios, atendendo melhor as
exigéncias funcionais e estéticas, tanto de projetistas quanto de usuarios (CRASTO,
2005).

Batista Filho (2015) aponta os sistemas construtivos industrializados com o
processos muito eficientes, que apresentam aumento da produtividade, minimizam
o desperdicio, melhoram a gestao dos recursos disponiveis, podendo ser capazes

de atender a demanda cada vez maior por edificacoes.

De acordo com Maso (2017), a construgdo industrializada utiliza procedimentos que
reduzem ao maximo as operagdes no canteiro de obras, usando componentes de
fabrica, ou componentes construtivos funcionais, produzidos em série, que tornam

mais rapido o processo construtivo.

A rapidez do processo, segundo Moraes (2014) implica na substituicido da mao-de-
obra e técnicas artesanais por maquinas e novas técnicas aliadas as maquinas,

sendo mantida a mao-de-obra apenas para opera-las.

A industrializagdo, segundo Maso (2017), estd atrelada a racionalizagdo, em
aspectos como organizagao, planejamento e controle da produgdo, desde a

concepgao do projeto até o produto final.

O Manual da Construgao Industrializada (ABDI, 2015), cita os seguintes sistemas

construtivos industrializados podem ser em:

a) Concreto: construgéo pré-fabricada de concreto composta por um ou mais dos
sistemas: aporticados, em esqueleto e de paredes portantes, que por sua vez
podem estar associados aos sistemas formados por pisos, de fachadas e
sistemas celulares.

b) Aco: devido a alta resisténcia mecénica do aco, o uso de estruturas metalicas
cria melhores condigbes para se vencer grandes vaos, permitindo a

concepgao de projetos arquitetbnicos arrojados. O uso desse sistema
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construtivo também pode reduzir até 40% do tempo de execucdo de um
projeto, por permitir a simultaneidade de etapas.

c) Drywall: sistema utilizado como vedacgado na parte interna das construgdes
sem funcao estrutural. Pode ser aplicado em construcdes residenciais e nao
residenciais como: paredes, forros e revestimentos.

d) Wood Framing: consiste na fabricagdo de painéis estruturais para a
montagem de edificagées, sendo sua principal matéria-prima a madeira
proveniente de florestas plantadas.

e) Light Steel Framing: sistema construtivo estruturado em perfis de ago

galvanizado formados a frio, objeto de estudo da presente dissertagéo.

2.3 Light Steel Framing

O Light Steel Framing € um sistema construtivo que utiliza uma estrutura de perfis
de aco galvanizado, também chamada de esqueleto estrutural em ago. Para se obter
uma resisténcia tdo grande quanto as encontradas em estruturas construidas em

concreto, basta fazer o fechamento com placas estruturais. (Santiago et al., 2012).

Segundo Santiago et al. (2012) é o “processo pelo qual compde-se um esqueleto
estrutural em aco formado por diversos elementos individuais ligados entre si,
passando estes a funcionar em conjunto para resistir as cargas que solicitam a

edificagao e dando forma a mesma”.
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Figura 1 - Camadas da parede estrutural LSF

Gesso Acartonado
0SB

Painel estrutural LSF

Isolamento Termoacustico

0OsB

Manta Hidréfuga

Placa Cimenticia

Fonte: SINAT - DATEC 030 (2016)

De acordo com Santiago e Freitas (2006), o Light Steel Framing foi muito utilizado
para a reconstrucdo de quatro milhdes de casas que foram destruidas pelos
bombardeios e incéndios no Japéo, apds a Segunda Guerra Mundial. A agilidade na
obra alavancou seu uso, difundindo a implantagao do sistema nos EUA e Canada.
Estudos realizados no Texas, em 1998, mostraram que, na década de 1990, 25%
das novas habitagbes norte-americanas haviam sido projetadas e executadas com

o sistema Light Steel Framing.

O sistema Light Steel Framing apresenta dois niveis de producédo de edificagdes,
segundo Crasto (2005, p. 196):
1°. Produgéo de uma edificagao através da montagem da estrutura “in loco”. A
edificacado é subdividida em uma série de componentes elementares que se
combinam e a execugédo € dada em uma sucessao de etapas ocorridas no
canteiro. Varios componentes podem ser industrializados, porém alguns

processos ainda acontecem de forma convencional.
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2°. Sistemas modulares pré-fabricados, onde os modulos produzidos pela
industria sdo transportados ao local da obra e podem vir com todos os
subsistemas ja instalados. Essas unidades podem constituir toda a edificagéao
ou apenas parte dela, como ocorre com os banheiros pré-fabricados. Quanto
maior o nivel de industrializagdo no processo de constru¢cdo dessas
edificagdes, menor a quantidade de atividades no canteiro

Por se tratar de um sistema ainda considerado novo no mercado nacional CRASTO
(2005), BATISTA FILHO (2015) e MELLO (2016), acreditam que, quando construida
em LSF, as edificacbes ndo apresentam uma arquitetura semelhante as executadas
a partir do sistema convencional. A Figura 1 ilustra uma residéncia construida em
Light steel framing, em fase de finalizagdo, que se assemelha aquelas construidas

em alvenaria tradicional.

Figura 2 - Canteiro de obra em Light Steel Framing - construtora Fastcon

-

v 4 W L . _ © Al f?‘-"i‘-jl

x|

- .
|
m.mh N

Fonte: Acessado em http://fastcon.com.br/wp-content/uploads/2014/07/casa_steel frame_obra.jpg

2.3.1 Elementos construtivos do LSF

O Light Steel Frame € um sistema construtivo leve, constituido por montantes e guias

em aco zincado leve, conformado a frio, com espessura dos perfis variando de 0,8 a
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1,25mm e os espacamento dos montantes, que sdo os elementos verticais que

compdem a estrutura, com até 600mm, conforme Campos (2014).

Figura 3 - Estrutura de montantes e guias montada de Light Steel Frame

Fonte: SINAT - DATEC 030 (2016)

Para fechamento interno e externo dos quadros que formam a estrutura sao
utilizadas chapas delgadas. Essas tém o papel de contraventar a estrutura dos
quadros estruturais das paredes. Quatro tipos de chapas s&o utilizadas (SINAT,
2016):

* Placa cimenticia de 10mm de espessura, conforme ABNT NBR 15498 e

classificada como classe A categoria 3;
* Chapas de OSB 11,1mm de espessura;
* Chapa de gesso para drywall tipo standard (ST) com 12,5mm de espessura;

+ Chapa de gesso resistente a umidade (RU) com 12,5mm de espessura.
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Conforme SINAT (2016), sao utilizadas chapas delgadas de OSB — Oriented Strand
Board (Painel de Tiras de Madeira Orientada), para fechamento interno e externo
dos quadros que formam a estrutura, as quais tém o papel de contraventar a
estrutura. As placas de OSB nao foram desenvolvidas para utilizagdo em contato
direto com a &gua e o vapor. Logo, devem ser instaladas com afastamento de locais
umidos e protegidas por membrana hidréfuga (FIG. 4).

Figura 4 - Chapas de OSB

Fonte: SINAT - DATEC 030 (2016)

A parte interna da edificagao recebe uma camada de gesso acartonado, que pode

receber acabamento como tinta ou ceramica (FIG. 5).



21

Figura 5 - Revestimento interno: Chapa de gesso acartonado

Fonte: SINAT - DATEC 030 (2016)

Como a parte externa da edificagdo, que esta sujeita a recebimento da agua de
chuva, deve ser instalada, entre a placa de OSB externa e a placa cimenticia, uma
manta impermeavel a agua e permeavel ao vapor. Esta evita a passagem de agua
de fora para dentro da estrutura, assim como a condensacgao de vapores no interior

da edificagdo. A placa cimenticia pode receber acabamento externo, como tinta ou
porcelanato, caso desejado (FIG.6).

Figura 6 - Revestimento externo: Placa cimenticia
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Fonte: SINAT - DATEC 030 (2016)
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Para Freitas e Crasto (2006), o sistema LSF nao pode ser resumido apenas a sua
estrutura, pois € composto por varios componentes: fundacao, isolamento termo

acustico, fechamento interno e externo, instalacdes elétricas e hidraulicas.

Como uma espécie de “recheio” do LSF, é utilizada a |a mineral e fibra de vidro, que
tem papel de isolante térmico e acustico. Este € um material leve, incombustivel, que
contribui para a redugao do consumo de energia do sistema de ar condicionado, n&o
favorece a proliferagdo de fungos ou bactérias, ndo deteriora nem apodrece e nao
tem o desempenho comprometido quando exposto a maresia (FIG.7). De acordo
com SINAT (2016), a la deve possuir 50mm de espessura e ter densidade de
10kg/m2.

i ==

. Fonte: SINAT - DATEC 030 (2016)

Figura 8 - Sistema de fechamento LSF

Argamassa de
revestimento
(basecoat) + textura

Placa cimenticia

Chapa de gesso

L4 de fibras para drywall

de vidro

Placa de OSB Placa de OSB

Perfis leves
de aco

Fonte: SINAT - DATEC 030 (2016)
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2.3.2 Fundacgbes

O Sistema Steel Frame geralmente é montado sobre uma fundacao tipo radier (FIG.
9), a qual é similar a uma laje de concreto armado, que tem por fungao a transmissao
dos esforgos da edificagcdo de forma homogénea por toda area que ela esta
projetada. Porém, o radier deve ser construido sobre terreno plano e nivelado,
havendo, portanto, uma limitacdo no tipo do terreno assim como nas suas
caracteristicas geoldgicas (CAMPOS, 2014).

Figura 9 - Execugédo do radier

= —

Fonte: SINAT - DATEC 030 (2016)

Por se tratar de uma estrutura leve, o sistema ndo exige muito da fundag&o. No
entanto, como a estrutura distribui uniformemente as cargas nos painéis, exige-se
uma fundacg&o continua que possa suportar essas cargas em toda a sua extenséo.
A fundagao é executada segundo o processo construtivo convencional, levando em

conta também o tratamento contra a umidade do solo (CRASTO, 2005, p. 31).

Conforme Miranda e Zamboni (2016), o dimensionamento estrutural do radier deve

atender condicbes para um adequado desempenho no sistema:

* Previsao do nivel do contra piso de, no minimo, 15 cm da altura do solo, a fim

de evitar umidade do solo e infiltragdes.

* Previsdo da inclinagcdo de pelo menos 5% nas calgadas ao redor da

edificagcao, garagens e terragos.
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Depois de fabricados os perfis de aco, eles sao fixados a fundacao através de
chumbadores (FIG. 10). Instalagbes provisérias de painéis, através da utilizagdo de
pinos fixados por pélvora, também sao usuais na fase de montagem, entretanto, esta
fixacdo nao fornece ancoragem suficiente, sendo indispensavel o uso dos
chumbadores para garantir a transferéncia das cargas da edificagao para a fundagao
e dessa para o terreno (ROCHA, 2017).

Figura 10 -Fixagcado dos quadros na fundacéo radier

Fonte: SINAT - DATEC 030 (2016)

Conforme orienta Campos (2014), para os casos em que as fundagdes escolhidas
forem o radier, sdo necessarios alguns cuidados extras. Como a homogeneidade da
superficie plana é dificil de ser controlada durante a cura do concreto é necessaria a
aplicagao de um contrapiso antes da montagem do sistema, inclusive embaixo das
guias. Além disso, o concreto deve ser deixado com a superficie rugosa, para facilitar

a aderéncia do contrapiso, que sera aplicado posteriormente.

Outro detalhe a ser ressaltado pelo autor é a necessidade de executar a calgada
junto ao radier, que ajudara no equilibrio do sistema estrutural e diminuira o consumo

de aco na fundacgao, reduzindo assim o custo com a fundacgao.
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2.3.3 Lajes

As lajes do sistema Light Steel Framing sao confeccionas com os mesmos materiais
dos perfis estruturais e seguem a linha de montagem dos painéis, onde os perfis sao
alocados horizontalmente e espagados via calculos estruturais e servem de apoio

para o piso de nivel superior (SINAT, 2012).

Conforme Freitas e Crasto (2006), as lajes podem ser secas ou Umidas. A laje seca
€ composta pelo aparafusamento de placas cimenticias combinadas com outros
materiais no reticulado metalico. As lajes umidas sdo formadas a partir do
aparafusamento de chapas de ago galvanizado ao reticulado que,
concomitantemente, forma um diafragma e anteparo para uma fina camada de

concreto.

As lajes secas, segundo Rocha (2017), podem ser compostas por painéis de madeira
ou placas cimenticias, apoiadas sobre perfis metalicos estruturais (vigas de
entrepiso). Ja as umidas, sdo compostas por formas de ago (telhas galvanizadas)
preenchidas com concreto e tela eletro soldada.

2.3.4 Coberturas

Coberturas do sistema Light Steel frame, sdo constituidas seguindo os padrbes do
sistema convencional, o que possibilita a realizagdo dos mais variados projetos de
cobertura (SINAT, 2016).

Para executar estruturas de coberturas utilizam-se os mesmos perfis de acgo

galvanizado empregados na estrutura das paredes.

O telhado destina-se a proteger a edificagdo contra agentes do intemperismo, tais
como chuva, raios solares e neve e, também, evitar a entrada de poeiras e ruidos no
seu interior. Nesse sentido, para a cobertura, os materiais recomendados para o
sistema LSF, assim como suas dimensdes (comprimento, altura e largura) estao

apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1- Materiais para subsistemas de cobertura

. Dimensdes (mm)
Composicao

C L A

Ceramica 414 247 75

Fibra vegetal e

2000 1055 38
asfalto

Fibra mineral 1220 1050 51

Fibra polimérica

e asfalto 305 914 a4

(Shingle)

Concreto 420 330 50
PVC 2300 880 70

Metalica 6000 1040 35

Metalica e

" 6000 1040 40
Poliuretano

Fonte: SINAT - DATEC 030 (2016)

O sistema de cobertura é formado por um sistema multicamadas, visando
proporcionar a estanqueidade combinada com a protec¢ao da estrutura contra a agao
do intemperismo, visando o aumento da vida util da edificagdo e o ndo surgimento
de patologias (SINAT, 2016).

Conforme orienta SINAT (2016), devem ser seguidas as orientagdes do fabricante
dos componentes com atencgao especial a materiais compdsitos, porosos, com peso
especifico elevado e que podem reagir quimicamente com a estrutura. Em todos os
casos sao recomendadas subcoberturas, como barreiras impermeaveis compostas

de feltro asfaltico, hidrorepelentes ou reflexivas para sistemas de cobertura.

2.3.5 Piso e contrapiso

No caso do sistema LSF, como o primeiro pavimento € em concreto e o segundo
pavimento & de OSB, perfeitamente nivelados, ndo ha necessidade de execucio do
contrapiso. Exceto em areas molhadas, onde é obrigatéria a execugcao de uma

inclinag&o no piso para direcionar o escoamento de agua para os ralos.
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Em areas molhadas, a estrutura do sistema de piso deve ser protegida por
impermeabilizagdo e contar ainda com revestimento ceramico (FIG.11). Na area do
box, a estrutura do sistema de piso deve usar madeira tratada com fungicida (SINAT,
2012).

Figura 11 - Sistema de piso em area molhada

Piso ceriirmion
= Contrapisc de argamasss

Chapade O5B
Perfiz Leve de ago
— Ll e widro

———» 1 chapai de gesso

Fonte: SINAT - DATEC 030 (2016)

De acordo com Batista Filho (2015), em uma obra a seco n&o € viavel a utilizacdo de
um piso que necessita de agua para seu polimento, pois isto prejudica tanto o OSB
quanto as paredes de gesso acartonado durante sua execugao, além de ser

incompativel com a ideia de industrializagao do processo construtivo.

2.3.6 Instalagées elétricas, hidrossanitarias e gas

Batista Filho (2015) orienta que no sistema LSF, executa-se todo o plaqueamento de
uma das faces da parede com drywall deixando a outra face aberta para execugéo
das instalagdes, que passam através de furos ja previstos em projeto, sem
necessidade de utilizacdo de ferramenta de corte. Apenas apds a conclusdo das

instalacdes prediais € que a execugao desta parede é concluida.

Esta rotina facilita muito o trabalho de bombeiros e eletricistas e torna a execugao da
obra mais rapida e produtiva.
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Para instalagdes hidrossanitarias e elétricas € recomendado os mesmos materiais
empregados na construgdo convencional. Materiais como tubos em PVC, cobre,
eletrodutos de PVC, PE (polietileno) e PP (polipropileno) séo previstas em projeto e
instaladas na parte interna antes de seu fechamento, como se vé na Figura 12.
(CAMPOS, 2014).

Figura 12 - Instalagdes elétricas

Fonte: SINAT - DATEC 030 (2016)

Para as instalagbes hidrossanitarias sao usadas tubulagdes do tipo PEX (polietileno
reticulado). Em sistemas de LSF, as tubulagbes PEX s&o usadas na maioria dos
casos, por serem flexiveis sem a necessidade de pecas de conexdo, gerando assim

uma instalagao continua.

As instalagbes de gas do sistema Light Steel Framing, podem ser executadas da
mesma forma, utilizando materiais da construcdo convencional, como tubos
metalicos rigidos e tubos de polietileno de alta densidade, instalados na parte interna

da parede

Ha produtos especificos para os sistemas construtivos em chapas de gesso drywall
que podem ser usados no LSF como bacia sanitaria com saida lateral, piso em fibra
para box, shafts visitaveis, alcapdes, porta de correr, caixas de passagem de elétrica,

tubulagédo de agua fria e agua quente flexivel, etc.
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2.3.7 Tratamento térmico e acustico

Segundo Campos (2014) as paredes do sistema LSF s&do em sua maioria ocas.
Sendo assim sdo necessarios tratamentos para que haja um conforto térmico e
acustico na edificacdo. Para o isolamento, o espaco entre a parede € preenchido
com |a de vidro, elemento feito de fibra de vidro e areia, que absorve e reduz a
transmissao do som entre as camadas da parede. O material evita que o som e
outros ruidos vazem de um ambiente para o outro e promove uma melhoria na
receptividade acustica do ambiente como um todo. Além de otimizar o uso racional

da energia, sobretudo em estruturas que usam ar condicionado.

Suas caracteristicas fisicas e quimicas permitem baixa reatividade ao meio, sem
riscos e altamente segura. E um material econémico, que demanda baixo
investimento, é de facil aplicacdo, pode ser utilizado em forros, paredes e divisorias,
possui densidade e espessuras variadas, o que permite serem especificadas de
acordo com cada projeto. Possui excelente durabilidade e ndo se deteriora e nem

apodrece com o] tempo.

Para edificacdo em nosso pais, a norma NBR 10152, de 1987 estabelece as
condigdes de ruidos em determinados ambientes de uma edificacdo. Dentre os

ambientes, podendo-se citar:
» Escritérios: 45-55 dB;
+ Salas de aula (sem ocupacéao): 35-45 dB;
+ Salas de estar em residéncias (sem ocupagao): 35-45 dB;
* Quartos em hospitais: 35-45 dB;

* Quartos em apartamentos residenciais e em hotéis (sem ocupagéo): 30-40
dB.
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2.4 Aspectos relevantes para elaboragao de um projeto arquitetonico em Light
Steel Framing

No caso da utilizagdo do LSF, por ser um sistema construtivo pré-fabricado, o projeto
torna-se a etapa fundamental para o sucesso do empreendimento, tanto sob o ponto
de vista da engenharia, quanto do consumidor. Sendo um sistema com componentes
industrializados, é imperativo que as atividades de execugao no canteiro de obras
sejam previamente concebidas durante o projeto, ou seja, a produgado devera ser

projetada a fim de evitarem-se imprevistos e retrabalhos (VIVAN e PALIARI, 2012).

Crasto (2005) e Vivan (2013), consideram que o projeto das atividades de produgao
do LSF deva ser desenvolvido durante a concepg¢ao do empreendimento.

Para Moraes (2014), um projeto arquiteténico bem elaborado, significa maior chance

de éxito na redugao dos custos da edificagéo.

“Nao custa lembrar que a fase do projeto representa apenas de 5% a 6%
do custo da obra, mas as decisdes tomadas nessa fase representam mais
de 70% de suas despesas, por isso ela & fundamental para o controle e
dominio dos custos da construgcdo. Em outras palavras, um baixo
investimento tem alta influéncia nos custos. Uma vez concluido um projeto,
a fase de execucgdo da obra proporciona agir somente sobre os 30% dos
custos restantes, isto &, s6é é possivel atuar sobre alternativas de
especificagdes e ndo mais sobre a base, que é a concepg¢éo da obra/projeto”
(CAMBIAGHI, 1997 apud MORAES, 2014 p.35).

Santiago, Freitas e Crasto (2012), apresentam como papel essencial do projeto para
a producgéao a insercao das condicionantes de racionalizacio e consuntibilidade, com
a finalidade de dar suporte a atividade de execucédo, “através de um processo de
producdo seriado e definido, permitindo o seu controle, garantindo a qualidade
desejada para o produto e redugao dos custos e desperdicios”.

De acordo com os autores, o potencial do Light Steel Framing como um sistema
construtivo industrializado, demanda o dominio da tecnologia pelo arquiteto, mas
também, que sejam incorporadas ao projeto arquitetbnico as ferramentas

indispensaveis ao processo de industrializagdo da construgao.
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Por isso, é fundamental que o projeto seja pensado em conformidade com todos os
seus condicionantes, pois sistemas industrializados s&o incompativeis com
improvisagdes no canteiro de obras, e a reparacado dos erros pode acarretar em

prejuizos tanto financeiros como de qualidade do produto final.

2.4.1 Especificagbes

Para o Projeto arquitetbnico que utiliza o processo construtivo Light SteelFraming
deveréao ser considerados os itens abaixo relacionados, apresentados por Santiago,
Freitas e Crasto (2012):

* O Sistema Steel Framing nao é indicado para constru¢des acima de 3 (trés)
pavimentos, assim como para cobertura de vao com mais de 18 (dezoito)
metros, pois a sua utilizacdo nessas hipoteses pode ser financeiramente
inviavel.

*+ Os conceitos e as condicionantes estruturais devem ser considerados,
adotando-se a coordenacdo modular adequada para o sistema do steel
framing que, no caso, é o modulo basico de 10 (dez) centimetros.

* A concepgao de um projeto que demande tecnologias incompativeis com
aquelas que a construtora possui capacidade ou mesmo conhecimento

técnico sera ineficaz.

* Em uma construgao industrializada, tal como o sistema do Light steel Framing,

€ necessario possuir maquinario e mao-de-obra qualificados.

» Para atingir o melhor desempenho da edificagao, o projeto deve observar todo
0 meio ambiente em que ela sera inserida, para verificar quais serao os
melhores materiais de acordo com o clima, a acustica, a posi¢do do imovel, o
publico consumidor, dentre outras circunstancias que nao podem ser

desconsideradas.

*+ Todas as especificacbes e detalhes necessarios (tipo de acabamento,
materiais termo acusticos, materiais de fechamento, instalagdes, etc.)

dever&do compor o projeto e devem ser levantadas durante o anteprojeto.
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Quanto mais preciso e detalhado o projeto, maior o desempenho e a

gualidade na montagem da edificagao.

A estrutura de aco possui a peculiaridade de ser um sistema preciso, razao
pela qual o projeto deve estar milimetricamente calculado e detalhado,

especialmente nas interfaces de interagdo dos materiais.

A utilizagao de uma equipe, além de qualificada, completa, é essencial.

“E necessario sempre um engenheiro responsavel pelo calculo estrutural,
da mesma maneira que com qualquer estrutura de outro material. E seguir
a boa pratica do detalhamento do projeto - quanto mais detalhes
especificados, mais facil sera a execugdo da obra” (ROSSO, 2013, p.2)



33

3 METODOLOGIA

Sera apresentado estudo de caso de um projeto arquitetdbnico de um condominio
residencial unifamiliar concebido dentro dos padrdes de casa popular do programa

do governo e da prefeitura de Arcos/MG.

O projeto, que foi desenvolvido pela autora, sera apresentado inicialmente em
processo construtivo convencional. O mesmo se enquadra tanto nas normas
exigidas no plano diretor da cidade de Arcos quanto nas exigéncias do programa de

casa populares do governo.

A partir do estudo bibliografico realizado, desenvolvido a partir de material ja
elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos, foram levantadas
as principais informacdes acerca dos sistemas construtivos convencional e
industrializados dando enfoque ao sistema construtivo Light Steel Frame foi
apresentada uma proposta de adequacgao do projeto em processo construtivo

convencional para sistema construtivo Light steel Framing.

Para elaboragao dos desenhos técnicos foi utilizada a ferramenta Autocad, e para

elaboracao de modelos 3D foi utilizada a ferramenta Sketchup.

O processo de adequacgao consistiu basicamente na substituicdo das paredes de

alvenaria pelas paredes de Light steel Framing, seguindo as seguintes etapas:

A primeira etapa mostrou a mudanca de espessura de paredes em planta e cortes.
Para isso foi feita uma especificagcdo dos elementos de composi¢do da nova parede
€ uma analise para definir o ponto de partida para mudanca de cada uma delas a fim

de minimizar as modificagdes no projeto.

A segunda etapa consistiu em definir os montantes de conexdo das paredes em
planta. Para isso foram tragadas linhas de prolongamento.

A terceira etapa definiu os montantes para fixacdo dos painéis/chapas, também em

planta. Para isso foi tragada uma malha modeladora.
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A quarta etapa definiu as guias que irdo compor a estrutura do Light steel/ Framing.

Estes foram representados nos cortes longitudinal e transversal da edificagao.

Em todas as etapas foram demostrados modelos 3D da estrutura dos perfis.
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4 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

4.1 Condominio residencial unifamiliar

O objeto de estudo foi de um condominio de duas residéncias unifamiliares que se

enquadram no programa de casas populares do governo, localizado na cidade de

Arcos, no interior de Minas Gerais.

Para que seja aprovado um projeto arquitetdbnico na Prefeitura Municipal de Arcos,

sdo exigidos os seguintes desenhos:

Planta baixa de todos os pavimentos;

Minimo de 2 cortes (longitudinal e transversal);
Fachada (s);

Planta de cobertura;

Planta de situagao/localizagao.

Dentre as exigéncias do programa de casas populares do governo em que se

enquadra o projeto em questéao, estao:

Residéncia com no minimo 50 metros quadrados € no maximo 55 metros
quadrados de area construida;

Ambientes obrigatorios: sala, cozinha, 2 quartos, um banheiro e area de
servico externa;

Minimo de 10% da area do terreno permeavel;

Uma vaga para cada residéncia;

Afastamento de 1 metro lateral e fundos;

Afastamento de 3 metros entre edificagdes.

Para que se viabilizasse o projeto, foram estipuladas pelo cliente as seguintes

premissas:

Edificacdo geminada contendo duas residéncias independentes;
Terreno de 159,194 metros quadrados;

Hidraulica de banho, cozinha e servico reunida para otimizagao.
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4.2 Projeto arquitetonico em sistema construtivo convencional

Foi desenvolvido pela autora projeto arquitetdnico de uma edificagdo geminada
contendo duas residéncias, cada uma com 50 metros quadrados de area construida,
com paredes de alvenaria estrutural sobre laje e telhado com telha cerédmica sobre

laje.

Para execucdo do projeto foi utilizado o soffware Autocad, que viabiliza o
desenvolvimento dos desenhos com medidas especificas. A Figura 13 mostra a
planta baixa da edificagao no terreno (lote), projetada para constru¢gdo convencional.

Para otimizacdo do espaco dos ambientes internos, foi adotado uma espessura de
paredes externas e internas de 10 centimetros, e, para a parede que divide as
residéncias geminadas, foi adotada espessura de 25 centimetros, visando obter

melhor barreira acustica.

A Figura 14 mostra o desenho em planta da edificagdo sem seu entorno. Como o
objeto de estudo € focado apenas na construgdo da edificagcdo em si, para que o
tema seja melhor interpretado pelo leitor, o restante do lote sera, em sua maioria,

omitido.

A Figura 15 mostra um zoom no box do banheiro, onde foi projetado com um shaft
hidraulico a fim de atender o banheiro, a cozinha e a area de servico. Este quesito
atende uma das premissas exigidas pelo cliente de "hidraulica de banho, cozinha e

servigo reunida para otimizagao”.



Figura 13- Planta baixa da edificagdo no terreno em constru¢ao convencional
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Figura 14 - Planta baixa da edificagcdo em sistema convencional sem o entorno

0

1547.6 |

4!; 200 1 200 | 120 39 288 3 250 1
o I il : IT “so0 |1 100x100 17 T
h SERVICO || =
T
ne
|m S| e
g3 -
4298 ; u 'é |
Q 4198 | =
I 110x100 ~ BANH QUARTO 01 QUARTO 02 S 5
[2e— T COZINHAZ | @ g
@m - B -
8 2 T h
= JANTAR ESTAR :
8|l circuLacho
3l I A3
B[N : — X
| P1
e CIRCULAGAQ
|§- JANTAR ESTAR P
.G ot I COZINHAY B
f li 1105@6 . ea)
1 4296 ; QUARTO 01 QUARTO 02 I
i A
§' g (Al?EAs:%ggo M)
l p1
b SERVICO . . _ _ -l
) | 60x60 100x100
!1 200 !4 200 | 111 120 14 288 4§ 2505 l
1118

Fonte: da autora

P

43



44

Figura 15 — Shaft projetado para passagem de tubulagéo
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As Figuras 16, 17, e 18 apresentam respectivamente, a fachada principal, o corte

transversal AA e corte longitudinal BB.

Figura 16 - Fachada principal (Rua 1)

Fonte: da autora



Figura 17 - Corte transversal AA
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Figura 18 - Corte longitudinal BB
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Apresenta-se, a seguir, o desenho da planta de cobertura (FIG. 19) e a

situacéo/localizacao (FIG. 20).

de
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Figura 19 - Planta de cobertura
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Figura 20 - Planta de situagao/localizagao
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4.3 Especificacdes construtivas para o Light Steel Framing

Para adaptacao do projeto em Light steel/ Framing é necessario fazer a especificagéo
dos elementos de composigao da parede nesse processo construtivo, o que definira
também sua espessura. Para tal, foram adotadas as medidas de placa cimenticia,
chapas de OSB e chapas de gesso especificadas pelo SINAT. Na Tabela 2 estédo

indicados os elementos de composicao e suas respectivas espessuras.

Tabela 2 - Espessura das paredes

ESPESSURAS CAMADAS LSF
ELEMENTO DE COMPOSCAO MEDIDA
Placa cimenticia externa 10mm
Placa de OSB externa 11,1mm
Perfil leve de ago Ue 90mm
Placa de OSB interna 11,1mm
Chapa de gesso interna 12,5mm
TOTAL 13,47cm

Fonte: da pesquisa

No projeto em Light Steel Framing foram utilizados perfis metalicos U enrijecido e U

simples, com 90mm e 92mm como ilustrados na Figura 21.
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Figura 21 - Perfis formados a frio utilizados na confecgéo dos painéis do sistema LSF
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Fonte: da autora

Os perfis simples sdo elementos horizontais do painel (guias), situados nos seus
limites superior e inferior. Perfis enrijecidos sao elementos verticais (montantes) que
recebem as cargas das lajes e da cobertura. O principio de formagao dos painéis

esta ilustrado na figura 22.

Figura 22 — Encaixe de dos montantes na guia

Fonte: da autora

As espessuras da manta impermeavel e dos revestimentos interno e externo foram

desconsideradas.

No projeto, foi adotada uma medida arredondada de 13,5cm para as espessuras das
paredes estruturais. Todas as elas devem ser recheadas com a & de isolamento

termo acustico de 50mm de espessura e densidade de 10kg/m2.
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Todas as paredes terdo a mesma estrutura e, com isso, a mesma espessura,

inclusive a parede que divide as duas residéncias, que tera 13,5cm.

Respeitando-se a premissa inicial exigida pelo programa de casas populares do
governo de area minima construida, foi mantida a area construida de 50 metros
quadrados por residéncia. Com isso, os limites da edificacdo foram mantidos, assim

como o seu entorno. Trabalhou-se, portanto, com modificagcdes internas a edificagao.

4.4 Adequacao do projeto arquitetonico do sistema construtivo convencional

para o sistema construtivo Light Steel Framing

No processo de adequacgdo do projeto arquitetbnico do sistema construtivo
convencional para o sistema construtivo em Light steel Framing, foram consideradas

as seguintes etapas:

4.4.1 12 Etapa: Mudanca de espessura de paredes

Para modificar a espessura das paredes externas no projeto arquiteténico de 10cm
e 25cm para 13,5cm, foi considerado o limite externo da planta baixa da edificacao

em sistema convencional, inclusive os da area de servigo (FIG. 23).

Para modificar a espessura das paredes internas no projeto arquiteténico, foi
considerado o eixo das mesmas na planta baixa da edificagdo em sistema
convencional. Este método foi adotado a fim de obter melhor distribuicdo de espaco
com a mudanca de espessura das paredes.

Uma das estratégias iniciais do projeto foi adotar para as circulagdes a largura de
80cm, para que fosse priorizada a otimizacdo de espago dos demais ambientes da
residéncia (quartos, banheiro e cozinha). Com o mesmo intuito, esta medida foi
mantida no projeto arquiteténico para o sistema construtivo Light steel/ Framing.
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Como as instalagbes hidrossanitarias podem ser embutidas na estrutura do Light
steel Framing, possibilitando uma manutencédo de facil acesso através de
janelas/aberturas, sem demolicdes de paredes ou inutilizacdo de pisos, foram

retirados os shafts dos boxes dos banhos, otimizando o espago interno (FIG.24).

Todos as medidas e posicionamentos dos vaos, janelas e portas foram mantidos.
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Figura 23 - Planta baixa com a mudanga de espessura de paredes

1547.8
N . 1118
135 193 135 200 | 135 1147 135 2845 135 2448 135
ey T 11 : T oo I 100x100 1T ok
rer I o
ot SERVICO | | -
P2 2 -
P | ]ﬂ@ —©
E = (AREA =A56).t1»o M) 0y
-] Ce
4298 3 I 5 -
1B.5 416,1 | ~
wi 1T 110x100 - @ BANHO QUARTO 01 QUARTO 02 2
= ' ' PRANEAT ® “
Qe | || — . @W 1 e | e e B —>
: ; P1 : ;
= 8 b
e JANTAR ESTAR = i
gl | circuLacho
o| w4 | é —and T
8| 2 ! — Bt
. Pl
8 | crcuLagAo
~ JANTAR ESTAR wl o
2 = P
@ mp1
P1
»—3:: L—W—J COZINHA g; o @ §-
18f 1 = @ BANH QUARTO 01 QUARTO 02
1 4296 : 3
o CASA 02 e | I 2 |
g' § (AREA = 50,00 M?) 2
- P1 | w
o idE
o] et servigo | | 1"
Il 1 1 1 [}
i §0x60 100x100 .
15 183 b w0 | bb ez kb 2845 hb 2448 1va
1118 [

d

Fonte: da autora



52

Figura 24 — Paredes em sistema LSF sem necessitar de shaft hidraulico
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Fonte: da autora

4.4.2 22 Etapa: Definigdo dos montantes de conex&o de paredes

Existem 3 tipos de conexdes de perfis (FIG. 25). Estas conexdes permitem uma
variedade de encaixes e usos para painéis. Os montantes estdo representados em

vermelho, e as fixacdes dos montantes estdo representadas em azul.

Na Conexao 1, s&o utilizados 2 montantes, e ela é usada para encaixar lateralmente

duas extremidades simples.

Na conexao 2, sao utilizados 4 montantes, e ela €& usada para encaixar
perpendicularmente duas extremidades, uma simples e uma dupla, que sdo as

“‘quinas”.

Na conexao 3, sdo utilizados 5 montantes, e € usada para encaixar
perpendicularmente trés extremidades. Esta conex&do é normalmente usada quando
ha o encontro de duas paredes perpendiculares, sem que elas formem uma “quina”

COMO No caso anterior.
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Figura 25 - Tipos de conexao de montantes no Light steel Frame
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Fonte: da autora

Foram tragadas linhas de prolongamento das quinas e dos encontros de paredes até
a extremidade oposta da edificagdo. As linhas tracejadas (FIG. 26) representam este
prolongamento. Os espagos delimitados formam areas de ocorréncia da malha de
modulacdo e ajudam a definir os painéis ideais para cada situagdo. Os montantes

conectam os encontros da malha tracejada com as paredes.

Nesta parte do projeto foi representada apenas a Casa 1 para visualizagdo mais

clara, uma vez que a casa 2 € similar.

A Figura 26 mostra a planta da Casa 1 com a representacao das areas de ocorréncia
da malha de modulagao ja definida e os montantes, em vermelho, que conectam os

encontros da mesma com as paredes.

Neste passo também ja estdo representados os montantes que estruturam as
aberturas. As laterais das portas e janelas precisam de montantes que servirao de

estrutura para instalacao das mesmas.

Na Figura 27 estao representados de forma espacial os montantes definidos neste
passo. Trata-se de um modelo em 3D, contendo a planta da Casa 1 e os montantes

executado com o software Sketchup.



Figura 26 — Planta de definicao das areas de ocorréncia da malha de modulacao Casa 1
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4.4.3 32 Etapa: Definicdo dos montantes para fixacao dos painéis de vedagcdo

Para estruturar os espacgos que sobraram entre a malha tracejada, foi tragada uma

malha moduladora formando uma subdivisdo modulada dos espacos internos.

A malha modeladora deve-se originar a partir da malha tracejada. Neste caso foram
priorizados espacamentos de 60 centimetros entre elas. Esta medida facilita a

fixagdo das chapas de gesso, que sao fabricadas com 1,20m de comprimento.

O projeto arquitetbnico foi inicialmente proposto para o sistema construtivo
convencional, as medidas sobressalentes as definidas com 60 centimetros ficaram
bastante variadas. Quando o projeto € concedido em sistema construtivo Light steel
Frame desde o inicio, o ideal é que o projetista priorize formar painéis com montantes
espacgados de, no maximo, 60 cm um do outro e com medidas multiplas de 20 cm,

facilitando a montagem dos painéis/chapas.

A Figura 28 mostra a planta final do projeto em método Light steel Framing. Nela,
estdo representados os montantes definidos na 22 etapa, as areas de ocorréncia da
malha modeladora e os montantes que conectam os encontros da mesma com as
paredes. Os montantes de encontro com as aberturas (portas e janelas) devem ser
interrompidos na area da abertura, porém nao devem ser eliminados. Esses serao
conectados em montantes horizontais, como sera mostrado. Todos os montantes

estao representados em vermelho.

Na Figura 29 estao representada de forma espacial todos os montantes verticais do
projeto. Trata-se de um modelo em 3D contendo os montantes da Casa 1, que foi

executado com o software Sketchup.



Figura 28 — Planta de definicao das areas de ocorréncia da malha moduladora 60x60cm Casa 1
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4.4.4 42 Etapa: Definigcdo das guias

As guias sao perfis horizontais que interligam os montantes. Eles também estruturam

0s vaos e aberturas (portas e janelas).

Nas figuras 30 e 31 observa-se representadas em vermelho, as guias que passam

perpendicularmente sobre os montantes, unindo-os nos dois sentidos.

Abaixo do telhado estédo as guias de borda que circundam a edificagao.

No modelo 3D (FIG. 32) observa-se uma visdo espacial completa dos perfis

(montantes e guias) que compdem a estrutura da edificacao.

Figura 30 — Corte transversal AA — Projeto em Light Steel Frame
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Figura 31 - Corte longitudinal BB — Projeto em Light Steel Frame
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Figura 32 — Modelo 3D — Perfis que compde a estrutura da Casa 1
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5 ANALISE DE RESULTADOS

O processo de adequacgao de projeto arquitetdnico residencial unifamiliar em sistema
construtivo convencional para projeto arquiteténico em sistema Light steel Framing
requer do projetista conhecimento de seus componentes e suas principais etapas

construtivas.

Primeiramente devem ser definidos os materiais que compde as camadas e suas
medidas especificas. Com isso se tera a medida das espessuras das paredes para

serem modificadas em plantas e em cortes.

No estudo apresentado no capitulo 4, os desenhos de Fachada (FIG. 16), Planta de
cobertura (FIG. 19), e Planta de situagdo/localizagdo (FIG. 20) n&o sofreram
alteragdes ao modificar o sistema construtivo do projeto, pois foram mantidos os

limites da edificacao.

A mudancga nas espessuras das paredes alterou as areas dos ambientes. A tabela
mostra as areas dos ambientes sem as paredes nos dois processos construtivos,

onde observa-se que a area interna dos ambientes diminuiu 2,29 metros quadrados.

Tabela 3 - Comparativo de area dos ambientes

METRAGEM QUADRADA AMBIENTES
SISTEMA CONSTRUTIVO  SISTEMA CONSTRUTIVO

AMBIENTE

CONVENCIONAL LSF
Salas (jantar+estar) 14,13m2 14,10m2
Cozinha 3,29m2 3,26m?2
Circulagéo 5,15m2 5,18m2
Banho 2,99m2 2,99m2
Quarto 1 7,62m2 7,49m2
Quarto 2 8,86m2 8,73m2
Area de servigo 2,00m2 2,00m2
TOTAL 44,04m2 41,75m2

Fonte: da autora
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Um projeto mais detalhado requer a definicdo dos perfis (montantes e guias). Isso
requer do projetista conhecimento das opgdes de conexdes entre montantes e os

casos em que devem ser aplicadas.

A estrutura da parede é comporta por perfis e sdo neles que os painéis/chapas de
contaventamento/vedacdo sdo fixados. E importante levar em consideragdo as
medidas de fabricacdo dos painéis/chapas, pois 0 posicionamento dos montantes

facilita a fixacao deles.

E indispensavel a participagdo de um engenheiro calculista para determinacéo da
complexidade da estrutura. Montantes de contraventamento podem ser adicionados

para melhor rigidez das paredes.

Quanto mais alto o indice de industrializacdo e quanto mais detalhados e
compatibilizados forem os projetos, maior sera a produtividade, gerando rapidez na
execucdo da obra e reducdo de custos e desperdicio. Com este intuito, apos
finalizado o projeto arquitetonico no sistema industrializado Light Steel Framing, deve
ser contratada méo de obra especializada que executara planejamento, execugao e
cumprimento de cronogramas rigidos, visando racionalizagdo dos processos, tudo
isto tendo como referéncia o projeto arquitetdnico, e deve conter especificagdes

como:

e Listagem geral de materiais necessarios e seus respectivos quantitativos, de

ferramentas e de equipamentos de protecao individual necessarios;

e Planta de identificagcdo dos painéis contendo diretrizes e detalhes graficos
para a montagem de cada sistema da edificagdo. Na planta de identificagao
dos painéis devera conter desenho com a disposicao final de fixagao dos

painéis (estruturais e de vedacgao) devidamente cotados;

e Desenhos contendo cada peca que compdem a estrutura, representadas de
modo que estejam dispostas para indicar tanto a sequéncia de montagem

quanto a posicao correta de fixagao;
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Lista de ferramentas exclusivas para a producdo da estrutura em questao,
lista de parafusos que serao utilizados bem como a quantidade total prevista

de uso de cada um, ou outro material necessario para a fixacao de pecas;

Quantidade de operarios necessarios para a atividade proposta, bem como a

especialidade de cada um;

Tempo previsto para a conclusao da producgao da estrutura representada na

prancha, fornecendo o dia e o horario de inicio e conclusdo do servico;

O local de producao da estrutura;

O meio de transporte do elemento até seu local de fixacao.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Propbe-se que para os trabalhos futuros a continuidade do presente trabalho, porém
em uma versao mais completa, com o processo de adequacédo de projeto
arquitetdénico em sistema construtivo convencional para projeto arquitetbnico em

sistema Light steel Framing contendo mais de um pavimento;

A viabilidade do uso do sistema construtivo em Light stee/ Framing em edificagbes
em série também €& um assunto muito interessante quando se pensa em prazo e
custo de obra, uma vez que a produgao na fabrica e em canteiro de obra ¢é feita

sistematizada.

Na presente dissertacdo nao foi abordado o quesito planejamento de obra. Outro
tema para trabalhos futuros seria desenvolver um comparativo de planejamento de
obra entre um mesmo projeto arquitetdnico em sistema construtivo convencional e

projeto arquitetdnico em sistema Light stee/ Framing.
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