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RESUMO

Realizar trabalhos com rapidez, economia de materiais e insumos (inputs e output), cada vez
mais vem desafiando o setor da construcao civil. Neste contexto vem tornando-se realidade as
construcdes, que utilizam ago galvanizado para dar sustentagdo ao seu arcaboucgo estrutural,
denominados de Light Steel Framing (LSF) tendo esta denominacéo sido conhecida de maneira
global e no Brasil € conhecido como Estruturas de Ago Leve. Este sistema ndo utiliza materiais
convencionais de alvenarias (blocos ceramicos, vidro ou concreto, pedras, tijolos e outros),
utilizando o concreto somente na sua parte inicial, na etapa de implantagédo da fundacéo, sendo
a parte area da construcéo toda em ago galvanizado, salvo algumas excec¢des de clientes que
desejam combinagfes de sistemas construtivos. Apds a 2° guerra mundial evidenciou-se o
aumento de materiais pré-fabricados, como 0 aco galvanizado, houve entdo uma aceleracdo no
desenvolvimento das industrias ligadas a construcao civil, estimulando novos tipos de construcao
como o steel frame, que a cada ano vem se tornado um sistema construtivo mais ligado a
modernidade para cliente de todo os paises.

Palavras-chave: rapidez na construcdo, Steel Frame, construcdo, aco, modernidade.

RESUMEN

Realizar obras con velocidad, economia de materiales e insumos (entradas y salidas), cada vez
mas esta desafiando a la industria de la construccion. En este contexto se esta convirtiendo en
realidad las construcciones que utilizan acero galvanizado para apoyar su marco estructural,
llamado Light Steel Framing (LSF) teniendo este nombre se conoce a nivel mundial y en Brasil
se conoce como estructuras de acero ligero. Este sistema no utiliza materiales convencionales
de albafiileria (bloques de ceramica, vidrio u hormigdn, piedras, ladrillos y otros), utilizando el
hormigén sélo en su parte inicial, en la etapa de ejecucion de la fundacion, y el area de
construccion es todo en acero galvanizado, con algunas excepciones para los clientes que
desean combinaciones de sistemas de construccion. Después de la Segunda Guerra Mundial se
hizo evidente el aumento de los materiales prefabricados, como el acero galvanizado, por lo que
hubo una aceleracion en el desarrollo de las industrias relacionadas con la construccion,
estimulando nuevos tipos de construccion, como el steel frame, que cada afio se esti
convirtiendo en un sistema constructivo mas conectado con la modernidad para los clientes de
todos los paises.

Palabras clave: velocidad en la construccion, steel frame, construccién, acero, modernidad.
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1 INTRODUCAO

Sistemas construtivos que gerem economia, eficiencia e lucratividade tornam-se
desafios para a industria da construcao civil. Com o objetivo de apresentar opcdes para
0 mercado, cada vez mais entra no radar dos empresarios da construcao civil e das
pessoas que pretendem construir a metodologia da construcéo seca, como o wood frame
e o steel frame, que englobam todas as vantagens necessérias para dinamizar a rapidez
do processo de construcao e evitar desperdicios de materiais. Demonstrando-se superior
em relacdo ao imoveis construidos em alvenaria tradicional, em todas as estapas do
processo construtivo. Cronolégicamente o ferro fundido foi o precursor, em relacao aos
materiais a serem produzidos pelas industrias sideragicas por volta de 1780 a 1820.
Tendo sido utilizados em pontes com arcos ou trelicadas e de estruturas metalicas e
madeiras, utilzando-se técnica de ferro fundido compressado. (LESSA, 2005)

Para entender o light steelframing € necessario retroagir na histéria dos Estados
Unidos da América precisamente no século XIX, pois foi nessa época que a populacao
norte americana teve a sua densidade populacional aumentada em 10 vezes. Portando
foi necessario buscar por novas técnicas de construcdo e materiais que estavam a
disposicdo na época, visando otimizar o processo construtivo para moradia dos
habitantes. O material mais abundante da época era a madeira, sendo facilmente
encontrada pelos habitantes locais. Sendo entédo criado o sistema precursor do steel
frame, o Wood frame. Este € um sistema construtivo composto de estrutura de madeira
maci¢ca com perfis leves, atualmente utilizadas como chapas estruturais da madeira
transformada, tipo OSB (Oriented Strand Board), como contraventamento. (SILVA 2010).

Usadas como material para estabelecer as estruturas da construcdo como vigas
e colunas, na construcdo de telhados, portas e janelas. Sua utilizacdo foi tdo bem
sucedida que séo utilizadas até os dias atuais. Quando teve fim a “segunda Guerra
Mundial” no século XX, existia uma grande disponibilidade de ago para que as industrias
metallrgicas a tivessem matéria prima, ja que durante o periodo da guerra adquiriram
uma vasta experiéncia no manuseio do metal. Foi largamente utilizado a principio nas
construgdes multifamiliares, conhecidas como edificios, prédios ou arranha céus, que
tinham suas estruturas em ferro. Com a fabricagcéao do aco leve a frio obteve-se um novo
nicho no mercado da construgcéao civil, passando a ser utilizado como divisérias nas
construgdes multifamiliares e unifamiliares, acreditando-se que em um futuro préximo iria

substituir as antigas estruturas de madeira em constru¢cdes para moradias dos habitantes
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locais. Nos anos de 1980 nos Estados Unidos da América foi proibido a exploracdo da
extracdo de madeira (corte de &rvores) de matas nativas antigas, o que culminou na
producdo de materiais para a construcdo de baixa qualidade, ocasionando altas
acentuadas nos precos das matérias primas utilizadas nas construcdes, chegando ao
patamar de 80% em curto espaco de tempo (4 meses) no ano de 1991. Devido ao que
ocorreu, principalmente neste ano, levou 0s construtores a migrar para uma nova
tecnologia e novos materiais construtivos. Passando a utilizar nas novas construcfes o
aco como substituto da madeira que estava em pleno declinio. (BEVILAQUA, 2005)

Na Europa especificamente em Portugal o sistema Steel Frame teve um aumento
por parte do publico consumidor. Conscientizados da baixa qualidade empregada nas
construcdes em alvenaria e também da continua busca de novos sistemas construtivos,
optaram pelo método Steel Frame que teve seu comeco no ano de 1995. Teve seu inicio
um pouco hesitante, mas nos dias atuais esse sistema tem conquistado cada vez mais
interessados. Apagando o mau desempenho dos antecessores e acreditando que esse
sistema seria uma solucao viavel. Hoje em dia com mais construcfes existentes e
consequentemente maior divulgacdo, passou a ser mais conhecida pelo publico
consumidor que passou a escolher construtores e técnicos mais preparados,
ocasionando uma simbiose entre industria e consumidores. (GESSI HASS & MARTINS,
2011)

No Brasil o ramo da construcdo civil encontra-se em uma curva ascendente,
ocasionando um aumento na concorréncia entre as construtoras e/ou incorporadoras
gue disputam o mercado da construcao civil, levando os atores desse nicho a buscarem
por recursos e materiais que possam ser melhores aproveitados, tracando novas e
melhores maneiras de gerenciar e planejar suas empresas. Levando-se em
consideracdo que na sua maioria o0 mercado de constru¢des ainda é representado por
pequenas construcdes e além disso construidas artesanalmente, levando a desperdicio
de materiais, tempo alongado e alto custo, faz-se necessario a busca por novas
tecnologias de construgdo. Levando-se em conta essas caracteristicas de mercado, o
sistema Light Steel Frame (LSF) tem sido visto como uma das solugbes mais viaveis
pelo mercado da construcao civil. Tem uma producao construtiva baseada em estruturas
formadas por perfis de ago galvanizado moldados a frio, utilizados para a fabricagéo de
painéis estruturais (estruturais e ndo estruturais). Apesar disso esse sistema esta longe

do ideal e sera preciso aprofundamento nos estudos visando torna-lo economicamente
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atraente para o mercado e em conformidade com a realidade dos consumidores

brasileiros, colocando a disposicao toda a infraestrutura e logistica que envolve esse
sistema como por exemplo técnicos e mao de obra especializados a disposicédo e
oferecer projetos construtivos adequados, além de informacdes sobre o sistema aos
clientes interessados. (GOMES, VIVAN, SICHIER, & PALIARI, 2013). Tem-se no Brasil
como exemplo dessa técnica construtiva a ponte construida para a travessia dos 30
metros entre calha do rio Paraiba do Sul/RJ (Imagem 01), que teve sua inauguracao em
1857, Para realizar esse feito foram utilizados na construcao arcos atirantados, sendo os
arcos em ferro fundido e os tirantes em ago de baixo carbono (ferro forjado). (CARON,
2009)

Figura 1 - Ponte do Rio Paraiba do Sul (RJ)

& :
=
Fonte: Modlflcado de Portal Vale do Café (2020 p 10)

Neste contexto, o tema a ser desenvolvido trata da Estrutura metéalica/Steel Frame
—construcdo a seco - Viabilidade do uso do Steel Frame. Que abordara a problemética
sobre a viabilidade do steel Frame na construcao civil, onde se pretende responder: A
construcéo a seco Steel Frame, viabiliza os processos de construcao civil, minimizando
os residuos e contribuindo com o meio ambiente, bem como, torna mais rapido os
processos de constru¢cao?

Assim, como objetivo geral tem a explicagdo de como funciona o Steel Frame e
sua viabilidade na construcao civil. Seus objetivos especificos séo:

1. Explanar sobre como funciona o Steel Frame

2. Explicar a viabilidade do Steel Frame na construcao civil
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3. Decorrer sobre a agilidade do processo de Steel frame e suas vantagens
tecnologicas

A metodologia a ser utilizada neste artigo € de pesquisas bibliograficas, artigos e
periodicos publicados em cadernos técnicos e congressos especificos, revistas do setor

de Engenharia Civil, entre outros que se achar necessario.

2 STEEL FRAME

No Brasil e no mundo ha um movimento de transformacdo nos sistemas
construtivos pelas empresas e empreendedores, visando tornd-lo mais proximo a
realidade das necessidades atuais do mercado imobiliario. O quese tem hoje, sobre o
exposto supracitado, esta ancorado nas pesquisas Koskela (1992), que prioriza a
inovacao pela Filosofia da Producédo na Construcdo por meio da Constru¢cédo Enxuta ou
Lean Construction como também é conhecida, que prioriza a produgdo por métodos que
ndo ocasionem perda através de sistemas de conversdes, fluxos e valor. Técnica
revolucionaria aplicada pela Toyota, através da Lean Production desenvolvidos pelo STP
- Sistema Toyota de Producédo. (KOSKELA, 1992)

Na producao de aco mundial de 2007 o Brasil ocupou o0 9° lugar no mundo (ISSB
- Iron and Steel Statistics Bureau, 2008). Neste ano o pais consumia internamente 60%
do que produzia e ainda era um dos grandes exportadores desse material para o mundo.
Tendo como protagonistas os estados de Minas Gerais em primeiro, Sdo Paulo em
segundo e em terceiro lugar o Espirito Santo. (IBS — Instituto Brasileiro de Siderurgia,
2008).

Observando os dados estatisticos, foram exportados pelo Brasil por volta de 12,52
milhdes de toneladas em 2006 da producao total de 30,9 mi/ton (IBS, 2008). Em termos
de consumo o Brasil em julho 2006 consumia de aco 14,5 mi/ton, por volta de 98,4 kg
hab/ano, em uma densidade populacional por volta de 186,77 milhdes de habitantes.
Sendo que nos sistemas construtivos sdo utilizados no maximo 5 kg/hab/ano. (FREITAS,
2005)

N&o ocorrendo mudangas na economia e no setor de construcéo civil, quase nada
mudou de 2004 para a atualidade. Podendo deduzir-se que aproximadamente 5% do
consumo desse material (a¢o) vai para a industria da constru¢cdo. Sendo um valor baixo

comparando-se com a média internacional que é de 24%, aumentando expressivamente
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em 1999, mantendo estavel (IBS, 1998, apud MORAES, 2000). Sobre as vantagens e
desvantagens das estruturas metalicas, quanto a sua utilizacdo. (Faversani Jr. 2002)

Vantagens sobre a utilizacéo do aco:

1. Propicia alta velocidade e produtividade;
2. Aceita precisao alta e esforgo baixo;
3. N&o necessita de equipamentos de grande porte e tem facilidade no

transporte ou na elevacao pelo seu baixo peso;

4. Possui deformacéao lenta desprezivel;
5. E mais facil de manusear na construcéo de edificios altos;
6. Podem ser projetados vaos com abertura maiores com mais economia;

desenvolvimento de projetos mais precisos facilitando os processos construtivos.

Desvantagens sobre a utilizacao do aco:
1. Precisa de mercado especializado com bom desenvolvimento (pré-

moldada, dry- wall, etc.);

2. Limita alternativas arquitetdnicas;

3. Possibilita 0 aumento das distancias na construcéo dos pisos dos andares
superiores;

4. Apresenta deficiéncia nas vedacdes verticais ao se implantar 0

contraventamento para realizar as acdes horizontais.

A respeito das desvantagens salientadas por Faversani Jr. (2002), a medida que
vao se desenvolvendo as técnicas e tecnologias desse sistema produtivo, bem como a
facilidade de encontrar esse material, serdo superadas ao passar dos anos. Os metais e
especificamente o aco de forma geral sempre foram materiais considerados nobres que
0s outros materiais utilizados na construcédo civil, portanto mais caros. Esses materiais
tiveram sua utilizagé@o intensificada por volta do século XVIII, observada durante a
Revolucao Industrial. Levando em consideracéo Braga (1998), apud MORAES (2000), a
macica utilizacdo do aco se da com a construgdo das pontes e das estacdes de trem, e
gue eram de relevante importancia no século anterior (XVIII, através de teatros a prova
de fogo na Franca e fabricas a prova de fogo na Inglaterra. O aco teve sua maior
expansdo durante a revolucdo industrial na Europa e reconhecido como material
estrutural. Comecgou nos Estados Unidos da América, porém, foi em Chicago, onde 0 ago

teve sua utilizacdo em maior quantidade na construcdo de edificagbes. Conforme
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Frampton (1997) Chicago foi afetada totalmente por um incéndio ocorrido 1871.
Necessitando que a cidade que era considerada a capital do centro-oeste americano,
passasse por uma reconstrucdo total. Com essa reestruturacdo da infraestrutura,
ocasionou grande pressdo sobre o preco de terrenos e imoveis, obrigando o0s
construtores e profissionais a procurar solu¢gées mais eficientes para 0S processos
construtivos visando aumentar a densidade das zonas urbanas. As construgcdes
metalicas tornaram se uma solucéo viavel para os construtores, ja que era praticamente
inviavel construir edificacdes muito altas com as tecnologias da alvenaria convencional
e corroboradas pelo surgimento de uma grande invencéo da engenharia para transportes
verticais, o elevador. Com o desenvolvimento da agricultura foi necessério a construcao
de ferrovias visando as exportacfes. Além do aumento do transporte de passageiros
desses trens, o que acelerou a utilizacdo do aco em quantidades maiores Braga (1998),
apud MORAES (2000), salientavam que a arquitetura dessas estruturas era de origem

europeia.

2.1 SISTEMA CONSTRUTIVO INDUSTRIALIZADO
O sistema steel frame também conhecido como light steel frame consiste em um
processo construtivo utilizando-se de estruturas de perfis de ago galvanizado, tendo seu
fechamento preenchido por placas (vide figura 02), podendo ser de diversos materiais
com composicdo cimenticias, de madeira drywall entre outras. Tem isolamento térmico
e acustico sendo sua estrutura basica feito pelo lado externo. Sua estrutura € composta
basicamente por: fechamento externo,isolantes termo acusticos e fechamento interno.
(FRASSON & BITENCOURT, 2017)
O Steel Frame é um sistema construtivo racional constituido de perfis leves de
aco galvanizado, que formam paredes estruturais e ndo estruturais depois de
receber os painéis de fechamento. Por ser um processo industrializado de

construgdo, permite executar a obra com grande rapidez, a seco e sem
desperdicios. (TERNI; SANTIAGO; PIANHERI, 2008, p.83)
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Figura 02: Steel Frame, parede interna e externa.
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Fonte: Viva Decora(2019, p. 4)

O sistema steel frame caracteriza-se pela limpeza durante as obras no interior dos
canteiros, criados nos locais de construcdo. Nao necessita de 4gua, pois 0 seu processo
construtivo € de construcdo seca, sendo por este motivo conhecido pelos que atuam
nesse mercado (figura 03). (FRASSON & BITENCOURT, 2017).

Figura 03: Residéncia no campo.

Uma das muitas caracteristicas do Light steelframing é referente a preciséo deste
sistema, havendo uma exatiddo entre a quantidade de material estimada no projeto e a
sua implantagéo na obra, levando a obten¢&o de quase zerar as sobras da construgéo.
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Devido ao fato dos materiais serem fabricados com os dimensionamentos sob medida
conforme projeto, evitando desperdicio, cortes nos materiais, leva a reducao dos custos
dessa obra, tornando-a mais rapida e limpa. Quando oprojeto contempla varios
pavimentos, aseparacdo entre elesseradelajes leves constituidas de aco galvanizado
revestida por placas cimenticias, madeiras, forros leves (drywall, pvc, etc) e lajes pré-
moldadas de concreto. (Pereira, 2019)

O sistema construtivo a seco conhecido internacionalmente como Light
steelframing, e no Brasil sdo conhecidos como estruturas construidas por aco leve,
sistema construtivo LSF ou construcéo de edificacdes por aco galvanizado. Esse sistema
€ definido, quanto ao seu processo produtivo, como constru¢des de aco galvanizado
como o principal componente estrutural. Sdo constru¢des que nao utilizam processos
construtivos de alvenaria (tijolos, blocos, cimentos e etc.), utilizando concreto somente
na fase de fundacoes.

O termo steel significa o tipo de matéria prima utilizada nesse sistema construtivo
(Figura 04). Como o aco utilizado é leve, foi acrescentado a palavra light, que em
portugués significa leve, por terem essas estruturas produzidas emchapas de aco peso
baixo e espessura laminar. (SOUSA & TEIXEIRA, 2013)

'F'igura 04: Exemplo de construcdo em Stell Frame.

Neste sistema construtivo ndo ha necessidade de utilizacdo de equipamentos e
maguinas pesadas. Além disso tem grande flexibilidade permitido acabamentos dentro
e fora da construcdo. Outra caracteristica marcante € o baixo peso das edificacdes,

devida a sua estrutura ser leve (Figura 5) e ao fato desse sistema construtivo ser aplicado
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em edificios que ndo sdo muito altos. Porém podem ser utilizados em edificacdes altas,
como prédios de apartamento desde que ndo tenham funcgéo estrutural, mas o comum
mesmo é ser utilizado em construcdes de dois a trés pavimentos, que sao considerados
leves. O termo light lembra também a utilizacdo na restauracdo de construcdes antigas,
pelo fato dessas estruturas de ago galvanizado darem suporte as estruturas pesadas
dessas construgdes que tem pouca resisténcia aos abalos sismicos. O termo Framing
na lingua portuguesa é utilizado para a estrutura formada por esqueleto constituido de
varios elementos individuais, mas com ligacdes entre todos esses elementos fazendo
com que funcionem como um conjunto Unico dando suporte a construcao e tudo que
existe nele. Essa palavra representa também todos os outros elementos utilizados no
processo e que também auxiliam nas interligacdes como madeira e ferro ou aco
galvanizado. Como esse termo Framing é de dificil tradugcéo para o portugués, muitos
tem utilizado o termo caixilharia. Contudo ficou consolidado no setor da construgao o
nome Light Steel Framing, traduzindo para a lingua portuguesa como estruturas de aco
leve. (ENGENHARIA, 2020)

Figura 05: Exemplo de ¢

- L7 4 Lo -

onstrucdo em Stell Frame.

Fonte: (SANTIAGO, RODRIGUES, & OLIVEIRA, 2010, p. 6)

O aco é um dosmateriais maisutilizados assim como oferrofundido, contudo o aco
ainda é o mais utilizado. No material a base de ferro fundido sua composicdo é
compreendida pela juncdo das ligas de ferro com o carbono, além de elementos
adicionados com o objetivo de otimizar as caracteristicas fisicas e mecanicas deste
material denominado de elemento de liga, com composi¢céo de aco com porcentagem de
no minimo 0,008% e maximo 2,11% de carbono. O carbono torna 0 aco mais resistente,
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contudo faz com que fique mais fragil. Os acos com composi¢cdo de 2% a 4,3% de
carbono sdo denominados ferros fundidos, que possuem caracteristica quebradica.
Logo, como os elementos das estruturas em aco trabalham a tracdo e compresséo, a

melhor escolha certamente é o aco carbono. (GERVASIO, 2000)

2.2 SISTEMAS ESTRUTURAIS EM ACO
Elementos Estruturais
Os principais elementos estruturais em aco séo:
a) Elementos lineares alongados, denominadas hastes ou barras;

b) Elementos bidimensionais, constituidos por placas ou chapas.

Hastes
Dimenséao transversal pequena em relagdo ao seu comprimento; em funcao da

acao predominante, podem ser classificadas em:

a. Tirantes (trac&o);

b Colunas ou Escoras (compressao);
C. Vigas (cargas transversais);

d Eixos (torgédo).

Figura 06: Tipos de hastes, em funcdo da solicitacdo predominante: (a) tirante; (b) coluna; (c) viga; (d) eixo
da torgéo.
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Fonte: Rodrigues, 2006
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Chapas
Elementos de espessura pequena em relagéo a largura e ao comprimento, sédo
utilizadas isoladamente ou como elementos constituintes de sistemas planos ou

espaciais.

Figura 07: Chapa estrutural.

2o

Fonte: Rodrigues, 2006

2.3 SISTEMAS PLANOS DE ELEMENTOS LINEARES
A formacéao dos sistemas de elementos lineares € compreendida pela combinacao
dos tirantes, coluna e as vigas, tendo como resultado a formacgédo de estruturas das

construcoes.

Figura 08: Sistemas planos constituidos de elementos lineares.
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Fonte: Rodrigues, 2006

As trelicas possuem modelo tedrico de célculo com suas hastes (tragédo e
compressao) com nos rotulados, porém, praticamente, sabemos que elas possuem noés
rigidos e que pela esbeltes de suas hastes, os momentos gerados sdo de pequena

ordem.
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Figura 09: Exemplo de trelica

28 V 4

Fonte: Rodrigues, 2006

A grelha plana é formada por dois conjuntos de vigas, que suportam as cargas

verticais atuantes.

Figura 10: Exemplo de grelha plana.

Fonte: Rodrigues, 2006

Os porticos sao formados por hastes (colunas e vigas) associados e com ligacdes
rigidas entre si.

Figura 11: Exemplo de portico

Fonte: Rodrigues, 2006
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2.4 COMPORTAMENTOS DAS LIGAQ@ES

As estruturas tém o seu funcionamento através de pec¢as que sao pré- fabricadas
e interligadas, como ocorre no sistema construtivo steel frame. As estruturas sao
isoladas, mas interligadas entre si.

A figura abaixo mostra os dois tipos ideais de comportamento das ligacdes: rigida
e rotulada.

Figura 12: Ligacdes ideais: (a) ligacdo perfeitamente rigida; (b) ligacéo rotulada.

¢
) b

Configuragao deformada

Fonte: Rodrigues, 2006

3 TIPOS DE ESTRUTURAS E APLICABILIDADES
3.1 ESTRUTURAS APORTICADAS

Usadas nas construcbes, toda a parte estrutural das construcbes estdo
associadas aos poérticos e dependendo do detalhamento das combinacdes viga- pilar.
Ha dois tipos de esquema estrutural identificados nesta situacao:

1. Pdrtico com ligacdes rigidas;

2. Estrutura contraventada com ligacdes flexiveis.

3.2 TIPOS DE ESTRUTURAS DE EDIFICIOS:

a) Pértico ligado rigidamente entre as vigas e pilares;

b) Estruturas com ligacdes viga-pilar flexiveis, e que deve associar-se a uma
subestrutura de contraventamento fornecendo rigidez para os lados e resisténcias para
as acoes horizontais;

C) Decomposicao dos sistemas componentes da estrutura da figura, acima, B

consorciada com a subestrutura de contraventamento como as parede-diafragma.
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Figura 13: Tipos de estruturas de edificios
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Fonte: Rodrigues, 2006

A estrutura com ligacles rigidas e estaveis para as cargas verticais e também
para as cargas horizontais.

A estrutura com ligacdes flexiveis somente e estavel para acdes de carga vertical.
Para resistir as acdes horizontais, como os pilares operam estruturalmente isolados,
deve-se associar a estrutura uma subestrutura, com grande rigidez a flexdo, denominada

contraventamento.

3.3 GALPOES INDUSTRIAIS SIMPLES
Séo formados pela associacao de elementos lineares e sistemas planos.
Tergas: Vigas longitudinais dispostas no plano da cobertura, sdo destinadas a

transmitir para a estrutura principal as cargas atuantes, como telhas e acéo do vento.

Figura 14: Galpao Industriais Simples
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Fonte: Rodrigues, 2006
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Figura 15: Sistemas estruturais em aco.
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Figura 16: Sistemas estruturais em aco.
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Fonte: Rodrigues, 2006

4 PROCESSO DE FABRICACAO
4.1 PROCESSO DE FABRICACAO

O aco é produzido, basicamente, a partir de minério de ferro, carvao e cal. A
fabricacdo do aco pode ser dividida em quatro etapas: 1. preparacdo da carga, 2.
reducéo, 3. refino e 4. laminacgéao.

1) Preparacao da carga: grande parte do minério de ferro (finos) é aglomerada
utilizando-se cal e finos de coque. O produto resultante € chamado de sinter. O carvao é

processado na coqueria e transforma-se em coque.
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2) Reducéo: essas matérias-primas, agora preparadas, sdo carregadas no
alto forno. Oxigénio aquecido a uma temperatura de 1000°C é soprado pela parte de
baixo do alto forno. O carvao, em contato com o oxigénio, produz calor que funde a carga
metalica e da inicio ao processo de reducdo do minério de ferro em um metal liquido: o
ferro-gusa. O gusa € uma liga de ferro e carbono com um teor de carbono muito elevado.

3) Refino: Aciarias a oxigénio ou elétricas sdo utilizadas para transformar o
gusa liquido ou sélido e a sucata de ferro e aco em aco liquido. Nessa etapa parte do
carbono contido no gusa é removido juntamente com impurezas. A maior parte do aco
liguido € solidificada em equipamentos de lingotamento continuo para produzir
semiacabados, lingotes e blocos.

4) Laminacdo: Laminacdo: Os semiacabados, lingotes e blocos séo
processados por equipamentos chamados laminadores e transformados em uma grande
variedade de produtos siderurgicos, cuja nomenclatura depende de sua forma e/ou

composicao quimica.

Figura 17: Fluxo simplificado de producéao
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Fonte: Rodrigues, 2006
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5 PROCESSO CONSTRUTIVO
5.1 PROCESSO CONSTRUTIVO STEEL FRAME

O processo construtivo Modular em LSF, principal tema desse artigo, é
compreendida pela subdivisdo das constru¢cdes metalicas, com a utilizacdo de perfis de
aco leves conformados a frio apresentando ainda ser pouco conhecida pelas pessoas
gue necessitam do mercado da construcéo civil. Consultando Freitas e Castro (2006), no
processo construtivo em aco existem dois grupos de elementos estruturais (perfis
laminado, soldados, eletro fundidos formados a quente e outra por perfis formados a frio
originados a partir do dobramento de chapas ou bobinas em prensas dobradeiras ou por
perfilagem em conjunto de matrizes rotativas). Perfis formados a frio demonstram
algumas vantagens, quando comparados aos outros.

Pela versatilidade, peso menor, facil manuseio e na execucdo de elementos
estruturais compostos por painéis portantes (mostrados na figura 18), amplamente
disponiveis no mercado. A resisténcia dos perfis formados a frio esta ligada a sua
geometria e o processo que lhe da a conformacao final. As propriedade mecéanicas das
chapas, quando perfiladas, apresentam suas propriedades mecanicas modificadas,
elevando a resisténcia ao escoamento e reducdo da ductibilidade, fazendo com que
estes efeitos concentrem-se nas regides adjacentes aos cantos dobrados com

distribuicdo ao longo da secéo transversal do perfil.

Figura 18: Formas de producéo do ago.

Chapa dobrada Laminados Soldados
Fonte: Rodrigues, 2006

Perfis de aco leves pertencem ao grupo dos perfis formados a frio e possuem
baixo peso proprio e espessura delgada. S&o perfis de aco zincado com alta resisténcia
(ZAR), de espessura nominal entre 0,80 mm e 3,00 mm para os perfis estruturais
enguanto os ndo estruturais tem menor espessura e revestidos com zinco oualuminio-

zinco aplicando oprocessodesubmersdoaquente ou ainda pode ser por eletrodeposicéo
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com o objetivo de evitar a corrosdo atmosférica. O Light Steel Framing e o sistema
construtivo com maior incidéncia de utilizacdo dos perfis de acgo leve. Sendo sistema
construtivo que gera edificacbes de forma racional através da criacdo de um esqueleto
estrutural de perfis de aco, todos com ligaces entre si, por painéis estruturais e nao
estruturais. Sao trés métodos principais de montagem: Método Stick, onde o processo
construtivo e feito no local; Método Painéis, onde é realizado o processo construtivo fora
e transportado até a obra; Método Modular, baseado em unidades tridimensionais pré-
fabricadas com a montagem onde sdo fabricados, deixando para o local da obra s6 o
gue ndo é possivel fazer em suas dependéncias. O processo construtivo Steel Frame se
confunde com o desenvolvimento industrial da construgéo civil, e com o crescimento dos
materiais pré- fabricados com a 22 Guerra Mundial. O método construtivo por painel auto
portantes de aco comecou com a utilizacdo das construcdes pelo método wood frame.
Processo construtivo que tem como sua principal matéria prima a madeira. Esse sistema
produtivo Wood Frame teve inicio no século XIX. O processo construtivo Steel frame so
comecou a ser viavel apds o desenvolvimento industrial, devido a sua matéria prima ser
0 aco, o Wood Frame utiliza como material construtivo a madeira, que sempre foi
abundante para fazer as construcdes. A obtencdo do aco como matéria prima levou um
longo tempo desde o inicio do Wood Frame. A primeira construcéo realizada no Steel
frame com a estrutura metalica foi a ponte sobre o rio Severn de ferro fundido em 1779,
dai para frente o ferro foi largamente utilizado, com diminuicdo no tempo de montagem
das construcdes e com a consequente diminuicdo do uso da madeira em diversa obras.
Foi James Borgadus (1800 1874), foi responsavel pela primeira constru¢cdo usando
materiais pré-fabricados como vigas, pilares e painéis de vedacao em ferro fundido, com
bastante semelhanca ao que é usado hoje. (RODRIGUES, 2006)

Com baixa resisténcia da fundicdo a tracéo e ao fogo, o ferro fundido deu espaco
para ao aco laminado, com a criacdo do forno Siemens-Martin 1864 que tinha a funcao
especifica de produzir aco. Entdo foi possivel avancar nas técnicas de construcdo em
aco, porgue permitiam o armazenamento dos matérias que iriam ser utilizados nas
construgdes, dando o ponta pé inicial para a industrializacdo do setor da construcao civil,
permitindo celeridade nos processo construtivos. Mas foi somente na metade do século
XX com a chegada do aco galvanizado que o sistema steel frame comecou, em escala

gradual, a tomar o mercado Wood frame, substituindo os painéis autoportantes pelas
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placas de aco com espessuras mais finas e resistentes a corrosdo. Situacao que so se
tornou possivel pelo avanco técnico das siderargicas americanas.

A necessidade de moradias s6 comecou a satisfazer os consumidores a partir da
2° Guerra Mundial, quando os pré-fabricados comecaram ganhar forca e notoriedade.
Foram criados diversos métodos durante essa época com 0 objetivo de aumento de
produtividade, racionalizar o projeto e minimizar o tempo na construcdo dessas
edificacdes. Com o mercado globalizado na década de 70 foi realizado esforcos para
gue houvesse um padrdo construtivo. Visando essa padronizacdo mundial desse
sistema foi adotado o Sistema Internacional de Medidas, onde o modulo fundamental é
600mm e os multiplos de 3, ocorrendo por pre¢cdo japonesa na década de 80. O Steel
Frame comeca a tomar impulso no comeco da década de 90 com 0 aumento dos custos
das construcdes de madeira, ocasionada pelo desastres naturais Andrew em 1992 e em
1994 o terremoto Northridge que castigaram os EUA. Esses desastres naturais
mostraram que as construcdées em Wood Frame tinham pouca resisténcia e néo
ofereciam seguranca aos habitantes e o que ocasionou 25 mortes pela baixa resisténcia
das construcfes de madeira, além de causar o maior reembolso pelas seguradoras do
Estados Unidos da América devida aos efeitos dos desastres naturais. Por esse motivo
a seguradoras passaram a sobretaxar as constru¢cdes em Wood Frame e sub taxar as
de Steel Frame, gerando maiores vantagem e impulsionando o mercado de construcdes
em Steel Frame que de 500 constru¢des em 1992 para 500.000 construcdes em 2004.
Com mais de 100 anos de histéria ao redor do mundo esse método construtivo fez uma
revolucado no mercado da construcao civil, situacdo que posiciona o sistema construtivo
Steel Frame como principal tecnologia construtiva nas diversas situacdes poés-
catastrofes. (FAU-USP, 2011, p. 1.

Figura 19: Casa em Steel Frame obra de 1933, Chicago EUA (Ativa até hoje)
A o . y"’:l,/. ’

Fonte: (www.netcasaonline.com.br, 2020)
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Seguindo o sucesso das constru¢cdes no meétodo steel frame no Japédo, o Chile
que também padecia dos mesmos problemas dos japoneses pelos constantes
terremotos, em fevereiro de 2010 realizou com base no método construtivo steel frame
uma reconstrucdo de suas habitacdes de forma rapida, eficiente e organizada. Apos
esses fatos houve também no Chile uma aceitagdo desse sistema construtivo, que em
2015 ja contava com cerca de 60% das constru¢cdes no método construtivo steel frame.
Ja nos Estados Unidos da América o numero de construcdes era de 40%, enquanto que
o Canada e Australia estavam utilizando esse sistema construtivo em ampla escala.
(LUMINACO, 2019, p. 3)

5.2 SURGIMENTO DA TECNICA CONTRUTIVA STEEL FRAME NO BRASIL

A construtora paulista Sequencial em 1998, foi a primeira a construir em na
metodologia Steel Frame no Brasil. Foi construido um condominio de alto
padrédo,utilizando-se de materiais quase todos importados e em 100 dias a obra j& estava
finalizada. Nos dias atuais a situacao € bem diferente com um bom desenvolvimento,
guanto a procura dos consumidores pelo sistema, quanto no atendimento dessa
demanda pelos fornecedores. Atualmente todos 0s materiais necessarios para a
construcdo é encontrado no Brasil com todas as garantias necessaria de qualidade e
criando até concorréncias entre as empresas do setor. Ndo ha um dado estatico ou
pesquisa que possam demonstrar qual € o nivel de desenvolvimento do Steel Frame no
Brasil, porém o Instituto Brasileiro de Siderurgia (IBS), responséavel pelo
acompanhamento do mercado do a¢o no Brasil, informa que o mercado de aco
galvanizado para a construcao civil teve um aumento de 91% entre os anos 2000 a 2008.
O sistema construtivo Steel Frame ainda ndo se encontra consolidado e com aceitagéo
no mercado da construcao civil brasileira, mas é notoriamente visivel o empenho e
vontade demonstradas pelos grandes empresarios do setor que enxergam neste sistema
um grande futuro e atuam para que essa técnica construtiva seja conhecida e utilizada
em todo pais. Uma demonstracdo que esses empresarios, supracitados, estdo com a
visdo empresarial correta, é a industria neozelandesa Framecad que atua no mercado a
mais de 29 anos, com um faturamento anual que gira em torno de 75 milhdes de dolares
e gradativamente esta entrando no Brasil, considerando-o um mercado em potencial.

No Brasil temos como exemplo a Votorantim que tem se desenvolvido em todas

as regides brasileiras e que também tem sua atuagdo em muitos paises. Tem incentivado
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o crescimento do sistema Steel Frame dando apoio e treinamento aos técnicos que
atuam neste mercado. Como exemplo norte americana temos a empresa LP Building
Products que chegou em 2008 no Brasil (LP Brasil) e depois de 7 anos esta atuando no
mercado brasileiro em mais de 800 cidades.

A Argentina através da empresa A A.D Barbieri chegou ao Brasil em 2011 e s6
tem expandido seus negdcios no Brasil. Oferecendo ao mercado da construcao civil
brasileiro um aco galvanizado com alta qualidade e bom preco. Sendo competitivo e
ofertando aos consumidores brasileiros uma escolha melhor quanto aos precos e
gualidade do produto. O sistema construtivo Steel Frame no Brasil abrange
principalmente as residéncias multifamiliares e familiares como também para outros tipos
de uso como em Canteiros de obras (alojamento e galpdes de materiais), constru¢des
para prefeituras e mercado privado (creches, escolas), no mercado de comércio
(shopping e lojas comerciais). Apesar da diversidade desse processo construtivo apenas
3% das construgdes investem neste sistema. (FAU-USP, 2011,p. 2)

5.3 CONTINUIDADE DO SISTEMA NO BRASIL

Contar com apenas 3% de consumidores utilizando o sistema construtivo Steel
Frame é insuficiente em observancia com grandeza do mercado da construcdo civil.
Situacdo que inibe a intencdo do Brasil em ser o maior mercado desse sistema
construtivo da América Latina. Logicamente temos que considerar a grande intencao do
territério brasileiro, mas por outro lado podemos vislumbrar o potencial que a tecnologia
Steel Frame tem para percorrer, significando que os profissionais devem estar atentos
as inovacdes e novas técnicas, para que possa atender as crescentes demandas dos
clientes.

Atualmente no Brasil existe um grande déficit de moradias uni familiares e multi
familiares, situacdo agravada pela caréncia de méo de obra especializada para as
construcdes em alvenaria e que em sua grande maioria encontra-se ultrapassada.

No mercado da construcdo civil existem algumas técnicas construtivas
industrializadas, que podem dar mais rapidez e dinamismo as obras, porem alguns
desses métodos ndo sao regulamentados por normas, o que inviabiliza a sua utilizagéo

de forma racional pelo mercado da construcao civil.
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Utilizou-se como marco inicial para definir o processo construtivo industrializado
de forma analitica e com aprofundamento orientando-se pela diretrizes SINAT, do
Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H).

A funcéo do SINAT, como citado acima, € de avaliagcdo dos processos construtivos
gque ndo tem norma regulamentadora. Atua utilizando-se de Instituicbes Técnicas
Avaliadoras (ITA) terceirizadas e quando os produtos sdo considerados inovadores
passam por uma analise geral e se estiverem de acordo com as analises das diretrizes
ja desenvolvidas pelo SINAT sdo aprovados. Gerando um documento chamado de
Avaliacao Técnica (DATec).

Foram identificados em caréter inicial alguns sistemas construtivos inovadores,
com o objetivo de montar um cenario de como esté a construcao civil industrializada em
relacdo ao mercado brasileiro. Foram consideradas para realizar este trabalho as
seguintes informacfes: um percentual de método de construcdo deveria ser
industrializado;

1. O sistema deveria ser considerado inovador; Rapidez no canteiro deobras;

2. Diminuicdo da diversidade dos materiais empregados em obra; Baixa
geracgédo de residuos no canteiro;

3. Fornecedores e montadores disponiveis no pais.

Logo apdés o SINAT definir as diretrizes e as disponibilizar, divulgaram as
informacBes a seguir:

1. Light Steel Framing: método de construcdo com estruturas de aco
galvanizado com perfis metélicos e fechado com placas de fina espessura, sistema que
esta em franco desenvolvimento no Brasil.

2. Concreto-PVC: Método construtivo que € compreendido por paredes em
concreto com fechamento por formas de PVC acoplados entre si.

3. Esse método € pouquissimo utilizado no Brasil.

Os problemas com as moradias no Brasil existem desde o século XIX. Nos dias
atuais este problema estd mais avancado ainda, necessitando de solugdes urgentes para
nao se tornar um caos. Com a primariedade do processo construtivo brasileiro se torna
primordial a industrializacdo de todo as etapas do processo construtivo, visando a
facilitagcdo das necessidades habitacionais em todo o Brasil. O sistema construtivo Steel

Frame vem de encontro a essa necessidades supracitadas, trazendo para o mercado da
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construcdo civil produtos e servigos industrializados ou pré-fabricados, mostrando-se
como alternativas viaveis para o mercado construtivo brasileiro, através da diminuicédo
do tempo gasto nas obras, economias de materiais, valorizacdo de projetos, fomentacéo
das industrias voltadas para a construcao civil, entre outros. O sistema construtivo Steel
Frame veio como uma das alternativas construtivas para mitigar o dificil de moradias no
territério brasileiro, mas para resolver totalmente ou em patamar aceitavel, sera
necessario redobrar os esforcos da sociedade Brasileira. Significando que existe um

vasto mercado para a tecnologia Steel Frame.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Com o embasamento tedérico obtido na realizacdo desse artigo possibilitou- se
uma ampla visdo das técnicas utilizadas no sistema construtivo Light Steel Framing e
compreender 0s aspectos intrinsecos e peculiares que o envolvem. Como por exemplo,
as suas vantagens e desvantagens em relacdo aos outros sistemas construtivos
convencionais, que utilizam como componentes o concreto armado consorciado com a
alvenaria de tijolo, blocos ceramicos e de concreto.

Também foi observado, que o sistema construtivo Light Steel Framing, possui uma
enormidade de vantagens tecnologias para a construcao de residéncia uni familiares e
multifamiliares, como também para outros tipos de construcbes, como edificacdes
comerciais e industriais. Tendo como principal diferencial, em rela¢éo as vantagens, os
componentes serem industrializados, proporcionando constru¢cdes com estruturas mais
leves, rapidez dos processos construtivos, componentes faceis de manusear e com
gualidade caso necessite de reparos.

Neste sentido, mesmo com todas essas vantagens que caracterizam o sistema
construtivo Light Steel Framing, ndo € possivel encontra-lo em diversas regides do
territorio brasileiro, obrigando os interessados neste sistema a procurar por profissionais
especializados e seus produtos e servicos em regides onde este sistema esta mais
desenvolvido. Entretanto com a expansao das industrias que atuam na construcao civil
e a popularizacao das vantagens desse sistema em relacao aos sistemas convencionais,
aliado aos planos de incentivos governamentais, poderéo modificar essa realidade atual
com reducdo de custos, criando paradigmas e quebrando barreiras culturais,
transformando o sistema construtivo Light Steel Framing em uma realidade para todos

gue pretendem construir residéncia, comércios ou industrias.
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Portanto, conclui-se que, a estrutura metélica Steel Frame - construcdo a
seco, € muito viavel , e possibilita a aplicacdo de uma técnica mais rapida, limpa e
eficiente, seja no processo de construcdo, seja na contribuicdo ambiental, por se tratar
de um processo bem mais limpo e eficaz. Um processo moderno, com muitas vantagens
tecnologicas e que revoluciona o mercado da construcéo civil no Brasil, que ainda, esta
muito acostumado com a alvenaria tradicional, que acaba saindo bem mais cara e com
um processo bem mais demorado, com numero maior de residuos. Desta forma, é
evidente a viabilidade que um processo de Steel Frame pode se tornar na area da

Construcéao Civil.
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