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RESUMO. Com a evolugéo e novas tecnologias na construgéo civil a procura por projetos e
construcdes mais rapidas, limpas e sustentaveis € um grande passo em obras de estruturas
metalicas. Sabe-se que para garantir a sustentacdo da construcdo o projeto estrutural e supra
importancia, resolvidos atraves de calculos é previsto o comportamento da estrutura em relacéo
aos esforcos, assim podendo definir a mais adequada a ser utilizada. Com o intuito de fazer uma
breve comparacdo entre 0s tipos constru¢do em estruturas metalicas, propondo um galpao
industrial com o seu sistema de fechamento em Stell frame. Mediante a todo esse conceito,
mostraremos 0s custos e projeto simplificado de cada tipo de obra especificada acima, seu
desempenho e crescimento no mercado da construcéo civil. A procura por esse tipo de obra tem
crescido muito.

Palavras-chave: Aco estrutural. Alvenaria. Construcdo. Perfis metalicos. Perfis Galvanizados.
Projetos. Estrutura metélica. Steel frame.

ABSTRACT..

With the evolution and new technologies in civil construction, the search for faster, cleaner and
sustainable projects and constructions is a big step in works of metallic structures. It is known
that to guarantee the support of the construction, the structural design is of paramount
importance, resolved through calculations, the behavior of the structure in relation to the efforts
is predicted, thus being able to define the most appropriate one to be used. In order to make a
brief comparison among the types of construction in metallic structures, proposing an industrial
shed with its steel frame closing system. Through this whole concept, we will show the costs
and simplified design of each type of work specified above, its performance and growth in the
civil construction market. The demand for this type of work has grown a lot.

1. INTRODUCAO

A construcdo € uma das atividades que surgiu na mais antiga humanidade, se
desenvolveu ao longo de toda histéria humana. No Brasil surgiu a engenharia de maneira a ser
aplicada apenas ao uso militar, com o surgimento das primeiras escolas de engenharia militar,
com o objetivo de desenvolver e aperfeicoar técnicas para a construgdo de mecanismo de defesa
e armamentos. Durante esses Ultimos anos temos nos deparado com novas técnicas de
construcdo que ndo eram muito comuns em nossas vidas e em nosso dia a dia, trata-se de novas
técnicas de construcdo que envolve o aco de maneira relevante e de diversas formas de utilizar.
Fazendo um comparativo entre a construcdo civil de alguns anos atras temos muita mudanca
na forma e quantidade de utilizacdo do ago na construcéo.

A construgdo em ago estrutural teve inicio na Inglaterra, em 1779, onde foi iniciada a
primeira construcdo, uma ponte de ago, construida por (DERBY, Abraham 1779). Até ent&o, o
mais comum a ser utilizado era as estruturas de alvenaria convencional, muito utilizado nas
construcdes brasileiras, considerando sua funcdo essencial dentro de uma construcdo foi
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promover o fechamento a vedacao, a separacdo de ambientes e fachadas. No final do século
XVIII, a Inglaterra comecou a construir pontes e cupulas de algumas igrejas, algumas dessas
pontes possuiam os vaos trelicados ou em arcos, em elementos de ferro fundido submetidos a
compressdo. Os projetos e as execucdes da primeira ponte de aco foram iniciados por um
fundidor de ago (DARBY,1778).

No Brasil 0 aco comeco a ser utilizado com mais forca a partir do inicio da operacao
da Companhia Siderurgica Nacional (CSN), a primeira siderdrgica integrada instalada no pais,
e foi desde entdo e o aco importado passou a ser substituido pelo nacional. Mudancas e
oportunidades que foi promovido uma iniciativa que trouxe contribui¢do essencial para que o
setor da construcdo metalica pudesse realizar os avancos. Em 2002 foi criado o Centro
Brasileiro da Construgdo Civil em A¢o (CBCA) com o intuito de atuar junto a cadeia produtiva
de empreendedores e construtores, engenheiros estruturais, arquitetos e fabricantes de
estruturas e componentes, para difundir a construgcdo metéalica e apoiar o desenvolvimento neste
mercado. De acordo com (Anderson Scardoelli, 2020) jornalista “nativo digital” a construgao
civil sempre estd em constantes processos de mudancgas. Novos tipos de materiais, novas
tecnologias surgem a cada dia propondo-se a resolver melhor com processos mais rapidos as
questdes que se apresentam nos canteiros de obras. O arquiteto (INABA, Roberto, 2018) afirma
gue o uso constante do aco em obras recentes, como o0s estadios para a Copa do Mundo de
Futebol de 2014, aeroportos, edificios corporativos, hotéis e até edificios da minha casa minha
vida, confirmam a enorme contribuicdo que a construcdo em aco vem oferecendo para que
possamos obter obras cada vez mais rapidas, sustentaveis, bonitas e bem eficientes. Os ultimos
dez anos mostram que as construcdes civis brasileiras vém evoluindo e se igualando com o que
existe de mais moderno no mundo.

Na construcdo civil, um bom gerenciamento faz com que se obtenha melhores
resultados na obra, diminuido custo, tempo e riscos, entregando um produto de qualidade da
melhor forma possivel. Para um bom gerenciamento a utilizacdo de normas como I1SO 9000,
NR18, PBQP-H, entre outras, sdo imprescindiveis, ao se aplicar os conceitos das normas no
gerenciamento se garante uma melhora na qualidade dos servicos e um melhor controle
independente de uma obra de pequeno e médio porte.

2. METODOLOGIA

O processo de fabricacdo do aco estrutural atualmente ocorre em usinas siderdrgica a
partir do processo de Fornos Elétrico a Arco (EAF), e do processo Forno de Oxigénio Basico
(BOF). Os perfis sdo laminados a quente, e produzidos atraves de blocos de aco, em sistema
de laminacdo continua, as limitagdes de fabricacdo sdo devidas as proprias cadeias de
laminacdo que imp&em uma bitola de altura mé&xima e minima, que varia de acordo com o
equipamento. Podem ser aplicados nos mais diversos segmentos da construgéo civil, industrial,
construcao naval e fundacGes e podem ser fabricados em diversas formas e secoes.

Os Acos estruturais sdo matérias com propriedades especificas para determinados
tipos de trabalhos mecénicos, para cada tipo de obra. No caso 0s agos mais adequados na
construgdo civil sdo os de baixo carbono, que podem ter uma soldagem menos especifica,
abaixo uma lista com as normas aprovadas em estruturas metélicas. Os tipos de perfis mais
utilizados em estruturas metalicas sdo H, I, L, T, U, W e Z. Cada um com sua particularidade,
todos s&o resistentes e proporcionam inimeros beneficios. (PFEIL; PFEIL,2009).

Os agos citados sao referéncias dos perfis produzidos pela Cosipa, Usiminas, Gerdau
e CSN. As principais produtoras e distribuidoras de agos atualmente, com usinas siderdrgicas
em diversas localidades do pais segundo o Instituto Aco Brasil (2022).

O aco estrutural tem uma grande variacdo, podendo dizer que de modo simplificado,
que o componente principal em sua fabricagéo é o Carbono. As varia¢des de teor desse material
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determinam as alteragdes na resisténcia e a maleabilidade do aco. Quanto maior o teor de ago
carbono, maior é a resisténcias e menos ductil o aco, ou seja, ele € menos capaz de sofrer
deformacdes sem se romper. Abaixo esta uma tabela de classificagdo do ago conforme seu teor
de carbono. cita algumas das cinco particularidades do comportamento de tensdo deformacao
do aco, essas particularidades séo a ductilidade, fragilidade, temperatura, fadiga e a corrosao
(CALISTER,2008).

O uso do aco estrutural tem como conceito apresentar novas melhorias de processos
construtivos em seus projetos, com o passar dos anos as tecnologias vem evoluindo cada vez
mais, e que para o0 desenvolvimento do projeto em campo acompanhe essa evolucdo, é
indispensavel que seja criado processos para se manter a qualidade e agilidade no canteiro de
obras, e que também seja acompanhado por um profissional qualificado.

A execucdo de uma estrutura metalica consiste na fixacdo dos perfis de aco entre si
com infraestrutura, todos os elementos construtivos como estacas, vigas de baldrame e sapatas
precisam estar prontos no canteiro de obras. Para ligar os perfis da estrutura metalica é feito o
processo de solda ou o uso de parafusos. Para uma boa execucao de projeto é necessario um
bom detalhamento do projeto estrutural, que se leva em conta possiveis interferéncias com os
projetos de instalagdes elétricas, hidraulicas, ar-condicionado e entre outros, e evitar improvisar
algo que tente suprir a necessidade de momento no canteiro de obras (PEREIRA, Caio, 2017).

As LigacOes soldadas para que se tenha um maior controle de qualidade, devem ser
executadas sempre que possivel na propria fabrica, tipo de ligacdo ideal de pecas com
geometria complicada. j& nas ligacOes parafusadas podem utilizar dois tipos de parafusos, 0s
comuns gque apresentam baixas resisténcias mecanicas, sendo, portanto, utilizados em ligacdes
de pecas secundarias como guarda-corpos, corrimaos, tercas e outras pegas pouco solicitadas.
E temos o de alta resisténcia, sao especificados para ligacdes de maior responsabilidade, devido
a caracteristica de alta resisténcia mecénica, geralmente tem um nimero mais reduzido de
parafusos, além chapas de ligacdes menores. Nao é recomendado a utilizacao de parafusos e
porcas galvanizados sem pintura em estruturas de agco carbono comum ou resistentes a corrosao
(QUEIROZ, Gilson, 1988).

Existem quatro tipos de projetos, que terdo condicbes diferenciadas no caso de
estruturas metalicas. Dados eles sdo, o arquitetdnico, que deve prever as condicdes e locais
onde haverd pecas aparentes, o Plano de Prevencdo contra Incéndio (PPCI), pois o
comportamento ao fogo de concreto armado, madeira, estrutura metalica e quaisquer materiais,
a modelagem iré seguir os principios da analise estrutural, mas o projetista precisara avaliar as
cargas de projeto previstas em norma especifica, ligacdes e secdes disponiveis no mercado, e
por Gltimo se pode citar o orcamento e planejamento do empreendimento de construcao civil.
Mediante os projetos de metalica fornecidos para o fornecedor, prestador de servigcos ou
indUstria, ela ira produzir as pecas necessarias. Diferentemente de outros materiais, € mais
dificil encontrar diferenca de medidas de desbitolamentos. Toda e qualquer obra desde a mais
moderna até a mais simples pode ser utilizada o ago estrutural, como também o aco estrutural
é de extrema importancia na utilizacdo em pontes e projetos urbanos devido sua grande
sustentacdo de vaos livres, rapidez na sua execucdo e praticidade de trabalho e estética
moderna.

Se tratando das normas técnicas das estruturas metalicas, ela é redigida
pela norma ABNT NBR 8800:2008 que entrou em vigor no més agosto de 2008, que trata tanto
dos projetos de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco. Tambem rege as estruturas de
concreto de edificios a temperatura ambiente, com perfis soldados e laminados, incluindo os
perfis tubulares, com e sem solda de costura. Portanto a NBR 8800 é utilizada tanto para as
estruturas de ago quanto para as estruturas mistas, ou seja, de ago com concreto, que sdo mais
comuns em serem encontradas no Brasil. Nesta NBR acima trata das normas limites das
execucOes de estruturas metélicas que sofrem com grande facilidade mudancas significativas
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em seu estado se ndo aplicadas corretamente na obra suas dimensdes de carga, ligagoes,
dimensionamento e requisitos de suma importancia como 0 a temperatura ambiente das
estruturas. (PINHEIRO,2015).

3.ESTRUTURA DE ACO COM FECHAMENTO EM ALVENARIA

A utilizacdo de estruturas de ago abriu novas oportunidades para a criagdo de
projetos arquiteténicos. Os beneficios da utilizacdo do sistema construtivo em obra sdo
inimeros e incluem prazos de construcdo mais curtos, maiores aberturas, maior area Uutil,
flexibilidade, racionalizacdo de materiais e mao de obra, reducdo de carga nas fundacdes,
melhor organizacdo nos canteiros de obra e aumento da precisdo estrutural. Projetos de
construcdo em grande escala, como shoppings, fabricas, aeroportos e prédios de varios andares
séo exemplos de projetos que usaram bem esse sistema de construcgéo.

Apesar dos beneficios da utilizacdo do a¢o na construcdo civil, alguns fatores
dificultam na pratica a utilizacdo desse sistema construtivo. Segundo Coelho (2003), a simples
passagem de um sistema estrutural armado para um metalico revelou - se ineficaz do ponto de
vista técnico, levando a um aumento das patologias associadas as interfaces entre a estrutura e
a vedacdo, em particular. Segundo o autor, superar esses obstaculos requer estabelecer novos
principios de gestdo de projetos e construcdo, quebrar paradigmas ultrapassados desse tipo de
construcdo e fornecer novos produtos que incluam nédo apenas a estrutura, mas também todos
0s outros sistemas que compdem o galpéo.

Aspectos gerais sobre os sistemas de vedacdo vertical utilizados em estruturas de
aco, o sistema de vedagdo vertical controla o volume e a divisdo dos espacos em um edificio.
Ele ou ela compde quase toda a superficie vertical do galpao, servindo como uma barreira vital
de defesa dos ocupantes contra os agentes ambientais externos e afetando negativamente o
conforto térmico.

Além disso, o custo da obra é significativamente impactado pela interferéncia do
sistema vedacdo. De acordo com dados do CBCA (2014), os custos associados as
caracteristicas externas de um galpdo, como paredes alveolares, esquadria com tampo de vidro
e acabamento aderido convencionalmente, variam de 9 a 13% do seu custo total no Brasil. De
acordo com o tipo de metodologia utilizada, hd uma maior amplitude de valores nos casos de
trabalhos com vedac@es e revestimentos ndo convencionais, com valores que variam de 4 a
15%.

A razdo pela qual as paredes exteriores ou fachadas sdo assim designadas é porque
ndo tém finalidade estrutural, ou seja, ndo fazem parte da estrutura principal do edificio. No
entanto, devem ser projetados para suportar as tensdes provocadas pelo vento, cargas
corrosivas e seu proprio peso, transmitindo-as a estrutura (CBCA, 2014).

Em paises como Estados Unidos, da Europa e do Canada, o uso de painéis pré-
fabricados é amplamente difundido. Além de se tratar de uma alternativa de fechamento de
grande velocidade de execucdo, a utilizagdo destes painéis vai ao encontro da proposta de
racionalizacdo da construcéo, que € uma tendéncia nos paises desenvolvidos (ARAUJO, 2010).

Na Figura 1 apresenta-se uma imagem da construcdo de um galpdo com estrutura
metalica e seu fechamento em alvenaria com blocos estruturais.
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Figura 1 — Construcédo de galpéo industrial.

SOOI

(Fonte: Bremen construtora, 2022)

De acordo com Silva e Silva (2003), para os edificios com estrutura de acgo, o
emprego da alvenaria tradicional ainda ndo é a solugdo mais apropriada, principalmente na
situacdo em que a velocidade da execucgdo dos fechamentos verticais € um fator critico para a
viabilidade da construcdo do edificio. Contudo, o custo elevado e a dificuldade de se dispor de
maiores tecnologias de fechamento tornam o uso da alvenaria ainda bastante comum no cenario
da construcdo civil do pais.

As razdes para a utilizacdo do sistema de fechamento em alvenaria podem se
relacionar a: custo inferior quando comparado as solu¢des de maior tecnologia, mao de obra
que ndo necessariamente é especializada, facilidade de se encontrar 0os componentes no
mercado (blocos e argamassas) e tradi¢do historica em se construir paredes a partir da unido de
blocos.

4. VEDACOES EM ALVENARIA

Entende-se por alvenaria a associacdo de um conjunto de unidades de alvenaria
(tijolos, blocos, pedras etc.) e ligante(s) que resulta num material que possui propriedades
mecanicas intrinsecas, capaz de constituir elementos estruturais. (VALLE, 2008).

Sabbatini (1984) conceitua alvenaria como um componente complexo utilizado na
construcdo e conformado em obra, constituido por tijolos ou blocos unidos entre si por juntas
de argamassa formando um conjunto rigido e coeso.

Nascimento (2004) utiliza o termo “alvenaria de vedacdo” para classificar as
paredes que funcionam como divisérias e que ndo representam vinculos estruturais com as
estruturas periféricas. Segundo o autor, a principal funcdo de uma alvenaria é de estabelecer a
delimitacdo entre ambientes, principalmente a alvenaria externa que separa o0 ambiente externo
do interno, atuando como barreira e filtro seletivo.

As alvenarias de vedacdo podem ser compostas por diferentes tipos de
componentes (blocos ou tijolos), unidos entre si por juntas de argamassa. Para um galpéo
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industrial o mais comum ¢é a utilizacdo de blocos estruturais. Na Figura 2 apresentam-se como
exemplo de componente tipico para esse sistema.

Figura 2 — Blocos estruturais

Canaleta : b
-~ Estrutural

(IPORA BLOCOS, 2017).

5. INTERFACES TIPICAS ENTRE ALVENARIA E ESTRUTURA DE ACO

Entende-se por interface entre alvenaria e estrutura de aco a regido de encontro
desses dois sistemas. Uma vez que essa jungdo retine materiais com diferentes propriedades
fisicas e comportamentos mecanicos, € necessario estabelecer recomendacdes de projeto que
permitam obter um trabalho conjunto adequado.

Em dois sistemas contiguos, como vedacdo e estrutura, por exemplo, para se
garantir a durabilidade do conjunto deve-se assegurar a estanqueidade, a possibilidade de
dilatacdo e as amarracdes, que perfazem a correta leitura do comportamento dos materiais
utilizados (ASSED e ASSED, 1988).

Segundo Coelho (2004) é essencial na construcdo industrializada, dedicar-se mais
tempo ao projeto e ao planejamento, em beneficio de maior rapidez na execucgédo da obra. A
escolha dos elementos construtivos e a sua melhor combinag&o sdo fatores preponderantes para
a racionalizacéo da construgéo e a reducdo de prazos e custos. Nesse contexto, referindo-se a
construcdo em aco, a interface entre as vedagOes (paredes e lajes) e a estrutura requerem
atencdo especial, visando aumentar a velocidade da construgdo e prevenindo eventuais
patologias.

Dentre os sistemas de fechamento em alvenaria utilizados nos edificios com
estrutura de aco € possivel encontrar diferentes alternativas de ligacao das interfaces alvenaria-
estrutura. Os fechamentos que permitem algumas movimentacGes diferenciais sao
preferencialmente utilizados por estarem mais em conformidade com o comportamento dos
elementos estruturais.

Coelho (2004) apresenta um conjunto de detalhes para diversos tipos de sistemas
de vedacdo. No que se refere as alvenarias, sdo apresentados detalhes tipicos para paredes
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cortina e alvenaria moldada "in loco", sendo esta ultima subdividida em alvenaria vinculada e
desvinculada.

As paredes cortinas definidas por Coelho (2004) sdo executadas externamente a
estrutura, apoiadas diretamente nas fundacbes ou em vigas de transicdo. A estabilizacdo
horizontal se da por meio de conectores fixados a estrutura no nivel das lajes ou das vigas.

6. COMPORTAMENTO DIFERENCIAL ENTRE ALVENARIA E ESTRUTURA DE
ACO

O movimento natural das alvenarias e estruturas — sejam elas de aco ou concreto,
seja relacionado a deformacédo de elementos estruturais — introduz tensdes na alvenaria. Se o
resultado da acdo aplicada for maior que a deformacdo permitida pela alvenaria, comecardo a
aparecer trincas, e mesmo a separacdo dos elementos de vedacdo, pode ocorrer infiltragdo de
agua (DIAS, 2002).

Segundo Laska (1993), alvenaria e elementos de aco sofrem alteragdes de volume
devido a mudancas de temperatura e deformacdes causadas por cargas estaticas ou dindmicas,
e também a alvenaria devido a mudangas de umidade. A mudanca de volume é variavel e
depende das propriedades fisicas de cada material.

Alvenaria e a¢co reagem de maneira diferente a mudangas repentinas de temperatura
ou carga, de modo que ocorrem movimentos diferentes entre eles. Além disso, segundo o autor,
é necessario analisar criteriosamente as alteracGes volumétricas apresentadas pelos elementos
de alvenaria e aco para desenvolver detalhes de projeto que possam acomodar 0s movimentos
diferenciais causados por essas alteracgdes.

A resisténcia a compressdo da alvenaria depende diretamente da resisténcia do
bloco utilizado, enquanto a resposta a tracdo e ao cisalhamento depende da capacidade da
argamassa. Pode-se concluir que, quanto menor a capacidade de resisténcia a compressao do
bloco, o surgimento de danos nas alvenarias € mais frequente em um menor espaco de tempo
e com maior intensidade. (SILVA e SILVA, 2003).

O aco tem as mesmas caracteristicas de resisténcia a tracdo e resisténcia a
compressdo. A tensdo de tracdo simples € a mais adequada para 0 aco, pois ndo apresenta
nenhuma dificuldade de unido ou conexdo com outras partes da estrutura, além de criar se¢cdes
esbeltas. Quanto mais forte o ago, mais adequado ele é para tensdo de tracdo simples.

Embora o acgo tenha resisténcia a compressdo simples tdo alta quanto a resisténcia
a tracdo simples e ndo apresente dificuldades na transmissao dessas forcas no elo da corrente,
a esbeltez da secéo transversal devido a essa vantagem pode facilitar a ocorréncia de fendmenos
de instabilidade (REBELLO, 2007).

7. RECOMENDACOES PARA ALVENARIA INSERIDA NO PLANO DA
ESTRUTURA DE UM GALPAO

Quando a alvenaria é inserida no plano estrutural, todas as interfaces entre a
alvenaria e a estrutura de aco devem ter detalhamento especial. O principal objetivo do
detalhamento foi novamente acomodar o movimento entre a alvenaria e a estrutura metalica e
impedir a entrada de agua.

N&o é recomendado o assentamento de alvenaria diretamente no aco. O contato
direto entre eles certamente fara com que aparecam rachaduras. Nestes casos, recomenda-se
um sistema de montagem entre a alvenaria e a estrutura.

Para implementar este sistema de encaixe, sao utilizadas cantoneiras soldadas a
perfis de aco. Esses angulos acomodam EPS (material deformavel) e acomodam blocos de
alvenaria, sendo importante que suas asas sejam dimensionadas adequadamente para isso.
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Esta &rea dificulta ou mesmo impossibilita 0 acabamento no local da interface, seja
utilizando apenas o aplicativo argamassa ou selante. Também indesejavel é a ocorréncia desses
pequenos espagos vazios visualmente confusos, propensos ao acumulo de poeira e de dificil
acesso. A execucao do sistema de invasdo e o preenchimento do espaco aberto com um material
que veja e ndo invada aquela area, como EPS, sdo aconselhados para evitar essa ocorréncia.

A argamassa de pintura deve ser utilizada com aditivos para aumentar a aderéncia,
e feita sobre este enchimento, recomenda-se malha galvanizada para combater a retragdo. No
acabamento interior desta argamassa pode-se fazer a ondulacdo na zona de contacto com a
mesa perfilada, e no acabamento exterior deve-se utilizar selante ou manta EPDM.

As alvenarias inseridas no plano da estrutura de aco devem ser utilizadas quando é
interessante o efeito estético da estrutura de aco nas fachadas e quando se tem condicbes de
fazer o tratamento adequado em todas as interfaces.

8. SISTEMA DE CONSTRUCAO LIGHT STELL FRAME

O Light Steel Frame, também conhecido como LSF, tem como traducao, estrutura
de aco leve, sendo um sistema construtivo que se utiliza de perfis de aco leve, que pode ser
utilizado em galpdes.

De acordo com o manual de procedimentos da Consulstell de 2002, o LSF é um
sistema destinado a construcdo de edificios. E composto por diversos componentes, incluindo
suporte estrutural, isolamento térmico, fechamento interno e externo, instalacdo hidraulica e
elétrica.

Uma das muitas caracteristicas desse sistema é a sustentabilidade, que surgiu como
uma das grandes tendéncias da atualidade e vem se tornando cada vez mais importante na
concepcdo de novos projetos. O LSF é um sistema ambientalmente saudavel que ndo é
excessivamente agressivo com 0 meio ambiente. Seus componentes pré-fabricados e
industrializados possibilitam uma reducdo significativa de residuos no volume das operagoes,
no custo dos descartes de entulho, além de proporcionar maior grau de controle de qualidade
(GRANJA E JACOMIT, 2010).

Outro beneficio importante deste sistema é a sua flexibilidade. Segundo Hass e
Martins (2011), o LSF € bastante adaptavel e pode ser utilizado de diversas formas, incluindo
reformas, mudancas no uso de edificacBes e acréscimos. Também facilita a agua, esgoto,
eletricidade e outros materiais para passar. Devido a sua estrutura mais leve, facilita o inicio da
fundacao, podendo diminuir o valor final da fase (MACHADO, 2008).

Segundo Campos e Sousa (2010), os maiores beneficios do LSF sédo a facilidade
de fazer reparos e realizar manutencdes conforme necessario, pois ndo ha necessidade de
realizar a bagunca usual em alvenaria convencional. Além de produzir um produto de alta
qualidade e seguranca, € necessario mdo de obra especializada, ferramentas e equipamentos
para isso.

Segundo Glubler (2021), o LSF possui uma estrutura mais leve que a alvenaria
convencional, além de maior precisdo e velocidade de montagem. Além disso, houve uma
diminuigdo significativa nas perdas e desperdicios de materiais, e 0 LSF é capaz de reciclar
100 % do aco que sobra nas obras e vem com garantia de qualidade dos fornecedores deste
material.

Os acabamentos em aluminio também possuem um alto nivel de durabilidade e,
por serem galvanizados, também possuem alto nivel de resisténcia a corrosdo e apresentam alto
nivel de estabilidade dimensional (HASS E MARTINS, 2011).

Em contrapartida, Barros (2020) destaca as principais desvantagens do sistema,
incluindo o alto custo inicial e a impossibilidade de compra de materiais atrasar o projeto. Além
disso, os custos de construgdo em LSF sdo frequentemente mais elevados devido a falta de
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mé&o-de - obra qualificada, seja durante as fases de planejamento, desenvolvimento do projeto
ou execucdo. Devido ao projeto idealizado da estrutura de aluminio por ser leve, 0 LSF também
pode ndo conseguir compensar financeiramente a construgdo de predios sobre quatro
pavimentos.

Segundo Bortolotto (2015), o LSF é composto por elementos estruturais e /ou
vedantes. Os elementos estruturais trabalham em conjunto para suportar todos os esforcos
mecanicos a que a construcao esta sujeita, sendo cada um destes componentes uma pequena,
mas significativa contribuicdo para a capacidade geral da estrutura de suportar o peso da carga.

Devido ao seu baixo peso, este método requer menos fundagéo, sendo os principais
tipos de fundacéo que mais se adequam a este sistema o radier e a sapata corrida. Isso ocorre
porque as cargas sdo distribuidas linearmente sobre a estrutura (PRUDENCIO, 2013).

Segundo Santiago, Freitas e Crasto ( 2012), a pressdo do vento pode causar
movimento em um edificio; para evitar isso, os pilares devem estar firmemente ancorados na
fundacao. Para isso, diversos tipos de adesivos sdo utilizados, como adesivo provisoério, adesivo
expansivel com parabolts, adesivo com barra rosqueada em forma de J e adesivo com encaixe
metalico. No entanto, o adesivo quimico com barra roscada em forma de J é mais utilizado
neste sistema (OLIVEIRA E LOPES, 2014).

Para Santos (2020) existem dois principais métodos de montagem no steel frame,
sendo eles utilizando perfis comerciais, também conhecido como stick, ou perfis de
engenheiros. Perfis comerciais sdo produzidos em massa, com barra de 3 e 6 metros, seus
tamanhos sdo definidos na obra, seguindo as especificagdes do projetista, ou seja, s@o
necessarios equipamentos de posicionamento, marcagao, medicdo, corte e esquadro.

Segundo Santos (2020), existem dois métodos principais para a montagem de uma
estrutura de aco, sendo que ambos utilizam parafusos comerciais, as vezes conhecidos como
“varas” ou “parafusos de engenharia”. Os acabamentos comerciais sdo produzidos em massa
com barras de 3 a 6 metros de comprimento, e seus tamanhos sdo determinados na obra de
acordo com as especificacbes do gerente do projeto. Como resultado, sdo necessarios
equipamentos de posicionamento, equipamentos de marcacdo, equipamentos de medicéo,
equipamentos de corte e equipamentos de esquadria.

Ao contrario, as licencas de engenharia sdo produzidas através do projeto; ou seja,
eles vém de fabrica listados, agrupados, com aberturas para passagem de instalacdo e com
locais para fixacdo, de acordo com o projeto. Como resultado, a montagem pode ser feita de
forma mais rapida e facil. Segundo Santiago, Freitas e Crasto (2012), a principal diferenca entre
0 LSF e os telhados dos sistemas convencionais de alvenaria é a mudanca de material, onde 0s
perfis de aco substituem a madeira.

Crasto (2005) conclui afirmando que as coberturas compativeis com LSF podem
acomodar uma grande variedade de tipos de coberturas, incluindo telhas, que necessitam de
suporte. Normalmente, esse suporte é fornecido por OSB (oriented strand board), que é feito
de pranchas de madeira orientadas protegidas por uma camada impermeavel membrana. Ja os
telhados cerdmicos podem exigir o uso de perfuragdes tipo cartola paralelas os caibros para
propiciar a evaporacao da agua.

O sistema de fechamento vertical é composto pelas paredes externas e internas da
edificacdo, para melhorar o isolamento termoacustico delas é possivel utilizar alguns materiais
como, |4 de vidro ou 13 de rocha, para evitar a variacdo de calor, seja para mais ou para menos,
assim como mitigar a passagem de sons, servindo de barreira para 0 ambiente externo
(OLIVEIRA E LOPES, 2014)

Santiago, Rodrigues e Oliveira (2010), propde a utilizacdo de 1a de PET no lugar
da l& de vidro ou 14 de rocha, por ter um desempenho semelhante, mas com a vantagem de ser
obtido a partir de materiais reciclados. Para fazer o fechamento no sistema LSF, os materiais
utilizados devem ser leves e compativeis com o conceito da estrutura, dentre eles, tem o OSB,
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a placa cimenticia e o gesso acartonado (CRASTO, 2005).

Segundo Rodrigues (2006), o OLSF ¢ um metodo construtivo que utiliza chapas de
aco galvanizado para diversas etapas do projeto, incluindo a montagem da estrutura e do
telhado.

Segundo Consulstell (2002), o LSF possui uma variedade de subsistemas, incluindo
isolamento termoacustico, instalacdo hidraulica e elétrica, entre outros. O LSF tem inimeros
beneficios, assim como;

e Agilidade na construcdo: o Steel Frame possibilita que uma construcdo seja
executada de forma répida jd& que a maioria dos seus componentes sdo pré-
fabricados. Algumas casas podem ser finalizadas em 15 dias ou menos.

e Reducéo do peso da estrutura: os perfis de aco galvanizado sdo leves e ndo geram
grandes esforcos de carga na estrutura. Por isso, normalmente sdo utilizadas as
fundacdes superficiais do tipo radier.

e Maior precisdo na execu¢do: como o0s painéis sdo fabricados por meios
industriais, a precisdo e a reducdo de erros faz com que o Steel Frame seja um
sistema construtivo mais confiavel.

e Edificacdo sustentavel: ndo é necessario 0 uso de recursos naturais como agua
para a execucdo do Steel Frame. Além disso, gera-se muito pouco lixo e residuo na
sua construcéo.

e Melhor isolamento térmico e acustico: esse tipo de estrutura proporciona bons
niveis de isolamento térmico e acustico.

e Menor custo: se comparado com o sistema convencional de concreto e estruturas
metalicas, o Steel Frame é mais barato, principalmente em edificacbes menores,
pois o custo com materiais e mado de obra acabam sendo menores devido ao curto
tempo de execucdo da obra.

Mas também como todo sistema tem suas vantagens, o Steel Frame ndo esta isento
das desvantagens, como por exemplo:

Limite de pavimentos: embora existam alguns exemplos de prédios de varios
pavimentos sendo construidos, é mais comum encontrar edificacdes térreas construidas em
Steel Frame ou edificios com até 5 pavimentos.

Dificuldade de encontrar mao de obra especializada: para que o sistema seja mais
barato e rapido do que outros métodos construtivos, deve-se realizar treinamentos constantes
da méo de obra.

Para o fechamento externo, a estrutura é composta pelos perfis de aco galvanizado,
painel estrutural de OSB, isolante termoacustico e placas cimenticia. Apds a aplicacdo da placa
é possivel adicionar o tipo de acabamento desejado.

O fechamento interno € composto pelos perfis de a¢o galvanizado, isolante
termoacustico, placa de drywall (gesso acartonado) e revestimento de acabamento (pintura,
ceramica etc.).

A fundacéo, normalmente, € do tipo radier ja que o Steel Frame é uma estrutura
leve, porém o célculo estrutural deve ser feito para analisar qual é o tipo mais adequado para a
construcao de um galpéo.

9. FECHAMENTO E ACABAMENTO

Para Santiago, Freitas e Castro (2012, p. 78), o sistema LSF possibilita 0 emprego
de vedacdes racionalizadas a fim de proporcionar maior grau de industrializag&o na construgao.
Os componentes de fechamento sdo fixados externamente a estrutura e juntamente aos perfis
de aco galvanizado irdo formar o fechamento interno e externo da edificagéo.

As placas de OSB (Oriented Strand Board), podem ser utilizadas como fechamento
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vertical dos painéis, para forros, pisos e como substrato para cobertura do telhado, apresentando
propriedades de resisténcia adequadas para trabalhar como diafragma rigido quando aplicadas
aos painéis estruturais e lajes de piso.

No entanto, devido a suas caracteristicas, as placas de OSB devem receber
acabamento impermeavel quando expostas as intempéries através de uma manta de polietileno
de alta densidade que reveste toda area externa das placas, além de um revestimento final que
pode ser executado utilizando o siding vinilico ou argamassa seguida de pintura.

As placas cimenticias podem ser utilizadas como fechamento de painéis e pisos,
sendo ideais para areas molhaveis e expostas as intempéries, apresentando vantagens como a
elevada resisténcia a impactos, o baixo peso préprio e a rapidez de execuc¢do de sua montagem.
As placas utilizadas no sistema LSF normalmente possuem dimensdo fixa de 1,20m de largura,
apresentando espessura de acordo com a funcéo e aplicacéo da placa.

Outra opgéo de fechamento bastante utilizada no sistema Light Steel Frame séo as
placas de gesso acartonado (Drywall), usadas na compartimentacdo e separacdo de espacos
internos em edificacOes, sendo caracterizadas pela sua leveza e por ndo possuir fungédo
estrutural. As placas normalmente possuem largura de 1,20m, e espessuras de 9,5mm, 12,5mm
e 156mm, sendo comercializadas em trés tipos: As placas Standard para areas secas (ST), as
placas resistentes a umidade (RU) e as placas resistentes ao fogo (RF). Segundo Santiago,
Freitas e Castro (2012, p. 89), entre o sistema de fechamento dos painéis pode ser instalado
isolantes, visando obter um conforto termo-acustico adequado.

Os autores destacam que o isolamento termo-acustico é uma forma de controlar a
qualidade do ambiente interno da edificacdo, barrando a transmissdo de sons e evitando as
perdas ou ganhos de calor para 0 meio externo ou contiguo.

Ligacdes e Montagem Para Santiago, Freitas e Castro (2012, p. 96), existe uma
ampla variedade de ligacOes e conex0es para estruturas de aco e seus componentes. Os
parafusos auto-atarraxantes e auto-perfurantes sdo as ligacdes mais utilizadas no sistema LSF
e sdo disponiveis em uma série de tamanhos que vdo do n°6 ao n°14, sendo recobertos com
uma protecdo em zinco para evitar a corrosdo e manter caracteristicas similares a estrutura
galvanizada.

Segundo os autores, os parafusos auto-atarraxantes apresentam dois tipos de ponta:
a ponta broca e a ponta agulha, sendo a espessura da chapa de aco a perfurar que define o tipo
de ponta a ser utilizada.

Complementam que a montagem da estrutura em Light Steel Frame varia em
funcdo do projetista e da empresa construtora, podendo atingir um patamar de alto nivel de
industrializacdo, sendo que as atividades do canteiro de obras se resumem a montagem da
edificacdo através do posicionamento de unidades e sua interligacdo (método de construcao
modular).

No entanto, os autores destacam que no Brasil, 0 método de montagem por painéis
foi 0 que mais se adaptou a cultura das empresas construtoras e a méo de obra disponivel, sendo
amplamente utilizado como método de montagem das edificacdes residenciais.

10. CARACTERISTICAS DO SISTEMA LIGHT STEEL FRAME

De acordo com Santiago, Freitas e Crasto (2012, p. 12), o Steel Frame (LSF) é um
sistema construtivo logicamente projetado que consiste em uma estrutura feita de pequenas
perfuracdes de aco galvanizado que sédo formadas a altas temperaturas e sdo usados para
construir autoportantes, empilhamento de vigas, trelicas e outros componentes.

Os autores ainda acrescentam, que o Steel Frame mostrado na figura 3, é
caracterizado por ser um sistema altamente industrializado que possibilita uma construgéo a
seco com grande rapidez de execucdo, sendo composto por varios componentes e subsistemas,
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como fundacdo, isolamento termoacustico, fechamento interno e externo, e instalagdes elétricas
e hidraulicas.

i

Figura 3 — Montagem de Galpédo em Light Steel Frame
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Fonte: Alexandre E;arffi (2012).

Esses organismos fazem parte do sistema estrutural do LSF, que é composto por
juntas estruturais ou autoportantes que sdo responsaveis pela integridade da edificacéo,
suportando as demandas impostas a estrutura.

Ainda segundo os autores, existem fundamentalmente trés métodos construtivos
diferentes que fazem uso do sistema Light Steel Frame, 0 método stick, o método painel e o
método construtivo modular. No método Stick, as perfura¢fes sao cortadas no local da obra, e
ai sdo instalados os painéis, lajes, colunas e trelicas de telhados.

As perfuragdes podem permitir a passagem de instalagdes elétricas e hidraulicas, e
os demais sistemas sdo instalados apds a montagem da estrutura. Esta técnica oferece vantagens
como a facilidade de transporte dos componentes até o canteiro e a simples execugdo das
ligagOes entre as pecas, permitindo sua utilizagdo em locais onde a pré-fabricagdo ndo é viavel.

O método Stick também pode ser dividido em Plataforma e Balloon. Na construgao
Stick Balloon, a estrutura do piso é fixada nos cantos dos montantes, e 0s painéis sao
tipicamente muito grandes e se estendem sobre um pavimento. Ja no método Stick Platform,
0s pisos e painéis sdo construidos sequencialmente, um pavimento de cada vez, e 0s painéis
ndo sdo estruturalmente continuos.

No método dos painéis, componentes como painéis, trelicas de telhado,
contramedidas e lajes podem ser pré-fabricados fora do canteiro e ai montados. Os principais
beneficios do método sdo a rapidez de montagem, o alto nivel de controle de qualidade na
producdo do sistema, a redugdo da mao de obra necesséria para a construcdo e a melhoria da
precisdo dimensional em funcdo das condi¢cdes mais favoraveis para a montagem do sistema.

O método construtivo modular, no entanto, consiste em unidades totalmente pré-
fabricadas que podem ser entregues no local do empreendimento com todos os acabamentos
internos como re-cobertura, persianas sanitarias, bancadas, metais, instala¢cGes hidrulicas e
elétricas, entre outros. Estrutura perfurada em aco galvanizado para Santiago, Freitas e Crasto

(2012, p. 16) € parte principal do sistema LSF.
12
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Os autores acrescentam que para a criagdo de um conjunto autoportante capaz de
suportar as demandas dos componentes da edificacdo, € imprescindivel que o projeto estrutural
e o dimensionamento dos perfis sejam realizados por um profissional habilitado e que atenda
aos requisitos de Padrdes brasileiros para perfis formados a frio.

11. COMPARATIVO DA FUNDAMENTACAO DE UM GALPAO DE ACO COM
FECHAMENTO EM ALVENARIA E UM USANDO O STEEL FRAME

Fundacdo: Enquanto na fundag&o da alvenaria € utilizado cerca de 10 a 15 % do
orcamento total da obra com cargas pontuais, no Steel Frame este valor chega entre 5% a 7%
com cargas distribuidas.

Materiais: Na alvenaria séo utilizados materiais que degradam o meio ambiente,
enquanto no Light Steel Frame sdo utilizados materiais sustentaveis e que podem ser
reciclados.

InstalacGes Elétricas e Hidrossanitarias: Na alvenaria é necessério quebrar as
paredes para a instalacdo de canos e eletrodutos e depois fecha-la novamente. Enquanto no
Steel Frame as instalagOes transitam nos vazios internos das paredes, lajes e forros, sendo
fixadas apds a montagem da estrutura. Nos perfis existem furos de servi¢co por onde passam 0s
eletrodutos e tubulagdes, ndo sendo necessario cortes na parede para instalacao.

Orcamento final: A alvenaria é um sistema que ndo se pode prever corretamente
o valor final, pois sempre ha faltas ou sobras de materiais durante a obra que ndo foram
previstos. No Steel Frame existe uma fidelizacdo orcamentaria, pois como o sistema é
composto por materiais com medidas padrdes é muito mais fécil calcular o valor total a ser
gasto e sem surpresas no final da obra.

Canteiro de obra: Na alvenaria o canteiro de obras possui muitos entulhos e dificil
manutencdo e organizacdo. No Steel Frame o canteiro de obra é limpo e organizado com
pouquissimo ou nenhum entulho.

Manutencédo: Para manutenc@es de elétrica ou hidraulica na alvenaria é necessario
quebrar as paredes e ap0s realizadas as manutenc¢des necessarias é feito o fechamento destes
espacos, lixando e pintando em seguida. Sempre cuidando para ndo haver deformacdes nestes
locais para que o acabamento da parede ndo seja comprometido. J& no Steel Frame as
manutencdes sdo realizadas retirando as placas e apds a manutencdo é sé recoloca-las no local
novamente, sdéo manutenc@es rapidas e praticas.

Desempenho Térmico e acustico: A alvenaria possui indices de desempenho
térmico e acustico que segue as normas minimas de desempenho. Enquanto no Steel Frame o
isolamento térmico e acUstico possui indices muito superiores, pois a troca térmica entre o
ambiente externo e interno é muito baixa proporcionando um conforto maior a edificacao.

Seguranca: Diferentemente do que se pensa, a alvenaria ndo é tdo resistente, pois
os tijolos da vedagéo podem ser quebrados. A técnica construtiva a seco do sistema Steel Frame
traz mais seguranca, oferecendo maior resisténcia a a¢des do tempo e a invasfes, devido a
qualidade e resisténcia dos materiais.

Prazo de execucdo: A alvenaria € um sistema que leva mais tempo para ser
construido, pois é necessario esperar a secagem do concreto e 0 assentamento unitario dos
tijolos. O Steel Frame é um sistema de rapida montagem. Assim podemos concluir que o Steel
Frame & um sistema construtivo mais moderno, oferecem diversos beneficios em relacéo a
alvenaria. E um sistema sustentavel, seguro e com qualidade.

12. RESISTENCIA E DURABILIDADE DO STEEL FRAME NAS CONSTRUCOES
DE GALPOES
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A vida atil de um galpdo construido em estrutura leve de aco pode variar de 100 a
200 anos, dependendo da qualidade da construcao e dos materiais utilizados. A recomendacao
é usar apenas componentes certificados em todas as fases do projeto, desde a estrutura até as
reformas, pois isso evitara o desenvolvimento de patologias futuras que possam encurtar a vida
atil da edificagéo do galpdo.

E importante ter em mente que erros cometidos durante a fase de execucio podem
prejudicar significativamente a qualidade e durabilidade da edificagdo. Nenhum profissional
pode instalar o sistema porque ele ndo aceita excentricidades e exige ajustes perfeitos,
parafusamento, e prumos corretos.

Material com excelente relacdo em resisténcia mecanica / peso, 0 a¢o ainda
necessita de protecdo adequada contra corrosdo para garantir uma vida util compativel com a
maioria dos usos potenciais da construcdo. Essa protecdo é fornecida de forma segura, facil e
econdmica pelo método de galvanizagcdo por imersao em agua quente. O processo de
galvanizacdo, em sua forma mais simples, envolve cobrir o ferro com uma capa de zinco puro
que atua como um escudo.

Os varios tipos de galvanizado por imersdo a quente sdo estabelecidos por
diferentes normas internacionais, tais como a ASTM C653 e a norma brasileira NBR 6323.
Nesta Gltima, sdo estabelecidos os diferentes revestimentos que sdo identificados com a letra Z
seguida de um numero que indica a quantidade de gramas de zinco depositadas em ambas as
faces. Esses revestimentos vdo desde Z100 até Z600 e sdo determinados mediante um
procedimento indicado na norma denominado “ensaio triplo”.

Na norma ASTM, a massa do revestimento é especificada com a letra G seguida
de um numero que indica a massa expressada em libras por pé quadrado.

Assim, um revestimento Z275 da norma NBR, equivale a um G90 da ASTM e um
Z180 a um G60.

A norma NBR 15253 ¢é a que estabelece as caracteristicas dos perfis para Steel
Frame, indica as caracteristicas que deve cumprir 0 revestimento galvanizado de perfis
estruturais para prédios, estabelecendo um revestimento minimo Z275, ou seja, de 275 gr/m2
em ambas as faces, equivalente a 20 microns em média por face.

A vida 0til de uma estrutura de aco galvanizado depende, da quantidade de zinco
do revestimento e das condi¢des do meio que o rodeia. Figura 4 — Estrutura galpdo em Steel
Frame

(fonte: Wallco Construgdes, 2014)
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13. ANALISE COMPARATIVA DE UM GALPé\O COM ESTRUTURA DE ACO E
FECHAMENTO EM ALVENARIA E UM GALPAO STELL FRAME.

Apdbs o contetdo abordado relatando cada processo de construcdo e materiais
utilizados nas instalagdes de um Galpéao, podemos analisar que o Steel Frame, seria mais eficaz
para construcdo de um galpdo pela sua 6tima qualidade de materiais, durabilidade e
sustentabilidade.

Como podemos ver o0s gastos com alvenaria convencional estima-se
aproximadamente o valor de R$1520,98 por metro quadrado. Esse valor foi baseado no preco
minimo do m2 (preco base de construgéo no brasil em alvenaria) e que pode chegar muito mais
que isso para outros padrdes. Mas vamos considerar o valor minimo para efeito de comparag&o.

Tabela 01 — Pregos compostos por M2 de um galpdo de aco estrutural e
fechamento em alvenaria.

PRECO UNITATIO TOTAL
DESCRICAO CLASS UND COEF §/TAXAS 5/ TAXAS
BLOCO ESTRUTURAL 19 X 19 X 39 COM MAD MAT/MOD M2 100 RS 102,60 RS 102,60
DE OBRA DE ASSENTAMENTO ' ! ’
PISO INDUSTRIAL COM ESPESSURA DE 12 CM
(MATERIAIS, FIBRA, LONA, TELA, BARRA DE
: ! MAT/MOD M2 1,00 RS 119,19 RS 119,19
TRAMSFERENCIA, TRELICA, ARAME, / ! 5119, > 119,
COMNCRETO FCK35 E MAO DE OBRA)
COLUNAS E VIGAS DE ACO A36 COM MAD DE MAT/MOD  KG/M 35,90 R4 19,80 R’ 710,82
OBRA DE MONTAGEM
ESTRUTURA PARA COBERTURA EM ACO A36 MAT/MOD  KG/ME 14,00 RS 20,76 RS 200,64
COM MAD DE OBRA DE MONTAGEM ’ ! ’
TELHA DE ACO GALVANIZADA
TERMOACUSTICA [ COM MATERIAIS,
MAT/MOD M2 1,06 RS 280,88 RS 297,73
PARAFUSO, MASSA DE CALAFETAR E MAO DE / ! 5 280, > 297,
OBRA)
TOTAL GERAL SEM RS 1.520,98
TAXAS

Fonte: do autor, 2022 — extraido e adaptado de TCPOweb.

Na tabela 01, podemos ver os custos médio adquerido pela TCPO, onde nédo esta o
incluso o valor de fundacdo. O valores acima compostos sdo por M2 ja& com mdo de obra e
material.

Agora na tabela 2 logo abaixo podemos ver os gastos com a construgéo em Steel

Frame onde se estimam-se aproximadamente o valor de R$771,48 por metro quadrado, valores
também baseados na TCPOweb, com Ultima atualizacdo em setembro de 2022.
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Tabela 02 — Pregos compostos por M2 de um galp&o em Steel Frame

PRECO UNITATIO TOTAL
DESCRICAO CLASS UND COEF S/TAXAS S/ TAXAS
PISO INDUSTRIAL COM ESPESSURA DE 12 CM
(MATERIAIS, FIBRA, LONA, TELA, BARRA DE MAT/MOD M2 100 R6 119,15 115,10

TRANSFERENCIA, TRELICA, ARAME,
CONCRETO FCK35 E MAQ DE OBRA)

PERFIS EM ACO GALVANIZADO PARA
MONTANTE E GUIA, PAINEL DE GESSO
ACARTONADO LOCAIS SECOS E UMIDOS,
PLACAS OSD, PLACAS CIMENTICIAS, MANTA  MAT/MOD M?* 1,00 RS 354,56 RS 354,56
TYVEK, PARAFUSOS, FITAS, ARGAMASSA
PARA TRATAMENTO DAS JUNTAS - MAO DE
OBRA MONTAGEM

TELHA DE ACO GALVANIZADA
TERMOACUSTICA ( COM MATERIAIS,

MAT/MOD M? 1,06 R% 280,88 RS 297,73
PARAFUSO, MASSA DE CALAFETAR E MAO DE / ! 3 ! 3 !
OBRA)
TOTAL GERAL SEM RS 771,48
TAXAS

Fonte: do autor, 2022 — extraido e adaptado de TCPOweb.

Na tabela 01, podemos ver os custos médio adquerido pela TCPO, onde ainda
podendo considerado como fundacdo o piso industrial, onde esse tipo de construcdo necessita
da radier para montagem dessa estrutura. O valores compostos sdo por M2 ja com mao de obra
de montagem inclusa e o material.

Como ja dito anteriormente acima, podemos ver que pelo custo levantado que as
vantagens de um galpéo construido em Steel frame séo;

1. Rapidez na construgéo: Por ndo levar massa e cimento, o Steel frame necessita
apenas da montagem da estrutura. Inclusive, € possivel preparar os painéis das paredes em
outro local, antes da obra. Isso otimiza tempo de construcéo e economiza nos gastos do projeto.
Uma construcdo a base de Steel frame que demora de trés a quatro meses, em uma mesma obra
convencional levaria de 12 a 18 meses.
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GRAFICO COMPARATIVO DE
PRAZO DE EXECUCAO EM DIAS

STEEL FRAME

comvenana - D

0 50 100 150 200 250
B STEEL FRAME ® AGCO/ALVENARIA

(Fonte: Feita pelo autor, 2022)
2. Obra limpa e sem entulhos: uma obra com Steel Frame n&do gera o tanto de
residuos das obras convencionais, como restos de massa, cacos de tijolo, areia, entre outros
itens. Portanto, o desperdicio de materiais de construcdo também é consideravelmente menor.

GRAFICO DE GERENCIAMENTO DE
RESIDUOS

= ACO/ALVENARIA = STEEL FRAME

(Fonte: Feita pelo autor, 2022)

3. Obra sustentavel: Além de ndo desperdigar tantos materiais, 0s que sdo utilizados
no Steel Frame (aco galvanizado, aluminio, gesso, 1& PET, placas OSB e cimenticias) sdo
altamente reciclaveis e reutilizaveis. Por ser uma construcdo a seco, também ndo utiliza tanta
agua, como nas convencionais. O Unico momento em que necessita do liquido é na limpeza
final da obra, e na formac&o do radier (estrutura de fundacgéo no solo). Por fim, outra vantagem
desse método mais sustentavel é a economia de energia. Afinal, as obras de alvenaria utilizam
materiais densos, que absorvem calor. Portanto, as casas convencionais necessitam mais uso
do ar-condicionado no verdo, enquanto as de Steel Frame possuem isolamento térmico mais
eficiente. Estima-se que a economia seja de 20% a 30%, em relacdo as casas de alvenaria.

4. Resisténcia e durabilidade: Uma construgédo feita com Steel Frame pode durar

anos. Afinal, o aco galvanizado, usado no lugar do concreto armado, é uma das matérias-primas
mais resistentes e de longa durabilidade que existem no mercado.
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Com base nesses pontos podemos ver que entre os contras do galpao de alvenaria
que aparecem em muitas etapas de producéo, o layout da construcéo ndo pode ser alterado, o
custo é alto e, ainda, é preciso vencer todas as etapas burocraticas para que a estrutura seja
adequada de acordo com o objetivo dele.

A classificacdo proposta para alvenarias de vedagdo para estruturas de ago,
baseada nos parametros de continuidade dos panos de alvenaria, posicionamento da alvenaria
em relagdo a estrutura e rigidez das ligacOes alvenaria-estrutura permitiu a sistematizacéo de
informacdes importantes para a tomada de decisGes de projetos.

Dentre todas as possibilidades de solugbes para fechamento em alvenaria de
edificios em estrutura de aco, entende-se que o sistema de alvenaria formada por panos
descontinuos, fora do plano da estrutura e desvinculada é o mais recomendado.

GRAFICO COMPARATIVO DE VALOR DE
EXECUCAO POR M2

RS 1.600,00
RS 1.400,00
RS 1.200,00
RS 1.000,00
RS 800,00
RS 600,00
RS 400,00
RS 200,00

RS 0,00
ACO/ALVENARIA STEEL FRAME

W ACO/ALVENARIA  m STEEL FRAME

(Fonte: Feita pelo autor, 2022)
CONCLUSAO

Pode-se concluir que o Steel Frame é uma modalidade de construgdo com varios
beneficios mesmo tendo como contra algumas questdes como falta de profissionais
qualificados na area e por ainda ndo ter mercado o suficiente, nem tanta aceitacdo por medo e
insegurancas.

Mas comprovamos nessa analise comparativa com levantamento de custo para essa
construcdo o Steel frame em galpGes acaba compensando significativamente bem mais do que
a utilizacdo de aco com fechamento em alvenaria, tanto na questdo de preco, sustentabilidade,
durabilidade e qualidade.

Com énfase nos dias atuais sobre 0 meio ambiente e a preservagédo do nosso planeta,
a construcdo em Steel Frame é uma Otima opcdo por ser rapido, &gil e acima de tudo uma
construcao limpa, proporcionando um bem estar e preservacao de nosso planeta.
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