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RESUMO

A construgao civil busca constantemente métodos capazes de reduzir desperdicios,
otimizar etapas executivas e melhorar a organizagao dos canteiros de obras. Nesse
contexto, o sistema Light Steel Frame apresenta-se como uma alternativa construtiva
industrializada, caracterizada pelo uso de perfis leves de ago galvanizado e pela
possibilidade de utilizacdo de painéis pré-fabricados. Este trabalho teve como objetivo
analisar a produtividade e a otimizagao do processo construtivo em Light Steel Frame,
com foco no uso de painéis produzidos off-site e posteriormente transportados para
montagem no canteiro de obras. A pesquisa foi desenvolvida por meio de
acompanhamento in loco de quatro obras executadas com esse sistema, sendo duas
residenciais, uma guarita e um saldo de festas. Foram observadas etapas como
fundacao, transporte e recebimento dos painéis, montagem e fixagao, instalagdes
elétricas e hidraulicas, coberturas, fechamentos e acabamentos. Os resultados
indicaram que o uso de painéis pré-fabricados contribuiu para maior agilidade na
montagem, redugdo de atividades executadas diretamente no canteiro, melhor
organizagédo da obra e menor geragédo de residuos quando comparado a alvenaria
convencional. Entretanto, também foram identificados pontos que exigem atencao,
como a precisao da fundagao, o cuidado no transporte dos painéis, a compatibilizagcao
dos projetos e a necessidade de evitar retrabalhos durante as instalagdes e fixagdes.
Por fim, conclui-se que o Light Steel Frame apresenta potencial significativo para a
otimizacdo de processos construtivos, desde que associado a planejamento
adequado, controle técnico e integracao entre projeto, fabricagcdo, transporte e
execucgao.

Palavras-chave: Light Steel Frame; construgcdo industrializada; painéis pré-
fabricados; otimizagao de processos; constru¢ao a seco.



ABSTRACT

The construction industry has increasingly sought methods capable of reducing waste,
improving construction site organization, and optimizing execution processes. In this
context, the Light Steel Frame system stands out as an industrialized construction
method based on lightweight galvanized steel profiles and the use of prefabricated
panels. This study aimed to analyze the productivity and optimization of the
construction process in Light Steel Frame, focusing on the use of off-site prefabricated
panels later transported and assembled on site. The research was developed through
on-site monitoring of four construction projects using this system, including two
residential buildings, a guardhouse, and an event hall. The monitored stages included
foundation, transportation and receiving of panels, assembly and fixing, electrical and
hydraulic installations, roofing, closing panels, and finishing. The results showed that
the use of prefabricated panels contributed to faster assembly, reduction of activities
performed directly on site, better organization of the construction site, and lower
generation of waste when compared to conventional masonry. However, some critical
aspects were also identified, such as the need for foundation accuracy, careful
transportation of panels, project compatibility, and prevention of rework during
installation and fixing stages. Therefore, it is concluded that the Light Steel Frame
system presents significant potential for optimizing construction processes, provided
that it is associated with proper planning, technical control, and integration between
design, manufacturing, transportation, and on-site execution.

Keywords: light steel frame; industrialized construction; prefabricated panels; process
optimization; dry construction.
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1 INTRODUGCAO

A preocupacao com a geragao de residuos na construgao civil € um tema
central na engenharia atual, visto que o acumulo desses materiais gera grandes
problemas ao meio ambiente, além de comprometer o cronograma e a produtividade
da obra. Uma alternativa para contornar esse problema seria a adogéo de técnicas
construtivas que minimizem a geragéao residuos e sejam mais sustentaveis.

Nesse contexto, o sistema Light Steel Frame (LSF) destaca-se por sua alta
eficiéncia. Trata-se de uma técnica construtiva baseada em estruturas de aco leve
pré-fabricadas, que vem ganhando espag¢o no mercado brasileiro (Silva et al., 2020).
O LSF se estabeleceu como uma solugdo de engenharia avangada, sendo
amplamente reconhecido por sua natureza industrializada e "a seco", promovendo
uma significativa redugéo no ciclo total da obra.

Um dos grandes diferenciais desse sistema é a rapidez na execugao em
relacdo aos sistemas convencionais utilizados no Brasil, essa eficiéncia se da pela
pré-fabricacéo, as pegas ja chegam ao canteiro com as dimensdes exatas e prontas
para a montagem “in loco”. Além disso, o Steel Frame €& mais sustentavel do que a
construgcao convencional, pois produz menos residuos e utiliza menos recursos
naturais (Puga & Oliveira, 2019).

Apesar do cenario de modernizagao, o uso do Light Steel Frame (LSF) no Brasil
ainda nao é muito utilizado quando comparado aos sistemas convencionais, devido a
barreiras culturais e a forte tradicdo da alvenaria no pais. Portanto, entender a fundo
as etapas desse sistema é fundamental para que se possa quebrar esse paradigma
tradicional, extraindo o maximo de eficiéncia do método, garantindo que a agilidade e

a limpeza prometidas pelo LSF se concretizem na pratica construtiva.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a produtividade do sistema Light Steel Frame na construgao civil, com
foco no ganho de eficiéncia proporcionado pelo uso de painéis pré-fabricados,
estabelecendo uma analise comparativa e critica sobre a aplicacdo deste método

como estratégia de otimizac&o de processos.

1.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Documentar as etapas executivas de obras realizadas em Light Steel Frame,
através do acompanhamento in loco, registrando de forma técnica desde a fundacéao
até o acabamento.

Descrever o fluxo executivo de montagem dos painéis industrializados off-site,
detalhando desde a logistica de chegada ao canteiro até o posicionamento final sobre
a fundacao.

Avaliar o desempenho produtivo na instalagdo dos sistemas elétricos e
hidraulicos dentro dos painéis pré-montados (com fechamentos e isolamentos
integrados), verificando a eficacia do método e possiveis dificuldades encontradas.

Analisar uso do sistema Steel Frame na construcdo de residéncias e as

vantagens e desvantagens do método em relagdo aos meétodos tradicionais.

1.3 JUSTIFICATIVA

A construcao civil brasileira ainda € marcada pela predominancia de métodos
construtivos convencionais, principalmente a alvenaria, que, apesar de amplamente
conhecida e utilizada, apresenta limitagdes relacionadas a geragao de residuos, maior
tempo de execucdo e maior dependéncia de atividades realizadas diretamente no
canteiro de obras. Nesse contexto, torna-se importante estudar alternativas
construtivas que contribuam para a racionalizacdo dos processos, melhoria da
produtividade e organizagao das etapas executivas.

Nesse contexto, o Light Steel Frame se destaca como uma alternativa
construtiva industrializada, principalmente quando associado ao uso de painéis pré-
fabricados produzidos off-site. Essa forma de execucdo permite que parte das
atividades seja realizada fora do canteiro, reduzindo servigos manuais no local da obra
e favorecendo maior controle sobre a montagem, transporte e instalagdo dos

elementos.
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A escolha deste tema se justifica pela necessidade de compreender, na pratica,
como o uso de painéis pré-fabricados em Light Steel Frame pode influenciar a
produtividade da obra, a organizagdo das etapas construtivas e a redugdo de
retrabalhos. Além dos beneficios esperados, o sistema também exige cuidados
técnicos, como precisdo na fundagao, compatibilizagdo dos projetos e planejamento

adequado da logistica de transporte e montagem.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos. O capitulo 1 apresenta a
introducdo do tema, destacando a importancia de meétodos construtivos mais
eficientes e 0 uso do Light Steel Frame como alternativa a construgdo convencional.

O capitulo 2 traz a revisao bibliografica, abordando o histérico do sistema, suas
principais caracteristicas e as etapas construtivas do LSF, como fundacéo, estrutura,
cobertura e fechamentos.

O capitulo 3 apresenta a metodologia adotada, explicando como foram
acompanhadas as obras, como os dados foram registrados e quais critérios foram
utilizados na analise. Ja no capitulo 4 reune os resultados e discussbes, com a analise
das obras acompanhadas, das etapas executivas observadas e da comparagao entre
o Light Steel Frame e a alvenaria convencional.

Por fim, o capitulo 5 apresenta as conclusées do trabalho, destacando os
principais resultados obtidos e as contribuigdes do sistema Light Steel Frame para a

otimizagao dos processos construtivos.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 CONTEXTO HISTORICO

O surgimento do Light Steel Frame esta relacionado ao desenvolvimento dos
sistemas construtivos leves nos Estados Unidos, durante o século XIX. Nesse periodo,
o crescimento populacional, impulsionado pela expansao territorial e pela imigragao,
aumentou a necessidade de construgdes habitacionais mais rapidas, econémicas e
adaptadas aos materiais disponiveis. Inicialmente, a madeira foi amplamente utilizada,
dando origem ao sistema Wood Frame. Entretanto, com o avango da industrializacao
e a crescente preocupacao com a exploracao das florestas, tornou-se necessario
buscar alternativas construtivas que pudessem substituir parcialmente a madeira,

favorecendo o uso de perfis metalicos leves nas edificagdes (Marinho, 2020).
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Segundo Borges e Tanno (2022), no periodo pds-Segunda Guerra Mundial, o
Japao passou a utilizar o sistema LSF como alternativa para reconstruir edificagdes
destruidas pelos bombardeios. Como o uso da madeira foi restringido pelo governo,
devido a sua contribuigdo para a propagacédo de incéndios, a industria japonesa
comecgou a desenvolver perfis de ago leves para aplicagao na construgao civil, o que
contribuiu para o avango do pais nesse setor.

A proépria nomenclatura do Light Steel Framing (LSF) ja evidencia a leveza
estrutural no canteiro de obras como sua principal caracteristica. Esse diferencial
técnico justifica sua ampla predominéncia e aceitacdo em paises desenvolvidos,
figurando como o método construtivo mais adotado no territério norte-americano, em
solo japonés e em grande parte do continente europeu (Dias; Villela, 2024).

De acordo com Soares (2021), o sistema chegou ao Brasil por volta da década
de 1990, introduzido por profissionais vindos dos Estados Unidos. Porém, sua
disseminagao ocorreu lentamente devido a falta de conhecimento do publico, a
escassez de mao de obra qualificada, ao alto custo inicial dos materiais, que eram
importados na época, e ao baixo custo da mao de obra na construgdo convencional,
fator que desestimulava a industrializacéo do setor.

No Brasil, o sistema construtivo LSF ainda ndo € muito utilizado, por fatores
culturais e econémicos, utiliza-se muito a alvenaria convencional. Segundo o IBGE
(2024) 89,3% da populagéo brasileira vive em domicilios construidos a partir de
métodos construtivos convencionais, evidenciando a predominancia desse modelo no

pais.

2.2 O SISTEMA CONSTRUTIVO LIGHT STEEL FRAME

O sistema construtivo Light Steel Frame (LSF) é composto por perfis de ago
galvanizados leves dobrados a frio que atuam para suportar as cargas atuantes na
edificacdo, sendo versatil e flexivel quando comparado ao sistema de alvenaria
convencional, podendo ser estrutural e ndo estrutural, sendo possivel utiliza-lo em
diversas etapas da construcdo, como fechamento, vedagdes, lajes e telhados
(Neiva,2021).

Porém o LSF nao se resume a somente a sua estrutura, por se tratar de um
sistema construtivo, ele é formado por diferentes componentes e subsistemas que

atuam de maneira integrada. Dentre eles a fundagéao, o isolamento térmico e acustico,
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os fechamentos internos e externos, além das instalagdes elétricas e hidraulicas
(Consul Steel, 2002).

De acordo com Jel€i¢ Rukavina et al. (2022), o desempenho dos sistemas em
Light Steel Frame esta relacionado a escolha adequada de seus componentes, como
perfis de aco, placas de fechamento e materiais isolantes, pois esses elementos
podem influenciar aspectos como desempenho térmico, resisténcia ao fogo,
desempenho acustico e resisténcia mecanica do sistema construtivo.

Segundo Santiago (2012), por ser um método industrializado, ele é considerado
como um sistema construtivo a seco. Isso se deve ao fato de que seus componentes
sao previamente fabricados, chegando prontos ao canteiro de obras para montagem.
Sem necessidade da utilizagcdo de processos umidos como o0 uso de argamassa e
concreto, reduzindo o consumo de agua durante a execugéo da obra. Segundo Vivan
e Paliari (2021), a produgao de edificagcbes modulares em Light Steel Frame pode ser
organizada por meio de linhas de montagem, permitindo maior controle do processo
produtivo e reducdo do tempo de execucido das obras realizadas com o método
construtivo.

A produtividade em edificagbes executadas em Light Steel Frame pode ser
analisada a partir de fatores como a organizacdo das etapas construtivas, a
racionalizacao do canteiro de obras, a facilidade de montagem, manuseio e transporte
dos componentes, bem como a possibilidade de parte das pecas ser montada
previamente em fabrica ou no préprio canteiro, contribuindo para maior rapidez de
execucgao da edificagcao (Moreira; Santos Junior; Santos, 2023).

De acordo com Frare et al. (2021), o LSF apresenta como principal beneficio a
velocidade de execugao, com potencial para diminuir o prazo da obra em
aproximadamente 50% em relacdo a alvenaria convencional. Por isso, esse sistema
pode ser uma alternativa vantajosa em construgdes que exigem maior rapidez para
serem finalizadas e entregues para uso. Ja o método convencional se destaca
principalmente pelo custo mais acessivel e pela facilidade de encontrar materiais
disponiveis no mercado.

De acordo com Crasto (2005), devido a sua semelhangca com o “drywall’,
amplamente utilizado em vedacdes internas para a divisdo de ambientes, a principal
diferenga entre eles € que o “drywall” ndo possui fungao estrutural, ele utiliza perfis de
aco galvanizado com espessuras menores, dependendo de uma estrutura

independente para suportar as cargas da edificagdo. Quanto a estruturagao do LSF,
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as pegas de acgo galvanizado sédo conectadas para a formagéo de painéis estruturais,
que sao parafusados e espacados conforme o projeto estrutural, geralmente com
distanciamentos de 400 ou 600 mm. A Figura 1 ilustra esquematicamente, a estrutura

e os subsistemas de uma casa em LSF (Santiago; Freitas; Crasto, 2012).

Figura 1 — Desenho esquematico de uma residéncia em Light Steel Framing.
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Fonte: Manual Steel Framing: Arquitetura (2012).

A ordem das etapas construtivas € semelhante ao método de alvenaria
convencional, iniciando pela limpeza do terreno, execugdo da topografia e o
nivelamento do local, em seguida realiza-se a fundagdao, montagem da estrutura,
instalagdes elétricas e hidraulicas, fechamento das paredes, montagem das
esquadrias e por fim acabamentos e revestimentos (Ribeiro ,2018).

De acordo com Santiago, Freitas e Crasto (2012), o sistema Light Steel Frame
pode ser empregado em edificacdes residenciais e comerciais de até quatro
pavimentos. Além disso, o método apresenta flexibilidade de aplicacdo, podendo ser
utilizado em diferentes tipos de construcbes, como residéncias, hotéis, hospitais,
escolas, lojas e edificios comerciais.

O sistema LSF apresenta como uma de suas principais vantagens a rapidez de
execugao, pois seus componentes podem ser produzidos de forma industrializada e
montados com maior agilidade no canteiro de obras. Essa caracteristica contribui para

0 aumento da produtividade, redugao do tempo de obra e melhor organizagdo das
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etapas construtivas, principalmente quando comparado aos métodos convencionais,
que dependem de processos mais artesanais e com maior uso de materiais umidos
(Moreira; Santos Junior; Santos, 2023).

Por outro lado, o custo inicial pode ser superior ao da alvenaria convencional,
principalmente pela utilizagcdo de materiais industrializados, componentes especificos
e necessidade de mao de obra especializada. Dessa forma, mesmo que o sistema
proporcione ganho de produtividade e redugéo do prazo de execugao, sua viabilidade
deve ser analisada considerando ndo apenas o custo direto da obra, mas também o
tempo de execugao, a qualidade final, a redug¢ao de desperdicios e o planejamento do
empreendimento (FRARE et al., 2021).

2.3 ETAPAS CONSTRUTIVAS DO LSF
2.3.1 FUNDAGAO

A fundacao é uma das etapas mais importantes no processo construtivo Light
Steel Frame (LSF), pois é responsavel por receber e transmitir ao solo as cargas
solicitantes da edificagdo, garantindo estabilidade, seguranga e desempenho
estrutural. Embora o sistema LSF se caracterize pela leveza de seus componentes
em comparagao aos sistemas construtivos convencionais, a definicdo da fundacao
nao deve ser feita apenas em fungao da reducao de peso da estrutura, mas também
considerando as caracteristicas geotécnicas do terreno, as cargas atuantes, o numero
de pavimentos e as especificidades do projeto. Os tipos de fundagbes mais utilizados
em obras realizadas com o LSF sao fundacdes superficiais, como radier, sapatas
corridas e vigas baldrames (Santiago; Freitas; Crasto,2012).

Segundo Consul Steel (2002), as cargas sao distribuidas de forma uniforme,
diferente das construgdes convencionais, em que as cargas dos pilares séo
transmitidas para as fundagbes e das fundagdes para o solo. As instalacdes elétricas
e hidrossanitarias devem ser previstas e executadas de forma integrada a etapa de
fundacéo (Ribeiro, 2018). Uma vez que a passagem de tubula¢des e eletrodutos
precisam ser alocadas em suas devidas posi¢coes antes de realizar a concretagem da
fundagao. Esse planejamento evita a necessidade de realizar cortes posteriores na
estrutura e reduz o retrabalho, além de contribuir para a qualidade e agilidade na
execucao da obra.

A fixagdo dos painéis é definida de acordo com o projeto estrutural. Essa

ligacdo € normalmente realizada por meio de chumbadores, parabolts ou outros
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dispositivos de ancoragem. Elas devem ser dimensionadas para resistir as cargas
verticais e as cargas horizontais, como a acado do vento e possiveis deslocamentos
(Santiago; Freitas; Crasto,2012).

2.3.2 ESTRUTURA

A estrutura do sistema Light Steel Frame é composta por perfis formados a frio
de aco galvanizado leve. O tipo “U”, utilizado como guia na base e no topo dos painéis,
ou o tipo “C” ou “Ue” enrijecido para montantes e vigas, com limite de escoamento
minimo de 230 MPa (Crasto,2005).

Em relacao aos perfis formados a frio (PFF) é importante definir quais sdo os
principais tipos empregados no sistema LSF. No Brasil, esses perfis séo
regulamentados pela ABNT conforme a norma NBR 15253:2014, sendo
caracterizados por possuirem revestimento metalico e aplicagdo em painéis
reticulados de edificagbes, A Figura 2 apresenta os tipos de perfis e suas respectivas
aplicagdes.

Figura 2 — Perfis utilizado em LSF e suas aplicacdes.

Denominacso

Sacho transverss ABNT NBR §356

Utlizacdo

Fonte: NBR 15253: 2014

As espessuras das chapas variam entre 0,80 até 3,0mm (NBR 15253, 2005).

Segundo Santiago (2012), os montantes sozinhos nao conseguem suportar 0s



21

esforgos horizontais que atuam na estrutura. Para manter a estabilidade, € necessario
utilizar ligagdes rigidas, como os contraventamentos. O tipo mais comum € o de

formato de “X”, feito com fitas de ago galvanizado fixadas na face do painel como

ilustrado a Figura 3.

Figura 3 — Paneil em LSF com contraventamento.

Fonte: Manual Steel Framing: Arquitetura (2012).

Segundo Ribeiro (2018) em painéis que ha aberturas para portas e janelas, &
necessario o uso de uma pecga para realizar a fungdo da verga, com o intuito de
distribuir os esforcos nesse espago para os montantes laterais, os quais sao
chamados de ombreiras, conforme ilustrado na figura 4.

Figura 4 — Painel com abertura de janela
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Nas ligagcdes entre painéis estruturais, podem ser adotadas diferentes tipos de
conexdes, as quais dependem da quantidade de painéis envolvidos e do angulo
formado entre eles. Nesses encontros, € fundamental assegurar a rigidez do conjunto,
sua capacidade de resistir aos esforgos solicitantes, o uso racional dos materiais e,
ainda, garantir uma base adequada para a fixagao dos painéis de vedacéo internos e
externos (Crasto,2005).

A ligacéo entre os painéis é realizada através da conexao entre os montantes,
podendo utilizar pegas pré-montadas para facilitar a execugdo dessa montagem,
conectados normalmente com parafusos sextavados que sédo de uso estrutural
(Santiago; Freitas; Crasto, 2012). Na Figura 5 € mostrado como é realizada a conexao

entre os painéis.

Figura 5- Unido entre dois painéis
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Fonte: Manual Steel Framing: Arquitetura (2012).
Legenda: a) planta; b) perspectiva.

2.3.3 COBERTURA

Existem diversas alternativas estruturais para a execugao da cobertura de uma
edificacdo em LSF. A definicdo da solugdo mais adequada esta relacionada a
diferentes aspectos, como o vao a ser vencido, as cargas atuantes, os critérios
estéticos e a viabilidade econ6mica. Podendo ser planas ou inclinadas (Santiago;
Freitas; Crasto, 2012).
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Segundo Vivan (2011) a cobertura utiliza o mesmo material dos painéis
estruturais, sendo composto por tesouras e caibros. A estrutura do telhado é
semelhante a de constru¢cdes de uma obra convencional, O alinhamento com os
montantes deve ser respeitado para assegurar a adequada transmissao axial das

cargas, conforme mostra a figura 6.

Figura 6- Alinhamento entre os caibros e as vigas com os montantes do painel.
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De acordo com Crasto (2005), a cobertura do LSF permite usar qualquer tipo
de telha. No caso do uso da telha shingles, € necessario que seja utilizado placas
estruturais como o OSB (Oriented Strand Board), servindo como base de fixagao das
telhas e dispensando o uso de contraventamento, funcionando como um diafragma
rigido travando as tesouras. A figura 7 mostra os elementos de uma tesoura utilizada
no Sistema de LSF.

Figura 7- Elementos da tesoura utilizada no LSF.
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Fonte: Crasto,2005.

2.3.4 FECHAMENTO

Segundo Santiago (2008), nos fechamentos verticais em LSF, os materiais
mais utilizados na face externa sdo os painéis de OSB, que podem receber
acabamentos como o siding, argamassa ou EIFS, além das placas cimenticias. Na
face interna, os materiais mais empregados sao o gesso acartonado e as placas

cimenticias. Na figura 8 € mostrado os tipos de fechamentos utilizados.

Figura 8- Tipos de painéis mais utilizados em fechamento do sistema LSF

b) c)

Fonte: Elaborado pelo proprio autor
Legenda: a) placa de OSB; b) gesso acartonado; c) placas cimenticias.

O sistema LSF destaca-se pelo seu potencial de industrializagdo, uma vez que
a modulacgao estrutural é definida de modo a otimizar o aproveitamento de chapas e
placas. Por essa razdo, em grande parte das aplicagdes, esses componentes sdo
fabricados com largura de 1,20 m compativel com modulos de 400 mm ou 600 mm,
como ocorre com as placas cimenticias e de gesso acartonado (Crasto, 2005).

As placas de OSB podem ser empregadas nas faces internas e externas dos
painéis, além de atuarem como substrato da cobertura. Devido as suas
caracteristicas, elas nao devem ficar expostas diretamente a chuva e ao tempo,
necessitando de um acabamento impermeavel, principalmente para areas externas.
As placas de gesso acartonado favorecem a constru¢ao a seco, pois ela dispensa a
utilizagcdo de argamassa para realizar seu acabamento (Fabricio, 2008).

As placas cimenticias constituem uma alternativa de acabamento tanto para a
face externa quanto para a face interna dos fechamentos verticais em Light Steel
Framing. Sua fabricacao utiliza a tecnologia CRFS (Cimento Refor¢cado com Fios

Sintéticos), sem adicdo de amianto, sendo compostas por uma mistura homogénea
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de cimento Portland, agregados naturais de celulose e fios sintéticos de polipropileno
para reforgco (Santigo,2008).

Os materiais utilizados no fechamento vertical do sistema Light Steel Frame
permitem a aplicacao de |a de rocha ou |a de vidro entre as placas, contribuindo para
o isolamento térmico e acustico da edificacao (Vivan, 2011). Entretanto, como o
sistema é composto por perfis metalicos, é necessario considerar a influéncia do ago
na transmissao de calor. Segundo Milovanovi¢ et al. (2022), esses perfis podem
aumentar as perdas térmicas do sistema de fechamento, devido a elevada
condutividade térmica do acgo, favorecendo a formagao de pontes térmicas. Dessa
forma, o uso adequado de materiais isolantes é fundamental para melhorar o
desempenho térmico e energético da edificagéo.

Para garantir a estanqueidade do sistema de fechamento, € fundamental que
as juntas sejam corretamente dimensionadas e devidamente seladas. Devem ser
previstas juntas de dessolidarizag¢ao entre os painéis e os elementos estruturais, como
pilares, vigas e lajes, com largura minima de 6 mm. Além disso, entre as placas,
recomenda-se a adogao de juntas variando entre 3 mm e 6 mm, conforme a espessura
do material e as orientagcbes do fabricante (COSTA, 2004). As placas de fechamento
sao fixadas por meio de parafusos auto-brocantes ou auto-atarraxantes (Santiago;
Freitas; Crasto, 2012).

3 METODOLOGIA

O estudo desenvolvido classifica-se como pesquisa aplicada, por analisar em
situagao real de obra, a produtividade do sistema construtivo Light Steel Frame e a
otimizacdo do processo na construgédo civil. Quanto a abordagem, apresenta um
carater qualitativo, utilizando como base a observacao, descricédo e interpretacdo das
etapas executivas acompanhadas em campo, registrando tecnicamente o processo
construtivo e relacionando suas caracteristicas, vantagens e limitacbes em

comparagao com o método convencional.

3.1 CARACTERIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO

O objeto de estudo consistiu em obras executadas com o sistema Light Steel
Frame, utilizando o método off-site. Nesse modelo construtivo, os painéis estruturais
foram previamente montados em fabrica e posteriormente transportados ao canteiro

de obras para instalagdo. Os painéis chegaram prontos, ja contendo manta de 1a de



26

pet e painéis de fechamento acoplados, o que reduziu significativamente a
necessidade de montagem detalhada no local.

A obra 1 corresponde a uma edificacido residencial localizada em um
condominio no municipio de llha Solteira-SP. Nesse mesmo condominio, também
foram acompanhadas as obras 3 e 4, referentes, respectivamente, a guarita e ao saléo
de festas. Ja a obra 2 foi executada na zona rural do municipio de Esmeralda-SP. Isso
permitiu observar a aplicacdo do sistema em diferentes tipos de edificacbes.

A escolha desse objeto de estudo se justifica pelo crescente uso da
industrializagdo na construcéo civil e pela necessidade de compreender, na pratica,
como a utilizagdo de painéis pré-fabricados influencia o desempenho da obra, em
relagcéo a produtividade, organizagéo do canteiro de obra e racionalizagao de servigos

executivos.

3.2 COLETA E REGISTRO DOS DADOS

A coleta de dados foi realizada por meio de observacdo direta em campo,
registro fotografico e anotagdes técnicas, a partir do acompanhamento in loco de
quatro obras executadas no sistema Light Steel Frame. Esse procedimento permitiu
reunir informacdes sobre as etapas construtivas, a logistica dos painéis pré-montados
e as atividades realizadas no canteiro.

O acompanhamento ocorreu desde as etapas iniciais da obra até sua
finalizagdo, registrando desde a execugdo da fundagdo até o fechamento e
acabamento. Durante o processo, foram registradas todas as etapas observadas, com
0 objetivo de documentar tecnicamente o desenvolvimento da obra e possibilitar uma
analise mais completa. Desde a preparacao da base para receber os painéis até a
execugao dos acabamentos. Na Figura 9 € mostrado a obra 1 na etapa inicial e
finalizada.

Figura 9 — Registros da Obra
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Fonte: O Autor
Legenda: a) etapa inicial; b) casa finalizada

O registro fotografico foi utilizado como principal recurso para documentar o
desenvolvimento da obra. Por meio das imagens, foi possivel acompanhar as etapas
executivas, identificar as solu¢gdes adotadas no canteiro e registrar as dificuldades
encontradas durante a execucéo.

As anotagdes técnicas complementaram esse material, permitindo descrever
com maior precisdo as condi¢des verificadas durante a execugdo. Foram registrados
aspectos como a sequéncia das atividades, os métodos empregados, as
interferéncias entre servigos, bem como as facilidades e dificuldades encontradas ao
longo da obra. Também foram considerados pontos relacionados ao uso dos painéis
pré-fabricados no sistema off-site e sua influéncia sobre o andamento da execugao.

Durante essa analise, foram observados fatores como a compatibilizagao entre
projetos, a necessidade de ajustes em campo, a ocorréncia de retrabalhos, a
organizacao do canteiro de obras e a influéncia da pré-fabricagcado sobre a agilidade e

racionalizacido das etapas executivas.

3.3 CRITERIOS DE ANALISE

A analise dos dados foi realizada de forma qualitativa, com base na observagao
das etapas executivas acompanhadas em campo e na comparagao entre as praticas
verificadas nas obras. Os principais critérios considerados foram a organizagdo do
canteiro, a sequéncia executiva, a logistica de transporte e recebimento dos painéis
pré-fabricados, a precisdo da fundacdo, o alinhamento e fixagdo dos painéis, a
compatibilizacdo das instalagdes elétricas e hidraulicas, a execug¢ao dos fechamentos,
coberturas e acabamentos, bem como a ocorréncia de ajustes ou retrabalhos durante
O processo.

Também foram considerados aspectos relacionados a otimizagao do processo
construtivo, como a reducao de atividades realizadas diretamente no canteiro, a
agilidade na montagem dos painéis, a menor geragao de residuos, a racionalizagao
do uso de materiais e a melhoria na organizagdo da obra. Esses critérios foram
definidos com o objetivo de avaliar como o uso de painéis pré-fabricados produzidos
off-site influencia o desempenho executivo do sistema Light Steel Frame.
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Além disso, foi realizada uma analise comparativa entre o sistema Light Steel
Frame e a alvenaria convencional, considerando principalmente a organizagao do
canteiro de obras e a geracéo de residuos em etapas semelhantes de execucgéo. Essa
comparacgao teve como finalidade verificar as diferengas praticas entre os sistemas
construtivos e identificar as contribuicdbes do LSF para a otimizagcdo do processo

construtivo.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 CARATERIZACAO DAS OBRAS ACOMPANHADAS

A analise dos resultados foi desenvolvida a partir do acompanhamento de obras
executadas pelo sistema construtivo Light Steel Frame. O foco principal era otimizar
0 processo de construcao.

As obras analisadas usaram painéis pré-fabricados que foram feitos fora do
canteiro de obras, caracterizando o processo off-site. Esses painéis chegaram ao local
ja montados, com manta e painéis de fechamento acoplados, reduzindo parte das
atividades que normalmente seriam realizadas diretamente no canteiro. Essa
caracteristica possibilitou avaliar como a industrializagdo dos componentes pode
contribuir para a racionalizagao da constru¢ao, a redu¢ao do tempo de execucéo e a
melhoria da organizacao da obra. Na Figura 10 é mostrado o painel produzido off-site,

vindo de fabrica com as mantas e fechamentos acoplados.

Figura 10 — Painel produzido off-site

Fonte: O Autor
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O acompanhamento das obras ocorreu em diferentes etapas, como fundagéo,

montagem da estrutura, execucgao das instalagdes e acabamentos, identificando tanto

0s ganhos de produtividade quanto os cuidados necessarios para o bom desempenho

do LSF. Entre os principais aspectos observados, destacam-se a precisdo da

fundacao, a logistica de recebimento dos painéis, a sequéncia de montagem, a

compatibilizagdo dos projetos e a execugao dos fechamentos.

O Quadro 1 mostra a caracterizacdo das obras acompanhadas, reunindo as

principais informagdes utilizadas para a analise dos resultados.

Quadro 1 — Caracteristicas das obras acompanhadas

Tipo de Sistema Etapas Caracteristicas
Obra e . ..
edificacdo Construtivo acompanhadas dos painéis
Painéis pré-
Fundacao, fabricados off-
Ligh I mon m i m man
Obra 1l Residencial ight Stee . © tag~e ! site CO. . anta
Frame instalacOes e e peineis de
acabamentos. fechamento
acoplados
Painéis pré-
~ fabricados off-
. Fundacao, .
. . Light Steel site com manta
Obra 2 Residencial montagem e ..
Frame . ~ e painéis de
instalacGes.
fechamento
acoplados
Painéis pré-
~ fabricados off-
. Fundacgao, .
. Light Steel site com manta
Obra 3 Guarita montagem, ..
Frame . N e painéis de
instalacGes.
fechamento
acoplados
Painéis pré-
fabricados off-
Obra 4 Sal3o de Festas Light Steel Fundacdo e site co'mlrnanta
Frame montagem. e painéis de
fechamento
acoplados

Fonte: Elaborado pelo autor.

A primeira obra acompanhada corresponde a uma obra residencial.

acompanhado desde as etapas iniciais de fundagao até a fase de acabamento.

Foi
Por
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se tratar de uma edificacdo de pequeno porte, a obra possibilitou analisar a aplicagao
pratica do LSF, considerando a sequéncia executiva adotada, a organizagao do
canteiro, a montagem dos elementos estruturais, a execugéo dos fechamentos e as
etapas finais da construgao.

Como pode ser observado na Figura 11, a residéncia encontra-se finalizada,
com os fechamentos e acabamentos externos concluidos, demonstrando o aspecto
final da edificagdo executada em sistema Light Steel Frame com painéis pré-

fabricados.

Figurg 11— Obra 1 apds a xecugéo dos fechamento‘s € acabamentos externos

£ 2

Fonte: O Autor

A segunda obra analisada € uma residéncia construida com o sistema LSF,
localizada em uma area rural. Assim como a primeira obra, ela também utilizou os
painéis pré-fabricados, montados off-site, possibilitando analisar a aplicacdo do
sistema em um contexto com caracteristicas diferentes, especialmente em relacdo ao
acesso ao canteiro, a logistica de transporte dos materiais e a organizagao das etapas
executivas.

O acompanhamento ocorreu desde a fase de fundacao até a execucgao da
cobertura, permitindo observar a preparagdo da base, 0 recebimento e o
posicionamento dos painéis, a montagem dos elementos estruturais e o progresso da
construcdo até a cobertura. Até o momento da analise, a obra ainda estava em

andamento, com etapas complementares em execugdo, como a construcido da
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piscina. Por isso, ndo conseguimos acompanhar a fase de acabamento final da
residéncia.

Por estar situada em area rural, a obra permitiu observar a importancia do
planejamento logistico no sistema LSF. Os painéis pré-fabricados precisam chegar ao
local em boas condigbes para a montagem. A Figura 12 mostra a edificagdo durante
a execucgao da cobertura, evidenciando o estagio em que a construgao se encontrava

no periodo acompanhado.

Figura 12 — Obra 2 executada em Light Steel Frame durante a etaia de cobertura

Fonte: O Autor

A terceira obra acompanhada corresponde a execug¢ao de uma guarita pelo
sistema construtivo LSF. Por se tratar de uma edificagao de menor porte e com fungao
especifica de controle de acesso, a obra permitiu observar a aplicagao do sistema em
uma tipologia diferente das residéncias analisadas anteriormente.

A escolha de usar painéis pré-fabricados foi muito benéfica, pois permitiu que
a montagem fosse feita de forma mais rapida e organizada. Isso aconteceu porque os
elementos chegaram ao canteiro de obras ja preparados, o que reduziu a necessidade
de cortes e ajustes durante a execugdo. Além disso, 0 uso de painéis com manta e
fechamento acoplados ajudou a tornar o processo de construgdo mais eficiente,
diminuindo o numero de etapas que precisavam ser feitas diretamente no local da
obra.

Na guarita, observou-se também a importancia da integragao entre a estrutura
em LSF e os demais elementos da construgado, especialmente a cobertura metalica.
Por apresentar uma cobertura com grande projegao, a obra exigiu atengdo ao
alinhamento dos painéis, a fixacdo dos elementos estruturais e a compatibilizagcao
entre a edificacao principal e a estrutura de cobertura.

A Figura 13 apresenta a guarita executada em Light Steel Frame, permitindo

visualizar a aplicacao do sistema em uma edificagdo de apoio, demonstrando que o
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Light Steel Frame pode ser utilizado ndo apenas em residéncias, mas também em

construgcdes de menor porte e de uso funcional.

Figura 13 — Obra 3 Guarita executada em LSF

Fonte: O Autor

A quarta obra acompanhada corresponde a um saldo de festas executado pelo
sistema construtivo LSF. Diferentemente das obras anteriores, o acompanhamento
dessa construgéo ocorreu apenas nas etapas de fundagdo e montagem dos painéis.

A observagcao dessa obra permitiu analisar a fase inicial de implantagcao do
sistema, especialmente quanto a preparacao da base, ao recebimento dos painéis
industrializados e ao processo de posicionamento e fixagao dos elementos estruturais.
Por se tratar de uma edificacdo com finalidade diferente das residéncias
acompanhadas, a obra contribuiu para ampliar a andlise sobre a aplicagdo do Light
Steel Frame em diferentes tipologias construtivas.

A Figura 14 apresenta o salédo de festas, realizado com o sistema LSF, onde

pode-se observar como ficou a estrutura apdés a montagem e fixagéo dos painéis.
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Figura 14 — Obra 4 Saldo de festas executado em LSF

Fonte: O Autor

4.2 ANALISE DAS ETAPAS CONSTRUTITIVAS ACOMPANHADAS
4.21 FUNDAGCAO E PREPARAGAO DA BASE

A etapa de fundagao foi a primeira etapa observada do processo construtivo
das obras acompanhadas, essa fase é a base de toda a edificagdo, sendo essencial
para 0 bom desempenho do sistema LSF. Apesar do sistema construtivo ser
considerado leve em relagdo aos demais, ele necessita que a fundagéo seja bem
executada, garantindo o alinhamento, nivelamento e compatibilidade dos projetos de
fundacédo e montagem dos painéis.

Nas obras analisadas, foram identificados diferentes tipos de fundagéo. Em
uma das obras foi utilizado o sistema de radier, enquanto nas demais foram
executadas fundagdes compostas por estacas e viga baldrame. Apesar das diferengas
entre os sistemas usados, notou-se que ambos exigiram de atengéo quanto a locagéo
da edificacdo, ao nivelamento da base e a conferéncia das dimensdes antes da
montagem dos painéis.

No caso da utilizagao do radier a base funciona como uma laje de concreto
apoiada diretamente sobre o solo, permitindo a formagao de uma superficie continua
para receber a estrutura da edificagdo. Esse tipo de fundagao pode contribuir para a
agilidade da obra, pois concentra em uma unica etapa a execug¢ao da base estrutural
e do piso inicial. No entanto, exige planejamento prévio rigoroso, principalmente em

relagdo ao posicionamento das instalagbes que ficardo embutidas ou passaréo pela
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base. Na Figura 15 é mostrado as etapas de locagao das tubulagbes antes da

concretagem do radier.

tubulacdes antes da concretagem do radier da obra 1

Figura 15 — Locagao das

v

Fonte: O Autor
Legenda: a) base preparada para receber as tubulagdes; b) tubulagbes para serem alocadas; c)
tubulagdes posicionadas para a concretagem do radier.

Ap0s o posicionamento das tubulagdes, foi iniciada a concretagem do radier. A
Figura 16 apresenta o inicio desse processo, bem como o desempenamento da base,

etapa necessaria para garantir o adequado nivelamento da superficie.

Figura 16 — Qgpcr_etagem do radier da obra 1

a) B b)

Fonte: O Autor
Legenda: a) concretagem do radier; b) desempenamento e nivelamento do radier.

Aposs a concretagem e o desempenamento da superficie, o radier foi finalizado
com nivelamento adequado para o recebimento dos painéis em Light Steel Frame,

conforme apresentado na Figura 17.
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Figura 17 — Radier da obra 1 finalizado

Fonte: O Autor

Além da fundacado em radier, nas demais obras acompanhadas foi utilizado o
sistema de fundacdo composto por estacas e vigas baldrames. Essa solucdo foi
utilizada como base para o recebimento dos painéis em LSF, garantindo a fungao de
transmitir as cargas da edificagédo para o solo e garantir uma superficie adequada para
0 posicionamento e fixagdo dos elementos estruturais.

Inicialmente, foi realizada a locacédo da obra, etapa responsavel por definir os
pontos de execugdo das estacas e o alinhamento das vigas baldrames, conforme
previsto em projeto. Essa fase é importante para garantir que a fundacao esteja
compativel com as dimensbdes dos painéis pré-fabricados, uma vez que esses
elementos chegam ao canteiro previamente dimensionados. Com o auxilio da
topografia foi realizado a marcagdes dos pontos e garantir o esquadro entre as vigas

baldrames, conforme pode ser observado na Figura 18.

Figura 18 — Locacao da fundagao com o auxilio da topografia

Fonte: O Autor
Legenda: a) marcagéo dos pontos de fundacgéo; b) conferéncia dos pontos de fundagao.
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Apos a locagéao, foram executadas as estacas, responsaveis pela transferéncia
das cargas da edificacdo para camadas mais resistentes do solo. Mesmo sendo o
Light Steel Frame um sistema construtivo leve em comparagdo aos meétodos
tradicionais, a fundacdo deve ser executada com precisdo, pois qualquer erro de
posicionamento pode interferir diretamente na montagem dos painéis.

Foram utilizados diferentes tipos de estaca, em uma das obras foram utilizadas
estacas pré-moldadas, enquanto nas demais foram utilizadas estacas moldadas in
loco. A Figura 19 apresenta a etapa de perfuragdo das estacas moldadas in loco e o
posicionamento da armadura apds a concretagem. Ja a Figura 20 mostra as estacas

pré-moldadas, posicionadas nos pontos previamente definidos com auxilio da

topografia.

Figura 19 — Estaca oId in loco da obra 3 .

[

Fonte: O Autor

Legenda: a) perfuratriz perfurando o solo para receber a armadura e a concretagem da estaca; b)
estaca apds a concretagem e o posicionamento da armadura; c) vista geral das estacas moldadas in
loco.
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Figura 20 — Estacas pré-moldadas utilizas na obra 2

Fonte: O Autor

No caso das estacas pré-moldadas, realizou-se o arrasamento com auxilio de
martelete, com o objetivo de regularizar sua altura, atingir a cota de projeto e
possibilitar a amarracdo adequada da armadura da estaca com a viga baldrame.

O proximo passo foi garantir o alinhamento e a realizagado das formas para a
viga baldrame, para isso, foram tragcados os eixos de cada viga e, posteriormente,
executadas as formas com compensado naval ou tabuas de pinus. A Figura 21
apresenta o alinhamento e a montagem das formas das vigas baldrames.

Figura 21 — Alinhamento e montagem das formas das vigas baldrames
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d)

Fonte: O Autor

Legenda: a) forma de tabua de pinus e armadura da viga baldrame posicionadas da obra 4; b) formas
de compensado naval para viga baldrame da obra 2; c) linhas de eixo tragada e montagem das formas
da obra 2; d) nivelamento e alinhamento para o recebimento das formas da obra 2.

Assim como na fundagdo em radier, antes da concretagem das vigas
baldrames foi realizado o posicionamento das tubulagdes hidrossanitarias. Essa etapa
€ importante para garantir a compatibilizacdo das instalagbes com a fundacao,
evitando cortes e adaptagdes posteriores. A Figura 22 apresenta um exemplo de como

as tubulagdes foram posicionadas antes da concretagem.

des na viga baldrame

Figura 22 — Posicionamento das tubula
, \fu-i,.,_ Qq-&ﬁ

Fonte: O Autor



39

ApoOs a locagao das tubulagdes, foi realizada a concretagem das vigas
baldrames, utilizando concreto usinado. Na Figura 23, é possivel observar as vigas

durante o processo de concretagem.

Figura 23 — Concretagem das vigas baldrames

> ]

Fonte: O Autor

Legenda: a) concretagem da viga baldrame da obra 4 com auxilio de uma carriola; b) concretagem da
viga baldrame da obra 4 com auxilio de uma carriola; c) concretagem das vigas baldrames da obra 2
com auxilio de uma bomba.

Depois da concretagem, foi realizado o desempenamento e a conferéncia do
alinhamento das vigas baldrames, a fim de garantir uma base adequada para o
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recebimento dos painéis em LSF, sem interferéncias no posicionamento e na fixagao

dos elementos. Na Figura 24, observam-se as vigas finalizadas.

Figura 24 — Vigas baldrames finalizadas

—— e W~

‘‘‘‘‘

Fonte: O Autor
Legenda: a) viga baldrame finalizada, obra 3; b) viga baldrame finalizada, obra 2.

Apo6s a finalizagcdo das fundacbes, ambas receberam impermeabilizacédo
adequada antes da continuidade das etapas construtivas. Essa etapa é fundamental
para proteger a base da edificagdo contra a umidade proveniente do solo, contribuindo
para a durabilidade dos elementos construtivos e para o desempenho adequado do
sistema Light Steel Frame.

Assim, foi possivel verificar que a fundagao exerce papel determinante na
otimizagcdo do sistema construtivo. Quando executada com precisdo, devidamente
impermeabilizada e compativel com o projeto, ela contribui para uma montagem mais
rapida, organizada e eficiente dos painéis, reduzindo ajustes em campo e favorecendo

a continuidade das etapas seguintes da obra.

4.2.2 TRANSPORTE E RECEBIMENTO DOS PAINEIS PRE-FABRICADOS

Apds a execugao e preparagado da fundagao, a etapa seguinte consistiu no
transporte e recebimento dos painéis pré-fabricados em Light Steel Frame. Nas obras
acompanhadas, a utilizagdo de painéis produzidos previamente em fabrica e
montados off site, foi adotada com o objetivo de otimizar o processo construtivo,
reduzindo o numero de atividades executadas diretamente no canteiro e

proporcionando maior agilidade as etapas de montagem.
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Os painéis chegaram as obras por meio de caminhdes, ja com as placas de
fechamento acopladas e manta de isolamento. Na Figura 25 mostra como foi feito o

transporte dos painéis de LSF montados off site.

Figura 25 — Transporte dos Painéis pré-fabricados de LSF

3

Fonte: O Autor
Legenda: a) icamento dos painéis; b) painéis alocados no caminh&o; c) transporte dos painéis até a
obra.

Ap0s o transporte dos painéis pré-fabricados, observou-se que algumas pegas
estruturais apresentaram danos possivelmente decorrentes do posicionamento
inadequado no caminhdo e dos deslocamentos ocorridos durante o trajeto até o
canteiro de obras. A Figura 26 apresenta exemplos dos danos observados em alguns

painéis.
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Figu

ra 26 — Danos causados nos

painéis durante o transporte
i Ly o S i

dl )

a) b)
Fonte: O Autor
Legenda: a) dano causado na parte superior do painel; b) dano causado na parte inferior do painel.

Em funcéo disso, foi necessario realizar ajustes em determinados elementos, a
fim de garantir as condi¢bes adequadas para a montagem e a continuidade da
execugao.

Essa situacao evidencia que, embora a utilizagdo de painéis pré-fabricados
contribua para a otimizagdo do processo construtivo, o transporte representa uma
etapa que exige planejamento e cuidado técnico. Como os painéis chegam a obra
prontos para a instalacdo, qualquer dano pode comprometer a sequéncia de
montagem, gerar atrasos e aumentar a necessidade de retrabalho.

Dessa forma, pode verificar a importancia de adotar medidas preventivas
durante o transporte e armazenamento dos painéis, garantindo sua correta fixagdo no
caminhao e protecao contra impactos. Esses cuidados sao fundamentais para que os

painéis cheguem ao canteiro de obras em boas condi¢des de uso.

4.2.3 MONTAGEM E FIXAGCAO DOS PAINEIS

Apés o recebimento dos painéis pré-fabricados no canteiro, iniciou-se a etapa
de montagem e fixagcdo dos elementos estruturais em Light Steel Frame. Essa fase
representa um dos principais momentos de analise da otimizagdo do processo
construtivo, pois evidencia a redugao de atividades executadas em campo, uma vez
que os painéis chegam a obra previamente montados, com placas de fechamento e
manta interna acopladas.

A montagem dos painéis ocorreu a partir do posicionamento dos elementos
sobre a fundagao previamente executada, respeitando a sequéncia definida no projeto

de montagem. Para o transporte dos painéis até o local demarcado para sua fixagao,
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foi utilizado um caminhdo Munck, responsavel pelo icamento e deslocamento dos
painéis até os pontos indicados no projeto. Na Figura 27, é possivel observar o

icamento dos painéis até o local onde seriam fixados.

Fonte: O Autor

Legenda: a) igamento e posicionamentos dos painéis da obra 1; b) igamento e posicionamentos dos
painéis da obra 2; c) icamento e posicionamentos dos painéis da obra 3; d) icamento e posicionamentos
dos painéis da obra 4.

A utilizagdo de painéis pré-fabricados contribuiu para maior agilidade na
montagem das paredes, pois diminuiu a necessidade de montagem individual dos
perfis metalicos in loco. Diferentemente da alvenaria convencional, em que a
execucgao das paredes ocorre de forma gradual, por meio do assentamento manual
de blocos, o sistema acompanhado permitiu a instalagdo de grandes trechos da

edificagdo em menor intervalo de tempo.
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Na base dos painéis foi aplicada uma faixa de manta asfaltica adesiva, com o
objetivo de promover a impermeabilizacdo da regidao de contato entre a fundacgéo e a
estrutura. Essa medida contribui para proteger os componentes metalicos contra a
umidade e auxilia na durabilidade do sistema construtivo. Na Figura 28, é possivel

observar a manta asfaltica ja posicionada na base do painel.

Figura 28 — Manta asfaltica adesiva na base dos painéis

a) b)

Fonte: O Autor
Legenda: a) detalhe da manta aplicada; b) painel com a manta na base, antes da fixagao.

Durante a montagem, verificou-se também a importancia da conferéncia
constante das medidas e do posicionamento dos painéis. Como os elementos séo
produzidos em fabrica, qualquer divergéncia entre projeto, fundagao e painel pode
gerar dificuldades de encaixe, necessidade de ajustes e possiveis atrasos na
execucao. Dessa forma, a precisdo das etapas anteriores, especialmente da fundagao
e da logistica de recebimento, influenciou diretamente o desempenho da montagem.

Antes da fixagdo dos painéis, foram verificados o esquadro e o alinhamento dos
elementos, garantindo o posicionamento correto da estrutura de acordo com o projeto.

A Figura 29 apresenta a conferéncia do esquadro realizada durante essa etapa.
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Fonte: O Autor

Legenda: a) conferéncia do esquadro na parte superior; b) conferéncia do esquadro na parte inferior;
c) conferéncia do esquadro no centro.

Apods o alinhamento dos painéis e a conferéncia do esquadro, foi realizada a
fixagcdo dos elementos a fundagdo com a utilizagdo de chumbadores mecanicos tipo
Parabolts, conforme apresentado na Figura 30.

Figura 30 - Parabolts

Fonte: O Autor
Legenda: a) parabolts utilizados na fixagédo; b) exemplo de painel fixado.
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De modo geral, a montagem com painéis pré-fabricados mostrou-se vantajosa
para a otimizagao do processo construtivo, principalmente pela rapidez na execugao.
Como os painéis ja chegam prontos da fabrica, com parte dos fechamentos e da
manta interna acoplados, reduz-se a necessidade de montagem individual dos perfis
no canteiro, tornando a execugao mais agil e organizada.

No entanto, durante o acompanhamento, também foi possivel observar uma
limitacdo desse método. Para realizar a fixagdo dos painéis na fundacéo e permitir a
conexao com as tubulag¢des previamente posicionadas, foi necessario remover parte
dos fechamentos inferiores que ja estavam instalados. Essa situagcdo gerou
retrabalho, pois alguns componentes precisaram ser retirados em campo, mesmo ja
tendo sido acoplados durante a fabricagdo dos painéis. A Figura 31 apresenta esse
procedimento, evidenciando a necessidade de adaptacao dos painéis durante a etapa

de montagem.

Fonte: O Autor

Dessa forma, verifica-se que a pré-fabricacao contribui para a reducao do
tempo de execugdo, mas exige maior compatibilizagdo entre projeto, fabricagdo e
montagem. A previsdo dos pontos de fixagdo e das passagens das tubulagdes ainda
na etapa de fabrica pode evitar desmontagens parciais no canteiro, reduzindo

retrabalhos e melhorando o desempenho do sistema Light Steel Frame.
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4.2.4 INSTALAGOES ELETRICAS E HIDRAULICAS

Apos a montagem e fixagdo dos painéis, foram analisadas as etapas referentes
as instalacbes elétricas e hidraulicas nas obras acompanhadas. Nas instalacbes
elétricas, observou-se que o processo executivo apresenta semelhangas com o
sistema utilizado em obras de alvenaria convencional, principalmente quanto a
distribuicdo dos pontos, passagem dos conduites, posicionamento das caixas
elétricas e passagem das fiagdes. No entanto, no LSF, a passagem dos conduites
ocorre de forma mais facilitada pela propria configuragado dos perfis metalicos, que
permitem a condugao das tubulagdes elétricas com menor necessidade de cortes ou
intervencgdes na estrutura.

Essa facilidade esta diretamente relacionada ao planejamento prévio dos
pontos elétricos em projeto. Como os painéis chegam ao canteiro previamente
montados, € necessario que os locais de passagem dos conduites, interruptores,
tomadas e demais pontos estejam definidos antes da execucdo. Dessa forma, a
compatibilizagdo entre o projeto elétrico e o projeto dos painéis torna-se essencial
para evitar interferéncias durante a montagem e reduzir a ocorréncia de retrabalhos
em campo. A Figura 32 apresenta os procedimentos executivos e os pontos

previamente definidos para as instalagdes elétricas nos painéis em LSF.

Figura 32 — InstalagGes elétricas no sistema construtivo LSF

. /




48

Fonte: O Autor

Legenda: a) pontos de instalagdes elétricas previamente definidos em projeto; b) ponto de instalagdo
do ar-condicionado e passagem dos conduites pelo painel; c) organizagdo dos conduites elétricos em
direcado ao quadro de distribuigdo; d) concentragdo dos circuitos no quadro de distribuigao.

Em relagdo as instalagdes hidraulicas, foi observada a utilizagdo do sistema
PEX, material composto por tubulagdes flexiveis de polietileno reticulado, empregado
na conducdo de agua. Esse tipo de tubulagdo apresenta maior flexibilidade em
comparagao aos tubos rigidos convencionais, o que facilita sua passagem pelos
espacos internos dos painéis e contribui para uma instalagdo mais adaptada ao
sistema.

Apesar da diferenga no material utilizado, a execug¢do das instalagdes
hidraulicas segue principios semelhantes aos sistemas convencionais, com definigao
dos pontos de consumo, distribuicdo das tubulacbes e conexao aos equipamentos
hidraulicos previstos no projeto. Assim, a principal diferenga observada esta no tipo
de tubulacao e na forma de passagem dentro dos painéis, e ndo necessariamente no
funcionamento geral do sistema. Na Figura 33 mostra como é feita a distribuicdo do
sistema hidraulico com as tubulag¢des de PEX.

Figura 33 — Distribuicao hidraulica com PEX no sistema LSF

€] = ¥ . -

Fonte: O Autor
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A utilizagdo do PEX mostrou-se adequada ao sistema Light Steel Frame,
principalmente por sua flexibilidade e facilidade de manuseio. Essa caracteristica pode
contribuir para a otimizacdo do processo construtivo, pois reduz a necessidade de
cortes extensos, facilita a passagem das tubulagdes e permite maior adaptacdo aos
espacos internos dos painéis. No entanto, assim como nas instalagdes elétricas, seu
bom desempenho depende da compatibilizagao prévia entre os projetos e da correta
definigdo dos pontos de passagem. Na Figura 34 os procedimentos executivos das

instalagdes hidraulicas, os pontos e passagem das tubulagdes previamente definidas.

Figura 34 — Instalagdes hidraulicas no sistema LSF

Fonte: O Autor
Legenda: a) tubulagdes previamente instaladas conforme projeto; b) passagem da tubulagao hidraulica;
c¢) direcionamento das tubulagdes pela estrutura de cobertura.

Durante o acompanhamento, observou-se que as instalagbes elétricas e
hidraulicas ndo apresentaram grandes dificuldades quando os pontos ja estavam
previstos em projeto. No entanto, foi possivel observar que alteragdes realizadas apos
a fabricagdo ou montagem dos painéis podem gerar dificuldades. Quando os

fechamentos ja estdo instalados, qualquer mudanca nos pontos elétricos ou
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hidraulicos pode exigir a retirada parcial das placas ou até mesmo necessidade de
substituicdo delas, ocasionando retrabalho e reduzindo os ganhos esperados com a
pré-fabricacao.

Dessa maneira, a etapa de instalacbes reforcou a importdncia da
compatibilizagdo entre os projetos elétrico, hidraulico, estrutural e arquitetonico.
Quando essa compatibilizagao € realizada de forma adequada, o sistema LSF permite
uma execugao mais organizada, com menor necessidade de adaptagdes em campo.
Assim, as instalagbes elétricas e hidraulicas demonstraram contribuir para a
otimizacao do processo construtivo, desde que sejam planejadas antes da fabricagao
dos painéis e executadas de acordo com as defini¢gdes do projeto.

4.2.5 COBERTURA E ACABAMENTOS

Nas obras acompanhadas, foi possivel observar diferentes solugdes adotadas
para a execugao das coberturas. Entre elas, destacaram-se a cobertura com
platibanda e a cobertura com estrutura metalica associada a telhas shingle. A analise
dessa etapa foi importante para compreender como o sistema Light Steel Frame se
integra aos demais elementos construtivos da edificagdo, especialmente apds a
montagem dos painéis e a execuc¢ao dos fechamentos.

Nas obras em que foi utilizada a cobertura com platibanda, as telhas ficaram
embutidas, ndo sendo aparentes na fachada. Esse tipo de solugao contribui para um
aspecto arquitetbnico moderno e linear, porém exige atengdo especial quanto a
execugao dos caimentos, calhas, rufos e demais elementos responsaveis pelo
escoamento da agua pluvial. Nesse sistema, foi utilizada telha sanduiche com EPS,
solugao que permitiu o fechamento da cobertura de forma compativel com a proposta
arquiteténica e colaborou com o isolamento térmico e acustico da edificacdo. Na
Figura 35 mostra o tipo de telha utilizado na platibanda e o telhado acabado apds a

instalagdes das telhas.
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Figura 35 — Cobertura com platibanda no sistema LSF

a) b)
Fonte: O Autor
Legenda: a) telhas sanduiches com EPS e cobertura sem as telhas; b) cobertura finalizada com os
devidos caimentos.

Ja em outra obra, foi adotada uma cobertura com estrutura metalica e telhas
shingle, solugcdo que apresenta bom desempenho estético e € comumente utilizada
em coberturas inclinadas. As telhas shingle sdo compostas por mantas asfalticas
estruturadas, caracterizadas pela leveza, flexibilidade e facilidade de adaptacao a
geometria do telhado. Essas caracteristicas tornam o material compativel com o
sistema Light Steel Frame, pois ndo gera grandes sobrecargas na estrutura e contribui
para uma execug¢ao mais racionalizada.

Foi fixado painéis de OSB sobre a estrutura metalica, e assim foram fixadas as

telhas. A Figura 36 apresenta o telhado executado com telhas shingle.

Figura 36 — Telhado em estrutura metalica e telhas shingle
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c)

Fonte: O Autor
Legenda: a) estrutura metalica antes da instalagdo das placas OSB e telhas shingle; b) instalagéo das
placas de OSB e telhas shingle; c) telhado finalizado com as telhas shingle instaladas.

Durante o acompanhamento, pode observar que a etapa de cobertura exige
compatibilizagdo adequada com os painéis estruturais, principalmente nos pontos de
apoio e fixagdo. Qualquer falha de alinhamento ou diferenca de nivel pode interferir
na montagem da cobertura e gerar ajustes em campo. Dessa forma, assim como nas
etapas anteriores, o planejamento prévio mostrou-se essencial para evitar retrabalhos.

Em relagdo aos acabamentos foi necessario realizar o tratamento das juntas
entre as placas, etapa fundamental para garantir melhor acabamento superficial e
evitar o aparecimento de fissuras ou irregularidades nas areas de encontro dos
painéis. Esse procedimento contribui diretamente para a qualidade final da edificagao,
pois prepara a superficie para as etapas posteriores, como aplicacdo de massa,
revestimentos e pintura. A Figura 37 apresenta um exemplo de falha decorrente da
auséncia ou execucgao inadequada do tratamento das juntas, demonstrando a
importancia dessa etapa para garantir a regularidade da superficie e a qualidade final

do acabamento.

Figura 37 — Acabamento das

paredes em LSF

Jo8

a) b)
Fonte: O Autor
Legenda: a) parede externa que nao foi realizado o tratamento das juntas corretamente; b) parede
interna que foi realizado o tratamento das juntas corretamente.
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Portanto, a etapa de acabamento demonstrou que o sistema Light Steel Frame,
apesar de apresentar maior racionalizagao e rapidez nas fases iniciais, também exige
cuidado técnico nas fases finais da obra. A boa execucdo dos fechamentos, o
tratamento adequado das juntas e a compatibilizagao entre os materiais utilizados séo

essenciais para garantir a qualidade final da construgao.

4.3 COMPARATIVO ENTRE LSF E ALVENARIA CONVENCIONAL

A analise comparativa entre os sistemas Light Steel Frame e alvenaria
convencional foi realizada a partir da observacdo de obras em etapa semelhante de
acabamento. Essa comparacao permitiu verificar a diferenga entre a organizacéo do
canteiro, geracao de residuos e a racionalizagao das etapas executivas. A Figura 38
evidencia essa diferenca entre os dois sistemas em uma fase semelhante da obra.

Figura 38 - Comparagao entre canteiros de obras em fase de acabamento

a) | b)

Fonte: O Autor
Legenda: a) edificagdo em Light Steel Frame; b) edificagdo em alvenaria convencional.

Na obra executada em LSF, observou-se um canteiro mais limpo e organizado,
com menor concentragdo de entulhos e materiais dispersos. Essa condi¢cao esta
relacionada ao préprio método construtivo, uma vez que os painéis chegaram a obra
pré-fabricados, com parte dos fechamentos ja acoplados, reduzindo a necessidade de
cortes, quebras e preparo de materiais diretamente no local. Dessa forma, houve
menor movimentagao de insumos como blocos, areia, cimento e argamassa, comuns
em sistemas convencionais.

Ja na obra em alvenaria convencional, verificou-se maior presenca de residuos

e materiais espalhados pelo canteiro, como restos de argamassa, blocos, concreto e
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entulho resultante de cortes e ajustes executados durante a obra. Esse aspecto é
caracteristico de métodos mais artesanais, nos quais grande parte das etapas €
realizada diretamente no canteiro, aumentando a geragcdo de residuos e a

necessidade de limpeza constante ao longo da execugao.

5 CONCLUSAO

A analise realizada permitiu compreender a aplicagdo do sistema Light Steel
Frame em diferentes etapas do processo construtivo, com foco no uso de painéis pré-
fabricados produzidos off-site. A partir do acompanhamento das obras, foi possivel
observar que esse meétodo contribui para a racionalizagdo das atividades, a
organizagao do canteiro e a reducao de servigos executados diretamente em campo.

Os resultados indicaram que a utilizacdo de painéis pré-fabricados favorece
maior agilidade na montagem, uma vez que os elementos chegam a obra previamente
montados, com manta interna e placas de fechamento acopladas. Essa caracteristica
reduz a necessidade de montagem individual dos perfis no canteiro, tornando o
processo mais rapido e organizado quando comparado aos métodos convencionais.

Outro ponto identificado foi que o desempenho do sistema depende
diretamente do planejamento das etapas anteriores a montagem. A fundacao deve
apresentar alinhamento, nivelamento e esquadro adequados, enquanto o transporte
dos painéis exige cuidados especificos para evitar danos as pegas e possiveis
retrabalhos. Além disso, a compatibilizagcado entre projetos mostrou-se essencial para
garantir a correta execucao das instalacdes elétricas e hidraulicas, principalmente
quando os painéis ja estao fechados ou parcialmente montados.

Nas etapas finais, observou-se que o sistema permite diferentes solucdes de
cobertura e acabamento, desde que sejam respeitadas as especificagdes de projeto
e os cuidados técnicos, como o tratamento adequado das juntas entre as placas. A
comparagao com a alvenaria convencional demonstrou que o LSF apresentou um
canteiro mais limpo e racionalizado, principalmente por se tratar de um sistema
construtivo a seco, com menor uso de argamassa, menor geragao de residuos e
reducao de cortes e quebras durante a execucao.

Dessa maneira, o Light Steel Frame com painéis pré-fabricados apresenta
potencial relevante para a otimizacao de processos construtivos, especialmente pela
rapidez de montagem, organizagéo do canteiro e reducao de desperdicios. Entretanto,

7

para que esses beneficios sejam alcancados, € necessario planejamento técnico,
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compatibilizagao entre projetos, cuidado logistico e m&o de obra capacitada. Assim, o
LSF se mostra uma alternativa eficiente em relagao a alvenaria convencional, desde
que compreendido como um sistema industrializado que exige integragdo entre

projeto, fabricagéo, transporte e montagem.
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