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ABSTRACT

A civil construction has sought the most efficient building systems and Light Steel Frame (LSF)
system. The LSF is a constructive system of rational industrial and industrial, which uses light
profiles of cold-formed galvanized steel with closures in thin sheets. However, the LSF system still
presents market barriers in Brazil, since the use of this system requires an industry that provides
necessary material and skilled labor. In this sense, the objective is to evaluate the feasibility of using
the Light Steel Frame system in the construction of the city of Manaus, Amazonas. For this, a
methodology of bibliographic review was used without research of this research. In considering the
characteristics of the city of Manaus, evidently the same as that which is important to implement the
LSF system in the construction industry, once Manaus is a city with industrial functionality capable
of implementing a new industrial system such as the LSF, being necessary to qualify the and install
factories that produce LSF system components.
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Viabilidade do uso do sistema light steel frame em obras de
construcao civil na cidade de Manaus-Amazonas

RESUMO

A construcdo civil tem buscado sistemas mais eficientes de construcdo e o sistema Light Steel
Frame (LSF) tem ganhado espaco no mercado de construgdo nacional como solucdo eficiente. O
LSF é um sistema construtivo de concepgdo racional e industrial, que utiliza-se de perfis leves de
aco galvanizado conformados a frio com fechamentos em chapas delgadas. No entanto, o sistema
LSF ainda enfrenta barreiras mercadoldgicas no Brasil, uma vez que 0 uso deste sistema necessita de
uma industria que forneca material necessario e mao de obra qualificada. Neste sentido, o objetivo
deste trabalho é avaliar a viabilidade do uso do sistema Light Steel Frame na construcao civil da
cidade de Manaus, Amazonas. Para tanto, utilizou-se de uma metodologia de revisdo bibliografica
no desenvolvimento desta pesquisa. Ao considerar as atuais caracteristicas da cidade de Manaus,
evidenciou-se que a mesma possui grande potencial para implementar o sistema LSF na indUstria da
construcdo civil, uma vez Manaus é uma cidade de caracteristica industrial capaz de efetivar um
novo sistema industrial como o LSF, sendo necessario qualificar a mdo de obra e instalar fabricas
que produzam componentes construtivos do sistema LSF.

Palavras-chave: Light Steel Frame, Sistema Construtivo, Manaus
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| INTRODUCAO

A indistria da construcdo civil tem buscado sistemas mais
eficientes de construgdo no intuito de aumentar a produtividade,
diminuir o desperdicio e atender a uma demanda crescente. Entre
as opgdes, o sistema estrutural de ago tem se destacado.

O sistema estrutural de aco tem sido cada vez mais
empregado por projetistas que buscam por inovagdo tecnolégica.
Tal que nos ultimos anos, o emprego de estrutura de ago na
construcdo civil tornou-se uma alternativa tecnolégica padrédo nos
projetos brasileiros. Estruturas metélicas tém sido utilizadas desde
para construcdo de superestruturas, como pontes, até para
construcdo de edificios e residéncias. O emprego de estruturas
metalicas, combinadas com a eficiéncia dos processos de
construgéo gerou uma série de vantagens, que inclui a concluséo
mais precisa e mais rapida do projeto.

Entre as solugBes construtivas em estrutura metélica, as
que utilizam perfis de ago formados a frio como elemento
estrutural, o sistema Light Steel Frame (LSF) tem ganhado espaco
no mercado de construcdo nacional por se utilizar de uma
estrutura metélica bastante leve e econdmica. O LSF é um sistema
construtivo de concepgdo racional caracterizado pelo uso de perfis
leves de aco galvanizado conformados a frio com fechamentos em
chapas delgadas e por subsistemas que proporcionam uma
construcdo industrializada e a seco.

O uso do LSF apresenta uma infinidade de vantagens,
como elevada resisténcia, baixo peso (tanto da estrutura como dos
demais componentes), exatiddo dimensional e resisténcia ao
ataque de pragas. Bem como também, quase todos o0s
componentes utilizados sdo reciclaveis, o que influencia para a
sustentabilidade da construcéo [1].

Ressalata-se ainda que a adocdo do LSF como sistema
construtivo reflete em melhores condi¢es para 0 gerenciamento
de insumos e de operagdes no canteiro de obra, tal que promove
reducdo no consumo de mdo de obra, menor quantitativo na
geracdo de residuos de construgdo civil, menor quantitativo de
consumo de agua e reducdo do prazo de construgdo, quando
comparada com o sistema construtivo convencional [2].

O LSF apresenta-se do ponto de vista técnico bastante
vantajoso, entretanto, comercialmente, ainda enfrenta barreiras no
Brasil. Uma vez que o uso do sistema Light Steel Frame requer
uma industria que forneca material necessario e méo de obra
qualificada.

Embora o LSF se mostre tecnicamente viavel, é preciso
realizar estudos mercadoldgicos para implementagdo do sistema
como alternativa competitiva e de agregacdo de valor, tal que seja
economicamente vidveis e compativeis com os condicionantes
regionais [3].

Neste sentido, o objetivo deste trabalho € avaliar a
viabilidade do uso do sistema Light Steel Frame na construgéo
civil da cidade de Manaus, Amazonas. Para tanto, avalia-se dois
aspectos: disponibilidade de materiais e m&o de obra qualificada.

Il REVISAO BIBLIOGRAFICA

Sistema Light Steel Framing (LSF). O termo Light Steel Framing
(LSF) é devido da unido das seguintes conceitos basicos: i)
Frame: faz referéncia ao esqueleto estrutural projetado para dar
forma e suportar a edificacdo, sendo constituido por elementos
leves (os perfis formados a frio); e ii) Framing: processo pelo qual
se unem e vinculam os perfis da estrutura. Na literatura
internacional encontram-se geralmente duas expressdes: Light

Steel Framing House na Europa e Residencial Cold-Formed Steel
Framing nos Estados Unidos), ambas referem-se as edificacfes
residenciais construidas com painéis estruturados sobre perfis de
aco com revestimento metalico galvanizados por imersao a quente
[4].

Ressalta-se que o sistema LSF ndo se limita apenas a sua
estrutura em perfil de aco galvanizado. Trata-se de um sistema
construtivo composto por varios componentes e subsistemas, que
sdo, além do estrutural, de fundagdo, de isolamento, de
fechamento interno e externo, e instalacGes elétricas e hidraulicas
[5].

O sistema LSF possui grande flexibilidade e versatilidade
no projeto arquitetdnico, e consequentemente as aplicagdes do
sistema sdo bastante variadas podendo ser aplicada para
construcdo de residéncias unifamiliares, edificios residenciais e
comerciais até quatro pavimentos, hotéis, hospitais, clinicas,
estabelecimentos de ensino e até unidades modulares.

Atualmente o LSF possui grande versatilidade, adaptavel a
qualquer projeto arquitetbnico. Um exemplo de utilizacdo do
Sistema LSF ¢ a casa flutuante construidos em Manaus, AM, em
setembro de 2015, conforme mostra as figuras 1 e 2. Trata-se de
um casa flutuante cuja estrutura pode ser montada em balsas,
cascos de barcos e navios, sendo que a concepgdo e
desenvolvimento dos projetos foi coordenado pela empresa
Planalto Industrial localizada no Polo Industrial de Manaus,
Amazonas.

» SZ
Figura 1: Estrutura metélica em perfil de ago galvanizado da casa
flutuante construida pelo sistema Light Steel Frame. Fonte:
Planalto Industrial Ltda.
Fonte: Autores, (2018).

Figura 2: Casa flutuante construida belo svi'éfema Lighf teel
Frame na cidade de Manaus, AM. Fonte: Planalto Industrial Ltda.
Fonte: Autores, (2018).
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A edificacdo flutuante é comumente utilizado no Estado do
Amazonas, quando feita pelo LSF possui reduzido peso,
qualidade superior de acabamento, facil transporte e rapida
montagem, e representa a solucdo para restaurantes, pousadas e
qualquer outro projeto que demande flutuabilidade.

Contexto histérico

A origem do LSF é oriunda do século XIX nos Estados
Unidos devido a grande demanda habitacional no periodo, no qual
recorreu a madeira, um material disponivel na época. Para
construcdo das habitacGes foram utilizados conceitos oriundo da
revolucdo industrial como de praticidade, velocidade e
produtividade, que foram adaptados as construgdes habitacionais
industrializadas. O método consistia no uso de estrutura
constituida por pecas de madeira serrada de pequena secdo
transversal conhecidos por “Ballon Framing” e fechados por
pecas de madeira, originando o0 sistema construtivo ‘“Wood
Frame” que se tornou a tipologia residencial comum nos Estados
Unidos [4].

Em 1950 surgiram as primeiras construgdes com perfil em
aco formado a frio. No entanto, estas possuiam carater
experimental e limitado, até que em 1930 foram feitos catalogos
de casas, 0 que promoveu maior aceitagdo no mercado, tal que
iniciou-se um aumento considerdvel em sua aplicacdo, com o
surgimento de empresas especializadas no processo [6].

Em 1933 foi langado na Feira Mundial de Chicago nos
Estados Unidos o prot6tipo de uma residéncia em Light Steel
Framing, utilizando perfis de agco em substituicdo & madeira. Apos
a Segunda Guerra Mundial no Japdo ocorreu a necessidade de se
reconstruir cerca de quatro milhdes de casas destruidas pelos
bombardeios e para tanto foram feitas construgdo em perfis
formados a frio, o que promoveu o desenvolvimento industrial no
pais na area da construgéo [7].

Em 1998 apareceram no Brasil as primeiras construcdes
em LSF, que estrategicamente teve seus primeiros grandes
projetos focados na construgdo residencial de médio e alto padréo.
Em 2005 se iniciou as primeiras experiéncias na utilizaco do
LSF para habitac6es populares, nos quais foram desenvolvidos
estudos patrocinados pela Usinas Siderdrgicas de Minas Gerais
(USIMINAS) em busca de novos mercados para O aco
galvanizado [8].

Entretanto, no Brasil o sistema LSF ainda enfrenta
algumas dificuldades para se consolidar no mercado da
construcdo civil, principalmente por questdes -culturais, e
conseguinte falta de mao de obra especializada, uma vez que
exige projetos bem definidos e compatibilizados, devido &
necessidade de precisdo por conta de sua caracteristica industrial
[9].

Elementos construtivos basicos para o sistema LSF: O
sistema construtivo LSF possui como conceito construtivo
fundamental o uso de componentes industrializados na construcéo
civil, incorporado a uma metodologia executiva desses
componentes que promovem um controle do processo do produto
final mais refinado. O volume de ago no sistema é significativo,
uma vez que a superestrutura, desde as paredes até a estrutura de
telhado, da obra é composta de perfis de aco galvanizado
formados a frio [10].

Os demais componentes utilizados pelo sistema LSF é
bastante variado, existindo uma variedade grande de produtos e
materiais [10], conforme pode ser visto na figura 3, entretanto ndo
é objetivo deste artigo detalhar.
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Figura 3: Composicdo dos elementos construtivos utilizados no
sistema Light Steel Frame.
Fonte: [4].

A estrutura basica é composta por perfis formados a frio

de aco galvanizado denominados montantes e guias que formam
0s painéis autoportantes das paredes e estrutura de telhado,
constituindo um conjunto monolitico. Para tanto, ainda séo
utilizados elementos de ligacéo e fechamento.
As estruturas metalicas utilizado pelo sistema LSF sdo compostas
por duas familias de elementos estruturais: i) perfis laminados e
soldados; e ii) perfis formados a frio. Os perfis estruturais de ago
formados a frio sdo obtidos a partir do dobramento, em prensa
dobradeira, ou por perfilagem em conjunto de matrizes rotativas,
de tiras de aco cortadas de chapas ou bobinas laminadas a frio ou
a quente, revestidas ou ndo [11].

Todavia o perifl mais comum é o obtido & frio feito por
perfiladeira alimentada por bobinas. Este equipamento necessita
ser programado e configurado de acordo com o tipo de a¢o da
bobina e o tipo de perfil a ser dobrado e cortado. Assim, a
produtividade varia conforme o perfil a ser produzido, que pode ja
sair identificado conforme o projeto. O programador ¢é
responsdvel por lancar no software do equipamento as
informacdes conforme uma planilha espelho do projeto [12].

A galvanizagdo ou zincagem é um dos processos mais
efetivos e econdmicos empregados para proteger 0 ago da
corrosdo atmosférica. Dessa forma, o aco continua protegido,
mesmo com o corte das chapas ou riscos no revestimento de
zinco. As se¢Bes mais comuns na construgdo civil sdo as com
formato em “C” ou “U” enrijecido para montantes e vigas e o “U”
que é usado como guia na base e no topo dos painéis. As guias
geralmente ndo transmitem nem absorvem os esforcos, sendo isto
feito pelos montantes, vigas e eventualmente pilares presentes na
estrutura [5].

Os elementos de ligacdo dos perfis devem ser
dimensionados de forma que sua resisténcia de calculo seja igual
ou superior aos maximos esforgcos solicitantes de calculo,
determinados com base nas combinagfes de acBes para os estados
limites ultimos.

Os elementos de ligacdo dos perfis sdo parafuso
metalicos dimensionados de forma que sua resisténcia de calculo
seja igual ou superior aos maximos esforcos solicitantes de
calculo, determinados com base nas combinagdes de acdes para
os estados limites Gltimos [4].
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Diversos fatores influenciam na escolha do tipo de
componente de ligacdo ou fixacdo, sendo eles: i) condicBes de
carregamento; i) tipo e espessura dos materiais ligados; iii)
resisténcia necessaria da conexdo; iv) configuracdo do material;
v) disponibilidade de ferramentas e fixacdes; vi) local de
montagem; vii) custo e experiéncia de mdo de obra; e viii)
normalizacdo [13].

No Brasil os parafusos usados pelo sistema LSF sdo
geralmente auto-atarraxantes e auto perfurantes, fabricados com
pontas do tipo broca e do tipo agulha. Devido a importancia das
ligacOes para o funcionamento geral do sistema, cada um tem seu
diametro, comprimento e tipo de ponta e cabega recomendados
conforme o fabricante [4].

O fechamento refere-se aos elementos fechamento das
paredes, o isolamento entre 0 meio externo e o interno e o limiar
entre os comodos. Entre os tipos de fechamentos utilizados pelo
sistema LSF, os mais comuns sdo: Oriented Strand Board (OSB),
plywood, placa cimenticia e argamassa projetada. O OSB é
composto por pequenas lascas de madeira, comumente utilizado
em tapumes de madeira e é tradicionalmente mais utilizado apds
receber tratamentos para impermeabilizacdo da madeira e
protecdo contra cupins [9].

111 METODOLOGIA

Neste trabalho foi utilizado a técnicas de pesquisa de
documentacéo indireta, de modo a facilita a coleta de dados e
organizar os arquivos, a maneira que facilite a compreensdo por
parte dos leitores. Com este proposito foi efetuada uma revisao
das publicagdes na area engenharia civil, construcdo, orcamento e
gestdo de obras em periddicos, artigos, revistas, livros disponiveis
no ambiente eletronico.

O referencial da pesquisa bibliografica, entendida como o
ato de indagar e de buscar informacfes sobre determinado
assunto, através de um levantamento realizado em base de dados
nacionais e estrangeiros, representa uma pesquisa classificada
como exploratéria com carater qualitativo, no qual o foco ndo é a
quantificagdo, mas a interpretagdo dos fen6menos e a atribuicéo
de significados, pois o pesquisador considera que hd uma relacdo
dindmica entre 0 mundo real e o sujeito que ndo pode ser
quantificavel. Nao ha emprego de métodos e técnicas estatisticas,
mas utiliza-se da estatistica descritiva para organizagdo das
informacdes.

Nesse sentido o delineamento da pesquisa (um
levantamento bibliografico) foi realizado por meio de busca de
artigos e trabalhos cientificos sobre o sistema construtivo Light
Steel Frame. Por fim, buscou-se relacionar a viabilidade da
adocdo do LSF na construgdo civil da cidade de Manaus
baseando-se em dois critérios: disponibilidade de materiais e méo
de obra qualificada.

IV DISCUSSAO
IV.1 O SISTEMA LST

No sistema LSF a racionalizagdo e a industrializacdo séo
inseparaveis ao processo de execucdo, cuja racionalizacdo é
focada no custo, enquanto que a industrializacdo foca na
padronizacdo e normalizacdo de materiais e processos.

O sistema LSF visa uma producdo orientada pelo processo
de conversdo de entradas (recursos) e uma saida (produtos). No
qual, o valor de um produto é associado, em esséncia, ao custo

dos seus insumos e do processo de transformacdo (processo
produtivo), resultando em esfor¢os de minimizacdo de custos dos
processos envolvidos, focados na minimizacdo de cada
subprocesso separadamente [3].

Dessa forma, o custo final de uma edificacdo construida
pelo sistema LSF é resultante do custo da matéria prima e
matérias utilizados mais o valor agregado devido ao processo de
transformacéo feito pela méo de obra qualificada para tanto.

Em outra perspectiva, é importante ressaltar que para o
sistema LSF cumpri com as fungdes para o qual foi projetado e
construido se faz necessario que 0s subsistemas estejam
corretamente inter-relacionados e que os materiais utilizados
sejam adequados.

Dessa forma, a inter-relacdo entre os sistema depende de
uma mdo de obra técnica especializada, geralmente um
engenheiro, para desenvolverem os projetos corretamente, bem
como também escolha dos materiais e de mao de obra para
execucdo, que sdo fundamentais na velocidade de construcéo e no
desempenho do sistema.

IV.2 MATERIA PRIMA E MATERIAIS

Em Manaus fica localizado o maior polo industrial da
regido norte do pais, a Zona Franca de Manaus, trata-se de um
polo industrial voltado para a atragdo de fabricas, com o intuito de
promover uma maior integracdo territorial regional e gerar
empregos. Portanto, sdo desenvolvidos e fabricados infinidades
de produtos, principalmente de plastico e metal.

Na cidade de Manaus também j& possui fabricas instaladas
especializadas na fabricacdo de componentes do sistema LSF,
como por exemplo, a empresa Planalto Industrial Ltda que
desenvolve desde o projeto, os perfis de ago galvanizado e realiza
até a montagem da edificacéo.

O polo industrial da cidade de Manaus também tem
capacidade e infraestrutura para abrigar novas fabricas que
produzam os componentes construtivos do sistema LSF, uma vez
que as mesmas recebem incentivos ficais para se instalarem no
local.

Dessa forma, algumas fabricas j& instaladas no polo
industrial de Manaus produzem o0s componentes construtivos do
sistema LSF, bem como produzem com baixo custo, uma vez que
recebem incentivos fiscais. Consequentemente as fabricas
conseguem disponibilizar estes componentes com preco atrativo
para a cidade de Manaus e regido, uma vez que ocorre 0
barateamento dos custos com transporte, ja que 0s componentes
ndo precisam ser importados de outras localidades e se dispbe
também de uma logistica de distribuigdo na cidade..

IV.3 MAO DE OBRA QUALIFICADA

Para construcdo utilizando-se do sistema LSF é preciso
que os profissionais envolvidos na cadeia produtiva possuam
aperfeicoamento técnico, que sejam qualificados para desenvolver
0 servico, tanto a nivel de projeto quanto a nivel de execucéo.

O projeto de um edificio a ser construido pelo sistema LSF
exige muito detalhamento, tal que o projetista leva horas para
realizar os estudos e levantamentos do projeto. Assim, em
contrapartida exige-se que a mao de obra para execucdo esteja
preparada para interpretar o projeto e os detalhamentos, bem
como lidar com materiais, ferramentas e técnicas adequadas de
execucao.
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A maioria dos problemas e dos custos de construcdo sdo
decorrentes de erros no projeto e no planejamento, bem como da
falta de uma concepcdo sistémica do processo de producédo. Para
tanto, a concepcdo do projeto em LSF deve ser racionalizada por
um profissional de engenharia qualificado, de modo que inicie a
racionalizagdo desde a concepcdo do projeto, pelo uso de
coordenacdo modular, passando pela compatibilizacdo entre
subsistemas, até chegar nos projetos de producédo [14].

A méo de obra ndo-qualificada para execucdo do servico
promove uma baixa produtividade, que consequente torna a obra
onerosa e morosa. Enquanto que uma médo de obra qualificada
promove um aumento da produtividade. Entretanto para atrair
trabalhadores qualificados € indispensavel a redugdo da
informalidade no setor da construcdo civil e mudancas na base
tecnoldgica. Tal que a qualificacdo da mdo de obra vai desde a
educagdo basica dos trabalhadores até o treinamento sobre os
materiais, equipamentos, processos de producdo, montagem,
qualidade e produtividade.

Neste sentido, o sistema exige trés niveis de mao de obra
qualificada, uma para o desenvolvimento do projeto, outra para
execucdo e montagem, e a Ultima para realizar os servigos de
manutencdo e conservacao.

A cidade de Manaus ja possui histérico de processo de
industrializacdo, devido ao desenvolvimento industrial da Zona
Franca de Manaus. Neste sentido, o treinamento da mdo de obra
para desenvolver o sistema LSF pode ser rapidamente
desenvolvido, uma vez que a populacdo local j& tem familiaridade
com processos industriais e intimidade com treinamentos para
nivel de industria, s6 que dessa vez serd direcionada a indUstria da
construcdo civil.

V CONCLUSAO

Este artigo avaliou a viabilidade do uso do sistema Light
Steel Frame na construcéo civil da cidade de Manaus, Amazonas.
Considerando as atuais caracteristicas da cidade, fica evidente que
a mesma possui grande potencial para implementar o sistema LSF
na industria da construcdo civil. Logo, é necessario conscientizar
a populacdo sobre as vantagens do sistema LSF, para que a
populacdo possa vim se beneficiar do sistema LSF na construgdo
de residéncias, restaurantes, hospitais e edificacbes comerciais em
geral. Observa-se que 0s componentes construtivos do sistema
LSF ja sdo produzidos na Zona Franca de Manaus e também
existem empresas especializadas no sistema LSF instaladas na
cidade. Observa-se ainda que o polo industrial da cidade de
Manaus tem capacidade e infraestrutura para abrigar novas
fabricas que produzam os componentes construtivos do sistema
LSF, bem como recebem incentivos ficais para se instalarem no
local. Em relacéo a qualificacdo de méo de obra, vale destacar que
Manaus possui um grande contingente de profissionais de
engenharia capazes de se aperfeicoarem para desenvolverem os
projetos de edificagbes a serem construidas pelo sistema LSF.
Quanto a mao de obra para execu¢do, montagem, manutencdo e
conservacdo € necessario qualificar. Em relacdo a estas
limitagdes, ndo representa uma barreira para viabilidade do uso do
sistema Light Steel Frame na constru¢do civil da cidade de
Manaus, pois a cidade possui histérico de processo de
industrializacdo, e o treinamento da médo de obra para desenvolver
o sistema LSF pode ser rapidamente desenvolvido, uma vez que a
populacao local ja tem familiaridade com processos industriais e
intimidade com treinamentos a nivel de industria. Dadas essas

perspectivas, pode-se verificar que ainda ha muito a fazer para
tornar viavel o uso do sistema LSF na construcdo civil de
Manaus, principalmente devido a falta de méo de obra
qualificada. Entretanto, a cidade possui potencialidade para
implementar o sistema LSF, uma vez que é uma cidade de
caracteristica industrial capaz de efetivar um novo sistema
industrial, o sistema LSF na construcéo civil.

Como um passo posterior a este trabalho, recomenda-se
quantificar a producdo industrial de componentes construtivos do
sistema LSF na cidade de Manaus e avaliar aspectos limitantes do
uso do sistema LSF na cidade de Manaus, a fim de desenvolver
perspectivas para implementacdo do sistema LSF na regido.
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