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RESUMO

No ultimo século, o betdo armado foi a ferramenta principal para varios tipos de
constru¢des, nomeadamente de uso habitacional, coletivo, publico e ainda em uso interiores
e decorativo.

Fora do continente europeu o uso de betdo como método construtivo tem perdido o seu
impacto, demonstrando uma necessidade por novas solu¢des construtivas mais eficazes. Um
destes métodos ¢ o sistema “Light Steel Frame”, como alternativa ao uso do betdo armado
como estrutura primitiva do edificio.

Cada vez mais nos dias de hoje as preocupagdes ambientais sdo um tema abordado
diariamente na sociedade, por isso procuramos solugdes para construgdes sustentdveis,
racionais ¢ mais amigas do ambiente. Perante isto, o betdo comega a perder terreno
comparado com outros métodos construtivos, tendo em conta que este material ¢ muito
poluente e economicamente bastante dispendioso. Solugdes como o "Light Steel Frame”
tornam-se mais economicas para se construir e manter ao longo da vida do edificio.

Nos dias de hoje, ¢ bastante visivel o aceleramento a nivel construtivo que se vem a
refletir no sistema construtivo adoptado. Sistemas construtivos como o do “Light Steel
Frame”, permitem que a constru¢do do edificio se torne mais rapida, eficiente, com pouco
desperdicio e reutilizagdo desta mesma matéria, anos mais tarde. Com isto, o atributo deste
tipo de edificios retrata-se na sua sustentabilidade, refletindo-se a nivel habitacional para
quem nela habita.

Por fim, ter uma alternativa as construgdes tradicionais ndo quer dizer que as construgdes
em betdo armado serdo esquecidas, mas sim ¢ um passo para o futuro onde olhamos

atentamente a economia, a sustentabilidade e ao ambiente.

Palavras-chave: Light Steel Frame, aco leve, arquitetura, sustentavel, constru¢des mistas



ABSTRACT

In the last century, reinforced concrete was the main tool for various types of
constructions, namely for residential, collective, public use and still in interior and
decorative use.

Outside Europe, the use of concrete as a construction method has lost its impact,
demonstrating a need for new, more effective construction solutions. One of these methods
is the “Light Steel Frame” system, as an alternative to the use of reinforced concrete as the
primary structure of the building.

Increasingly nowadays, environmental concerns are a topic addressed daily in society,
so we look for solutions for sustainable, rational and more environmentally friendly
constructions. In view of this, concrete begins to lose ground compared to other
construction methods, taking into account that this material is very polluting and
economically very expensive. Solutions such as "Light Steel Frame" become more
economical to build and maintain throughout the life of the building.

Nowadays, it is quite visible the acceleration at the constructive level that comes to be
reflected in the adopted constructive system. Constructive systems such as the “Light Steel
Frame”, allow the construction of the building to become faster, more efficient, with little
waste and reuse of this same material, years later. With this, the attribute of this type of
buildings is portrayed in its sustainability, reflected at the housing level for those who live
in it.

Finally, having an alternative to traditional constructions does not mean that reinforced
concrete constructions will be forgotten, but it is a step towards the future where we look

closely at the economy, sustainability and the environment.

Keywords: Light Steel Frame, light steel, architecture, sustainable, mixed constructions
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1.1 Contextualizagdo

Esta investiga¢do pretende abordar o método construtivo “Light Steel Frame” (LSF),
tendo como base estudo de obras e todas as suas caracteristicas inerentes. Este método
construtivo nao ¢ o mais usado nos dias de hoje, contudo, com a densa construcao recorrente
ao uso do betdo que tem vindo a ser um problema para a ecologia do nosso planeta, novos
métodos construtivos tém vindo a ser estudados onde o “Light Steel Frame” se incorpora. O
LSF ¢ um método que se preocupa em substituir a constru¢ao de alvenaria tradicional pela
constru¢ao em ago leve como o proprio nome designa, uma construgdo baseada no ago como
elemento fundamental na sua estrutura. Desta forma, a estrutura do edificio deixa de ser o
tradicional betdo e do tijolo, passando a ser construida atrvés de perfis metalicos
galvanizados formados a frio.

Quando pensamos no “Light Steel Frame” apercebemo-nos que € uma constru¢ao pouco
comum na Europa, no entanto j& ¢ um método que foi criado no século XIX, nos Estados
Unidos da América. Este método surge devido ao aumento da densidade populacional,
existindo a necessidade de recorrer a materiais disponiveis nas respetivas localidades e a
métodos funcionais que originassem o aumento da produtividade da constru¢do de novas
habitagdes.

Com isto, este trabalho divide-se em duas partes, a primeira parte baseia-se na fase de
estudo de todo este método desde o estudo preliminar até a execucdo de obra.
Nomeadamente, analise de vantagens, desvantagens e problemadticas inerentes que
interferem na arquitetura, na qual se apoia em diversas obras exemplificativas para que se
possa tirar as devidas conclusdes. Na segunda parte, através das conclusdes adjacentes da
parte anteriormente mencionada, demonstra-se estas carateristicas com um projeto
parcialmente construido em LSF elaborado pelo autor na Unidade Curricular de Projeto 5,

do curso de Arquitetura.

1.2 Justificacao da Problematica

Nao sendo tema totalmente novo, mas com o aumento do pedido de novas metodologias

construtivas, a constru¢do estd cada vez mais virada para tecnologias sustentaveis que

minimizam o impacto ambiental. O “Light Steel Frame” ¢ uma das solu¢des para combater
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essas problematicas, sendo este aplicado em substitui¢do ao betdo armado, assim como
outros métodos construtivos um pouco por todo o mundo.

O LSF ¢ um método utlizado especialmente para a construcdo de edificios unifamiliares
e ainda para a reabilitacdo de edificios, o que significa que este tipo de construcdo trabalha
de forma independente, utilizando apenas o ago, ou em conjunto com outros materiais, tais
como betdo, estruturas metalicas, entre outras. Podemos ter uma construgdo em que ¢
utlizado a 100% o “Light Steel Frame” ou, entdo, utilizar de forma mista conjugado com
outros sistemas construtivos. Uma das grandes vantagens deste sistema, ¢ como se relaciona
anivel de conforto térmico, um dos pontos mais importantes numa habitagdo, e que cada vez
tem mais impacto na arquitetura. Outra carateristica ¢ o peso que este material contém e,
também, a oOtima articulacdo entre elementos naturais, tornando este sistema bastante
adequado a edificios de pouca volumetria. O material utlizado podemos o considerar
ecologico uma vez que ele ¢ 100% reciclavel, um fator importante para a sociedade nos dias
que correm. Este sistema, uma vez que utiliza aco, onde a sua estrutura ¢ leve devido aos
perfis de menor espessura, ¢ uma solugdo ideal para remodelacdo de edificios degradados,
por exemplo na ampliag¢do de divisdes ou até mesmo em pisos, por ser bastante leve, de facil
e rapida construgdo evitando que se altere a fachada existente.

Uma das desvantagens deste sistema ¢ que nao ¢ tao apropriado para edificios de elevada
altura dado que habitagdes com mais de 2 pisos podem condicionar a estabilidade da
estrutura.Outra desvantagem presente neste tipo de construgcdo ¢ o facto de devido ao
afastamento entre perfis de aco leve ndo seja tdo facil posicionar os vaos nos espacos
pretendidos devido a esta condicionante.

Com isto, o LSF ainda ¢ um sistema construtivo pouco utilizado em Portugal, pois a
tendéncia atual ainda ¢ a construgdo tradicional para além de que a mao de obra qualificada
neste tipo de tecnologia construtiva ¢ diminuta.
Exemplificando melhor as suas vantagens e desvantagens, recorrerei a dois projetos ja
construidos em que no primeiro exemplo, o edificio € 100% construido em LSF e no segundo
este sistema ¢ utilizado de forma mista, ou seja, construcao tradicional/metalica mais LSF.
Por fim, ap6s todas as conclusdes retiradas nestes dois projetos, proponho o estudo de um
projeto de raiz com a utilizacdo do LSF de forma mista, uma vez que se trata de um edificio

de maior volumetria/densidade, algo que ndo ¢ tao usual.
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1.3 Objetivos

O grande objetivo da realizagdo deste trabalho ¢ analisar um novo sistema construtivo,
onde a sua forma de construir ¢ bastante fluida, e a sua construcao considerada seca, uma
vez que a utilizagdo do cimento ¢ quase nula. E um aspeto que através deste estudo pretendo
motivar constru¢des futuras a incluir este método construtivo nas mesmas. Sendo este um
método inovador, mas pouco manuseado pela sociedade, despertou-me a curiosidade em
compreender a sua origem, a sua fung¢do, e como pode mudar o mundo da constru¢ao de
forma a torna-lo mais sustentavel.

Mesmo sendo uma tendéncia inovadora, ndo significa que possua sé condicionantes ao
seu sistema construtivo, existindo o “Light Steel Frame”, para complementar e criar valor a
arquitetura e ndo a desvalorizar.

Apesar do objetivo principal ser o de compreender e estudar ao pormenor este tipo de
construcdo, também ¢ de salientar que se recorre a esta tecnologia para a elaboragdo da

proposta realizada a unidade curricular de projeto 5 do ano letivo 2021/2022.

1.4 Estado da Arte

Apoés ter iniciado a investigacdo sobre o “Light Steel Frame”, baseei a minha
investigacdo em diversos documentos cientificos sobre o tema em estudo, artigos e revistas
internacionais, teses de mestrado e / ou doutoramento, entre outros.

Ao longo destas analises e pesquisas deparei-me que o “Light Steel Frame” comegou a
ser utilizado principalmente na reabilitacao de edificios nas grandes cidades, pois geralmente
¢ usado para o aumento de um piso ou mais. No entanto este método construtivo ainda ¢
pouco usado devido a pouca divulgagao, desconhecimento generalizado sobre o sistema por
parte da sociedade ¢ a mdo de obra qualificada que necessita. Por isso ¢ que hd uma
predominancia de recorrer sempre a outros métodos como a construcdo tradicional em
alvenaria, entre outros.

Em Portugal, considero que este sistema construtivo ainda ¢ pouco investigado devido a
certos aspetos condicionantes do seu uso, sendo estes por causa da falta de profissionais
nesta area. A mao de obra que existe, apesar de ser pouca, tem muito mais facilidade em

construir perante os métodos tradicionais do que as novas tendéncias tecnoldgicas.
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1.5 Metodologia Adotada

A estratégia pensada para atingir os objetivos deste trabalho apoia-se nas pesquisas
bibliograficas e documentadas em partes de documentos antigos, assim como documentacao
mais recente ligada aos dias de hoje, tais como revistas, trabalhos académicos e projetos
construidos recentemente, entre outros. Em primeiro lugar, a pesquisa relaciona-se com
livros, revistas arquitetonicas, assim como teses e trabalhos académicos de outros alunos.
De seguida, a pesquisa documental corresponde ao levantamento de informagdo que foi
acumulado e sintetizado por publicagdes de especialistas desta area. Neste contexto, ¢
importante relembrar que todo este estudo estd relacionado com um projeto académico
idealizado pelo autor, onde a grande preocupag¢do ¢ conseguir concretizar uma boa

constru¢do em ago leve galvanizado sem condicionar a arquitetura.

1.6 Estrutura de Trabalho

O presente trabalho estd organizado em cinco capitulos. No primeiro, faz-se uma pequena
introdugdo a explicar o que se pretende alcangar com este trabalho, assim como explicar o
objetivo do mesmo. No segundo capitulo, trata-se da reflexdo teorica onde se apresenta a
forma como se aplica este método de constru¢do. No terceiro capitulo irei abordar duas
formas distintas de introduzir o LSF, na qual uma delas serd a de construir com 100% em
LSF e, na segunda, a jun¢do com outros métodos de construgdo, assim como, a comparagao
entre edificios que utilizam esta tecnologia. No quarto capitulo ird ser evidenciado em
pormenor o estudo do projeto académico anteriormente mencionado. Por tltimo, aponta-se

as conclusoes finais deste trabalho.
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CAPITULO II — Reflexio Tedrica
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2.1 Conceito

O “Light Steel Frame” (LSF), cujo nome assim ¢ conhecido mundialmente, ¢ um método
construtivo de entendimento racional, onde a sua principal caracteristica ¢ de ser uma
estrutura composta por perfis formados a frio de aco galvanizado. Este método construtivo
podemos traduzir para a lingua portuguesa como estruturas ligeiras em ago, assim como as
suas palavras, em que “Light” significa leve, “Steel” significa aco e “Frame” significa a
estrutura. Esses perfis sdo usados tanto para os painéis estruturais, ndo-estruturais, assim
como vigas secundarias ou de piso e de mais elementos. Com tudo assim entdo podemos
perceber como realmente designa este sistema.

Light (Leve) — Light como o proprio nome indica ¢ um tipo de estrutura de baixo peso
e ¢ feita de perfis de baixo peso, principal caracteristica deste sistema, ou seja, a leveza e
flexibilidade, dado que sdo perfis feitos através de chapas de aco galvanizado de menores
grossura moldadas a frio tendo a inten¢do de obter uma forma que consiga aguentar todas as
cargas necessarias. A partir desses perfis conseguimos obter toda a estrutura do edificio.

Steel (A¢o) — O Steel, ou ago, ¢ a matéria prima usada no sistema, que ¢ o material que
constitui este método construtivo, dando a este uma polivaléncia e simplicidade de
construcao. O ago empregado neste sistema construtivo contém particularidades apropriadas
a esta tipo de constru¢do. Uma dessas particularidades ¢ a galvanizagdo desses perfis, que
através desse processo conseguimos uma prote¢ao contra a corrosdo, permitindo assim que
a estrutura obtenha um duradouro tempo de vida.

Frame (Estrutura) — Frame ¢ o termo em inglés usado para definir esqueleto estatico.
Através de os perfis em ago galvanizados moldados a frio conseguimos obter um conjunto
de perfis de maneira a criar um esqueleto do edificio, que define a sua forma assim como
suporta-se a si proprio.

Em construgdes de “Light Steel Frame” existem trés métodos diferentes de construgao,
das quais sdo “Construcdo “Stick-Build””, “Constru¢do modular” e “Constru¢do por
painéis”. Estes trés tipos de construcdo sdo todos, completamente, diferentes de executar
mesmo se a matéria-prima for sempre a mesma.

Construcao “Stick-Build” - Neste sistema de constru¢ao nomeado “Stick-Build”, toda
a sua laboracdo no que diz respeito a construg¢do ¢ efetuada em obra, o que significa que

todos os perfis s3o montados em obra, vindo eles ja cortados, perfurados ou até mesmo vindo
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em bruto. As perfuragdes feitas nos perfis das multiplas infraestruturas desde eletricidade,
agua e telecomunicagdes podem ja vir furadas de fabrica ou serem feitas em obra pelos
proprios construtores. Porém, todas as paredes, lajes e cobertura sio montadas em obra. Este
sistema construtivo traz-nos duas vantagens, onde a primeira ¢ a facilidade de transporte de
todos estes perfis e em segundo lugar, o construtor da obra nao requer de um local particular
para a montagem dos painéis.

Construcio Modular — Este sistema de construgdo, ¢ o método que menos tempo
precisa em obra, porque a maior parte do trabalho ¢ realizado em fébrica, o que quer dizer
que neste tipo de constru¢do vém unidades completas para a obra. Essas mesmas unidades
podem ja vir montadas com todas as suas infraestruturas, acabamentos e até com mobilidrio
fixo por exemplo as casas de banho, ou até cozinhas.

Contudo, pode-se considerar que este ¢ 0 método que mais vantagens traz em relagdo ao
tempo de montagem em obra, mas, a grande dificuldade neste sistema ¢ a realiza¢do do
transporte. Independentemente da sua dimensdo, o transporte para a obra pode ser uma
grande dificuldade e ¢ preciso haver um local generoso para a realizagdo desses modulos.

Construcao por painéis — Este sistema de construg¢do ¢ conhecido pela particularidade
com que os painéis chegam a obra ja pré-montados. Os mesmos servem como paredes
estruturais como nao- estruturais, lajes e cobertura que sdo pré-montados em fabrico e que
vém ja completos para a obra, que depois sdo montados nos seus respectivos sitios.

A vantagem deste método ¢ que apresenta uma grande rapidez de montagem em obra e
por outro lado ndo ¢ necessario tanto espaco em obra para armazenar.

Para além de existir todos estes métodos diferentes de construir em “Light Steel Frame”
também existem duas diferengas na ligacdo das estruturas dos painéis verticais com 0s
painéis horizontais. Essas diferencas sdo ligacdes designadas de “Plattform Framing” e
“Ballon Framing”.

Plattform Framing — Este método de constru¢do ¢ o mais usado atualmente no
continente norte- americano, no qual inicialmente sdo erguidas as paredes e s6 depois € que
se fixa a laje por cima delas. Com este sistema as cargas do edificio sdo transportadas pelas
lajes e assim sucessivamente por todos os pisos do edificio. Trata-se de um método onde em
cada piso a sua plataforma ¢ independente, sendo mais facil assim a constru¢do dos pisos
superiores. Uma outra grande vantagem que traz este método ¢ para as instalacdes das
infraestruturas e acabamentos no interior dos edificios, pois podem ser concluidas essas

tarefas no piso, mesmo se o piso superior ainda ndo se encontre construido (figura2).
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Balloon Framing — Neste tipo de constru¢ao as diversas vigas dos pisos sdo afixadas
diretamente as paredes que constituem a estrutura do edificio, essas podem ser colocadas
com orientacdo horizontal relativamente ao edificio, desde a sua base a sua cobertura.
Através desta colocagdo consegue-se poupar material, porque garantimos maior
estanquidade e ndo necessitamos de mais material para estruturar o edificio.

Contudo, este método também tem desvantagens, como a propagacdo de fogo entre
pisos ¢ maior em caso de incéndio e na sua construgdo ¢ necessario de trabalhar com

perfis de maior dimensdo uma vez que sdo pecas Unicas de cima a baixo (figural).

=

-
7
\
T\

AN NN NN NN\
AN\

\ N\

A

,_:./z.,
71
77
V/ANONRN
/4NN
7
\v
A\

N\
AWV

A\

N
N

Vi
/s

/ﬁ X
T
N2\

/IANN

X
A\
\VEAL\R ARG

Figura 1 : Sistema de “Balloon Framing” Figura 2 : Sistema de “Platform Framing”

20



2.2 Vantagens

Referido anteriormente, este método construtivo traz-nos inimeras vantagens. Nas quais
se pode nomear a rapidez de execucdo, a reducdo de custos em obra, a qualidade térmica a
sua sustentabilidade, a resisténcia ao fogo e o seu desempenho perante sismos. Trata-se de
uma construcao facil e simples.

Rapidez de execucio — Uma das virtudes deste método construtivo e, de certa forma a
que mais sobressai quando abordamos o tema em estudo ¢ sem duvida a rapidez de
construcdo. A rapidez da juncdo destes perfis também s6 ¢ possivel, porque a montagem e
todo o seu processo € uma construcao seca onde a sua fixacdo ¢ feita de forma mecanica e
simples. Essa rapidez também se reflete, porque o uso de betdo e de argamassas no sistema
de “Light Steel Frame” ndo existe ou sdo usados pontualmente. Evitando esses processos de
constru¢do, conseguimos poupar tempo porque ndo existe a necessidade de montagens e
desmontagens de cofragens, assim como reduzimos o tempo de espera que estes materiais
necessitam para secar.

Custos em obra — Uma grande preocupacao nos dias de hoje é o preco de custo para se
construir o que quer que seja, desde edificios de raiz até mesmo reabilitar. Embora haja a
necessidade de profissionais especializados na area e sendo este fenomeno mais encarecedor
do que o tradicional, a rapidez deste sistema construtivo vai resultar na reducao do custo da
mao de obra comparado com o tempo, seja ele mais reduzido ou no maximo semelhante,
equiparando este sistema construtivo com os métodos tradicionais praticados em Portugal.
Por fim, falando em custos de construcdo, ¢ de realcar que existe um grande controlo e
precisdao na questdo da materialidade, pois todos os elementos solicitados em obra sdo
estudados e contabilizados, previamente, evitando assim desperdicios de material.

Sustentabilidade — A prevengdo do ambiente cada vez tem mais impacto na nossa
sociedade. Com isto € preciso estudar, inovar e encontrar novas solu¢des de modo que as
construcdes ndo afetem o meio ambiente. Nesse contexto o uso do “Light Steel Frame” ¢
uma das solu¢des mais cobigadas, isto gracas as vantagens ja mencionadas. Quando
abordamos o tema sustentabilidade na arquitetura, pode-se referir vérios fatores que nao
devem ser esquecidos, dos quais as preocupagdes econdmicas e ecoldgicas desde a sua
constru¢do a sua demolicdo. Sistemas construtivos que se associam a industrializagdo
apresentam varios fatores positivos quando falamos de sustentabilidade, porque comparados

com materiais usados em constru¢des tradicionais, o aco ¢ uma matéria-prima 100%
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reciclavel. Esta vantagem ¢ singular, porque se houver a necessidade de trocar uma peca que
veio com defeito para a obra, basta enviar novamente para a fabrica, ou mesmo apds algum
tempo quando houver uma demoli¢do, todos os perfis em ago podem ser reciclados e mais
tarde refeitos para as mesmas ou outras fungdes.

Qualidade térmica — Quando se aborda o “Light Steel Frame”, sdo as qualidades fisicas
que nos dias de hoje sdo as particularidades mais importantes na construg@o, iSso porque se
reflete na qualidade de habitar um edificio e por isso devemos dar uma boa resposta a estas
duas problematicas, que ¢ uma obrigagdo, mas assim como uma necessidade, devido a certos
regulamentos cada vez de maior rigidez. Neste caso o LSF d4 uma boa resposta, uma vez
que conseguimos incorporar o isolamento térmico numa so6 parede. Para tal, ¢ fundamental
usar materiais como 13 mineral nas paredes divisorias que obtém grandes qualidades de
isolamento térmico. Ja para as paredes exteriores, quando abordamos o tema de isolamento
térmico, deste cariz ambiental existe uma maior flexibilidade, o que nos permite usar
isolamentos mais convencionais.

Resisténcia ao fogo — O aco, a pesar de ser um material ndo inflamével, tem como
grande inimigo ¢ o fogo, pois quando este atinge elevadas temperaturas deforma-se retirando
estabilidade ao edificado.O ago usado para a estrutura comega a perder drasticamente a sua
resisténcia a partir dos 500°C, perdendo assim quase metade da sua resisténcia quando atinge
0s 550°C. Contudo, se nada for feito contra, as suas caracteristicas a nivel de estrutura ndo
demoram mais de meia hora a ceder. Para prevenir que tal aconteca € necessario proteger a
estrutura de ago contra as altas temperaturas provocadas pelo fogo e assim prevenir
deformacdes e perda de resisténcia estrutural. Aos materiais usados na proteg¢do de
estruturas contra incéndio devem ser exigidas as seguintes propriedades:

-Elevada temperatura de fusdo

-Boa capacidade para se deformarem sob a agdo do calor

-Resisténcia as agoes de origem térmica

-Condigoes de perfeita aderéncia as estruturas em que sdo aplicados

-Resisténcia ao longo do tempo aos agentes atmosféricos, quimicos, choque etc.!

Contudo, ¢ necessario ter muito cuidado e ndo esquecer esta tematica do fogo que

facilmente pode ser resolvida através de dois materiais, nomeadamente, o gesso acartonado

Lhttp://www.futureng.pt/Isf-fogo
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e as las-minerais que exercem uma boa prote¢do contra o  fogo.

Desempenho perante sismos — O LSF, por natureza apresenta qualidades de matéria
muito resistentes a forg¢as sismicas, contudo existem alguns cuidados a prevenir aquando da
sua construgdo. Desta forma, ¢ aconselhdvel que o revestimento posterior aos perfis
metalicos abrange o maximo de perfis possiveis, pois ird unifica-los num todo, originando

numa parede resistente a esses efeitos sismicos.
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2.3 Processos de Construgao

A programagao ¢ a logistica de uma constru¢do em ago leve galvanizado ou “Light Steel
Frame” ¢ uma das pecas mais importantes para que a realiza¢do da obra seja um sucesso.
Sem existir um bom planeamento das vérias etapas de constru¢do de uma obra em LSF,
facilmente podemos incorrer em incumprimentos dos prazos estabelecidos na programagao
do seu estudo, o que vird ter um impacto nos custos que sdo previstos. Como ja dito
anteriormente, através de uma boa logistica e uma boa programacao, podemos calcular com
uma enorme rigidez toda a materialidade necessaria, o que através de tal o desperdicio de
material seja minimo. Todas as pecas necessdrias foram precedentemente pensadas
calculadas e desenhadas. Apoés tal, entdo sim, serd feita uma calendarizagdo de modo que
toda a mao de obra essencial das vérias especialidades seja organizada de forma que todos
os trabalhos ocorrem sem grandes atrasos. Porém ¢ importante que estes prazos sejam
respeitados para mais a frente quando os varios subempreiteiros estiverem a trabalhar na

mesma obra ndo se atrapalhem uns os outros.

Semanas

Fases do processo
construtivo em LSF

Laje térrea e 1] 2

ancoragem

Estrutura

metalica 1 2 3|le|5]6

Revestimento

exterior - 0SB 1123 &5

Revestimento

interior - La 123

Instalagoes

olétricas |2 x|
Canalizagbes 1] 2 3| 4| S5
Cobertura % e
Revestimento

oxterior 1({2)13] 4
Gesso cartonado 112 3| 4
Janelas 112| 3| 4|6

Acabamentos
interiores

N° de fases om
simultaneo

Figura 3: Cronografia tipico das fases de processo construtivo em LSF
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Ap6s analise desta tabela, podemos considerar que se trata de um sistema sucessivo e
que varios trabalhos se cruzam, simultaneamente, e que existem situagcdes de “pico” com
varias especialidades a laborar ao mesmo tempo. Neste caso de estudo trata-se de uma
moradia, cujo prazo total ¢ de 18 semanas que corresponde a 4 meses e meio, até a obra estar
concluida por completo. A obra comega por ter o seu inicio com o trabalho da laje térrea que
corresponde a 2 semanas, apods tal entdo comecam a ser montadas as estruturas metalicas
pré-feitas em fabrica, onde sdo demorados cerca de 6 semanas. Apds a 7a semana em
cruzamento com a conclusdo da montagem de todos perfis metélicos, comega-se a revestir
toda a estrutura metalica com placas de OSB (Oriented Strand Board) que demora cerca de
5 semanas. Este podemos definir como o “pico” da obra, porque a partir desta fase comegam
a surgir muitas especialidades que duram cerca de duas a quatro, cinco semanas a estarem
completadas, neste caso o revestimento a 13 mineral no interior, as instalagdes elétricas, as
canalizagdes, a cobertura, o gesso acartonado, e a montagem das janelas. Por fim, contamos
ainda com 5 semanas de acabamentos interior, onde de seguida se pode entregar a obra ao
dono.

Com isto podemos concluir que, no primeiro periodo de execu¢do, onde podemos
considerar que s3o as dez primeiras semanas ndo havendo sobreposi¢ao de empreitadas, uma
vez que a estrutura metdlica ndo estando por completa concluida. Por fim, devido as
inumeraveis empreitadas que ocorrem ao mesmo tempo o prazo de terminar a obra pode-se
antecipar ou até ser concretizado conforme foi calculado inicialmente, isso gragas as varias

empreitadas que trabalham paralelamente na mesma obra.
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2.3.1 Fundagdes Laje e ancoragem

A primeira fase da obra ¢ a constru¢do das fundacdes e da laje, esta mesma como dito
anteriormente tem um periodo com cerca de duas semanas de trabalho. Esta ¢ uma fase muito
importante da obra porque todas as construgdes de edificios comegam por esta fase, sendo
esta ser um dos elementos do edificio que de mais atengdo precisdmos ter, de forma que
conseguimos certificar sempre a mesma cota qual quer seja o ponto do espaco onde virdo
ser assentes todos os perfis que constituirdo todas as paredes exteriores, assim como as
divisdes interiores de acordo com os pormenores arquitetonicos.

Nao podemos dispersar que, nesta fase também se deve executar todos os passeios
exteriores, tendo em conta todas as diferencas de cotas que possam vir a ter influéncia na
realizacdo dos sistemas de impermeabilizagdo, assim como também nos acabamentos
interiores e exteriores. Por fim apos a laje estar pronta e acabada, incluindo a betonilha de
regularizacdo pode-se comecar a elevagdo da estrutura metalica. Geralmente opta-se por uma
laje térrea, mas nem sempre a topografia do terreno nos permite que tal seja feito por isso,
caso isto seja a problemadtica opta-se por técnicas convencionais de engenheira com outro
tipo de fundacgdes, que pode vir a inflacionar o tempo de construcio desta primeira fase.

Com isto, devido ao baixo peso que a estrutura contém, equiparando com construgdes
convencionais as fundagdes e lajes usadas para este tipo de construcdo, sdo também de menor

espessura e exigéncia.

Figura 4: Fundagdo moradia em Lousada
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Figura S: Estrutura com técnicas convencionais moradia em Lago Amares

Com ou sem cave as ancoragens sdo realizadas diretamente a laje feita de construgdo
tradicional que, sio fixadas através de buchas quimicas especiais resistentes a sismos. E dado
um afastamento de 1.20m, onde permanecera uma ancoragem de aperto maquinal utilizando
o vardo roscado com uma espessura minima de 16mm. Para a fixacdo nas arestas serdo
aplicadas trés buchas, onde sera fixada uma ao meio e duas em cada lado. O vardo roscado
também elemento feito em aco sera introduzido nos perfis horizontais onde devemos garantir
uma profundidade minima de 20 a 30 centimetros numa superficie limpa, cuja
posteriormente recebera um componente quimico que suportara a ancoragem com um aperto

que ira tornar 6timo a area de resisténcia para os carregamentos onde iniciard o arranque.
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Figura 6: Esquema de Ancoragem a laje
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2.3.2 Perfis e estruturas metalicas

Apoés todo o estudo do edificado inicia-se a realizacdo dos perfis/painéis em aco
galvanizado. Estes mesmos sdo todos pré-fabricados e que de seguida serdo transportados
por via terreste para a obra, os quais vém prontos a ser colocados nos seus respetivos sitios.

Estes painéis estruturais sdo constituidos por varios montantes colocados na vertical que
sao montados através de maquinas leves, que serdo unidos por calhas tanto na sua base como
no cimo do painel. E de real¢ar que os proprios painéis que fazem as proprias paredes servem
ao mesmo tempo como estrutura principal do edificio, o que evita a utilizagdo de pilares para
as descargas das forgas, ou seja, raramente se usa um sistema portico de cargas concentradas.
O conceito deste sistema construtivo ¢ de facil compreensdo, porém cada elemento na
horizontalidade (viga) equivale a um elemento vertical (montante), que s3o fixados
consoante o projeto de estabilidade calculado pelo engenheiro através de parafusos
galvanizados, elésticos e bastante distribuidos de forma a garantir algum desvanecimento de
energia em caso de sismo. Para que todas as cargas possam ser distribuidas através dessas
tais paredes, ¢ necessitario que seja respeitada uma modulagao regular onde o espagamento
varia de 40 a 60 centimetros, consoante exigido no projeto de execucao.

Acabando por este sistema de se tratar como autoportante, ou seja, as préprias paredes que
constituem o edificio, essas mesmas tem a funcdo de descarregar as prdprias cargas, assim como
outras futuras cargas oriundas de proprio uso até as suas respetivas fundac¢ées. Quando abordamos
cargas oriundas de préprio uso estamos a falar de ocupacdo das proprias pessoas que ocupam o
edificio, assim como todo respetivo mobilidrio que necessita o edificado para ser habitado. Por fim,
ndo nos podemos esquecer que as forgas laterais através de ventos, ou sismos, ou até peso de neve
em coberturas em paises ndrdicos também tem que ser calculadas e consideradas para ser
suportadas por essas estruturas.

Mesmo se a grande parte das paredes do edificado tem a funcionalidade de estrutura ndo
quer dizer que sdo usadas as mesmas dimensdes de perfis para constru¢do das mesmas, ou
seja, as paredes que compde as fachadas necessitam de perfis com maior dimensdo
comparando com paredes usadas para as divisdes interiores. Essa desigualdade existe uma
vez que a parede exterior tem de suportar muitas mais camadas falando assim de isolamento
acustico, térmico e do revestimento exterior.

Por fim, ¢ de realgar que para a constru¢do das estruturas metalicas € necessario escorar

provisoriamente toda a estrutura através de perfis em diagonal, onde se deve fixar todos os
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montantes verticais com parafusos, para que tenhamos a certeza de que a estrutura esteja
sempre nivelada na sua verticalidade enquanto a obra ¢ executada. Uma vez que ja se
encontram colocados os painéis em OSB podemos entdo retirar esses perfis provisorios, onde
a funcdo das placas de OSB vem substituir a fun¢do dos perfis provisorios. Contudo, no final
disto tudo teremos que ter a certeza de que as ligagdes entre todas as pecas foram aplicadas
corretamente nomeadamente as ligacdes perfil-perfil, perfil-canal, aco-osb, que sdo muito
importantes uma vez que apresentam a fun¢do da distribuicdo de todas as cargas possiveis
em obra.

Os perfis usados em construgdes de Light Steel Frame sdo adquiridos através de bobinas
de aco galvanizado, onde as sec¢des mais utlizadas nas construgdes sdo os “C” ou “U”
endurecido com (EU) para montantes e vigas. Os “U” ¢ que sdo usados como guias nas bases

e nos topos dos painéis, e a “Cartola” (Cr) sdo empregados em ripas e cantoneiras (L).
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U simples U enrijecido Cartola Cantoneira

Figura 7: Diferentes tipos de perfis

Para que seja possivel a montagem dos painéis, pisos e tesouras constituidos através de
perfis, sdo usados parafusos autoperfurantes e autotarraxantes. Esses mesmos tém cabega
larga, ponta da broca e baixo do tipo lentilha. (figura 9). J& para as ligacdes entre painéis,
pecas de apoio e tesouras sdo usados parafusos com cabega sextavada que também contém

ponta de broca, que também ¢ nomeado como parafuso estrutural. (figura 10).
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Figura 8: Parafuso baixo do tipo lentilha. Figura 9: Parafuso com cabega sextavada
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Figura 10: Alinhamento dos peris (no lado esquerdo de forma correta e lado direito incorreta)
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Figura 11: Diversos contraventamentos em sistema de cruz

Figura 12: Alinhamentos das placas OSB (no lado esquerdo de forma correta ¢ no lado direito incorreta)
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2.3.3 Revestimento em placas OSB

A maior parte dos empreiteiros tem escolhido por colocar placas OSB que tem o objetivo
de revestir e reforcar toda a estrutura feita pelos perfis em aco leve galvanizados. Essas
placas estruturais feitas de laminas de madeira orientadas, de onde ¢ oriundo o nome delas,
verdadeiramente colaboram para a resisténcia estrutural, € que o peso delas também ¢
incorporado no calculo feito pelos engenheiros. Estas placas sdo compostas por uma
combinag¢do de resinas com cera, que apos de tudo junto serdo prensadas através de altas
temperaturas dando uma grande resisténcia a humidade. Para que essas placas ndo se tornam
finas demais, € necessarias trés camadas, dando assim mais resisténcia e estabilidade.

Tendo em conta as propriedades que estas placas contém, como leveza, resisténcia e
praticas, também sdo faceis de manobrar e de cortar assim como a sua fixa¢do que ¢ feita
apenas através de parafusos. Elas podem ser usadas em varios sitios no edificio. Bases,
telhados, mobiliarios, divisorias entre outros sao exemplos onde se usam as placas em OSB.
Como ja abordado antes, devido as suas propriedades, o OSB ¢ utilizado para o revestimento
das estruturas metalicas do “Light Steel Frame”, apesar de ter alguma resisténcia a humidade
ndo convém muito que essas mesmas estejam muito tempo expostas as intempéries, mas sim
de ser revestidas com o acabamento desejavel que vai impermeabilizar o edificio.

Com tudo, apesar de ser um material com inimeras caracteristicas, ha necessidade de
haver um isolamento acustico e térmico no edificio, somente quando elas sdo usadas para
coberturas, fachadas ou pisos. Geralmente as placas de OSB que cobrem as estruturas
metalicas sdo revestidas com placas de poliestireno, que resolvem logo o problema das
pontes térmicas pelo o exterior ¢ da uma protecdo ao edificio contra infiltracdes,

temperaturas, fissuras, entre outros.

Figura 13: Orientacao das fibras OSB Figura 14: Placa OSB
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2.3.4 Isolamento e revestimento das paredes interiores

Segundo o site Futureng.pt, que ¢ um site especializado em explicar tudo que envolve o
“Light Steel Frame”, a maioria das constru¢des em “Light Steel Frame” possuem paredes
interiores de 12 centimetros de espessura ao contrario de paredes em alvenaria tradicional
onde a parede contém 15 centimetros no minimo. Com isto, podemos ver que se poupa algum
espaco. As constituicdes dessas mesmas paredes sao feitas:

- Estrutura com perfis metalicos com sec¢do de 90 mm espagados a 600 mm -

Revestimento com placas de gesso laminado de 15 mm em cada uma das faces -

Isolamento termoacustico na cavidade entre perfis com dois painéis sobrepostos de la

mineral com 40 mm cada um.?

E de realcar que nos 12 centimetros da parede, 8 centimetros sdo dedicados a isolamento
acustico de exceléncia, o que através disso dificulta a transmissdo sonora de divisdo para
divisdo.

Comegando entdo pelas 1as minerais, como por exemplo a 13 de vidro ou 13 de rocha, que
sd0 essas mesmas que assumem a funcdo de isolamento térmico como também
acusticamente.

La de rocha - A 13 de rocha é um material isolante térmico, incombustivel (material
resistente ao fogo), com um ponto de fusdo superior aos 1.200 °C. Comercializada em placas
rigidas ou semi- rigidas para isolamento térmico, a La de Rocha ¢ produzida mediante a
fusdo e interligagao de fibras de materiais de origem mineral.

A sucessiva adi¢do de resina ou liganteestabiliza a estrutura do material e transforma-
o dimensionalmente em placas, um produto de exceléncia para o isolamento ao nivel térmico
e acustico em construcdo leve, para pavimentos, tetos e paredes interiores.’?

A 12 de rocha tem intimeras vantagens em vdarios aspectos das quais sdo a
incombustibilidade, onde temos uma estabilidade mecanica capaz de resistir a temperaturas
até de 750°C. Trata-se de um produto que a nivel de isolamento térmico cumpre muito bem
as suas funcdes, e ndo liberta gases toxicos, assim como nio gera alergias. E um material
que ndo absorve agua, devido a sua capilaridade, ndo permitindo a passagem de agua, e que

ao longo dos anos a sua estrutura e volumetria ndo se altera.

2 http://www.futureng.pt/seccao-das-paredes
3 https://placogesso.pt/isolamentos-la-de-rocha/
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Placas de gesso acartonado - Apos a colocacdo do respetivo isolamento, sdo entdo
colocadas as placas de gesso acartonado, que tem a funcdo do revestimento da estrutura
metalica, as quais sdo fixadas através de parafusdo. Essas placas nasceram por volta 1755
em Franca que cada vez sdo mais usadas na constru¢ao. O gesso acartonado ¢ feito a partir
de 4dgua e gesso, na qual ainda ¢ atribuido determinados aditivos para obter uma pasta que €
revestida em ambas as partes por papel.

As placas de gesso acartonado/laminado existem em variadas espessuras, iSso varia
conforme os aditivos que lhe sdo dadas durante a sua fabricacdo, independentemente para os
locais diferentes que lhe ¢ destinado. Conforme a sua construcao as placas de gesso podem
ser resistentes a humidades e ao fogo, mas para cada uma dessas caracteristicas ndo podemos
utilizar o mesmo tipo de placas, porque dentro do gesso acartonado existem vdrias tipologias
de acordo com a finalidade de utilizagdo que por sua vez estdo relacionados com os
diferentes aditivos. No que toca a aplicag@o dessas placas, elas sdo parafusadas diretamente
a estrutura metalica, ou em casos de construcdo de alvenaria tradicional sdo coladas
diretamente recorrendo a uma massa/cola propria. Apds tal, a juntas das placas de gesso
serdo rematadas com de gesso e reforgadas através de uma tira de papel ou rede. Importante
¢ salientar que apos esse trabalho ser concluido, dificilmente ou segundo a futureng que ¢é
mesmo impossivel de distinguir o local das juntas.

Por fim, para podermos pendurar objetos sera necessario usar buchas de maior dimensao
que sdo adequadas para esse efeito, assim como para objetos mais pesados como por
exemplo armarios de cozinha ou de casas de banho, esse mesmo mobilidrio tem que ser
pendurados diretamente em cima da estrutura metélica, cuja facilmente ¢ detetada através de
um iman, ou ainda recorrendo a colocacdo de um refor¢o por trds da placa de gesso

acartonado.

Figura 15: Painéis rigidos Figura 16: Mantas leves e flexiveis Figura 17: Flocos
iy / \ o
Figura 18: Placa de gesso Figura 19: Placa de gesso ignifugo Figura 20: Placa hidrogufo
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2.3.5 Passagem de tubagens e canaliza¢des

Quando abordamos a tematica da passagem de tubagens e canalizagdes, estamos a falar
de todas as infraestruturas que um edificio necessita, neste caso também deve ser feito uma
andlise comparativa entre as paredes em LSF com as de alvenaria tradicional. A realidade ¢
que as paredes construidas em LSF tém espacos vazios entre os perfis, o que vai simplificar
a construgdo de todas as infraestruturas as quais ja foram mencionadas anteriormente, neste
caso eletricidade, telecomunicagdes, esgoto, aguas, etc. Comparando estas paredes
tradicionais que sdo completamente vazadas, ha necessidade de abrir rasgos nas proprias
paredes para instalar as varias infraestruturas. Com isto, na minha opinido trata-se de um
duplo trabalho, porque uma vez que se teve abrir rasgos nas respetivas paredes, havera
posteriormente o trabalho de tornar a selar esses mesmo com argamassas. Outra vantagem
de as paredes serem em LSF € o caso que um dia existir a necessidade de reparar uma dessas
infraestruturas, neste caso apenas sera necessario remover os respetivos revestimentos
localmente ou por todo, j& nas construgdes tradicionais esse trabalho ¢ de maior dimensao e

muito mais dispendioso.

Figura 21: Passagens de infraestruturas em alvenaria Figura 22: Passagens de infraestruturas em LSF
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2.3.6 A Cobertura

Quando falamos das coberturas nas construgdes, abordamos dois tipos de coberturas,
sendo elas coberturas planas ou coberturas inclinadas, mas ambas sdo tratadas
completamente diferentes. As coberturas planas, a solucdo mais usada excede uma laje
humida, onde as evacuagdes das dguas pluviais sdo feitas por caimentos de betdao leve onde
essa espessura varia de caso para caso. Embora esta solugdo seja funcional e de simples
construc¢do, aponta para algumas desvantagens em relacdo as coberturas inclinadas. As
coberturas planas necessitam de lajes com maior espessura. Existe também a possibilidade
de haver coberturas planas compostas por lajes secas, para tal serd essencial empregar um
sistema de trelicas, composta por uma viga superior que ja compoe a inclinagdo que ird fazer
o escoamento das 4guas. Montadas como nas lajes de piso tipo, essas mesmas também sao
revestidas por placas de cimento ou de OSB. Para tal também serd imprescindivel assentar
todas as camadas de isolamentos, tais como isolamento térmico, actstico e de impedimento
a infiltracdes de agua.

As coberturas de inclinagdo compostas de LSF, tem um sistema de asnas muito parecido
com o de asnas de madeira usado em construgdes tradicionais. Neste método de construg¢ao
as traves de madeira usadas na construcao tradicional sdo substituidas pelos perfis feitos em
“Light Steel Frame”. Em relagdo a essas mesmas hé que ter o cuidado que os perfis utilizados
na cobertura que se encontram alinhados com os perfis montantes das paredes estruturais,
para que as cargas sejam transmitidas corretamente.

Por fim, lembramos, no entanto, que a cobertura pode ser executada com qualquer
material usualmente empregue nas construgoes convencionais. Desde a telha cerdmica
tradicional, as telhas asfalticas ou metalicas, qualquer material pode ser aplicado sobre a
estrutura metdlica provida ou ndo de forro em OSB, isolamento térmico ou
impermeabilizagdo. A cobertura pode ser inclinada ou plana, visitavel ou ndo, conforme o

delineado no projecto de arquitectura.*

4 http://www.futureng.pt/coberturas
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2.3.7 Revestimento exterior

O revestimento exterior, ¢ uma das coisas mais importantes que temos de ter em conta
para todas a construgdes sendo elas em “Light Steel Frame” ou em construgdes tradicionais.
Neste método construtivo € importante estabelecer logo desde inicio os acabamentos, isto
uma vez que eles sdo aplicados diretamente nas placas de OSB, essas mesmas, tem muita
relevancia no que diz respeito a estrutura do edificio. Quando se escolhe entdo os respetivos
revestimentos temos que ter em conta um conjunto de caracteristicas, tais como isolamento
a temperatura, ao som, as infiltragdes da agua, resisténcia e durabilidade entre outros.
Segundo a “futureng”, muitos tém optado pelos rebocos térmicos pelo exterior (usualmente
conhecidos pela sigla ETICS na Europa e EIFS nos Estados Unidos) para atingirem tais
objectivos. Estes revestimentos de fachada sdo apresentados numa grande variedade de
cores e texturas, podendo ainda ser forrados com elementos decorativos ceramicos ou

pétreos.’

5 http://www.futureng.pt/acabamentos-exteriores
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CAPITULO III — Anilises de referéncias arquiteténicas
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3.1 Construcdes em “Light Steel Frame”

O projeto em estudo denomina-se “CASA B” e foi projetada pelo arquiteto francés
Frédéric Jauvion que ficou concluida em 2009 em Saint- Gély-du-Fesc uma cidade perto de
Montpellier no sul de Franca. Segundo o arquiteto a casa teve a escolha de um sistema
construtivo todo ele em estrutura de aco leve galvanizado, com diferentes materiais de
isolamento nas divisdes assim como no seu revestimento exterior. Através de combinagao
desses dois pardmetros conseguimos obter um desempenho energético muito bom, sendo a
casa assim do tipo de baixo consumo. ¢

Trata-se aqui de uma casa bioclimatica, onde o arquiteto jogou com os volumes e as suas
aberturas tirando melhor proveito do ambiente circundante. A casa contém dois pisos
incluindo assim 170 m2. O seu volume superior pende em balango de 2,40m por 6m uma
caracteristica a se notar por ser feita neste sistema construtivo, onde as vezes para fazer esses

tipos de construgdes de grandes balangos se torna dificil.

Figura 23: Vista exterior “CASA B”

Falando de estrutura sendo ele o tema em estudo, a casa econdmica de estrutura hibrida
¢ feita a partir de perfis de ago galvanizado e erguida em cima de fundacdes em betdo, mas
sendo eles muito mais leves do que no caso de uma solugao tradicional. Neste caso de estudo
os caixilhos de ago leve foram montados num padrdo de 60 em 60 centimetros, o que

corresponde as dimensdes usadas para o revestimento interior e exterior das paredes assim

6

https://constructalia.arcelormittal.com/en/case_study_gallery/france/house_b_light_steel_structure_for_a
_modern_and_sustainable_housing
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como os painéis de separacdo. Aqui neste caso concreto os vaos deste projeto podem ir até
7 metros.

Todo o seu interior, foi dividido em placas de gesso acartonado aparafusados diretamente
aos perfis metalicos contendo a 13 mineral colocada no seu meio. No lado exterior, o
revestimento que cobre o isolamento, ¢ fixado aos painéis OSB, que também sdo
aparafusados diretamente aos perfis metalicos. Os perfis aqui montados, sdo principalmente
aparafusados através de parafusos auto perfurantes e casualmente por aparafusamento,
quando necessita maior resisténcia e estabilidade. Ja as vigas do piso e do teto, assim como
elementos verticais sdo feitas de secgdes duplas reforcadas com um poste tubular
intermediario. Devido a leveza das estruturas, a simplicidade da montagem e a pouca
elevagdo do edificio, a obra teve um prazo de 8 meses, o que que originou a um custo
reduzido devido também aos poucos trabalhadores que foi necessario para realizar o
edificado.

Por fim, num ponto de vista ambiental, trata-se de uma obra tipo seco nao tendo em conta
as fundagdes em betdo. Com isto podemos considerar que houve pouco desperdico em
material e que para todos os efeitos em caso de demoli¢do o ago ¢ 100 porcento reciclavel.
Em termos de arquitetura, a casa tem uma arquitetura particular com seus volumes e

aberturas generosas que permitem desfrutar do sol e da luz de forma agradavel.

Figura 24: Vista de terraco Figura 25: Estrutura da casa em LSF

Para melhor compreensdo da obra exemplificada, segue-se um conjunto de imagens

“plantas, cortes e alcados” que melhor a representam.
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3.2 Construc¢des mistas LSF

O segundo caso de estudo, assume um tipo de constru¢do mista com a combinacao de
estruturas metalicas com o LSF. A estrutura metélica em perfis IPE tem a funcdo de ser a
estrutura principal do edificio, porém, o LSF tem a fung¢ao de constituir as paredes divisorias,
assim como o enchimento das paredes exteriores criando assim as suas respetivas aberturas.
A casa, foi projetada pelos arquitetos Mauricio Pezo e Sofia von Ellrichshausen, no ano 2007
em San Pedro de La Paz no Chile. Trata-se de uma habita¢ao unifamiliar, que contém 136
m?2. Nesta localidade existe uma lacuna de 4rea de construcdo, no qual originou construir
esta habitagdo em altura, rentabilizar 4rea de implantagao e por consequente aumentar a aérea
de utilizacdo. Através deste método de construgdo mista elevar trés andares ndo € problema,

pois a estrutura no seu todo ¢ em ago.

“”‘“‘\”l“”“”“‘ i

Figura 33: Vista exterior casa em la Paz

N "“t—'MK“ |

Figura 35: Vista interior casa em la Paz Figura 36: Vista exterior casa em la Paz
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Nestas imagens representadas conseguimos identificar a estrutura principal do edificio,
assim como a estrutura em LSF que compde o preenchimento exterior e interior das
respetivas paredes. Também, ¢ visivel em algumas figuras anteriormente mencionadas que
foi adicionado a estrutura primitiva um tratamento anti corrosao. Portanto, deparamo-nos
com um esqueleto metélico a espera do seu revestimento. Neste caso concreto toda a
estrutura ¢ composta por a repeticdo de quatro porticos rigidos de ago, feitos com as
mesmas seccdes [PE 240 tanto em vigas como nos pilares. Uma vez que o LSF neste caso
em especifico ndo tem a fungdo de sustentar o edificio, isto possibilita uma maior
flexibilidade na colocagdo dos vaos exteriores e interiores.

Nas imagens que se seguem, estamos perante um desenho axonométrico que representa
o esqueleto completo daquilo que ¢ a estrutura final do edificio. Também, se segue
representado alguns algados como a sua matriz estrutural e respetivos vaos. Para além de
posteriormente o esqueleto ser revestido, onde esse mesmo revestimento tira a fungdo de
estabilizar & estrutura relativamente a atividade sismica, também se repara que ¢ feito um

contraventamento em LSF para reforcar a funcido que o revestimento também exerce.

Figura 38: estrutura da casa

Figura 39: estrutura da casa Figura 40: estrutura da casa com LSF
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Figura 41: esquema de estrutura mista de estruturas metalicas com LSF
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Figura 42: Alcados das estruturas
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3.3 Comparagdo dos casos de estudo

Comparando, assim, os dois casos de estudo, ambos tém semelhancgas e diferencas. No
primeiro exemplo, estamos perante um edificio em que o arquiteto ousou de explorar a
abertura de vaos na sua plenitude, conjugando, desta forma, com dois volumes sobrepostos.
No segundo caso, o arquiteto decide projetar um edificio estanque, na qual ndo “brinca” com
formas volumétricas, mas tenta elevar a estrutura metalica num maior nimero de pisos
possivel, o que originou numa vasta quantidade de vaos, mas numa reduzida dimensao dos
mesmos. Segundo o meu ponto de vista, creio que no segundo exemplo o arquiteto poderia
ter mais liberdade de criar vaos de maior dimensao, pois como ja foi mencionado a estrutura
principal encontras nas extremidades. Em suma, identifico-me mais com o primeiro
exemplo, pois foi explorado ao limite tudo aquilo que o LSF tem para oferecer a construgao.
Relativamente ao primeiro caso considero como uma habitacdo 100 porcento “Light Steel
Frame” recorrendo a todos os meios que a mesma fornece, tirando partido de todas as
vantagens que este tipo de construg¢do proporciona, tanto no momento da constru¢do como
a longo prazo que vim a mencionar nos topicos anteriormente abordados. Ja no segundo caso
utilizam este método construtivo com algo acessorio, tendo em conta que o método estrutural
principal era a constru¢do metalica em perfis IPE. Assim sendo a utilizagdo do “Light Steel
Frame” neste projeto teve a vantagem da caracteristica da sustentabilidade uma vez que nado
interferiu diretamente na arquitetura, tendo sido usada nas divisdes interiores € no
enchimento das paredes exteriores, onde posteriormente foi entdo colocado os respetivos

acabamentos. Podendo ter sido utilizado qualquer outro tipo de método construtivo.

48



CAPITULO IV - Construgdes mistas em Light Steel Frame relacionado com

Projeto V
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4.1 Introdugao

Este estudo elaborado vem no seguimento do projeto realizado na disciplina de projeto
V no ano letivo 2021/2022. Embora o principal objetivo deste projeto nao tenha sido o inicio
do estudo desta dissertagdo, o mesmo aborda pontos em comum e de relevancia
apresentados, estudados e analisados ao longo desta dissertacdo através da utilizacdo do
método construtivo em “Light Steel Frame”.

O projeto ¢ um edificio de uso coletivo mais propriamente um complexo desportivo
dedicado ao clube de Remo, composto ainda por uma plataforma flutuante no rio Douro, na
frente do mesmo, destinado ao embarque e desembarque das embarcagdes. O espago onde
foi realizada a intervencdo situa-se na rua do Ouro na marginal fluvial, junta a ponte da
Arréabida na cidade do Porto e possui aproximadamente, 9755m2. No local de intervengado
encontram-se trés edificios aparentemente devolutos, sendo eles antiga fabrica do gas junto
ao cais do ouro. Tendo em conta as condicionantes do mesmo optei pela sua demoli¢ao,
baseando-me apenas em alguns alinhamentos existentes de obras posteriores para a

realizacdo do complexo desportivo.
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4.2 Local de implantagao

O Local de implantagdo deste projeto situa-se na rua do Ouro, mais propriamente no
terreno onde estd implantada a antiga fabrica do gés junto a marginal do rio Douro. Por este
se localizar nesta marginal tem que se ter bastante cuidado com determinado tipo de
intervengdo, uma vez que ¢ um local de maior destaque e imponéncia devido as vistas
privilegiadas que a mesma nos fornece.

O projeto baseou-se em alinhamentos existentes dando destaque e mantendo os
quarteirdes estruturados na malha da cidade, e ainda, mantendo relagdo e tirando dos
elementos que a envolvem, tanto elementos de transporte publico, como acessos pedonais e
espacos verdes. Desta forma, tendo em conta que o local de implantagdo € junto a uma via
de muita afluéncia, dividi o projeto desenvolvido em duas partes, sendo elas publica e
privada permitindo a quem frequente o clube de remo tire partido de todas as suas
funcionalidades. De acordo com a envolvente do local da implantacdo esta proposta ¢é
composta por dois volumes ligados entre si, constituidos apenas por um s6 piso, onde a sua
altura méaxima da sua fachada ¢ de 7 metros enquadrando-se nos edificios circundantes. Para
corresponder a todos os requisitos do projeto, projetou-se ainda uma plataforma flutuante na
costa do rio Douro em frente o edificado, composta por uma rampa de acesso para que fosse

possivel o embarque e desembarque dos remos para provas ou treinos.

PLANTA DE IMPLANTACAO 1:1000

Figura 47: Local de intervengao Figura 48: Implantacao
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4.3 Projeto

Figura 49: Planta piso térreo

oooo

lcco

Figura 50: Algado Sul

Perfl 1 b

Figura 51: algado Leste
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4.3.1 Programa e Circulagdes

Na concretizagdo deste projeto partiu-se a ideia de demolir todos os edificios pré-
existentes, tendo assim a liberdade de criar as suas fungdes internas conforme o desejado.
Para efetuar esta acdo, ndo foi necessaria uma analise detalhada dos edificios existentes, uma
vez que apos as suas demolicdes temos uma enorme liberdade no que diz respeito as
estruturas, volumetria assim como todo o seu programa. Porém o terreno foi alterado, houve
uma parte da escarpa existente que foi diminuida de forma que conseguisse implantar o
edificio de forma que foi proposto. Trata-se de um edificio de um s6 piso constituido por
dois volumes que se interligam por um canto formando assim o seu hall de entrada. Como
jé referido, trata-se de um projeto de dois volumes, onde um deles ¢ dedicado a parte
desportiva e outro volume dedicado aos servigos mais comuns. O volume que ¢ dedicado a
parte mais desportiva, contém o ginasio, dois balnedrios (um masculino, um feminino), uma
sala dos tanques de treinos, um posto médico, um armazém, assim como uma oficina de
apoio a reparar os respetivos equipamentos desportivos. No outro volume, dedicado mais a
parte social e de estudo temos entdo o atrio de entrada, uma casa de banho publica, um bar,
restaurante apoiado de uma copa, uma sala polivalente, duas salas de estudo, gabinetes
administrativos, assim como um auditorio capacitado para 170 pessoas. Com isto tenciona-
se uma separagao evidente entre os espacos privados dos espagos publicos. Grande parte dos
percursos projetados t€ém como especial intengdo redirecionar os usudrios deste conjunto de
volumes para as pragas tanto a frente do edificio como nas partes traseiras dele, criando
assim um especo de lazer e de convivio. Podendo este ter outro tipo de fungdes. Por fim,
ainda existe o cais que esta alinhado de forma a ser o mais paralelo possivel com a rua, mas
também trazendo um usufruto das passadeiras existentes, permitindo que se realize um
percurso mais acessivel para quem se desloque com uma canoa até a plataforma, e vice-
versa. No cais somente existe espago de armazenamento de canos e para a colocagao e retiro

das canoas da 4gua ¢ utilizada uma grua posicionada sobra a plataforma flutuante.
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4.3.2 Sistema construtivo

Figura 52: Esquema diversos materiais

1-estrutura metalica 2-perfis d’aco galvanizado 3-placas de OSB
4-godo 5-poliesterno extrudido 6- laje colaborante
7-ripado de madeira 8- janela 9-sistema aquapanel
10-placas de gesso acartonado 11- parede de betdo 12- acabamento chao
13-camada de regularizagdo 14-laje térrea

Como ja abordado anteriormente, a principal ideia deste projeto ¢ de se tratar de um
edificio de estruturas leves, a arquitetura do edificio estd muito relacionada com o método
construtivo escolhido. Neste caso concreto, trata-se de um sistema construtivo de estruturas
mistas, onde temos entdo betdo, estruturas metalicas e “Light Steel Frame”. A inser¢cdo do
“Ligt Steel Frame nao teve diretamente impacto na arquitetura, mas sim foi escolhido devido
as suas vantagens e caracteristicas individuais, assim como a sua sustentabilidade. Com tudo
podemos considerar tirando um bloco central que contém o auditorio e as casas de banho
publicas projetadas em betdo armado, todo o resto do projeto ¢ feito de construcdes secas o
que nos traz uma certa rapidez na sua execu¢do. A preferéncia de ter escolhido estruturas
metalicas para este projeto € por este ser facil de comparagdo com o sistema construtivo de
betdo armado, isso porque a fungdo das vigas e pilares em estruturas metalicas tem

caracteristicas muito semelhante as de betdo. Outro fator importante ¢ que os pilares e vigas
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neste sistema construtivo ¢ de menor dimensdo e que o “Light Steel Frame” se relaciona
muito bem com este sistema.

Mesmo se o “Light Steel Frame” ndo seja o principal sistema estrutural neste projeto ndo
o podemos esquecer, uma vez que ele ¢ o caso de estudo e ¢ primordial para atingir o
resultado final. Primeiramente, a utilizacdo do LSF com constru¢des metalicas permite uma
construcdo seca. Embora ndo seja o caso neste proejto, este tipo de construgdes em locais de
dificil acesso ajuda a resolver muitos problemas, como por exemplo no centro historico da
cidade do Porto, quanto menos tempo demorar a obra menos transtorno causa nos percursos
viarios das ruas envolvente da cidade, outro exemplo ¢ a nivel de custos, entre outras
condicionantes.

Por fim, ¢ importante de realgar que nao se usou o “Light Steel Frame” como sistema
estrutural principal no edificio, dado todas as aberturas e vaos necessarios para satisfazer os
requisitos do projeto, o que fez com que este sistema construtivo ndo se pudesse realizar em
toda a estrutura do projeto. Desta forma, aplicou-se este método construtivo sempre que foi
possivel, para se conseguir ter uma constru¢do mais leve e mais sustentavel.

A planta que se seguem demonstra duas das partes selecionadas para demonstrar
detailhes construtivos da constitui¢do das diversas tipologias das paredes utilizadas neste

projeto, de forma a compreender melhor este sistema construtivo e aplicagdo do mesmo.

Figura 53: Parte da planta detalhada
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‘Acabamento gesso 2cm
Betédo armado 24cm

Placas de gesso acartondo 26mm
placa OSB 2cm

perfil d'ago galvanizado
isolamento Ia de rocha

caixa de ar

Figura 54: Corte parede interior

As paredes divisodrias presentes neste projeto, ndo sio estruturais o que significa que nao
supartam nehuma carga do edifcio, as sua funcao ¢ apenas divisdo/separacao dos
compartimentos ou espagos do complexo desportivo em estudo. Nestas paredes sdo
utilizados perfis de ago leve galvanizados na sua execu¢do, com uma espessura de 90mm,
revestidas de seguida com uma placa de OSB de 20mm de espessura em cada uma das faces,
contendo ainda no seu interior painéis duplos de isolamento em 13 de rocha, criando entre
eles uma caixa de ar. Esta constituicdo da parede para além de ser altamente eficaz na
prevencao do fogo, ainda apresenta excelentes resultados no que diz respeito ao isolamento
acustico. Para finalizar a constitui¢@o da parede ainda sdo colocadas duas placas standard ou
gesso cartonado hidrofugo. Estas placas hidrofugas sao usadas de acordo com a divisdo em
questdo, como por exemplo bar/cozinha, balnedrios e instalagdes sanitarias, por estas serem
zonas onde existe humidades ou condensacdo de vapores, evitando desta forma que

acontecam problemas no futuro.
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Dupla placa de gesso acartondo 13mm cada
Placa OSB 2cm

La de Rocha

Caixa de ar

Pilar RHS 10x20

PerfIL d'ago galvanizado

Cantoneira

Perfil para aquapanel

Perfil janela vidro triplo

Isolamento térmico em poliestireno extrudido
dupla camada de aquapanel

ripado de madeira 8x4

Figura 55: Corte parede exterior

As paredes exteriores como demonstra o corte representativo que se pode ver assim,
demonstra a constituicdo das paredes da fachada proporcionando um isolamento térmico e
acustico conforme desejado, e ainda uma composi¢do leve com baixa carga estrutural. Esta
como se pode ver pela imagem ¢ composta por uma parede dupla com isolamento em 13 de
rocha entre os perfis de ago leve galvanizado (LSF). Pelo interior ¢ revestida com uma placa
de painel em OSB de 20mm seguido de duas placas de gesso acartonado de 13mm cada uma,
utilizando aqui a mesma composicdo das paredes divisorias. Pelo exterior foi escolhido o
sistema de aquapanel, onde entre os perfis do mesmo também se encontra um isolamento
térmico e acustico de 13 mineral, e de seguida a colocacdo de duas camadas de painéis de
aquapanel, que posteriormente serdo revestidos através de uma massa superficial dando o
acabamento final. Ao longo do edificio, encontramos pontualmente a marcacio de algumas
zonas entre os vaos com um ripado de madeira 80x40mm fixado ao sistema de aquapanel.

Por fim, a caixilharia ¢ fixada aos perfis estruturais do aquapanel, e depois é rematado

com uma cantoneira do mesmo material e acabamento.

57



4.3.3 Laje de cobertura

acabamento de roof em zinco

T

impermeabilizagdo

i~

v AT L N AL S=E( i
ACEOALAL QS YT AACONALAE] 3 gravilha
) 15 camada de betéo leve pendente das aguas
; isolamento

laje colaborante

] N HEB 300
[BY % DERBECREY « TRATR AT o SR SRR EL o RN D ERBEN o iR s teto falso de gesso acartonado
Perfil RHS

isolamento

Perfil aquapanel

aquapanel

Perfil de caixilho

Figura 56: Corte pela laje da cobertura

A laje de cobertura ¢ formada por uma estrutura metalica composta por vigas HEB 300
assentes em pilares RHS, como ja referido anteriormente. De seguida, ¢ criada uma laje
colaborante contendo assim menor espessura o que faz com que haja menor carga, fazendo
com que as vigas e pilares tenham menor espessura e dimensao. Posteriormente temos uma
camada de isolamento seguido de uma camada de betdo leve, criando a pendente necessaria
para o escoamento das 4guas pluviais, rematado por fim com uma camada de gravilha ou
godo. A platibanda ¢ rematada através de um rufo em zinco ou chapa quinada lacada a uma
cor, unindo e rematando os painéis de aquapanel que se que encontram nas duas faces da
parede exterior, tal como podemos visualizar pelo corte construtivo apresentado na imagem
superior. O interior ¢ composto por um teto falso, que esconde toda a estrutura do edificio,
assim como todas as tubagens necessdarias para as varias especialidades presentes neste
projeto, tais como sistema elétrico, avac, entre outros. Variando a sua altura consoante as

zonas propostas de acordo com o seu uso e finalidade.

58



4.3.4 Laje térrea

Dupla placa de gesso acartonado
Perfil LSF

entre Perfis LSF
— Perfis RHS

exterior em L& mineral

Suporte ripado de madei
Ripado de Madeil
Sistema de Aqu

to final
Betéo leve izante
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lajet T T T —= T
das &g
Terra—— |’
did |

" —————Isolamento

——— | ajetérrea

p
Camada drenante
Tubo de \

Sapata de suporte a laje

Betdo de Limpeza

Figura 57: Corte construtivo pela laje térrea

A laje térrea ¢ composta por uma sapata em betdo armado revestida como uma tela
pitonada seguida de um tubo de drenagem e isolamento poliestireno extrudido terminando
com uma camada de brita e de uma camada de filtro drenante. Quando a sapata se interliga
com a laje em betdo ¢ formada uma camada inferior com isolamento em poliestireno
extrudido, e posteriormente na camada superior um isolamento de 1m eliminando a ponte
térmica, seguido de uma camada de betdo regularizante, onde serd aplicado o pavimento
interior neste caso ceramico. Neste pormenor construtivo encontra-se representado a parede
exterior ja& mencionada e detalhada anteriormente. Apenas falta mencionar o pavimento
exterior, que ¢ assentado sobre o terreno do edificado, podendo ser relva ou lajetas em betdo
com grelha de drenagem/escoamento de aguas, evitando desta forma pontes térmicas,

infiltragdes e fissuras no edificio.
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CAPITULO V — CONSIDERACOES FINAIS
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A arquitetura fundamenta-se essencialmente pela aplicagdo de diversos sistemas
construtivos, dos quais influencia a sua durabilidade e sustentabilidade. O sistema
construtivo em alvenaria ou betdo armado ja estdo enraizados na arquitetura portuguesa a
muitos anos. Desta forma ¢ sempre um desafio idealizar-se e construir-se utilizando novos
sistemas construtivos, dado todas as ideias pré- estabelecidas, as mentalidade/culturas
impostas ao longo dos anos e ainda o receio da mudanca e falta de conhecimento sobre o
tema. Com isto, decidi abordar o sistema construtivo em “Light Steel Frame” para tentar
descodificar todas as suas vantagens e desvantagens de forma a perceber o porqué da pouca
utilizacdo deste sistema construtivo na arquitetura portuguesa, esclarecendo algumas
duvidas e conceitos existentes nos dias de hoje.

No século XIX, surge o “Light Steel Frame” como uma resposta a grande necessidade
de construcdo de habitacdes gerada nos Estados Unidos, devido ao aumento rapido da
populacado. A sua utiliza¢do foi favorecida devido a rapidez e eficiéncia com que as estruturas
eram erguidas. O baixo custo na sua construgdo foi o fator mais importante para a sua
permanéncia no mercado imobilidrio americano. E ainda a facilidade de conjugacdo com
outros materiais, criando a possibilidade de maior abertura de vaos. Tornando o edificio mais
duradouro, sustentavel, versatil e resistente.

Em Portugal, Light Steel Frame ¢ um termo relativamente recente. Chegando apenas nas
ultimas décadas. A falta de mao de obra na construcao civil portuguesa bastante baseada na
construcao em alvenaria, foi um dos fatores principais para o inicio da utilizagao do sistema
construtivo em “Light Steel Frame” em Portugal. Este sistema ainda bastante inovador no
nosso pais, demonstrando através de exemplos de edificios nesta dissertagdo, destacando as
funcdes do sistema, a ligagdo e comunicagdo entre os varios materiais e ainda as suas
vantagens e desvantagens, fatores importantes para o seu entendimento, evolu¢do e boa
pratica arquitetonica.

Apesar das vantagens econdmicas e construtivas, o “Light Steel Frame” ¢ um sistema
que se foi mostrando problematico em alguns aspetos, nomeadamente na constru¢do em
altura. Com isto, se este sistema for a estrutura principal do edificio traz consigo
condicionantes como a densa espessura das paredes exteriores, a impossibilidade abertura
de vaos e o seu dimensionamento. Para rematar estes problemas, surgiu mais tarde a
construcdo mista, em que se conjugou o “Light Steel Frame” com outros métodos

construtivos. Nomeadamente o betdo e sistema metalicos leves. Sendo o “Light Steel Frame”
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utilizado apenas para divisdes interiores e enchimento dos muros exteriores combatendo
todas as problematicas, assim como o uso da alvenaria tradicional portuguesa.

Com apresentacdo de caso de estudo em “Light Steel Frame”, tentou-se desta forma
mostrar algumas das alternativas existentes as constru¢des mais utilizadas, demonstrando as
vantagens sobre este sistema sem ferir a esséncia da arquitetura.

Apresentou-se o “Light Steel Frame” como um potencial método construtivo a adotar
nos nossos dias, como alternativa ao betdo aramado e alvenaria de tijolo, sem nunca afirmar
que este seria o melhor sistema construtivo. Uma vez que cada edificio deve ser pensado do
inicio ao fim, tendo em conta uma séric de fatores nomeadamente a sua localizagao,
envolvente, solo, entre outras, de forma a termos o melhor resultado possivel atingindo assim
o sistema construtivo mais vantajoso para o edificio idealizado, mantendo e beneficiando de
todas as vantagens predominantes deste sistema para a pratica arquitetonica.

Desta forma, sintetizando todo o esclarecimento que se fez desta dissertagdo a cerca do
tema em estudo, considerou-se necessario recorrer a um caso pratico que aplicasse 0 mesmo.
O caso pratico serviu para aplicar todos os conceitos adquiridos a cerca deste tema ao longo
do presente estudo da dissertagdo. Tendo sido este projeto fundamental para se compreender
e mostrar que este sistema pode ser aplicado na construg@o arquitetonica portuguesa nos dias
de hoje. O projeto apresentado ¢ um clube de remo situado na cidade do Porto, num terreno
onde ja se encontravam edifica¢des, com isto dadas todas as vantagens e desvantagens deste
sistema mencionado anteriormente, considerou-se este o método para construir de forma
sustentavel e econémica o pretendido. Concluindo e aplicando todos os temas abordados

nesta dissertacao.
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