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Resumo: O novo sistema que vem crescendo no Brasil, o qual utiliza o aco
como base em sua estrutura, conhecido como Light Steel Framing (LSF) se
tornou uma saida pratica, ecoldgica e inteligente para o setor da construcao
civil. No entanto, como toda nova tecnologia, o surgimento de duvidas com
relacdo ao sistema é inevitavel, principalmente nos processos de estocagem.
Esse trabalho teve como objetivo a abordagem dos procedimentos para a
estocagem correta do aco utilizado na estrutura LSF nos processos de:
fabricacdo, canteiro de obras e transporte. Por meio de pesquisa em livros,
revistas, artigos e normas o sistema foi caracterizado e identificadas as
possiveis anomalias relacionadas a estocagem nestes processos. A pesquisa a
campo forneceu dados que permitiram a proposta de solucdes para cada um
dos processos andmalos encontrados.
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Introducéo: O sistema LSF, é muito conhecido nos EUA e paises da Europa,
mas vem crescendo no Brasil por ser um sistema ecoldgico, facil, rapido e
eficiente. O Brasil hoje é um dos maiores produtores de aco do mundo, o que
vem a contribuir com o crescimento do sistema. O a¢o passa por Varios
procedimentos da fabricacdo até sua aplicacdo direta na obra. Sendo assim, a
importancia de sua estocagem em cada um dos processos € um dos fatores
gue influenciam diretamente na vida util do material e da estrutura.

Diante disso, esse trabalho tem como objetivo caracterizar o sistema
LSF procurando abordar os processos de estocagem desde a fabricacgéo,
canteiro de obras até o transporte, identificando possiveis anomalias nestes

processos, bem como apresentar solucdes para tais anomalias.

REVISAO DE LITERATURA

1. Light Steel Framing
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Conforme CBCA (2006), a expresséo Steel Framing vém do inglés “Steel =
aco” e “Framing = estrutura”. O Steel Framing é um “esqueleto” estrutural de
aco composto por varios elementos que conectam entre si, e elementos que
funcionam como revestimento interno e externo fazendo o fechamento da
edificacao.

O LSF pode ser utilizado em qualquer tipo de construgédo, desde casas
populares até edificios de pequeno porte. Possui facilidade de fabricagéo,
manuseio, transporte, rapidez e economia. Além disso, as chapas finas
utilizadas apresentam certa maleabilidade o que vém atendendo as
necessidades da construgdo civil, pois estes elementos s&o projetados e
fabricados com as dimensdes especificas de cada projeto.

2. Terminologia do ago

A categoria de ago mais utilizada no Brasil e no LSF sé&o os de baixa liga,
com alta e média resisténcia mecanica, soldaveis e elevadas caracteristicas
em relacdo a resisténcia atmosférica. As caracteristicas do aco podem ser
aumentadas conforme o tratamento que recebe.

O aco das estruturas possui tensao de escoamento minima de 228 MPa e
apresenta revestimento com zinco, que garante a protecdo contra corrosao.
Segundo Pfeil (2009), nos acos utilizados em estruturas as resisténcias a

ruptura variam desde 300 MPa até acima de 1200 MPa.

3. Processos de Estocagem

De acordo com Raimondi (2011), a estocagem € um componente essencial
das atividades logisticas a qual tem por fundamento basico um fluxo de
materiais, onde deve haver uma produtividade com melhorias técnicas,
circulacdo dos materiais e ambiente fisico, garantindo qualidade aos materiais
desde o processo de producdo, fases de execucéo, até a aplicacdo do mesmo
nas edificacoes.

Dentro de qualquer empresa a estocagem € um dos fatores mais
importantes, tratada muitas vezes como uma estratégia, pois pode ser uma
oportunidade de lucratividade ou uma deficiéncia do seu sistema. Segundo
Moura (2003), a principal funcdo da estocagem é o controle e protecdo dos

materiais.



4. Anomalias do Sistema

4.1. Areas Salinas

Segundo Dias (1997), a agua do mar € um dos meios mais corrosivos que
existe, tanto em imersdo quanto na atmosfera e essa corrosividade € atribuida
a presenca do sal. Em regides proximas ao mar a atmosfera é repleta de

goticulas de 4gua do mar que sao constituidas por uma névoa salina.

4.2. Corrosao

Segundo Ferreira (2002), todos os metais e ligas estdo sujeitos a corrosao
e as maiorias dos componentes metalicos se deterioram com 0 uso, € em
exposicao a ambientes oxidantes.

Segundo Pannoni (2009), denomina-se corrosdo o processo de reacdo do
aco com elementos presentes no ambiente ou intempéries. A corrosao pode
ser a principal causa de um colapso na edificagdo. Quase sempre, a cOrrosao
metalica por mecanismo eletroquimico, esta associada a exposicdo do metal
num meio no qual existem moléculas de agua, juntamente com o gas oxigénio

ou ions de hidrogénio, num meio condutor.

4.3. Intempéries

Segundo CSN (2014) intempéries sdo a causa de muitas patologias para
varias areas, e na construcao civil ndo é diferente, sendo um grande problema
enfrentado pelos materiais utilizados, os quais tem um tempo de vida util antes,
durante e depois de suas aplicacdes. A partir deste problema, com o passar do
tempo desenvolveram-se solucbes, e a estocagem correta dos materiais

utilizados é uma das principais.

MATERIAL E METODOS

A revisdo de literatura foi desenvolvida de modo a contemplar todos os
processos de estocagem, 0s quais iniciam na fabricacdo e terminam no
transporte dos perfis até o canteiro de obra. Utilizou-se coleta de dados em:
livros, revistas, artigos e normas técnicas.

A pesquisa de campo foi realizada em uma empresa que trabalha com o

sistema de Light Steel Framing, em Ponta Grossa — PR. Onde foram visitados



os setores de producdo, transporte e canteiro de obra para a obtencédo de

anomalias no processo de estocagem em cada um dos processos.

RESULTADOS E DISCUSAO

1. Fabricacao

Conforme CBCA (2004), para a fabricagdo e estocagem das bobinas e
perfis deve ser em galpdes ser projetados conforme projeto que preveem pé
direito, dimensfes de vaos longitudinais e transversais, locacdo e dimensdes
de aberturas, necessidade de ventilacdes e calhas, entre outros. O local para
estocagem do agco deve ser em locais com baixa umidade relativa, com
recomendacao abaixo de 60% UR (Umidade Relativa), boa circulacéo de ar e
baixa quantidade de substancias higroscopicas acidas na atmosfera. A figura 1

mostra a estocagem correta dos perfis, e a figura 2 das bobinas.

Figura 1 — Perfis estocados na fabrica.
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Fonte: O autor

Figura 2 — Estocagem correta das bobinas.



Fonte: O autor

2. Transporte

Segundo Pinho (2005), as pecas devem possuir dimensfes e peso
compativeis ao tipo de veiculo utilizado no transporte, pois iSSO representara
um melhor aproveitamento das pecas. Além disso, quando as pecas sdo bem
acondicionadas no veiculo, a operacbes de embarque e desembarque se
tornam mais faceis, o que contribui para menores custos com transporte.

Geralmente procura-se limitar as pecas ao comprimento maximo de 12
metros, mas caso o perfil tenha um comprimento acima disso, deve subdividi-lo
para posterior unido das partes no canteiro de obra. Perfis transportados de

maneira errada podem amassar como mostra a figura 3.

Figura 1 — Perfis danificados no transporte.
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Fonte: O autor

3. Canteiro de Obra



Em um canteiro de obra é de extrema importancia a estocagem, pois isso é
um grande problema nas obras devido as intempéries. A figura 4 mostra um
exemplo de estocagem incorreta como um indicativo de que a falta de
informacdo de como deve ser estocado geram problemas posteriores na

construcdo podendo acarretar em desperdicio.

Figura 4 — Material em estocado de maneira errada.

Fonte: O autor

4. Corrosao

A montagem dos perfis no chdo e em contato com o0 concreto deve ser
evitada ao maximo, pois pode haver a chance do concreto ainda ndo estar
curado, pois 0 concreto € alcalino e em contato com 0 ago € extremamente
agressivo. Quando os perfis sdo montados no chao e levantados para locagéo
se apenas um destes ja em inicio de oxidacdo, a qual que pode ocorrer de um
dia para o outro, pode passar despercebido e entrar em contato com um acgo e

corroé-lo também. A figura 5 mostra 0 aco em contato com o concreto.



Figura 5 — Perfil em contato com o radier.
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Fonte: O autor

5. Tratamentos para corrosado branca e vermelha:
5.1. Branca:
A figura 6 mostra um perfil com corrosdo branca ja em transformacao para

a vermelha.

Figura 6 — Perfil com corrosao branca.
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Fonte: O autor

Uma possivel solucdo que pode ser utilizada para a remocdo de
corrosao branca € a utilizagéo de acido acético (vinagre). Em uma temperatura
ambiente, utilizar o vinagre com uma escova de nylon ou um pano limpo e
limpar durante um minuto aquela corroséo.



5.2. Vermelha:

Quando a corroséao vermelha é identificada a tempo, pode ser solucionado
através de um processo utilizando um material chamado CRZ, spray mostrado

na figura 7.

Figura 7- Spray CRZ para tratamento de corroséo vermelha.

Fonte: O autor

CRZ: Segundo a ficha técnica do produto, o CRZ € um revestimento para
galvanizagdo a frio, constituido por zinco e outros metais galvanicos com
resinas selecionadas para prote¢do contra corrosdo. O produto é indicado para
qualquer superficie que requeira uma protecdo anticorrosiva excepcional, como
exemplo, o perfil oxidado por uma corrosdo branca. Um inibidor de corroséo é
uma substancia quimica ou composi¢ao de substancias que sob determinadas
condicbes, num meio que seja corrosivo, elimina ou pelo menos reduz
significativamente o processo de corrosdo. Existem diversos tipos de inibidores
de corrosdo, mas esse € do tipo catddico, ou seja, a reacdo quimica acontece
da seguinte maneira: Atuam, por sua vez, reprimindo as rea¢des no catodo. De
maneira mais especifica, atuam inibindo o processo catddico, impedindo a
difusdo do oxigénio e a conducéo de elétrons.

Com essas informacfes do produto, fizemos um teste a campo com uma
barra de aco que contem caracteristicas iguais as do perfil, como mostra a

figura 8.



Figura 8 — A¢co oxidado.

Fonte: O autor

O procedimento foi realizado da seguinte maneira: 1) Limpar o perfil (figura
9a); Com uma lixa fina, lixar a camada oxidada (figura 9b); Aplicar tiner com um

pano sobre a oxidacao (figura 9c); Aplicar o spray CRZ (figura 9b);

Figura 9— Procedimentos para a eliminacdo da corrosdo vermelha dos perfis de ago. (a)
Limpeza do perfil; (b) Lixando a oxidagao; (c) Aplicar tiner com um pano sobre a oxidagdo; (d)
Aplicando o spray.
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Fonte: O autor

Conforme especificacdo do spray, aguardar 1 hora para secagem e

manuseio do perfil, o aco ficara como mostra a figura 10.

Fonte: O autor

Aplicar uma demao apos 12 horas, e a galvanizagao total sé ocorre apos
10 dias com o perfil estando protegido da oxidacéo.

Quando a corrosdo vermelha esta em ainda mais avancado o processo
gue se pode tomar € o corte da corrosdo no perfil se ela ainda ndo atacou todo
o perfil. Depois de cortado a parte da corroséo vermelha, pode ser utilizado o
spray na superficie do corte o que protege o perfil para que aquele local ndo

seja de novo corroido.

CONCLUSAO

Este artigo apresentou as caracteristicas do aco e de como deve ser a
sua estocagem correta, explicando suas anomalias, precaucdes e solucbes
para problemas encontrados durante a estocagem incorreta do ago.

Verificou-se que a estocagem € um dos parametros mais importantes
que devem ser seguidos durante a execucdo de uma obra. Defeitos
provenientes de estocagem irregular podem acabar comprometendo a

estrutura.
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