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vos inovadores (Figura 1) para se distingui-
rem da concorrência, apresentando diver-
sas mais-valias como é o caso das cons-
truções em LSF (e.g. económicas, rapidez
de execução, melhor desempenho, ade-
quação à prefabricação industrial em série,
melhor garantia e controlo de qualidade,
peso reduzido e facilidade de transporte,
durabilidade e facilidade de manutenção,
etc.). Dadas as caraterísticas inerentes ao
sistema construtivo em LSF, em particular
a sua leveza e o seu elevado potencial
para a prefabricação, este sistema tem um
grande potencial para ser utilizado no mer-
cado da reabilitação de edifícios e também
para exportação para países onde o mer-
cado da habitação ainda está ávido de
casas novas e onde os recursos para as
construir de forma tradicional são muito
escassos ou inexistentes (e.g. alguns paí-
ses do continente Africano).

Neste artigo pretende-se descrever de
uma forma concisa e objetiva em que con-
siste o sistema construtivo em LSF, os
materiais utilizados, a classificação destes
elementos construtivos, as principais van-
tagens e limitações do sistema, bem assim
como os principais métodos de assembla-
gem. Por último é apresentado um caso-
de-estudo, moradia unifamiliar construída
em LSF, ilustrado fotograficamente.

das paredes divisórias interiores foram
executadas em LSF. Atualmente, de acor-
do com os relatórios fornecidos pela SFIA
“Steel Framing Industry Association” [1], 30
a 35% de todos os edifícios não residen-
ciais nos EUA são construídos com ele-
mentos estruturais e não estruturais em
LSF.

Em Portugal, a construção tradicional em
betão armado e alvenaria de tijolo continua
a dominar o mercado nacional, tendo as
pessoas que pretendem construir a sua
casa, uma grande aversão à mudança
para sistemas construtivos inovadores, por
receio de que algo corra menos bem ou
mesmo mal. Apesar disso, surgiram no
mercado nacional diversas empresas de
conceção, projeto e execução de constru-
ções em LSF que se têm afirmado de uma
forma muito positiva e dado provas das
vantagens inerentes a este sistema cons-
trutivo inovador.

De facto, a crise que surgiu no sector da
construção nacional, como consequência
da crise económica internacional no final
da 1ª década deste milénio, levou a que
muitas empresas de construção “fechas-
sem portas”, outras procurassem novas
oportunidades no estrangeiro, e outras
ainda apostassem em sistemas construti-

1. INTRODUÇÃO

“Lightweight Steel Framing” - LSF é a de -
signa ção internacionalmente conhecida
para o sistema construtivo em que a estru-
tura é constituída por perfis metálicos gal-
vanizados enformados a frio de reduzida
espessura (na ordem de um milímetro) e,
consequentemente, de peso muito reduzi-
do (leve). Os primeiros edifícios construídos
em LSF remontam ao início do século XX,
onde se tentou replicar a construção em
madeira, que na altura era o sistema cons-
trutivo mais usual, por exemplo nos
Estados Unidos da América (EUA). O siste-
ma construtivo em LSF permitiu ultrapassar
algumas das lacunas da construção em
madeira, como por exemplo a sua vulnera-
bilidade ao fogo, às térmitas e às variações
de humidade, com a vantagem adicional de
possuir uma superior resistência mecânica,
muito útil aquando da ocorrência de condi-
ções atmosféricas extremas, e.g. furacões
e tornados.

Os primeiros protótipos de moradias em
LSF foram apresentados na Exposição
Mundial de Chicago (EUA) em 1933, em
que estas casas foram apresentadas como
sendo as “casas do futuro” [1]. Foi também
nos EUA que surgiu o primeiro código/regu-
lamento de dimensionamento de estruturas
em LSF publicado em 1946 pelo AISI
“American Iron and Steel Institute” [2],
designado de “Specification for the Design
of Light Gage Steel Structural Members”.

Após a 2ª guerra mundial, devido à enorme
devastação dos edifícios que ocorreu
durante a mesma, à necessidade urgente
de reconstrução em países como a
Alemanha, França e Japão, às preocupa-
ções ambientais de proteção das florestas,
ao aumento do preço da madeira e à expe-
riência adquirida na utilização de aço
durante os anos de guerra, a prefabricação
e a construção em massa de estruturas em
LSF sofreu um novo impulso [1].

A construção de elementos divisórios inte-
riores (e.g. paredes de compartimentação)
em LSF é um outro nicho de mercado onde
este sistema construtivo tem ganho
expressão muito significativa, devido às
suas vantagens competitivas. Por exem-
plo, a SFA “Steel Framing Alliance” [3]
anunciou que em 2004, nos EUA, 81 %

Figura 1: Estrutura metálica em LSF e aspeto final exterior da moradia [12].
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O segundo processo de fabrico, designado
por dobragem ou quinagem, pode ser con-
seguido através de aperto, forçando a
dobragem por flexão localizada da chapa. A
principal diferença entre este processo e os
outros dois é que a tira de aço não precisa
de estar previamente enrolada. De facto, o
terceiro processo, “rolling” (Figura 4) é mais
utilizado no fabrico industrial de perfis de
aço enformados a frio, devido aos seus
maiores níveis de produtividade. Os pro-
cessos “drawing” e “rolling” são similares,
com uma grande diferença: os cilin dros/ ro -
los de deformação no último são acionados
me canicamente.

A norma EN 10162 [8] prescreve as tolerân-
cias dimensionais e transversais para
seções de aço enformadas a frio. Os perfis
de aço enformados a frio são normalmente
fabricados com um comprimento até 12
metros [7], para permitir o transporte sem a
necessidade de transporte especial, sendo
este último mais caro.

2.1. PERFIS ENFORMADOS A FRIO

A estrutura de suporte na construção em
LSF é constituída por perfis de aço enforma-
dos a frio e galvanizados. A resistência e a
rigidez do perfil de aço dependem, para
além da espessura da chapa de aço e do
tipo de aço, da forma da seção transversal.
Os perfis de aço enformados a frio podem
possuir diversas geometrias, a maioria delas
identificadas por uma letra (e.g. U, C, Z),
conforme ilustrado na Figura 3. A seção “C”
é uma das formas de perfil de aço mais utili-
zadas. A espessura usual da chapa de aço
para perfis LSF varia de 0,45 a 6 mm [4]. 

As seções dos perfis enformados a frio
podem ser fabricadas usando três proces-
sos, nomeadamente: (i) “drawing”, (ii)
dobragem ou quinagem e (iii) “rolling”
(LSK, 2005). O primeiro processo, “dra-
wing”, consiste em puxar a tira de aço
através de rolos de deformação, não acio-
nados, usando mandíbulas de tração.
Este processo de fabricação de baixo
custo é adequado para a produção de
seções muito finas e complexas.

2. MATERIAIS UTILIZADOS

O sistema construtivo em LSF utiliza habi-
tualmente três tipos de materiais [4]-[5]: (i)
elementos estruturais compostos por per-
fis metálicos enformados a frio; (ii) ele-
mentos de revestimento (e.g. painéis de
gesso cartonado e painéis OSB -
“Oriented Strand Boards”), e; (iii) mate-
riais de isolamento (e.g. poliestireno
expandido, EPS, no isolamento térmico
pelo exterior, ETICS - “External Thermal
Insulation Coating System” - e lã-de-rocha
na caixa-de-ar entre perfis). Existem tam-
bém outros materiais complementares,
tais como parafusos auto-perfurantes,
membranas e telas impermeáveis, assim
como os materiais de acabamento. A
Figura 2 ilustra uma moradia em LSF em
fase de construção, nomeadamente a
estrutura metálica constituída por perfis
enformados a frio (Figura 2a) e após a
aplicação dos painéis OSB de revesti-
mento pelo exterior (Figura 2b). Note-se
que, tal como habitualmente, para evitar
problemas relacionados com humidade
proveniente do solo, foi executada uma
laje térrea elevada em betão armado [6]. 

Após esta breve introdução, descreve-se nas
seções seguintes os principais materiais utili-
zados na construção em LSF, nomeadamen-
te os perfis enformados a frio, os painéis de
revestimento, as ligações, os materiais de
isolamento, as membranas e telas, e, por últi-
mo, as opções de acabamento.

51

b) Painéis exteriores em OSB

Figura 2: Moradia em construção com o sistema LSF [6].

a) Estrutura com perfis em aço

Figura 3: Seções transversais de perfis enformados a frio [7].

a) Rolos de chapa de aço

b) Desenrolamento da chapa de aço

c) Máquina de rolos para enformagem a frio

d) Perfis em Omega

Figura 4: Processo de enformagem a frio dos perfis metáli-
cos [9].



52

O desempenho estrutural e funcional
depende da geometria da seção trans-
versal dos perfis, existindo alguns perfis
especiais com melhor desempenho tér-
mico (e.g. perfis de alma ranhurada) ou
com melhor desempenho acústico (e.g.
perfis resilientes). Para evitar a corrosão
e aumentar a durabilidade, os perfis de
aço geralmente são galvanizados. Estes
perfis metálicos são utilizados em todos
os componentes da construção em LSF,
nomeadamente: paredes exteriores e
divisórias interiores, lajes de pavimento e
de cobertura.

Tal como ilustrado na Figura 5, a caixa-
de-ar formada entre os perfis metálicos é
adequada para passagem de cablagens
e tubagens, tornando mais fácil a aplica-
ção de instalações técnicas sem necessi-
dade de abertura de roços [7].

2.2. PAINÉIS DE REVESTIMENTO

As placas em OSB e em gesso cartonado
são os painéis de revestimento mais
usuais para as faces exterior e interior da
estrutura em LSF, respetivamente (Figura
6). No entanto, em pavilhões industriais, o
revestimento em chapa de aço também é
usado com frequência. Note-se que, para
além da sua função de revestimento,
estes painéis podem ter também um papel
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a) Antes da aplicação do gesso cartonado

Figura 7: Tipos de parafusos auto-perfurantes [4].

a) Aparafusadora elétrica e parafusos

Figura 6: Seção transversal de uma parede em LSF [6].

b) Aparafusamento dos perfis metálicos [12]

Figura 8: Parafusos auto-perfurantes para unir perfis enfor-
mados a frio.

b) Depois da aplicação do gesso cartonado

Figura 5: Instalações técnicas atravessando os perfis metáli-
cos [9].

estrutural relevante nas paredes resisten-
tes em relação às cargas horizontais, e.g.
ação do vento e sísmica [10] [11].

Além das paredes, os painéis OSB tam-
bém podem ser usados em lajes (por
exemplo, pavimentos e cobertura), sendo
a sua espessura geralmente maior que
nas paredes. Adicionalmente, para
aumentar a inércia térmica e reduzir as
vibrações das lajes pavimentos, pode ser
vantajoso o uso de uma camada superior
de betão/argamassa de enchimento de
pequena espessura (e.g. 50 mm) [4].

2.3. LIGAÇÕES

Existem diversas formas de efetuar as
ligações entre perfis metálicos e entre os
painéis de revestimento e a estrutura de
suporte, sendo o método mais comum o
aparafusamento utilizando parafusos
auto-perfurantes (Figura 7). Este método
de ligação possui diversas vantagens,
nomeadamente proporcionando uma liga-
ção mais forte e de maior durabilidade
quando comparado com a utilização de
pregos [7]. Os parafusos podem ser utili-
zados com anilhas para aumentar a sua
resistência mecânica e/ou a sua estanqui-
cidade. Neste último caso, utiliza-se uma
anilha adicional em material elastómero
(e.g. borracha). As ligações aparafusadas
são realizadas atualmente com o auxílio
de uma aparafusadora elétrica conforme
ilustrado na Figura 8. Devido às altas tem-
peraturas geradas por fricção durante o
processo de aparafusamento, os parafu-
sos auto-perfurantes são geralmente fabri-
cados a partir de aço-carbono com trata-
mento térmico para resistir ao calor gera-
do durante o processo.
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2.6. OPÇÕES DE ACABAMENTO

Olhando para o aspeto exterior e interior
de um edifício em LSF (e.g. moradia) não
se consegue distinguir qual o sistema
construtivo adotado. As opções de aca-
bamento mais habituais em edifícios resi-
denciais em LSF são o ETICS e o gesso
cartonado pintado, respetivamente na
face exterior e interior das paredes de
fachada. A utilização de gesso cartonado
é também muito frequente nos tetos. No
entanto, o sistema construtivo em LSF
pode ter qualquer acabamento igual à
construção tradicional em betão armado
e alvenaria de tijolo [7]. A Figura 12 ilustra
a vista exterior de uma moradia em LSF
com rés-do-chão e 1º andar. Tal como
referido anteriormente, o aspeto é igual a
qualquer outra moradia, não sendo pos-
sível distinguir o sistema construtivo ado-
tado.

2.5. MEMBRANAS E TELAS

A utilização adequada de telas para dimi-
nuir a permeabilidade ao ar/vento dos
elementos construtivos em LSF é impor-
tante para controlar as perdas de calor
através das infiltrações de ar, sendo
ainda mais relevante em climas frios [4].
Estas telas ou membranas devem ser
impermeáveis ao ar e à água, mas per-
meáveis ao vapor, para que os elementos
construtivos em LSF possam “respirar” e
libertar para o exterior alguma humidade
em excesso. Tal como ilustrado na Figura
10, esta tela deve ser aplicada de forma
contínua na face exterior dos elementos
construtivos em LSF após a aplicação do
OSB e antes da aplicação do ETICS.

Em edifícios novos com elevado nível de
isolamento térmico, as infiltrações de ar
podem ser responsáveis por cerca de
25% das necessidades de aquecimento e
3% das necessidades de arrefecimento
[16]. Para que se tenha a certeza de que
estas telas foram corretamente aplicadas
e que os níveis de infiltração de ar são
reduzidos, é necessário efetuar um
ensaio denominado em inglês “blower
door test”, ou método de pressurização
utilizando uma ventoinha, seguindo os
procedimentos de ensaio descritos na
norma EN 13829 [17].

Também faz parte das boas práticas de
algumas empresas de construção em
LSF a aplicação de uma tela em espuma
de polietileno (e.g. 2 mm de espessura)
entre a estrutura metálica e os painéis de
revestimento (e.g. OSB), tendo esta uma
função essencialmente acústica, minimi-
zando os ruídos originados pelo atrito
entre a estrutura metálica e os restantes
materiais (Figura 11).

2.4. MATERIAIS DE ISOLAMENTO

Tal como ilustrado na Figura 9, os mate-
riais de isolamento térmico e acústico
mais utilizados na construção em LSF
são a lã-de-rocha na caixa-de-ar e o
poliestireno expandido (EPS), ou extrudi-
do (XPS), como isolamento térmico pelo
exterior. A utilização de lã-de-rocha na
caixa-de-ar permite obter simultanea-
mente isolamento térmico [13], isolamen-
to acústico [14] e confere uma resistência
ao fogo adicional devido ao facto de ser
um material incombustível [15]. A utiliza-
ção de EPS ou XPS como isolamento tér-
mico pelo exterior (ETICS) é também
muito frequente, pois tratando-se de iso-
lamento térmico contínuo, ao contrário do
que sucede com a lã-de-rocha, permite
minimizar de uma forma mais eficiente as
pontes térmicas originadas pelos perfis
em aço. Adicionalmente, outra vantagem
da utilização de ETICS está relacionada
com o aumento da inércia térmica e con-
sequentes menores flutuações da tempe-
ratura no interior do edifício.

a) Lã-de-rocha na caixa-de-ar entre perfis [12]

Figura 11: Tela de espuma de polietileno aplicada na face
exterior da estrutura metálica [12].

Figura 12: Aspeto exterior de uma moradia em LSF [18].

Figura 10: Tela impermeável à água, mas permeável ao
vapor, aplicada na face exterior da fachada em LSF, próximo
de uma abertura, antes da aplicação do ETICS. [9]

b) Aplicação das placas de EPS (ETICS)

Figura 9: Aplicação de isolamento numa parede em LSF.



Artigo

No entanto, nesta situação as paredes têm
uma espessura superior, o que pode reduzir
a área útil de pavimento. Uma outra desvan-
tagem é originada pelo facto de não existir
qualquer material de preenchimento na
caixa-de-ar (e.g. lã-de-rocha), material este
que faz falta numa perspetiva de desempe-
nho acústico, pois assim existe uma maior
probabilidade de ocorrência de fenómenos
de ressonância no interior da caixa-de-ar,
podendo comprometer o seu adequado iso-
lamento acústico.

4. VANTAGENS E LIMITAÇÕES

4.1. VANTAGENS

Comparativamente à construção tradicional
em betão armado e alvenaria de tijolo, as
principais vantagens do sistema construtivo
em LSF estão relacionadas com a sua leve-
za por um lado e com o facto de ser uma
“construção seca” (“dry-construction”), mini-
mizando os problemas associados à exis-
tência de humidade. Devido à maior facili-
dade de transporte (elementos construtivos
mais leves), a construção em LSF é muito
adequada à prefabricação com os conse-
quentes benefícios em termos de maior
controlo de qualidade e produção em série,
reduzindo custos e tempo de execução em
obra. Adicionalmente, os recursos em obra,
incluindo a necessidade de espaço no esta-
leiro é inferior (e.g. não são necessários
locais para armazenamento de inertes, pro-
dução de betões, zona de corte, dobragem
e montagem de armaduras, etc.). Os perfis
metálicos são extremamente resistentes
tendo em consideração o seu baixo peso,
não são biodegradáveis nem sofrem varia-
ções de comprimento com a humidade
(como por exemplo a madeira), sendo
100% recicláveis. A construção em LSF é
adequada para uma construção modular
(e.g. por painéis) possuindo uma maior fle-
xibilidade e adaptabilidade arquitetónica,
permitindo uma maior facilidade na des-
montagem e reutilização dos elementos em
LSF com o auxílio de uma simples aparafu-
sadora.

Ainda relacionado com o reduzido peso do
sistema LSF, podemos apontar como vanta-
gem consequente a menor dimensão das
fundações e menor ação sísmica. Adi cio nal -
mente, é dos sistemas construtivos mais
adequados à exportação, por exemplo por
via rodoviária e até marítima, devido, mais
uma vez, ao seu reduzido peso e à conse-
quente maior facilidade de transporte.

Trata-se também de um sistema muito ade-
quado à reabilitação de edifícios antigos, cuja
capacidade de carga é limitada, devido à
grande leveza das soluções em LSF e con-
sequente menor peso próprio e sobrecarga,
conforme ilustrado na Figura 14. 

3.1. CONSTRUÇÃO COM ESTRUTURA FRIA

Quando todo o isolamento térmico (e.g.
lã-de-rocha) está localizado no interior da
caixa-de-ar entre os perfis metálicos
(Figura 13a), o elemento é designado como
sendo de “estrutura fria”, dado que existe
uma maior perda de calor através das pon-
tes térmicas originadas pelos perfis em aço
e consequentemente a temperatura da
estrutura em aço diminui originando um
maior risco de condensação intersticial, que
poderá ser particularmente relevante em
climas mais frios.

3.2. CONSTRUÇÃO HÍBRIDA

O sistema construtivo em LSF mais habi-
tual é do tipo híbrido (Figura 13b) onde,
para além da lã-de-rocha na caixa-de-ar,
existe uma camada adicional de isolamento
térmico, usualmente contínuo e na face
exterior (ETICS). 

3.3. CONSTRUÇÃO COM ESTRUTURA QUENTE

Nos casos em que todo o isolamento térmi-
co é colocado na face exterior da estrutura
metálica, esta estrutura torna-se mais
quente, como se pode comprovar por com-
paração entre as várias imagens da Figura
13, e por este motivo tem a designação
habitual de “construção com estrutura
quente”. Tendo em consideração as carate-
rísticas do comportamento termo-higromé-
trico a melhor opção é a “construção com
estrutura quente”, uma vez que existe um
isolamento térmico contínuo e consequente
um menor valor do coeficiente de transmis-
são térmica (U), reduzindo os riscos de
condensação intersticial [4].

Adicionalmente, a construção com estrutu-
ra quente possui também a vantagem de
exibir uma maior inércia térmica uma vez
que o isolamento está aplicado pelo exte-
rior e consequentemente a massa térmica
em contacto direto com o ambiente interior
do edifício é superior, originando assim
menores flutuações de temperatura dentro
do edifício. 

3. CLASSIFICAÇÃO DE ELEMENTOS EM LSF

Os elementos construtivos em LSF podem
ser classificados em função da posição dos
materiais de isolamento, como sendo de
estrutura fria, hibrida ou quente [19], tal
como ilustrado na Figura 13. 

a) Construção com estrutura fria
U = 0.5255 W/m2/K

d) Materiais e legenda de cores

Figura 13: Classificação de paredes em LSF, distribuição de
temperatura e coeficiente de transmissão térmica, U [6].

b) Construção hibrida
U = 0.3856 W/m2/K

c) Construção com estrutura quente
U = 0.2828 W/m2/K
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5.1. CONSTRUÇÃO PERFIL-A-PERFIL (1D)

A construção perfil a perfil é o método mais
antigo e menos sofisticado, em que os perfis
são montados um-a-um em obra, aumen-
tando a flexibilidade e reduzindo as necessi-
dades de planeamento (Figura 15a). As
principais vantagens deste método de
assemblagem estão listadas no Quadro 1.

5.2. CONSTRUÇÃO POR PAINÉIS (2D)

Devido à grande propensão do sistema
LSF para a prefabricação modular indus-
trial, com um superior controlo de qualida-
de e uma maior rapidez de ereção, a cons-
trução por painéis (Figura 15b) e a constru-
ção modular 3D (Figura 15c) estão cada
vez mais a ser adotadas pelas empresas
de construção em LSF. Nestes dois méto-
dos de assemblagem, os elementos 2D
(painéis em LSF) e os elementos modula-
res 3D são prefabricados nas instalações
fabris da empresa, com dimensões ade-
quadas para serem posteriormente trans-
portadas para o local da obra (estaleiro),
onde serão depois montados e acabados.
O sistema construtivo baseado em painéis
possui a vantagem de necessitar de um
volume de transporte significativamente
inferior ao sistema construtivo modular 3D,
que ocupa durante o transporte um volume
muito significativo. O Quadro 2 apresenta
as principais vantagens do sistema de pre-
fabricação por painéis.

Devido ao reduzido peso deste tipo de ele-
mentos construtivos (i.e., menor massa),
estes edifícios poderão ter menor inércia
térmica, ou seja, menor capacidade de
absorver e libertar calor, mantendo uma
temperatura estável no interior do edifício.
No entanto, não é difícil aumentar a inércia
térmica, por exemplo aumentando a
massa nos pavimentos usando uma cama-
da de enchimento e/ou revestimento dos
mesmos.

5. MÉTODOS DE ASSEMBLAGEM

Os três principais métodos de assembla-
gem de estruturas em LSF estão repre-
sentados esquematicamente na Figura
15, nomeadamente: (a) Construção perfil-
a-perfil; (b) Construção por painéis (ou
2D), e; (c) Construção por módulos tridi-
mensionais (3D). 

4.2. POTENCIAIS LIMITAÇÕES

Naturalmente que, tal como qualquer outro
sistema construtivo, o sistema em LSF não
apresenta apenas vantagens, possuindo
também alguns potenciais inconvenientes e
limitações. Uma destas limitações está rela-
cionada com a altura dos edifícios. Devido à
grande esbelteza dos perfis, o sistema está
habitualmente limitado a edifícios de peque-
na altura (e.g. moradias até 2 pisos eleva-
dos), embora seja possível, com o dimen-
sionamento estrutural adequado, construir
edifícios de altura superior.

Um outro potencial inconveniente do siste-
ma construtivo em LSF está relacionado
com as pontes térmicas que podem ser ori-
ginadas devido à elevada condutibilidade
térmica do aço. Neste contexto, é necessá-
rio um maior cuidado na mitigação destas
pontes térmicas na fase de projeto e poste-
riormente na execução deste tipo de ele-
mentos construtivos, fazendo uso privilegia-
do de isolamento térmico contínuo pelo
exterior (ETICS).

Uma das estratégias possíveis para miti-
gar as pontes térmicas originadas pelos
perfis de aço é a utilização de tiras de corte
térmico aplicadas nos banzos dos perfis,
aumentando a resistência térmica localiza-
da à passagem de calor. O projeto de
investigação “Tyre4BuildIns - Borracha de
pneus reciclados colada com resinas para
sistemas de isolamento de edifícios efi-
cientes energeticamente”, tem como obje-
tivo principal o desenvolvimento de um
material ecológico e económico à base de
granulado de borracha de pneus recicla-
dos para utilização como material de isola-
mento [20].

Figura 14: Utilização do sistema construtivo em LSF na rea-
bilitação de um edifício antigo.

a) Construção perfil-a-perfil

b) Construção por painéis (2D)

c) Construção modular (3D)

Figura 15: Métodos de assemblagem em LSF [21].

Quadro 1: Vantagens principais do método de assemblagem
perfil-a-perfil, adaptado de [9].

• As tolerâncias de construção e eventuais altera-
ções podem ser facilmente acomodadas em obra;

• As técnicas de ligação são relativamente simples
(habitualmente com parafusos auto-perfurantes e
eventualmente com o auxílio de chapas de ligação);

• As empresas construtoras não necessitam de pos-
suir locais próprios de prefabricação associados
habitualmente à prefabricação por painéis e modular
3D;

• Maior facilidade no transporte dos perfis estruturais
que podem ser densamente agrupados e transpor-
tados, minimizando o volume ocupado pelos mes-
mos.

Quadro 2: Vantagens principais da prefabricação por pai-
néis, adaptado de [9].

• Maior rapidez de ereção dos painéis;

• Controlo de qualidade superior na produção em
fábrica;

• Minimização de custos e de necessidades de
mão-de-obra no estaleiro;

• Muito adequado para um processo automático de
produção em fábrica;

• A aplicação de painéis de revestimento e de siste-
mas de acabamento é facilitada e mais rápida, tendo
os painéis numa posição horizontal em fábrica. 
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5.3. CONSTRUÇÃO MODULAR/VOLUMÉTRICA
(3D)

O sistema de construção modular ou volu-
métrico (3D) é o sistema de prefabricação
mais completo, pois permite efetuar um
maior número de operações em fábrica,
permitindo reduzir quase todas as incerte-
zas inerentes à execução em obra.
Apresenta-se no Quadro 3 uma listagem
das principais vantagens da prefabricação
modular/volumétrica (3D).

dos espaços e da localização dos vãos. O
terceiro princípio organizador da proposta
foi a separação das áreas íntimas da área
social.

O edifício organiza-se então em dois volu-
mes que se distinguem pela inclinação e
altimetria das coberturas e albergam dife-
rentes funções. A entrada, marcada pelo
jardim, localiza-se a meio do volume princi-
pal permitindo, de forma simples, distinguir
e separar a área íntima da área social. Esta
separação é enfatizada pela criação de um
pátio exterior coberto a sul que permite ilu-
minar o átrio. A utilização de tetos a várias
alturas permite ainda criar sensações de

compressão/descompressão e hierarquizar
os espaços, evitando a criação de barreiras
físicas e melhorando a articulação entre
funções, promovendo também o convívio
familiar.

Aspetos como a ecologia, o clima e a sus-
tentabilidade foram também determinantes
na conceção do edifício, tanto no dimensio-
namento dos espaços e vãos, como na
escolha do sistema construtivo LSF SYS-
TEM B(A)ª [12] e dos materiais.

O resultado é uma casa simples, confortá-
vel e amiga do ambiente onde a família
gosta de viver. 

6. CASO-DE-ESTUDO: “SISTER HOUSE” EM PE -
NA FIEL

O caso-de-estudo é uma moradia unifami-
liar com 270 m2 de área de construção e
localiza-se em terreno rural, desde sempre
utilizado para fins agrícolas, situado no con-
celho de Penafiel. Tendo em conta o uso e
o local onde se insere, a intenção partiu da
criação de um ambiente que integrasse a
ação humana e o convívio com a natureza,
aproveitando não só os recursos paisagís-
ticos como a exposição solar que, quando
combinados, tornam o local tão privilegia-
do.

Assim, no pleno respeito pelo sítio, adota-
ram-se os materiais locais no revestimento
do edifício, tais como a pedra de granito, a
madeira e a telha cerâmica, à imagem das
construções agrícolas existentes procuran-
do, no entanto, reinterpretar as técnicas e
costumes tradicionais assim como determi-
nados espaços e objetos, adequando-os ao
quotidiano atual e às novas vivências.

Em termos de distribuição programática e
funcional, foram três os princípios orienta-
dores da proposta. O primeiro foi a orienta-
ção solar, que condicionou a localização
das áreas de serviço a norte para permitir
uma melhor exposição dos compartimentos
habitáveis voltando-os para sul. A sul loca-
liza-se também a paisagem visual que se
pretendeu privilegiar, sendo essa a segun-
da condição orientadora da organização

Quadro 3: Vantagens principais da prefabricação mo du -
lar/volumétrica (3D), adaptado de [9].

• Custos de construção reduzidos, principalmente
quando combinados com a economia associada à
produção em escala/série;

• Tempo de execução em estaleiro de obra extrema-
mente reduzido;

• Permite maiores lucros industriais devido aos
ganhos económicos da produção em escala;

• Aumento da produtividade no estaleiro da obra;

• Maior certeza no cumprimento dos prazos de exe-
cução e de restrições orçamentais;

• Menores desperdícios em fábrica e em estaleiro;

• Maior confiança e controlo de qualidade.

6.1. PROJETO

Figura 16: Moradia “Sister House”: Projeto [12].
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Figura 17: Moradia “Sister House”: Produção em fábrica dos perfis em LSF [12]. Figura 18: Moradia “Sister House”: Assemblagem em 
fábrica dos perfis em LSF [12].

6.4. TRANSPORTE 6.5. MONTAGEM

6.6. REVESTIMENTOS, ISOLAMENTOS E IMPERMEABILIZAÇÃO 6.7. ACABAMENTOS EXTERIORES E INTERIORES

Figura 19: Moradia “Sister House”: Transporte dos painéis em LSF [12]. Figura 20: Moradia “Sister House”: Montagem em obra dos painéis em LSF [12].

6.2. PRODUÇÃO 6.3. ASSEMBLAGEM

Figura 21: Moradia “Sister House”: Revestimento em OSB, isolamento em lã-de-rocha e
impermeabilização da cobertura [12].

Figura 22: Moradia “Sister House”: Acabamentos exteriores e interiores [12].
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7. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Neste artigo foi descrito o sistema constru-
tivo em LSF - “Lightweight Steel Framing”.
Após uma breve introdução, foram apre-
sentados os principais materiais de cons-
trução utilizados neste sistema construtivo.
Posteriormente, descreveu-se resumida-
mente a forma como estes elementos
construtivos são classificados habitualmen-
te em função da posição do isolamento tér-
mico. De seguida, foram apresentadas as
principais vantagens e limitações do siste-
ma construtivo em LSF, apresentando-se
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de seguida os três principais métodos de
assemblagem, incluindo as vantagens de
cada um deles. Por último apresentou-se
um caso-de-estudo, moradia unifamiliar
construída em LSF, ilustrado fotografica-
mente.

Em jeito de conclusão resumida, pode-se
afirmar que o sistema construtivo em LSF
tem um forte potencial para fazer frente aos
principais desafios do sector da construção
na atualidade, incluindo a prefabricação
industrial, a exportação e a reabilitação do
edificado urbano.

AGRADECIMENTOS

O primeiro autor agradece o financiamento
do FEDER através do COMPETE 2020 -
POCI e de fundos nacionais através da
FCT, no âmbito do projeto POCI-01-0145-
FEDER-032061.


