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RESUMO

Este trabalho visa realizar um panorama geral sobre o sistema construtivo Light Steel
Frame (LSF), um sistema de construcao a seco, pouco convencional no Brasil, mas
muito utilizado em paises desenvolvidos com os EUA, além de descrever uma analise
comparativa realizada com Light Steel Frame e outros métodos construtivos conven-
cionais, apontando as vantagens bem como as desvantagens de sua utilizacédo. Este
estudo teve como base uma estratégia de pesquisa qualitativa de carater descritivo.
Fol observado que o modelo construtivo em LSF pode ser considerado vantajoso
nos aspectos de desempenho, qualidade, resisténcia estrutural, manutencéo, impacto
ambiental na construcao (consumo de agua e geracdo de residuos), produtividade e
prazo. Porém, em termos de durabilidade, custo, disponibilidade de material e méo de
obra, a alvenaria convencional se mostra superior. Contudo, é notorio que o LSF esta
desenvolvendo, crescendo e ganhando espa¢o no mercado construtivo brasileiro,
conforme aumenta a demanda por sustentabilidade, desempenho e racionalizacéo,
mas ainda precisa adaptar-se para utilizacdo em larga escala.

PALAVRAS-CHAVE

Light Steel Frame — LSF. Sistema Construtivo. Sistema Estrutural. Comportamento Estrutural.

ANALYSIS AND BEHAVIOR OF THE METALLIC STRUCTURE: LIGHT STEEL FRAME
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ABSTRACT

This work aims to provide an overview of the Light Steel Frame - LSF construction
system, a dry construction system, unconventional in Brazil, but widely used in de-
veloped countries such as the USA, in addition to describing a comparative analysis
carried out with Light Steel. Frame and other conventional construction methods,
pointing out the advantages as well as the disadvantages of their use. This study
was based on a descriptive qualitative research strategy. It was observed that the LSF
constructive model can be considered advantageous in terms of performance, qua-
lity, structural strength, maintenance, environmental impact in construction (water
consumption and waste generation), productivity and deadline. However, in terms
of durability, cost, availability of material and labor, conventional masonry proves to
be superior. However, it is clear that LSF is developing, growing and gaining space
in the Brazilian construction market, as the demand for sustainability, performance
and rationalization increases, but it still needs to adapt for large-scale use.

KEYWORDS
Light Steel Frame — LSF. Constructive System. Structural System. Structural Behavior.
1 INTRODUCAO

Em uma construcéo as estruturas tém a finalidade de proporcionar a sustenta-
cao da edificacao, pois sdo elas que absorvem e transmitem os esforcos, garantem
a seguranca e se tornam, desse modo, as partes mais resistentes da construcao. Elas
podem ser classificadas em alguns tipos, sendo eles os mais comuns: estruturas me-
talicas, concreto armado e madeira.

Quando se trata de estruturas metalicas, Pinheiro (2005), afirma que o seu
surgimento no Brasil teve inicio a partir de 1812, mas foi apenas em 1946 com a
implantacdo da Companhia Siderurgica Nacional (CSN) que ocorreu a fabricacédo
desta estrutura em larga escala.

A construcéo civil no Brasil ainda € considerada em sua grande parte artesanal,
O que causa grandes desperdicios e uma baixa produtividade por se utilizar ainda de
sistemas construtivos comuns, como alvenaria e concreto armado. Embora o pais
seja um dos maiores produtores de aco, a utilizacdo dessa estrutura € avaliada como
pequena em relacdo ao potencial do industrial brasileiro (HASS; MARTINS, 2011).

O emprego do Light Steel Frame (LSF) é considerado um sistema construtivo
alternativo, que utiliza o aco galvanizado como principal elemento estrutural, e ca-
racteriza uma estrutura de baixo peso. Outra caracteristica € a limpeza no canteiro de
obra, pois a ndo utilizacdo da agua nesse sistema, torna a construcao seca e dispensa
o uso do cimento e do concreto (TEXEIRA; SIMPLICIO, 2018).
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Este artigo tem como objetivo descrever a estrutura metalica Light Steel Frame
e caracterizar como se da o seu comportamento e os seus aspectos construtivos,
além de identificar as suas principais formas de utilizacdo, enfatizando as vantagens
e desvantagens do seu uso.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

21 CARACTERIZACAO E COMPORTAMENTO
DA ESTRUTURA METALICA LIGHT STEEL FRAME

Conforme o Manual Engenharia entro brasileiro da construcdo em aco (CBCA)
(RODRIGUES, 2016), o sistema LSF possui dois conceitos fundamentais: Frame é o
esqueleto estrutural, responsavel por sustentar e dar forma a edificagcdo formado por
componentes leves (PFF - Perfis formados a Frio) e o Framing é o processo de interli-
gacdo entre os componentes.

Este sistema é considerado como um sistema autoportante de construcdo a
seco. Este tipo de sistema demanda uma méao de obra qualificada, ou seja, capacita-
dos para leitura e entendimento de projetos detalhados e integrados de modo que se
minimize perdas e os prazos de construcao (RODRIGUES, 2016).

Este tipo de sistema é dimensionado conforme as diretrizes definidas na nor-
mativa ABNT NBR 14762:2010 — Dimensionamento de estruturas de a¢o constituidas
por perfis formados a frio — Procedimento e pela ABNT NBR 15253:2014 — Perfis de
aco formados a frio, com revestimento metalico, para painéis estruturais reticulados
em edificacdes — Requisitos gerais.

Conforme a diretriz n? 3 do Sistema Nacional de Avaliacdes Técnicas de Pro-
dutos Inovadores e Sistemas Convencionais (SINAT, 2016), sistemas construtivos que
utilizam a tecnologia steel frame sao sistemas estruturados por perfis conformados
a frio, de aco zincado, com revestimentos metalicos e que utilizam fechamentos em
chapas delgadas. Esse sistema € composto pelos seguintes componentes: Quadros
estruturais; Componentes de Fechamento; Componentes de contraventamento; Iso-
lantes Térmicos; Materiais Acusticos; Barreiras Impermeaveis; Impermeabilizantes;
Sistemas de Fixacdo (parafusos e chumbadores); Juntas entre chapas de vedacéo;
Revestimentos ou Acabamentos e Subcoberturas.

O Manual Engenharia CBCA detalha os principais componentes estruturais para
a tecnologia LSF com o intuito de auxiliar arquitetos e engenheiros no dimensio-
namento de um novo projeto. Estes elementos estruturais sdo: Bloqueadores, fitas,
guias, montantes, montantes auxiliares, montante de composicdo, ombreira, perfil
enrijecedor de alma, ripa, sanefa, terca, viga e verga (RODRIGUES, 2016).

Conforme a manual de engenharia da CBCA, o principal conceito para este tipo
de estrutura, LSF, é dividir a estrutura em uma grande quantidade de elementos es-
truturais, desta maneira, cada elemento resiste a uma pequena parcela da forca total
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aplicada. Resultando assim a utilizacdo de perfis mais esbeltos e painéis mais leves e
faceis de manipular (RODRIGUES, 2016).

Ainda conforme a manual de engenharia da CBCA, este sistema estrutural pode
ser dividido em dois grupos de subsistemas, os verticais e os horizontais. Desta forma,
os sistemas horizontais precisam suportar os verticais e vice-versa. Desta forma, esses
subsistemas transmitem as forcas aplicadas até as fundacdes (RODRIGUES, 2016).

A estabilidade global de uma edificacdo normalmente € de responsabilidade do
contraventamento em fitas ou perfis em U nas diagonais, dentro dos painéis estrutu-
rais, resistindo as forcas de tracdo e compressao ja a estabilidade vertical da edifica-
c¢do depende da eficiéncia da transferéncia das forcas atuantes por meio dos pisos,
vigas e montantes verticais até a respectiva fundacdo (RODRIGUES, 2016).

2.2 ASPECTOS DO PROCESSO CONSTRUTIVO
DO SISTEMA LIGHT STEEL FRAME

2.2.1 Fundacdo

Como esse sistema € mais utilizado em residéncias unifamiliares, nor-
malmente, sdo utilizadas fundacdes rasas como radier, sapata corrida ou viga
baldrame, as quais s&o feitas em concreto armado. E empregado parabolts ex-
pansiveis para a ancoragem dos painéis estruturais na fundacao, pois a supra
estrutura LSF nao é ligada a fundacédo (CASTRO, 2005).

Segundo Castro (2005), para isso, € necessario furar a estrutura da fundacdo nos
locais determinados em projeto para aplicacao, o parabolt se expande quando rosqueado
e, dessa forma, liga-se a estrutura, consequentemente, possui alta resisténcia a arranque.

2.2.2 Estrutura

2.2.2.1 Perfis

Os perfis do tipo “C" ou “U" enrijecido (Ue) sdo os mais comuns e utilizados para
montantes e vigas (TABELA 1). A alma dos perfis Ue no Brasil, em geral, sdo vendidas
nas dimensdes de 90, 140 e 200 mm, ja as mesas variam entre 35 a 40 mm, também
utiliza-se cantoneiras, tiras e cartolas (CASTRO, 2005).
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Tabela 1 — Perfis de aco formados a frio para uso em LSF e suas respectivas utilizacdes
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Fonte: NBR 15253 (2005).

As cantoneiras sdo utilizadas nas conexdes onde o perfil Ue ndo é compativel, a
cartola € aplicada como ripas do telhado e as tiras sdo empregadas para estabilizacao
dos painéis e para fazer as ligacdes (GARNER, 1996).

Estrutura Vertical

2.2.2 Estrutura Vertical

a) Painéis autoportantes

Os montantes e as guias sdo utilizados na formacao dos painéis, na dispo-
sicdo vertical, os montantes sdo empregados e formados por perfis do tipo Ue e
seus espagamentos devem estar de acordo com o projeto. As guias s&o compos-
tas pelo tipo U dispostas nas extremidades dos montantes na horizontal. Quanto
maior a carga sobre 0s painéis, menor sdo 0s espacamentos e maior o numero
de montantes empregados, os espacamentos sdo definidos entre 400 e 600 mm,
mas podem ser menores no caso de grandes carregamentos. Para o suporte das
esquadrias e aberturas, sdo utilizadas vergas metalicas que usualmente sao forma-
das por dois perfis do tipo Ue, os quais se conectam entre si por meio dos perfis
do tipo U (CASTRO, 2005).
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Figura 1 — Componentes de um painel estrutural com abertura
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Fonte: Manual de Arquitetura do CBCA.

b) Painéis n&o estruturais

Conforme Castro (2005), esses painéis também sdo compostos de montantes e guias,
além de possuir o mesmo método de disposicdo dos painéis autoportantes e estrutura se-
melhante, porém sao menos espessos, com paredes mais finas e servem para vedacao da
estrutura, ou seja, sem funcdo de suportar carregamentos além do proprio peso.

c) Estrutura horizontal

Possui 0 mesmo meétodo de montagem das estruturas verticais e emprega a
mesma modulacao para lajes, paredes e cobertura. Sdo utilizados perfis tipo Ue para
as vigas de piso, também é empregado nas extremidades da viga como enrijecedo-
res de alma, assim como o perfil U (sanefa), com o intuito de evitar o esmagamento
das vigas (CASTRO, 2005).

Outra informacédo importante é que, de acordo com Castro (2005), pode ser
utilizado dois métodos para construcdo do assoalho: a laje umida ou laje seca. Na
execucado da laje umida utiliza-se steel deck, onde as formas metalicas onduladas
sdo fixadas sobre as lajes e aplicado concreto armado com tela soldada sobe a forma.
Ja a laje seca, utiliza-se de Oriented Strand Board (OSB) ou placas cimenticias e sdo
dispostas como na laje umida, descrita anteriormente. Para melhorar o desempenho
térmico e acustico, séo empregadas la de vidro envolta em plastico filme.

d) Escadas

De acordo com Castro (2005), as escadas sdo feitas a partir das combinacdes
dos perfis do tipo U e Ue e para os pisos e espelhos sdo empregadas pranchas de
madeira ou placas de OSB.
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2.2.3 Fechamentos e Revestimentos

2.2.3.1 Isolamento

Segundo Castro (2005), a depender do nivel desejado de conforto termo acustico,
o qual é de extrema importancia para o bom funcionamento da edificacdo, podem ser
utilizados certos materiais como: 1& de rocha, 1a de vidro e EPS (Poliestireno Expandido).

Figura 2 — Aplicacdo de 1a de vidro

- 2

Fonte: Acusterm (2018).

2.2.3.2 Vedacgdo

a) Placas Oriented Strand Board (OSB)

Por apresentarem um bom desempenho estético e por possuirem funcionali-
dade, alem de serem leves, facilitando a instalacao, transporte e armazenamento, a
placa OSB € muito empregada em areas externas. No entanto, por ndo ser resistente
a umidade, os revestimentos precisam ser impermeaveis para sua utilizacdo como
vedacdo externa (CASTRO, 2005).

Figura 3 — Aplicacado de placas OSB

Fonte: Castro (2005).
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b) Gesso acartonado

Conhecidas com drywall, as placas de Gesso acartonado sdo comuns para ve-
dacdo interna, pois possuem a superficie regular, dessa forma, possibilitam um aca-
bamento de aplicacdo facil e sem uso de enormes quantidades de revestimento, ou
seja, possul facilidade na execucdo e manutencdo. Usualmente, sdo utilizadas junto
com as placas isolantes (CASTRO, 2005).

Figura 4 — As placas podem ser diferenciadas através das cores. As que possuem Co-
loragéo roxa ou branca sédo as Standard (ST), as verdes sao resistentes a umidade (RU)
e as placas rosas sdo resistentes ao fogo (RF)

Fonte: Labuto (2014).

c) Placa cimenticia

De acordo com Vivian (2011), a composicdo das placas cimenticias deriva de
uma juncao de agregados, Cimento Portland e celulose ou fibras sintéticas.

Por serem resistentes a umidade e ao fogo, alta resisténcia mecanica, compa-
tivel com grande parte dos revestimentos e facilmente cortadas por equipamentos,
sdo consideradas muito versateis. Diante disso, possibilitam o seu uso externamente e
internamente, além de proporcionarem limpeza, velocidade e leveza durante a cons-
trucédo (CASTRO, 2005).

Figura 5 - Placas Cimenticias na estrutura de LSF

Fonte: Vivian (2011).
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2.2.3.3 Revestimentos

Basicamente, podem receber todo tipo de revestimento convencionalmente
utilizado na construcao civil. Porém, as placas cimenticias e de OSB necessitam de
uma camada de argamassa de revestimento com o auxilio de uma tela que fica pa-
rafusada na placa (SANTIAGO, 2008). Ja o drywall nao necessita da aplicacao de
argamassa para receber o revestimento (VIVIAN, 2011).

2.2.4 Instalacdes elétricas e hidrossanitarias

Em relacdo as instalacOes elétricas e hidrossanitarias, sdo executadas, partindo
do mesmo meétodo utilizado nas construcdes convencionais, em relacdo aos projetos
e normas necessarios. No entanto, a instalacdo torna-se mais simples, pois podem ser
passadas no interior dos painéis, diminui o desperdicio de materiais e retrabalho, pois
ndo € necessario rasgar a alvenaria depois de pronta, além de facilitar a manutencédo
posteriormente (SANTIAGO, 2008; VIVIAN, 2011).

2.2.5 Cobertura

De acordo com Castro (2005), para a execucdo de coberturas no sistema LSF,
os perfis utilizados sdo do tipo U e Ue, os mesmos dos painéis estruturais. Os perfis
que formam a trelica, tesoura e caibros se alinham com os montantes dos painéis es-
truturais. A coberta pode ser feita com telhas ceramicas, metalicas e de fibrocimento.

3 METODOLOGIA

Para a construcao deste artigo cientifico foi realizada uma pesquisa bibliogra-
fica e analise preliminar sobre o tema abordado. Foram coletadas informacdes em
manuais, normas técnicas, artigos, revistas e trabalhos académicos, esses ultimos
extraidos da base de dados Google Académico, publicados entre 2005 e 2021. Para
obter os dados desta pesquisa foram utilizados os seguintes descritores: estruturas
metalicas, andlise e comportamento de estrutura metalica, steel frame, analise e
comportamento do steel frame. Este estudo teve como base uma estratégia de pes-
quisa qualitativa de carater descritivo.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ANALISE COMPARATIVA EM RELACAO A ESTRUTURA
DO METODO CONVENCIONAL E O SISTEMA LSF

Em relacédo a fundacéo, segundo Petersen (2012), a estrutura € mais simples e
de menor custo em relacédo ao método de alvenaria convencional, pois ndo necessi-
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ta de armadura densa. Isso acontece porque o sistema de construcdo convencional
(alvenaria) possui cargas concentradas em pilares da obra, o0 que gera a necessidade
de maior investimento nas fundacdes, ja no sistema LSF, as espessuras sao menores
devido ao baixo peso da estrutura (cerca de 1/3 do método que utiliza alvenaria), ou-
tro fator é a uniformidade na distribuicdo das cargas, diminuindo os pontos de con-
centracao, de forcas e de tensdes, visto que o perfil de aco galvanizado é muito leve
e resistente, pois ndo se utiliza pontos de soldagem.

Ou seja, eliminam-se os pontos de ruptura, resulta em uma estrutura flexivel
com boa estabilidade, considerada bastante duravel, além disso, ndo € atacado por
cupins ou qualquer outro tipo de inseto, ndo combustivel e € 100% reciclavel. Ou-
tro fator que potencializa as vantagens estruturais do sistema LSF, € o uso das pla-
cas OSB, visto que é fundamental no contraventamento, travamento e capacidade
de suporte da estrutura, nomeadas de placas/painéis estruturais ou painel de tiras
orientadas, pois sdo resistentes aos esforcos em todos os seus sentidos e resistentes
a intempéries (PETERSEN, 2012).

Quando se trata de patologias como fissuras, recalque diferencial de fundacéo
e mapeamento do revestimento, que, normalmente, acontecem devido ao peso ou a
ma execucao da estrutura, sdo comuns no método convencional e muito pouco visto
no método construtivo do LSF que pode ser resultado de uma ma execucao.

4.2 ANALISE COMPARATIVA EM RELAGAO AOS CUSTOS
PARA EXECUCAO DA OBRA COM O METODO
CONVENCIONAL E COM O SISTEMA LSF

Meneghel & Dare (2017), utilizam a construcdo de uma edificacdo multifamiliar
de 122,16m2 para desenvolver um estudo comparativo de custos entre os sistemas
LSF e alvenaria convencional, foram considerados apenas custos diretos e as planilhas
orcamentarias nao foram fornecidas.

As caracteristicas dos métodos e os materiais utilizados no estudo citado acima
se encontram exemplificados na Tabela 2, na qual é possivel perceber a descricao das
etapas construtivas que ocorrem com LSF e com bloco ceramico.
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Tabela 2 — Caracterizacdo da obra conforme os sistemas construtivos

ETAPAS LIGHT STEEL FRAMING | BLOCO CERAMICO
FUNMDAGAD Fanummmﬂpnm Concreio Armado Tipo Sapatas|
Pawnenio Piso em Laje Pré-  |Pavimento Piso em Laje Pré-
PAVIMENTO PISO  |moldada compodta por Vigowes |moldads composts por Vigoes]
Trelicados o Tawlas cerdmicas | Trelicados o Tavelas cordmicad
Estrutura: perfis metilicos em  |Estulura: Pilares & Vigas em
a0 gahanaade, Concrelo Armado
Paredes Internas: D58 +
PLANDS VERTICAS $.0 ACAnOnado Biocos Cordmicos + Chagisco
Paredes Esernas: OSB + » Emboco « Reboto (Paredéed
Membrana Hidrdfuga « PMaca  |Internas o Exernas)
Estutura Motdlica + Tethade  |Estrutsra Metihica + Telha de
D - Fibrocimenic Fibrocmenio
FORRO |Gesso Acananads Gers 60 Acanonads
Porta Social: Proiani om Porta Socal: Prhoanie om
Madeira Macica com Pintura Madeira Macca com Piniura
Verniz
ESQUADRIAS Portas Internas Madera Semi- |Portas nternas Madewa Sem:-
Tratada com Pintura oca Tratada com Pintura
Semi-brilhd Acrikca Semi-brilho
Demais Aberturas  Aumino Demais Aberiuras  Muminio
Pintura Elelrdntica com Pintura Eletrds bca
inmos: Tipo Grds Esmaltado - | intermos : Tipo Gris Esmaitado
Formato 45 Scm Formato 4 5sdScm
REVESTMMENTOS |Exenos: Tipo Grés Esmaltado |Externcs: Tipo Grits Esmalado)
Superficie Anbderrapants - Supee icie AN §de rrapanDE .
Formato 45s45om Formato 45=45cm
PINTURA Tipo Acrilica Semi-britho Tipo Acrilica Semi-britho

Fonte: Meneghel & Dare (2

017).

Na Tabela 3 sdo apresentados os custos diretos globais obtidos por Meneghel &
Dare (2017), divididos por etapa construtiva.

Tabela 3 — Custos diretos globais

FTAPA L5¥ ALVENARIA CONVENCIONAL
RS % RS *%

FUNDACAD | RS 2.656,84 L7% RS 3.805.79 2.6%

| PAVIMENTO PISO | RS 15.401,50 9,6% RS 17.932,72 12,1%

| pLANOS VIRTICAIS | RS 82 675,49 51.5% [ 66.319,73 44, 9%

COBIRTURA ] 1626131  10.1% 5 16 261,31 11.0%

FORRO RS 5. 586,06 1,5% RS 5. 586,06 3,8%

ESQUADRIA RS H04T04 12,5% [+ 20.047,04 13,65

| REVESTIMENTO ] 813748 5,1% RS 8.137,48 5,5%

PINTURA ns 967592 6.0% s 9.675,92 5%
TOTAL [0 160.441,64 | RS 147, 766,05

Fonte: Meneghel & Dare (2

017).

Ciéncias exatas e tecnoldgicas | Aracaju | v.7 | n.2 | p. 27-41 | Abril 2022 | periodicos.set.edu.br



38 | Cadernos de Graduacéo

E possivel perceber que no projeto apresentado, a etapa de planos verticais do
LSF se torna mais cara do que a alvenaria convencional, uma vez que sua Composi-
cdo se da por perfis de aco galvanizado e painéis autoportantes. Ja nas fundacdes e
pavimento piso a comparacédo se torna mais econémica, pelo fato da estrutura LSF
ser mais leve, dispensando a utilizacdo de uma grande quantidade de armacdes e
concreto. Mas ainda assim o custo direto global da construcao em LSF € 8,6% maior

que o custo da alvenaria convencional.

4.3 VANTAGENS E DESVANTAGENS COMPARATIVAS

ENTRE O METODO CONVENCIONAL E O SISTEMA LSF

Tabela 4 - Vantagens e Desvantagens/Alvenaria Convencional x LSF

Fonte: Cassar (2018).
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Com base nas informacdes levantadas por Cassar (2018), sdo apresentados ob-
jetivamente na Tabela 4 as vantagens e desvantagens dos métodos construtivos Light
Steel Frame e alvenaria convencional, comparando os item de qualidade, desempe-
nho, manutencdo, durabilidade, impactos ambientais, prazo e custo.

5 CONCLUSAO

Baseado na pesquisa bibliografica podemos concluir que o sistema construtivo
Light Steel Frame (LSF) é um sistema estrutural que otimiza a distribuicdo das cargas e
esforcos por toda a sua estrutura, desta forma, a estrutura pode contar principalmente
com frames (quadros estruturais) com perfis e guias mais esbeltos e assim, trazendo,
principalmente, mais leveza para sua estrutura. Essa otimizacéo dos esforcos se da
devido a grande quantidade de guias e montantes, pertencente aos frames, presentes
nos sistemas horizontais e verticais, transferindo assim e, dividindo esses esforcos
por toda estrutura até a sua fundacao. Foi possivel também constatar que o LSFpode
ser bem utilizado em edifica¢gdes que tenham véaos livres maximos, uma vez que esta
estrutura permite um alcance de vigas maiores que as dos metodos convencionais.

Além disso, também, se observou que o modelo construtivo em LSFpode ser
considerado vantajoso nos aspectos de desempenho, qualidade, resisténcia estru-
tural, manutencado, impacto ambiental na construcdo (consumo de agua e gera-
cdo de residuos), produtividade e prazo. Porém, em termos de durabilidade, cus-
to, disponibilidade de material e m&o de obra, a alvenaria convencional se mostra
superior. Porém, é notorio que o LSF esta desenvolvendo, crescendo e ganhando
espaco no mercado construtivo brasileiro, conforme aumenta a demanda por sus-
tentabilidade, desempenho e racionalizacdo. No entanto, o método convencional
se adaptou as condi¢cdes econdmicas e sociais, além de ser um método estavel no
mercado de construcdo por anos, ou seja, o sistema LSF ainda ndo esta adaptado
para utilizacdo em larga escala.
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