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Resumo

A busca por alternativas construtivas mais eficientes, sustentaveis e rapidas de modo a
aumentar a produtividade e atender a demanda crescente do mercado tem sido um dos grandes
desafios para a construcdo civil. A fim de atender esta demanda, um novo método de
construcdo conhecido como Light Steel Framing (LSF) vem sendo uma otima alternativa,
embora seja mais conhecido em paises mais desenvolvidos, no Brasil, sua pratica vem sendo
difundida e utilizada ganhando ainda mais espago no setor, proporcionando uma construcao

rapida e com qualidade. Neste trabalhando foi realizado uma analise comparativa entre o
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sistema Light Steel Framing e Alvenaria Convencional através de um projeto de uma
residéncia modelo de um pavimento com objetivo de apresentar os principais diferenciais
entre estes sistemas construtivos em residéncias unifamiliares. Com os projetos definidos é
feito o levantamento quantitativo dos materiais utilizados e sdo montadas as composic¢Ges dos
principais elementos que diferem entre ambos os sistemas estudados. Através das pesquisas
foi possivel identificar os custos unitarios de cada item e realizar uma anélise dos resultados
obtidos destacando as principais diferencas. Os resultados mostraram que o sistema LSF
como um sistema industrializado apresenta maior produtividade, possuindo uma construcéo
limpa, seca, e sustentavel, além de apresentar baixo peso, porém em relacéo ao custo da obra
0 estudo apresentou o sistema LSF como menos vantajoso quando comparado a alvenaria
convencional, apresentando ser 18,09% mais caro. Sabendo-se que o sistema Light Steel
Framing tem varias vantagens técnicas com maior viabilidade de execucédo sobre o sistema de
alvenaria convencional ja comprovado com este estudo. Conclui-se que os profissionais da
area da construcao civil devem incentivar mais 0s empresarios e construtores a usar este tipo
de construcao.

Palavras-chave: Light Steel Framing. Ac¢o. Viabilidade.

Abstract

The search for constructive alternatives that are more efficient, sustainable and fast in order to
increase productivity and to meet the increasing demand of the Market has been one of the
great challenges for the construction industry. In order to meet this demand a new
construction method known as Light Steel Framing (LSF) has been a great alternative,
although it is better known in developed countries in Brazil, its practice has been diffused
and used gaining even more space in the providing a fast and quality construction. In this
work a comparative analysis was performed between the Light Steel Framing system and
Conventional Masonry through a project of a model house of a floor with the objective of
presenting the main differentials between these constructive systems in single family homes.
With the projects defined, a quantitative survey of the materials used is done and the
compositions of the main elements that differ between both systems are assembled. Through
the surveys it was possible to identify the unit costs of each item and to carry out an analysis
of the results obtained highlighting the main differences. The results showed that the LSF
system presents as an industrialized system presenting higher productivity, having a clean,
dry, and sustainable construction, besides presenting low weight, however, in relation to the

cost of the work, the study presented the LSF system as less advantageous when compared to




Res., Soc. Dev. 2019; 8(9):e14891268
ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v8i9.1268

conventional masonry, presenting 18,09% more expensive. Knowing that the Light Steel
Framing system has so many technical advantages with greater feasibility of execution over
the conventional masonry system already proven with this study, it is concluded that
professionals in the field of construction should encourage more entrepreneurs and contractor
to use this type of construction.

Keywords: Light Steel Framing. Steel. Feasibility.

Resumen
La busqueda de alternativas constructivas mas eficientes, sostenibles y rapidas para aumentar

la productividad y atender la creciente demanda del mercado ha sido uno de los grandes
desafios para la construccion civil. Con el fin de atender esta demanda, un nuevo método de
construccién conocido como Light Steel Framing (LSF) viene siendo una gran alternativa,
aunque es mas conocido en paises mas desarrollados, en Brasil, su practica viene siendo
difundida y utilizada ganando ain mas espacio en sector, proporcionando una construccién
rapida y con calidad. En este trabajo se realizé un andlisis comparativo entre el sistema Light
Steel Framing y Albafiileria Convencional a través de un proyecto de una residencia modelo
de un pavimento con el objetivo de presentar los principales diferenciales entre estos sistemas
constructivos en residencias unifamiliares. Con los proyectos definidos se hace el
levantamiento cuantitativo de los materiales utilizados y se montan las composiciones de los
principales elementos que difieren entre ambos sistemas estudiados. A través de las
investigaciones fue posible identificar los costos unitarios de cada item y realizar un analisis
de los resultados obtenidos destacando las principales diferencias. Los resultados mostraron
que el sistema LSF como un sistema industrializado presenta mayor productividad, poseyendo
una construccion limpia, seca, y sostenible, ademas de presentar bajo peso, pero en relacion al
costo de la obra el estudio presento el sistema LSF como menos ventajoso cuando comparado
con el costo de la obra, albafileria convencional, presentando ser el 18,09% mas caro.
Sabiendo que el sistema Light Steel Framing tiene varias ventajas técnicas con mayor
viabilidad de ejecucidon sobre el sistema de albafiileria convencional ya comprobado con este
estudio. Se concluye que los profesionales del area de la construccion civil deben incentivar
mas a los empresarios y constructores a usar este tipo de construccion.

Palabras clave: Light Steel Framing. Acero.

1. INTRODUCAO
O mercado de construcdo civil Brasileiro encontra-se em presenca de um cenario de

crescimento e bastante competitivo. Devido a falta de recursos renovaveis e a constante
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racionalizacdo de agua em consequéncia ao elevado indice de desperdicio, tem obrigado
construtores e empresas a buscarem outros métodos construtivos mais praticos e produtivos,
que facilitem a etapas de obras, e que ajude na durabilidade das construcdes e estruturas
metélicas. (SALOMAO, P. E. A., 2019)

No Brasil um dos principais sistemas construtivos € a alvenaria convencional onde a
carga atuante é absorvida pela estrutura de laje, vigas, pilares e transmitida a fundacdo. As
paredes nao possuem nenhuma funcgéo estrutural servindo somente como fechamento externo
e separacdo de ambiente, formadas em blocos ceramicos (tijolo), que usa recursos nao
renovaveis para sua construgao.

O método de construcdo em algumas regides é bastante artesanal, tendo baixa
produtividade com alto indice de desperdicio e geracdo de entulho e a ndo necessidade da
utilizacdo de méo de obra qualificada. Sendo assim, € necessario evoluir as técnicas em
algumas partes do pais, aderindo maneiras mais sustentaveis e rapidas de se construir, de
forma a obter qualidade e economia na obra.

Em busca de proporcionar maior produtividade reduzindo perdas e entulhos gerados
na construcdo, um novo método de construcdo conhecido como Light Steel Framing (LSF),
vem sendo uma étima alternativa, embora seja mais conhecido em paises mais desenvolvidos,
no Brasil, sua pratica vem sendo difundida e utilizada ganhando ainda mais espaco no setor,
proporcionando uma construcdo rapida e com qualidade.

Lourenzo et al. (2015), define este método construtivo como painelizado que tem sua
estrutura formada em (perfis) de aco leve, galvanizado formado a frio, tendo seu fechamento
externo em placas cimenticias, OSB (Oriented Strand Board), siding vinilico entre outros.

A racionalizacdo de material, geracdo de residuos minima, qualidade e rapidez na
construcdo sdao algumas das caracteristicas deste sistema construtivo industrializado que mais
se destaca e chama aten¢do para quem busca novas tecnologias para construir sua obra.

Sendo assim, neste artigo serdo abordadas as caracteristicas dos métodos construtivos
citados acima avaliando suas diferencas, através de um projeto de uma residéncia modelo de
um pavimento, localizada na cidade de Tedfilo Otoni, MG.

Devido a realidade construtiva Brasileira, que é marcada pelo desperdicio e a baixa
produtividade, esse trabalho tende a contribuir como auxilio para que os engenheiros
escolham o mais viavel método construtivo, para edificio unifamiliar.

Desta forma, este estudo tem como objetivo apresentar os principais diferenciais entre
0s métodos construtivos citados acima em residéncias unifamiliar. Com intuito de analisar o

principal questionamento: O Light Steel Framing pode ser mais rentavel para a Construcao
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Civil? Uma vez que este método construtivo ainda é pouco conhecido e divide opinies entre
profissionais pelo Brasil, mas que através desse estudo serd feita uma comparacdo
orcamentaria, verificando o custo de uma construcdo residencial em LSF com o sistema
convencional, buscando analisar os dados obtidos em relacdo a produtividade e aos custos de

producdo, e definir o mais viavel para a construcéo no caso estudado.

2. Light Steel Framing

O Light Steel Framing (LSF), sendo considerada uma técnica construtiva nova, teve
inicio nos Estados Unidos durante evolucdo das industrias de aco apds a segunda revolugéo
industrial, quando o0 método de construcdo dos perfis metalicos e sua utilizacdo passaram a ser
empregado em grande escala pelos os americanos (BERTOLINI, 2013).

Segundo Bertolini (2013), apds a Segunda Guerra Mundial, os perfis metalicos
comecaram a ser mais utilizados por serem mais leves e resistentes podendo vencer grandes
vaos tendo uma vantagem em comparag¢do ao “Wood Framing” que era método padrdo de
construcdo a partir da madeira serrada e utilizado no pais desde século X1X. O uso dos perfis
também se tornou comum no Japao, apos a Segunda Guerra Mundial, uma vez em que 0 pais
foi completamente bombardeado e necessitava reconstruir cerca de quatro milhdes de
moradias.

Em meados de 1980 e inicio de 1990, o LSF teve um grande impulso, devido a
proibicao de exploracdo as florestas mais antigas levando a declinio da qualidade da madeira
usada na construcdo, causando uma inflacdo de cerca de 80% em quatro meses, levando 0s
construtores e empresas a optarem pelo ago (SANTIAGO; et al., 2012).

Conforme descrito anteriormente, as primeiras constru¢des no Brasil neste método
construtivo comecaram em 1998, ainda com produtos importados principalmente na regido
sul, sendo empregadas em edificacBes de media e alto padrdo. Devido a rapidez e o baixo
custo final apresentado, o proprio foi aplicado para a construgéo de habitacdes populares, mas
somente depois dos anos 2000 a inddstria nacional passou a produzir 0s componentes para
esse sistema.

Assim em 2005 foi apresentada a norma NBR 15253:2005 denominada “Perfis de ago
formados a frio, para painéis reticulados em edificagdes”, tendo-a as dimensdes, massa e
propriedades geometricas dos perfis de aco comerciais mais utilizados no LSF, que sdo os
perfis “U” simples para guia e os em “UE” enrijecido para montante (ABNT,2005).

Também conhecido como Light Gauge Framing o LSF é uma palavra inglesa:
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“Light” = leve, “Steel” = aco e “Framing” que deriva da palavra “Framing” = esqueleto,
Tecnicamente Framing é um esqueleto estrutura projetado tendo seus componentes alinhados
(in-line Framing) dando forma e dividindo a estrutura em grande quantidade de elementos
com funcdes estruturais, suportando a edificagéo.

Este é um método construtivo de concepgéo racional, industrializado que proporciona
uma construcéo seca e leve, contendo em seu esqueleto estrutural perfis de aco galvanizados que
sdo 100% reciclaveis, formando painéis auto portantes, entre outros componentes, que formam
uma edificacdo (SANTIAGO et al., 2012).

Seus principais componentes cujo estdo ilustrados na figura 1 apresenta um sistema
que se une a diversos subsistemas com dimensdes padronizadas, sem nenhuma restricao
arquitetdnica, proporcionando um projeto eficiente, diminuindo o desperdicio e o custo na

construgéo.

Figura 1: Principais componentes do Steel Framing

s S : : caveo

Parfi U de acabamento
de besral

Sanefs S ™ X S - N N  Mortante Perfil Ue
Viga de piso
Gua supencr
Placa g2 fechamanio do panel
Iintermo
Laje seca
Ombraras
{moniames)

Placa ge fachamenio
externo

verga

Fonte: Daltro, et al., (2015)

2.1 Métodos de Construcao

Segundo Santiago (2012) ha trés métodos de construcdo que é utilizado no Light Steel
Framing:
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Construcdo tradicional (Stick-built): Este método de construgcdo consiste ha montagem
dos elementos estruturais no local da obra. Os perfis sdo cortados, montados e aparafusados
no chdo ou em cavaletes e sé depois erguidos e colocados em sua posicao final.

Construcdo em painéis (panelized): Este método é onde todos os painéis sdo pré-
fabricados em galpdes fora da obra, transportados e somente montados no local. Alguns
painéis de fechamento também podem ser empregados na pré-fabricacdo para diminuir o
tempo de servico na edificacdo para construcdes em que ha um curto prazo de entrega, pois, a
montagem é rapida.

Construcdo modular: sdo unidades pré-fabricadas entregues no local da obra com
todos os acabamentos internos, tais como, revestimentos, loucas sanitarias, bancadas,

imobiliarios fixos, metais, instalacOes elétricas e hidraulicas.

2.2 Painéis

Os painéis em LSF sdo estruturas de sustentacdo, com a funcdo de transferir as cargas
solicitantes para a fundacdo, esquema apresentado na figura 2, além de formarem paredes e
elementos de vedacdo. Sendo formado por perfis galvanizado do tipo U enrijecido com
medidas de alma (bw), variando de 90 a 300 mm, podendo ser instalado na vertical, ou na

horizontal como viga de piso (Santiago, Freitas e Castro 2012).

Figura 2- Esquema de Transferéncia de Cargas a Fundagéo.
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Os painéis verticais, na sua maioria, sdo portantes, isto é, tendo a funcédo estrutural da
edificacdo com espacamento entre montantes de 400 a 600 mm de eixo a eixo e dependendo
da solicitacdo pode ser de até 200 mm, recebendo as cargas atuantes e dando estabilidade ao

conjunto (Prudéncio, 2013).

Figura 4 - Painel estrutural LSF
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Os painéis sem funcdo estrutural podem formar divisorias tanto area interna como

externa, tendo apenas a funcdo de resistir seu préprio peso.

2.3 Vergas e Ombreiras

De acordo com Santiago, Freitas e Castro (2012), para compor a edificagdo como
qualquer outra € necessaria realizar aberturas correspondentes as portas, janelas e vaos. Para
esse objetivo sdo instalados verga e ombreiras onde os montantes sdo interrompidos com a
finalidade de redistribuicdo das solicitacdes nos painéis, esquema apresentando na figura 5.

A verga é composta por cantoneiras ou perfis U enrijecida conectada um aos outro por
uma peca parafusada em suas extremidades. As ombreiras sdo montantes inseridos nas
laterais dos vaos para suportar as cargas redistribuidas tendo também a finalidade de apoiar e
evitar a rotacdo da verga. A quantidade de montantes que irdo ser usados é correspondente a
guantidade de interrompidos dividida por dois, montadas em mesmo ndmero de cada lado da

abertura (Santiago, Freitas e Castro 2012).
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Figura 5- Esquema da Transferéncia de Cargas em um Painel Estrutural com Abertura.
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2.4 Fechamentos Verticais

A vedacdo vertical € um elemento fundamental nas edificacfes, pois, auxilia na
protecdo de agentes externos bem com pode ser utilizada para a criagdo de divisorias em
ambiente. Os painéis de fechamento sdo componentes industrializados modulados, sendo eles
as placas de OSB, e as placas cimenticias posicionados e fixados na parte externa da estrutura,
e também as chapas de gesso acartonado (Drywall) no caso de fechamentos internos.

* Oriented Strand Board (OSB)

O OSB (da expressao inglesa Oriented Strand Board), figura 6 € um material derivado
da madeira, composto por pequenas lascas em camadas cruzadas juntadas por resinas e
prensadas seguindo uma determinada direcdo, que lhe conferem alta resisténcia e rigidez. O
painel é tratado para resistir a intempéries e ataque de insetos como cupins, por exemplo,
possuindo diversas aplicacbes como, piso, telhados e fechamento de paredes externas e
internas (FACCO, 2014).
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Figura 6- Fechamento Externo com Placas de OSB
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Fonte: Facco, (2014)

* Placas Cimenticias

As placas cimenticias sdo produzidas em fibrocimento a partir do Cimento Portland e
agregadas naturais reforcadas com fio Sintético, podendo ser utilizada tanto em areas secas,
guanto em molhadas em estruturas externas (fachadas) e em ambientes internos (cozinhas e
banheiros) fazendo o fechamento da estrutura, compondo as paredes da construcdo. Devido
sua caracteristica mais resistente a umidade sua aplicacdo é apropriada para areas umidas e

que sofrem a acéo de intempéries (BRASILIT, 2008).

* Placas de gesso acartonado

O gesso acartonado, ou drywall, é uma chapa de gesso com papel cartdo muita usada
em projetos de arquitetura e “design” de interiores, principalmente por sua versatilidade e
praticidade, porém, devido suas caracteristicas sdo somente utilizados para fechamento de
ambientes internos (FACCO, 2014).

2.5 Contraventamento

Contraventamento sdo ligacdes entre os elementos principais de uma estrutura com a
finalidade de aumentar a rigidez da construcdo. E um método de protecdo de edificacdes
contra a acdo do vento e demais solicitacbes que provoque o deslocamento. Como uma
estrutura metalica tradicional, o LSF também ha a necessidade de contraventamentos,
geralmente executados com fitas de aco galvanizado parafusadas em placas de Gusset que se

encontram nas quinas do painel. Os contraventamentos podem assumir formas de X ou K,

10
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preferencialmente com inclinagdo das diagonais entre 30° e 60° dependendo das condic¢des do
projeto (SANTIAGO et al., 2012).

3. Lajes Secas e Umidas

A laje no sistema LSF conforme, Santiago Freitas e Castro (2012), usa 0 mesmo
principio dos painéis, formados a partir de perfis galvanizados U enrijecido paralelos disposto
nas horizontais compondo vigas, responsavel por suportar reacGes originadas de sobrecarga e
carregamentos permanentes de materiais que compdem a superficie do contrapiso.

A laje Umida é caracterizada quando se preenche de concreto uma chapa metélica
ondulada aparafusada as vigas piso tendo uma Ia vidro compactada e entre chapa e o concreto,
de modo a ter um melhor conforto térmico acustico, visto na figura 8 (SANTIAGO et al.,
2012).

Figura 8- Desenho Esquematico da Laje Umida.
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Fonte: Manual Steel Framing: Arquitetura (2012, p.55).
De acordo com o0s autores a laje seca é onde se usa placas de OSB, cimenticias ou

outras aparafusadas a estrutura de piso servindo de base para o contra piso e revestimentos.
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Figura 9- Desenho Esquematico da Laje Seca.
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Fonte: Manual Steel Framing: Arquitetura (2012, p.56).

3.1 Isolamento Térmico-Acustico

O isolamento térmico-acustico tem a funcéo de controlar a qualidade de um ambiente
interno de maneira a Ihe da conforto impedindo que as condicdes externas nao influenciem,
barrando a transmissdo de sons e evitando as perdas ou ganhos de calor sendo essa uma das
boas vantagens deste sistema construtivo (SANTIAGO et al., 2012).

Existem varios materiais de isolamento térmico usado nas estruturas de LSF pelo
mundo todo, tendo como exemplo a 18 de vidro, 1a de rocha, 1a de pet entre outros. Estes
materiais citados sdo formados por um material fibroso com boa absorcéo acustica e, além
disso, possui boa resisténcia térmica devido ao confinamento de ar em suas tramas
dificultando a transferéncia de calor entre os ambientes (Facco ,2014).

3.2 Fundacdes

Para Santiago et al., (2012), o LSF por ser uma construcdo leve, sua fundacao é
considera mais simples em comparado ao sistema convencional, tendo a sapata corrida e o
radier como os mais usados mundialmente.

Segundo Facco (2014) A fundacdo mais adequada ira depender de uma anélise de
solo, do calculo estrutural, da topografia e do nivel do lengol fredtico no terreno. Assim como
em qualquer outra fundacéo, precisa-se ter o cuidado essencial com a impermeabilizacédo para

evitar futuras infiltragdes e presenca de umidade na estrutura.

3.4 Ancoragem
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A ancoragem tem como finalidade fixar os painéis na fundacdo (radier ou sapata
corrida), tendo a funcdo de evitar a movimentagdo da estrutura devido as aces do vento, que
originam esforcos de tracdo e elevacdo, garantindo a resisténcia suficiente para a superacao
dos efeitos de segunda ordem. (SANTIAGO et al., 2012).

3.5 Barreira impermeavel a 4gua e permeéavel ao vapor

A membrana hidrofuga or Tyvec,marca registrada da DuPont, assim mais conhecida
no mercado é um material de polietileno que é utilizada nos sistemas Framing, formando uma
barreira impermeavel & 4gua e permeavel ao vapor. Sua funcdo e dificultar a penetracdo de
agua, de forma a permitir a entrada de vapor e ar, permitindo uma ventilacdo favoravel das

paredes, de modo a evitar a proliferacdo de fungos (Campos, 2014).

4 Cobertura

A cobertura de uma residéncia em Light Steel Framing pode ser projetada de diversas
maneiras, seguindo o mesmo principio dos telhados em madeira. Sua estrutura € executada
com perfis de ago galvanizado, mostrados anteriormente, criando trelicas ou tesouras
convencionais de telhado com caibros, tercas podendo ser planos e inclinados, etc. Podendo-
se utilizar diversos, modelo de telhas, desde as cerdmicas (as mais utilizadas em habitacdes)
até as metalicas e asfalticas. O telhado asfaltico € o mais indicado em funcdo do seu peso
baixo, em torno de quatro vezes menor do que as telhas ceramicas, e sdo comercialmente
conhecidas como shingle (Campos, 2014).

6. Vantagens e Desvantagens do LSF

Umas de suas vantagens de segundo Facco (2014), é que esta construcdo pode ser
considerada sustentavel, pois, quase ndo se usa agua e energia além de proporcionar reducao
da utilizacdo de recursos naturais assim como o desperdicio e a geracdo de entulho. Sendo
uma Construcdo rapida tendo um prazo de execugdo cerca de 1/3 menor em comparado aos
métodos tradicionais tendo como parametro, uma edificacdo de 100mz2, podendo ser finalizada
em até 30 dias, proporcionando ao empreendedor um retorno mais viavel ao seu investimento.

Seus elementos proporcionam facilidade nas instalagGes elétricas e hidraulicas, pois,

os perfis sdo perfurados. Além disso, sua leveza facilita a montagem e por ter menor peso de
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construcdo sua fundagdo pode gerar uma economia de até 75% no em comparado com o
método construtivo convencional. (Apud Farias 2013).

Para Klein e Maronezi (2013), quando se constroem um grande nimero de edificacdes
0 custo final para a construcdo é um fator vantajoso, como, por exemplo, conjuntos
habitacionais ou prédios multifamiliares.

Segundo Facco (2014) quando avaliado o orcamento individual de uma residéncia
unifamiliar de cerca de 40 m2, ouve uma diferenca de preco de 7% mais caro em comparado a
alvenaria convencional, ficando o LSF em desvantagem.

Como toda forma de construcdo possui seus pontos desvantajosos, o LSF ndo se
diferencia dos demais. Primeiramente, a obra por ser leve, possui um nimero maximo de
andares, ndo podendo ultrapassar de cinco pavimentos no Brasil. Outra caracteristica
desvantajosa é o fato de ndo haver fornecedor e méo de obra em toda regido ficando limitado
0 conhecimento deste método inovador de constru¢cdo no Brasil, (MORAIS, 2004 apud
FARIAS 2013).

7. Alvenaria Convencional

A alvenaria convencional, também conhecida como alvenaria de vedacdo, é o método
mais utilizado em construcfes no pais. Isso porque essa técnica construtiva esta enraizada na
cultura Brasileira e também pode ser utilizada em diversos tipos de projetos, principalmente
edificagcOes muito altas.

De acordo com Azevedo (1997) a alvenaria convencional, figura 10 é um método
construtivo onde sua estrutura é formada por laje, viga, pilar e fundacdo, em concreto armado,
moldados em loco tendo a funcdo de concentrar as cargas atuantes geradas pela edificacédo e
transmiti-la para o solo.

As paredes ndo possuem nenhuma funcéo estrutural e servindo somente como vedagao
e separacdo de ambiente, formadas através dos blocos ceramicos (tijolo), que usa recursos ndo
renovaveis para sua construgao.

Para a execucdo utilizasse argamassa no assentamento dos tijolos e chapisco na parte

interna e externa para a fixagdo do emboco e reboco.
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Figura 10 — Elementos de Estrutura da Alvenaria convencional
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Fonte: Klein e Maronezi (2013)

Conforme Aradjo, Freitas e Rodrigues (2006), o concreto armado é formado por uma
associacao entre concreto e aco, aproveitando de forma vantajosa as qualidades de ambos,
tendo em vista que o concreto tem uma resisténcia elevada aos esfor¢cos de compressao, no
entanto, a resisténcia aos esfor¢os de tracdo sdo poucas. Desta forma, unir o ago ao concreto é
uma forma de suprir a falta dos esfor¢os de tracdo, dando reforco a sua resisténcia a
compressdo. Assim 0 aco absorvendo os esforcos de cisalhamento ou cortantes que
desempenham nos elementos de concreto.

Prudéncio (2013) faz mencdo que este método de construcdo & completamente
artesanal em algumas regides, tendo como carateristicas baixa produtividade e um desperdicio
elevado de materiais, isso acontece porque suas etapas de construcao sao in loco, tendo uma
morosidade na execucdo do projeto. Vale lembrar, que boa parte da mdo de obra é
despreparada, ocasionando o desperdicio excessivo e o retrabalho.

A vista disso a alvenaria convencional como qualquer outro sistema construtivo
também tem suas vantagens e desvantagens citadas no quadro 1.

1.2 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO SISTEMA DE ALVENARIA
CONVENCIONAL

Quadro 1: Vantagens e Desvantagens da Alvenaria convencional

Vantagens Desvantages

Pode ser utilizada em obras com vaos grandes; . . et a e
As instalacdes hidréaulica e elétrica séo feitas

depois da alvenaria causando desperdicio,
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pois, quebra- se paredes e depois fecha- se
com argamassa tendo o retrabalho.

Possibilita a construcdo de grandes projetos, Falta de qualidade dos materiais e execucao
pois o seu “esqueleto” ou estrutura ¢é de| deficiente.
concreto armado;

Alto indice de desperdicio de agua
Boa resisténcia ao fogo.

protecdo e sem manutencao. causando atrasos de integra da obra.

Durabilidade superior a cem anos, semO Tempo de execucdo costuma ser mais longo,

Menores limitacGes de projeto arquitetdnico Acumula muita sujeira e entulho na obra

Facil de encontrar matérias para sua execucao |Falta de méao de obra qualificada

Fonte: Autoria Propria (2019)

Alves (2015) cita que este método de construcdo tem sua velocidade comprometida
devido ao baixo nivel de industrializacdo, além da demanda de tempo e de espera serem
elevados devido aos (matérias) utilizados, como o concreto e argamassa que necessitam de
tempo para secagem e cura. Outro fator e a dependéncia entre a finalizacdo de uma etapa para

que se possa dar inicio a outra, fazendo parte também deste sistema o retrabalho.

8. METODOLOGIA

A pesquisa é de carater quantitativo em busca fazer uma analise comparativa entre os
métodos construtivos relacionados ao tema nesse trabalho. Para que se possa alcancar o
objetivo sugerido, este trabalho tera inicio mostrando o projeto arquitetdnico da edificacdo
referente a uma residéncia unifamiliar, que sera utilizada para que se possam obter dados de
custos e tempo de execucdo de uma construcdo de acordo sistemas construtivos LSF e o

sistema convencional.

O levantamento bibliogréafico foi utilizado a fim de levantar as principais informagdes
acerca do assunto e permitir o comparativo das caracteristicas e beneficios entre os métodos.
Ja o estudo de caso consistiu na elaboragdo de um comparativo dos custos e prazos em um

projeto especifico.
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9. RESULTADOS

9.1 Materiais e Métodos

O preco dos matérias utilizados no orcamento foram obtidos através da tabela do
SETOP (Secretaria de Estado de Transporte e obras publicas de Minas Gerais), publicado em
janeiro de 2019, na tabela dos precos médios dos insumos a serem utilizados no sistema
convencional. Para o LSF a partir do projeto fez-se levantamento de preco junto as lojas que
comercializam os materiais, Dry Tec e BTB Drywall Light Stell Framing ambas em Ipatinga,
MG, cidade mais proxima de Tedfilo Otoni que comercializa este Sistema Construtivo,
determinando o0 mais oneroso para este estudo.

E necessario ressaltar que determinados subsistemas ndo foram considerados, pois, ndo ha
diferencas entre um processo construtivo e relagéo ao outro. Sendo os subsistemas desconsiderados
como os servigos, preliminares, a fundacdo, cobertura, as instalagBes elétricas e hidraulicas, assim

como 0s revestimentos de piso e parede, esquadrias e pinturas.

A residéncia estudada refere-se a uma casa térrea de dois dormitérios, sala de jantar e
estar conjugada, cozinha, banheiro, area de servico, e corredor de circulacdo, tendo 65,08 m?
de construcdo, conforme indicado na Figura 11, esta que representa a planta baixa da residéncia.
Tendo em vista que o projeto de residéncia foi elaborado pelo autor do trabalho de acordo com os
parametros basicos de dimensionamento e concepgBes arquitetdnicas, estruturais, de vedacdes, de

instalages e acabamentos.
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Figura 11: Planta Baixa do Pavimento Térreo
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Fonte: Autor, 2019

No sistema construtivo convencional inicialmente foi elaborado um projeto estrutural de
forma a adquirir as dimensfes de seus elementos estruturais e a classe de concreto e ago a
serem utilizados nos pilares, vigas e laje uma vez que sua superestrutura e constituida em
concreto armado.

O calculo estrutural foi elabora manualmente e com auxilios de ‘software’ como o Ftool
e planilhas eletrénicas introduzidas ao longo do curso de engenharia civil na faculdade
Presidente Antonio Carlos de Teofilo Otoni, MG.

Para esta edificagdo foi atribuidos 17 pilar de 15 x 24 cm com 3,00 m de altura, 64,20
metros linear de vigas 15 x 40 cm e 66,12 m? de laje pré-moldada de 10 cm de espessura. A
classe do concreto e a ser utilizada e C20 produzido em obra com armagdes de aco CA 50 e
CA 60. Para o projeto estrutural do Light Steel Framing foram utilizadas informacdes obtidas
através de teses, artigos, manuais e publicaces relativas, tendo como exemplo o Manual para
que se possa utilizar o sistema construtivo a seco sendo uma das principais referéncias o

Manual de Engenharia para LSF da CBCA (Centro Brasileiro de Construgdo em Aco),
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manual para dimensionamento de estruturas de LSF. Através do manual CBCA o célculo
estrutural foi elaborado manualmente e com auxilios de planilhas eletrbnicas. Apds o
dimensionamento pode-se obter dados sobre o qual Perfis para a formacdo dos painéis
estruturais a serem utilizados. Os perfis sdo compostos de Aco zincado (ZAR) do tipo Guia e
Montante. Para os montantes foram atribuidos 200 perfis do tipo U enrijecido de
90 x 40x12x0,95 mm de 3 metros e para as guias posicionados horizontalmente na base e no
topo dos painéis, foram 20 perfis do tipo U simples de 92x40x0,95mm de 6 m. Para a laje
seca foram atribuidos 40 vigas de cobertura espacados na horizontal de perfil do tipo
montante de 140 x 40 x12 x 0,95 mm com 6 metros de comprimento

Para o fechamento no sistema convencional suas paredes externas e diviséria internas
foram usados blocos ceramico de 14x19x29 cm com revestimento de reboco de 2 mm tanto
na parte interna como externa. Ja para LSF foram usados produtos industrializados de
aplicacdo rapida recomendada pelo manual da CBCA.

Em seus painéis externo de acordo com o manual utilizou-se, membrana hidréfugas,
Chapa OSB com dimensdes de 120 x 240 x 1,1 cm e placas cimenticias de 120 x 240 x0,8
cm. O fechamento interno dos painéis se da com a instalacdo de chapa de gesso acartonado
com dimensfes de 120 x 240 x 1,1 cm, e a 1a de vidro com 9 cm de espessura entre as

paredes com funcdo térmico e acustico.

9.2 Custo e Produtividade dos Sistemas

Como mostrado anteriormente foi feito uma comparacdo de custos em cima de um
projeto. Os dados encontrados e propostos serdo discutidos da forma sistematica. A tabela 1
apresenta 0s custos obtidos para o sistema convencional e a tabela 2 apresenta os resultados

obtidos para o LSF.
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Tabela 1- Orgamento do sistema construtivo de alvenaria convencional.

DESCRICAO Unidade Quantidade | valor Unitario| Total Parcial
ESTRUTURA
EST-CON-030 |Concreto estrutural FcK 20Mpa, virado em obra m? 5.64 390.01 2199.66
EST-FOR-005 |Forma e desforma de tabuas de pinho (aproveitamento 5x) m?® 101.58 38.84 3945.37
ARM-ACOQ005 |Armacao ago CA 50A Vide projeto estrutural Kg 242 .36 7.41 1795.89
LAJ-APA-005 |Laje pré-fabricada m* 67.12 60.74 4076.87
FECHAMENTO
ALV-TIJ-025 |Alvenaria de tijolo ceramico furado e=15cm a revestir m? 186.00 29.87 5555.82
REVESTIMENTO
REV-CHA-005 |Chapisco de aderencia a colher m? 420.25 5.57 2340.79
REV-REB-015 |Reboco com argamassa cimento/cal e areia 1:2:8 m? 420.25 21.60 9077.40
|TOTAL 28991.79
Fonte: Autoria Propria (2019)
Tabela 2- Orcamentos do sistema Light Steel Framing
DESCRIGAO Unidade Quantidade | valor Unitario| Total Parcial
ESTRUTURA
Guia 90 mm Estrutural #0.95 C/ 6,00 m PC 30.00 76.38 2291.40
Montante 90 mm Estrutural #0.95 C/ 3.00 m PC 210.00 43.75 9187.50
Banda Acustica rolo de 10m x 90mm ROLO 7.00 36.58 256.06
Montante 140 mm Estrutural #0.95 C/ 6,00 m PC 35.00 80.21 2807.35
FECHAMENTO
Chapa OSB para Laje Seca 1200X2400mm un 25.00 115.00 2875.00
Chapa OSB para fechamento externo 1200X2400mm un 53.00 63.90 3386.70
Chapa Cimenticia fechamento externo 1200X2400mm un 53.00 135.00 7155.00
Placa de Gesso Acartonada para forro 1200X2400 un 21.00 34.19 717.99
Placa de Gesso Acartonado fechamento interno 1200X2400 un 69.00 34.19 2359.11
La De Vidro 1.2 X 12,50m X 50mm un 14.00 119.00 1666.00
Membrana Tyvek 0,91x 30,5m Rolo 8.00 192.01 1536.08
TOTAL 34238.19

Fonte: Autoria Prépria (2019)

Comparando o valor total obtido de R$ 28.991,79 para o sistema convencional e o valor
total de R$ 34.238,19 para o LSF, conforme demonstra na tabela 02, pode ser obtida a
diferenca percentual sobre o custo dos sistemas. Considerando o valor total do sistema
convencional como base, o Light Steel Framing apresentou um custo 18,09% superior ao
convencional. O custo unitario por metro quadrado de construcdo resultou em R$445,47/m?2
para o sistema convencional e R$526,09/m? para o LSF. No entanto, de acordo com Gomes
(2014) os prazos de construcdo reduz em 1/3 para 0 método construtivo LSF quando se
comparado ao sistema convencional.

Conforme Domarascki e Fagiani (2009), para saber calcular a rapidez produtiva entre 0s
sistemas construtivos citados, usa-se 0 meio da produtividade individual de cada item do

sistema, informados no trabalho. Nesse sentido, para obter o total de horas, a produtividade

20




Res., Soc. Dev. 2019; 8(9):e14891268
ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v8i9.1268

(horas/m?) individual de cada item foi multiplicada pela area do item, chegando ao total de
horas. A quadro 3 apresenta a produtividade obtida para o sistema LSF e a quadro 2

apresentam os resultados obtidos para o convencional.

Quadro 3: Produtividade do sistema LSF

SISTEMA LSF
DESCRICAO PRODUTIVIDADE (HORA/m*) QUANTIDADE(m?) TOTAL(HORAS)
MONTAR PAINEIS 0,25 1794 44,85
FECHAMENTO EXTERNO COM PLACA CIMENTICIAS 0,22 112,65 24,78
FECHAMENTO EXTERNO COM OSB 0,22 112,65 24,78
FECHAMENTO DO FORRO 0,22 58,31 12,83
FECHAMENTO INTERNO COM GESSO ACARTONADO 0,22 197,64 43,48
ISOLOAR COM LA DE VIDRO 0,06 197,64 43,48
INSTALAR MEMBRANA HIDROFUGA 0,06 112,65 6,76

TOTAL DE HORAS 169,31
AREA DA CASA( m?) 65,08
PRODUTIVIDADE (m?) 2,586

Fonte: Adaptado de Domarascki e Fagiani (2009)

Note-se no quadro 3 que o montante de horas necessarias para as fases de estrutura e
vedacdo do sistema LSF é 169,31 horas. Tendo a produtividade do sistema correspondente a
2,586horas/mz2.

Quadro 4: Produtividade do Sistema de alvenaria convencional

ALVENARIA CONVENCIONAL
DESCRIGAO PRODUTIVIDADE (HORA/m?) QUANTIDADE(m*) TOTAL(HORAS)
MONTAR ARMADURA (METRO CORRIDO) 04 112,32 44,93
FORMA 0,042 101,58 4,26
FECHAMENTO COM BLOCO CERAMICO 21 186,00 390,6
CHAPISCO 0,5 430,25 215,12
REBOCO 1,71 430,25 135,73

| TOTALDEHORAS | 139064
AREA DA CASA(m?) 65,08
PRODUTIVIDADE (m?) 21,36

Fonte: Adaptado de Domarascki e Fagiani (2019)

Para o sistema em alvenaria convencional Observa-se no quadro 4 que o total de horas
necessarias foi de 1390,64 e a produtividade em 21,36 horas/mz2.

Analisado os dados conseguidos foi possivel Comparar as produtividades mostradas,
observando que o LSF apresenta uma diferenca de velocidade construtiva 38,21 vezes em

comparado com a construcéo convencional.
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O calculo de prazo de conclusdo apresentado no quadro 5, foi efetuado avaliando uma
equipe formada por um especialista em montagem ou pedreiro e mais dois ajudantes. Sendo o

total de horas disponiveis ao dia calculado da seguinte forma:

Quadro 5: Calculo de Prazo de Conclusao

PRAZO DE CALCULO DE CONCLUSAO DE OBRA AVALIANDO UMA EQUIPE

DESCRICAO QUANTITADE DE PESSOAS HORAS/DIA HORAS/PESSOAS/DIA
PESSOAS 3 8,8 26,4

Fonte: Autoria Prépria (2019)

Para descobrir o total de dia necessario para a conclusdo das etapas de cada um dos
sistemas apresentados no quadro 6, divide-se o total de horas de cada sistema pelo total de

horas disponiveis na equipe de méo de obra.

Quadro 6: Total de dia necessario para a conclusdo das etapas

TOTAL DE DIA PARA A CONCLUSAO DO SISTEMA LSF

TOTAL DE HORAS NECESSARIA TOTAL DE HORAS DE PESSOAS/DIA  QUANTIDADE DE DIAS
169,31 | 26,4 6,41

TOTAL DE DIA PARA A CONCLUSAO DO SISTEMA CONVENSIONAL

TOTAL DE HORAS NECESSARIA TOTAL DE HORAS DE PESSOAS/DIA QUANTIDADE DE DIAS
1390,64 26,4 52,67

Fonte: Autoria Prépria (2019)

Para este estudo ndo foram considerados prazos de espera para cura da estrutura em
concreto, no caso da construcdo em alvenaria convencional. JA& no LSF ndo sdo necessarios
por usar componentes industrializados que ja chegam pronto na obra sendo necessario
somente sua montagem.

Observa-se através do exposto a viabilidade de construgdo pelo método LSF em
relacdo ao fator produtividade.

10. CONCLUSAO

A comparagdo entre dois metodos construtivos, realizada nesse estudo, teve por
finalidade determinar se o valor do sistema de constru¢do LSF ainda é o principal fator que

influencia na escolha do método construtivo a ser empregado em uma obra. Partindo como
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hipotese que o custo poderia ser o fator principal na escolha entre 0s sistemas, buscou-se uma
pesquisa sobre o levantamento de custos para os dois sistemas.

Em relacdo aos custos obtidos, percebeu-se que devido a cada sistema possuir
caracteristicas peculiares, apresentou-se significativa diferenca de custos entre si. O LSF
ainda €, dentre os sistemas, 0 que apresenta maiores custos para sua aplicagdo. Os
levantamentos indicaram que o valor final do LSF, para esse estudo, € superior em relacdo ao
custo do por outro lado o tempo de execucdo e menor que no sistema de alvenaria
convencional.

Embora o LSF apresente valores finais maiores podem perceber, através dessa
pesquisa, que ha algumas caracteristicas peculiares e tipicas a cada sistema que também
devem ser levadas em conta. O LSF, por ser um sistema caracterizado pelo baixo peso de sua
estrutura, geralmente adota-se uma fundacdo mais econémica. Outra vantagem esta na
utilizacdo materiais industrializados e padronizados. Por serem pecas industrializadas,
possuem um controle tecnolégico mais preciso, dispensando a verificacdo em obra,
diferentemente da estrutura convencional, onde o controle qualidade é determinado através de
testes realizados na obra, nem sempre por pessoas e meios qualificados.

Sabendo-se que o sistema Light Steel Framing tem tantas vantagens técnicas sobre o
sistema de alvenaria convencional jA& comprovado com este estudo, conclui-se que 0s
profissionais da &rea da construcdo civil devem incentivar mais 0s empresarios e
consumidores a usar este tipo de construcdo que, com a popularizacdo do sistema, esta
realidade atual das diferencas de custos pode ser cada vez menor e também a méo de obra
pode estar cada vez mais qualificada.
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