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RESUMO

O Steel Frame é um sistema industrial e alternativo de construcdo a seco, que visa
dar maior rapidez, facilidade, simplicidade, comodidade e sustentabilidade,
proporcionando uma constru¢do mais limpa e com ganho significativo da mao de
obra, ja que existe todo um processo de controle e planejamento durante o processo
construtivo. Este estudo teve por objetivo analisar a viabilidade econémica do uso do
sistema construtivo LSF (Light Steel Frame), considerando sua aplicabilidade em
uma obra residencial na cidade de Palmas, TO, em relagcdo ao sistema
convencional. Para tanto, teve como objetivos especificos analisar as caracteristicas
do processo executivo do método construtivo Steel Frame (LSF), de uma habitacéo
residencial, em Palmas, TO; verificar o custo de uma unidade habitacional,
calculando a relacdo custo/beneficio do empreendimento em relacdo a mao de obra,
preco dos insumos, tempo de construcdo e disponibilidade de matérias-primas na
regido de Palmas, TO; bem como fazer um estudo comparativo, por meio de
planilhas orcamentarias analiticas, dos custos por etapas de realizacdo da obra
residencial no sistema LSF, em relagdo ao sistema construtivo convencional. A
metodologia desenvolvida para este estudo teve uma abordagem qualitativa e
quantitativa, visando identificar as caracteristicas do processo executivo da
edificacdo e ainda a viabilidade econémica do sistema Light Steel Frame em relacao
ao sistema convencional, bem como analisar os beneficios sociais que este tipo de
sistema construtivo pode trazer para a questdo social do déficit habitacional
brasileiro. Os resultados do estudo indicaram que o sistema Light Steel Framing &
uma alternativa bastante satisfatoria, ja que pode ser planejada dentro dos padrdes
financeiros de execugao de obras residenciais, tendo em vista a sua viabilidade
econdbmica nos quesitos de reducédo no tempo de obra e principalmente na qualidade
habitacional.

Palavras-chaves: Sistema Construtivo. Light Steel Frame. LSF.



ABSTRACT

The Steel Frame is an industrial and alternative system of dry construction, aimed at
providing greater speed, ease, simplicity, convenience and sustainability, providing a
cleaner construction and significant gain of labor, since there is a whole control
process and planning during the construction process. This study aimed to analyze
the economic feasibility of using the building system LSF (Light Steel Frame),
considering their applicability in a residential project in the city of Palmas, TO,
compared to the conventional system. Therefore, we had the following specific
objectives to analyze the characteristics of the executive process of the construction
method Steel Frame (LSF), a residential housing in Palmas, TO; check the cost of a
housing unit, calculating the cost / benefit of the project in relation to labor, price of
inputs, construction time and availability of raw materials in the region Palmas, TO;
and make a comparative study, using analytical budgetary spreadsheets, costs for
performing the steps of work in the home LSF system, compared to the conventional
construction system. The methodology developed for this study was a qualitative and
quantitative approach to identifying the characteristics of the executive process of the
building and also the economic viability of Light Steel Frame system in relation to the
conventional system, and analyze the social benefits that this type of construction
system can bring to the social issue of the Brazilian housing deficit. The study results
indicated that the Light Steel Framing system is a very satisfactory alternative since it
can be planned within the financial standards of implementation of residential
construction, with a view to its economic viability in the reduction of questions on
work time and especially in quality housing.

Keywords: Constructive System. Steel Frame. LSF.
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1 INTRODUCAO

Na pré-histéria 0 homem vivia em cavernas e ndo precisava construir, mas
com o passar dos tempos as comunidades comecaram a viver em abrigos, quando
entdo o homem comecou a dominar as técnicas de trabalhar com diferentes tipos de
materiais como pedra e madeira. Posteriormente, novas técnicas foram se
desenvolvendo e erguidos castelos, igrejas e palacios.

Com a Revolugdo Industrial no fim do século XVIII, sugiram novas
possibilidades de construcdo, fazendo com que os antigos materiais, como madeira
e pedras, fossem substituidos por cimento e concreto, que ainda hoje sédo usados. O
cimento foi criado em 1924, por Joseph Aspdin e denominado de Portland. Depois
surgiu o sistema de constru¢cdo com vedacao em blocos ceramicos.

Mas com o decorrer dos anos e apds a segunda guerra mundial, com o
processo de evolucdo e com a globalizacdo, o planeta teve um grande avanco na
sua industrializacdo e com base nisso houve a necessidade de acelerar o processo
de construcdo reduzindo a méo de obra, surgindo assim a construcao Light Steel
Frame (LSF).

A construcéo civil € um ramo de atividade muito importante e que representa
um papel fundamental para o desenvolvimento do pais e do mundo, no qual se
destaca como uma atividade de grande crescimento na economia, produzindo a
infraestrutura necessaria e também por ser 0 setor que mais gera empregos,
absorvendo assim, uma parcela significativa da mao de obra no Brasil, além de,
estimular o consumo de bens e servicos de outros setores durante 0 seu processo
produtivo.

O Light Steel Frame (LSF) surgiu a partir de um sistema denominado Wood
Framing que, segundo Crasto (2005), € também conhecido como Balloon Framing,
sendo formado por pecas que apresentam pequena secdo transversal em madeira
serrada e unidas entre si. Esse sistema comecgou a ser utilizado, primeiramente no
Canada e nos Estados Unidos da América (EUA).

No Brasil, o LSF foi inserido lentamente por algumas construtoras nas regioes
Sul e Sudeste, onde esse tipo de sistema construtivo € mais empregado. Porém, as

edificacdes que sao construidas por meio do sistema LSF sdo de médio a alto nivel,
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nao sendo comumente utilizadas na construgdo de casas populares. Na regiao
Nordeste, o LSF comecou a ser difundido ha poucos anos e, por isso, ainda é pouco
utilizado.

O Steel Frame € um sistema industrial e alternativo de construcdo a seco, que
visa dar maior rapidez, facilidade, simplicidade, comodidade e sustentabilidade,
proporcionando uma constru¢cdo mais limpa e com ganho significativo da méao de
obra, ja que existe todo um processo de controle e planejamento durante o processo
construtivo.

Em razdo do exposto, foram elaborados os seguintes objetivos de estudo.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

O presente estudo teve por objetivo realizar um estudo de viabilidade
econdbmica do método construtivo Steel Frame (LSF), considerando sua
aplicabilidade em uma habitacdo residencial na cidade de Palmas, TO, em relacéo
ao sistema convencional, comparando os processos de Fundacdo, Estruturas e

Vedacoes.

1.1.2 Objetivos Especificos

v'Analisar as caracteristicas do processo executivo do método construtivo Steel
Frame (LSF), de uma habitacao residencial, em Palmas, TO;

v' Verificar o custo de uma unidade habitacional, calculando a relacao
custo/beneficio do empreendimento em relacdo a mao de obra, preco dos insumos,
tempo de construcéo e disponibilidade de matérias-primas na regido de Palmas, TO;

v' Fazer um estudo comparativo, por meio de planilhas orcamentarias analiticas,
dos custos por etapas de realizacdo da obra residencial no sistema LSF, em relagéo

ao sistema construtivo convencional.
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1.2 Justificativa

O atual modelo de desenvolvimento econémico e 0s impactos ambientais
decorrentes do crescimento populacional ttm demandado a adoc¢édo de alternativas
sustentaveis para a exploracdo dos recursos naturais, incluindo-se também formas
sustentaveis de construcao.

O sistema construtivo tradicionalmente usado na construcdo de edificacdes
populares € o da construcdo em alvenaria, enquanto o sistema LSF trata-se de uma
estrutura de construcdo leve em aco, composta por um esqueleto estrutural,
constituido de perfis formados a frio, em ago galvanizado (OLIVEIRA, 2012).

Por tratar-se de um sistema muito veloz, nota-se na grande maioria dos
casos, o custo final é inferior ao custo conseguido na construcdo em alvenaria. Pois,
0os materiais utilizados no sistema Steel frame sdo mais nobres, a vantagem na
escolha desse sistema € dupla: mais barato e de melhor qualidade.

A realizacdo deste estudo € de grande relevancia, pois oportuniza a este
académico adquirir amplos conhecimentos sobre o sistema construtivo LSF, o qual
pode racionalizar o uso de materiais, diminuir as perdas, além de otimizar o tempo

de fabricacéo e de montagem de uma edificagéo.
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1.3 Problema

A induastria da construcao civil tem buscado aprimorar tecnologias no sistema
construtivo focadas no conceito de sustentabilidade como a reciclagem de materiais
reaproveitaveis e processos construtivos que resultem em reducdo de custos,
produtividade e qualidade.

Estudos realizados indicam que o sistema industrializado, LSF, pode reduzir
custos e racionalizar o uso de materiais, diminuindo consideravelmente as perdas,
além de otimizar o tempo de fabricacdo e montagem de uma edificacdo, ja que se
podem executar VAarios servicos concomitantemente, ou seja, enquanto as
fundacdes estdo sendo feitas no local da construcdo, os painéis das paredes ou, até
mesmo, as tesouras da coberta podem ser preparadas em fabrica e, posteriormente,
montadas na obra (OLIVEIRA, 2012).

Em funcdo da relevancia do tema, elaborou-se o seguinte problema de
pesquisa: Qual a viabilidade econdmica do uso do sistema Steel Frame (LSF) como

método construtivo para uma habitacao residencial, em Palmas — TO?
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sustentabilidade na Construcéao Civil

Nos ultimos anos, com o aquecimento global e a situacdo das mudancas
climaticas, as condicbes ambientais tornaram-se extremamente preocupantes, pois
deixou de ameacar apenas algumas espécies animais e vegetais, para se tornar
uma ameaca a vida das atuais e futuras geracoes.

Em funcdo desta realidade, cabe ao homem comum marcar os rumos do
consumo responsavel, conduzindo os processos produtivos, até que se possa impor
a mudanca fundada na sustentabilidade, garantindo assim os bens ambientais na
expressdo do desenvolvimento econdémico administrado com ética responsavel
(BORGES & TACHIBANA, 2005).

Desta maneira, a incorporacao de praticas de sustentabilidade tornou-se uma
tendéncia cada vez mais crescente no mercado globalizado. Segundo Correa (2009,
p. 20), esta pratica é “um caminho sem volta, pois diferentes agentes — tais como
governos, consumidores, investidores e associacfes — alertam, estimulam e
pressionam o setor da construcao a incorporar essas praticas em suas atividades”.

Nesse contexto, segundo o Conselho Internacional para a Pesquisa e
Inovagdo em Construcao (CIB) a definicdo de construgédo sustentavel € “o processo
holistico para restabelecer e manter a harmonia entre os ambientes natural e
construido e criar estabelecimentos que confirmem a dignidade humana e estimulem
a igualdade econémica” (CIB, 2000).

A partir desta definicdo, verifica-se que o restabelecimento da harmonia,
envolve diversos processos como o aproveitamento de fatores naturais, como luz,
calor, ventilagdo, dentre outros, os quais foram deixados de lado devido ao advento
das tecnologias de aguecimento e resfriamento artificiais.

Mas, na avaliacdo de Correa (2009), existe espaco para resgatar antigas
tecnologias e processos produtivos que podem ampliar o aumento da
sustentabilidade das edificagbes. Pequenas mudancas, adotadas por todos, podem

trazer grandes beneficios sem grandes impactos no custo final do empreendimento.
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No entanto, Romero (2009) explica que a construcdo da sustentabilidade nas
cidades brasileiras estd associada ao enfrentamento das grandes desigualdades

sociais, fazendo-se necessario lidar com varias questdes desafiadoras como:

[...] concentragd@o de renda e a enorme desigualdade econémica e social, 0
dificil acesso a educacao de boa qualidade e ao saneamento ambiental, o
déficit habitacional e a situacdo de risco de grandes assentamentos, além
da degradacdo dos meios construido e natural, e dos acentuados
problemas de mobilidade e acessibilidade (ROMERO, 2009, p. 55).

Em funcao disso, faz-se necessario que o setor da construcao civil se adapte
a este novo contexto socioecondmico. Com isso, as empresas devem rever seu
modelo de produgéo e de gestdo de suas obras, procurando adotar “uma agenda de
introducéo progressiva de sustentabilidade, buscando, em cada obra, solu¢cdes que
sejam economicamente relevantes e viaveis para o empreendimento” (CORREA,
2009, p. 21).

Nesse sentido, vale ressaltar que para um empreendimento ser considerado
sustentavel deve atender a quatro requisitos basicos: “adequagao ambiental,
viabilidade econémica, justica social e aceitagao cultural” (CORREA, 2009, p. 22).

Segundo a Associacdo Brasileira dos Escritérios de Arquitetura (Asbea)
e 0 Conselho Brasileiro de Construcao Sustentavel (CBCS) (apud CORREA, 2009),
para que uma construcdo seja considerada sustentavel, deve seguir 0s seguintes

principios basicos:

a. Aproveitamento de condi¢des naturais locais;
b. Utilizar minimo de terreno e integrar-se ao ambiente natural,
c. Implantacéo e andlise do entorno;
d.N&o provocar ou reduzir impactos no entorno — paisagem,
temperaturas e concentracéo de calor, sensacdo de bem-estar;
. Qualidade ambiental interna e externa,
Gestao sustentavel da implantacédo da obra;
. Adaptar-se as necessidades atuais e futuras dos usuarios;
.Uso de matérias-primas que contribuam com a ecoeficiéncia do
processo;
Reducédo do consumo energético e do consumo de agua;
Reduzir, reutilizar, reciclar e dispor corretamente os residuos sélidos;
. Introduzir inovagdes tecnolédgicas sempre que seja possivel e viavel,
Educacao ambiental: conscientiza¢éo dos envolvidos no processo.

>oQ ™o

— X T

Desta maneira, verifica-se que a ideia de constru¢do sustentavel fazer parte
de todo o ciclo de desenvolvimento do empreendimento, da concepgdo até sua

requalificacdo, desconstru¢cdo ou demolicdo. Além disso, segundo Correa (2009),
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deve-se fazer uma descricdo do que pode ser realizado durante cada fase da obra,
demonstrando o0s aspectos e impactos ambientais e como estes devem ser
trabalhados para que assim se torne um empreendimento sustentavel e/ou moradia
sustentavel.

Na avaliacdo de Romero (2009, p. 61), um urbanismo sustentavel deve
sempre se basear em “premissas de desenho participativo, arquitetura da paisagem,
bioclimatismo e eficiéncia energética”. Pois, a sustentabilidade surge a partir da

integracdo de quatro elementos:

a) Desenvolvimento econémico, que inclui habitacdo acessivel, seguranca
publica, protecdo do meio ambiente e mobilidade;

b) Inclusdo social, reconciliando interesses para identificar e alcancar
valores e objetivos comuns;

c) Previsdo de objetivos em longo prazo (preservacao para as geragoes
futuras);

d) Qualidade pela preservacao da diversidade e ndo a quantidade.

Diante do exposto, verifica-se que estes conceitos sao de grande relevancia e
se complementam, permitindo uma maior compreensdo sobre a questdo da
sustentabilidade e seus amplos significados na construcéo civil. No entanto, Romero
(2009) destaca que para uma acao seja classificada como plenamente sustentavel,
nesta deve estar inclusa a dimensao social, 0 que ira contribuir para diminuir a

pobreza e promover a igualdade social nas cidades.

2.1.1 Reduzir, Reutilizar e Reciclar

Na segunda metade do século XX, o acelerado processo da industrializagéo e
0 surgimento de novas tecnologias, bem como a exploséo populacional e o0 aumento
da concentracdo de pessoas vivendo nas grandes cidades serviram para
impulsionar e diversificar o consumo de bens e servicos, aumentando com isso, 0
volume de residuos gerados que se transformaram em graves problemas urbanos
devido a um gerenciamento oneroso e complexo do volume e massa acumulados
(PINTO, 1999).
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Nesse contexto, vale lembrar que o aumento da conscientizacdo e a
mobilizacdo global efetiva para as questdes ambientais ocorreu apenas a partir da
ECO/92, a Conferéncia das Nacbes Unidas para o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento (UNCED) (BORGES & TACHIBANA, 2005).

Durante a Conferéncia da Rio/92, também foi concebida e aprovada a Agenda
21, que além da Declaracao de Principios sobre 0 Uso das Florestas, da Convencéao
sobre Diversidade e da Convencédo sobre Mudancas Climéaticas, um dos destaques
foi a urgente necessidade de se implementar um adequado sistema de gestédo
ambiental para os residuos sélidos (BORGES & TACHIBANA, 2005).

Em relacéo a tal problematica, verifica-se que uma das formas indicadas pela
ECO/92, para solucionar os problemas gerados é o da reciclagem de residuos, ja
gue a construcao civil detém grande potencial de utilizacdo dos residuos, chegando
a consumir até 75% de recursos naturais (PINTO, 1999; ANGULO et al., 2000).

Em funcdo do exposto, verifica-se que na atualidade a reciclagem de residuos
pela industria da construcédo civil vem se tornando uma pratica de grande relevancia
para a sustentabilidade, tanto por atenuar o impacto ambiental gerado pelo setor,
como também, reduzindo 0s custos operacionais dos processos de producdo
(ANGULO et al., 2000).

Na andlise de John (2013), acles isoladas de sustentabilidade nao irdo
solucionar os problemas causados por este residuo. Por isso, o recomendavel é que
a industria busque alternativas para concluir seu ciclo produtivo de maneira a
minimizar a saida de residuos e a entrada de matéria-prima nao renovavel.

Na avaliagdo de Angulo et al. (2007), ciclos para a construcdo tentam
aproximar a construcdo civil do conceito de desenvolvimento sustentavel, definido
neste contexto como sendo um processo que resulta em mudancas na forma de
exploragéo dos recursos, bem como na direcdo dos investimentos, na orientagédo do
desenvolvimento tecnologico e nas mudancgas institucionais, todas tém por objetivo
alcancar a harmonia e o entrelagamento nas aspiragdes e necessidades humanas
presentes e futuras. Nesse sentido, verifica-se que tal conceito ndo implica somente
em multidisciplinariedade, mas, sobretudo, em mudancas culturais, educacao
ambiental e uma visdo sistémica.

No entanto, os beneficios da reciclagem na construgdo civil sdo iniumeros,

dentre os quais se destacam:
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a) Redugdo no consumo de recursos naturais ndo-renovaveis: os quais
podem ser substituidos por residuos reciclados (CORREA, 2009).

b) Reducao de areas necessarias para aterro: como grande parte do volume
de residuos € destinada a reciclagem, h& uma  minimizacao
de é&reas para aterro. Segundo Pinto (1999), a reciclagem dos residuos de
construcéo e demoli¢cdo representam mais de 50% da massa dos residuos solidos
urbanos.

c) Reducdo do consumo de energia durante o processo de producdo: Na
industria do cimento usa-se residuos de bom poder calorifico para se obter a
matéria-prima por meio da co-incineragéo, ou seja, utilizando a escéria de alto-forno,
residuo com composicao semelhante ao cimento (JOHN, 2013).

d) Reducdo da poluicdo: no caso da industria de cimento, ha uma reducdo na
emissao de gas carbbnico pelo fato de utilizar-se escéria de alto forno em
substituicdo ao cimento portland (PINTO, 1999).

Colaborando com a visdo dos autores supracitados, John, (2013) explica que
embora a reducdo na geracdo de residuo seja uma necessidade, esta acdo é
limitada, j& que existem impurezas na matéria-prima, envolvendo custos e

desenvolvimento tecnolégico.

2.2 Sistemas Construtivos

Os principais sistemas construtivos utilizados no Brasil sdo: alvenaria
vedacao, alvenaria estrutural, tijolo ecoldgico, Light Steel Framing, paredes de
concreto moldadas in loco e construcdo com container.

Ao se analisar cada um destes sistemas construtivos verifica-se vantagens e
desvantagens, fazendo-se necesséario a avaliacdo do proprietario, arquiteto ou
engenheiro para ver qual destes sistemas ira atender aos requisitos visuais,

estruturais e econdmicos de acordo com a localidade da construgéo da edificagéo.
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2.2.1 Sistema Convencional

2.2.1.1 Caracteristicas Gerais

O método construtivo mais utilizado na construcdo civil brasileira é o
denominado sistema convencional, cuja principal caracteristica é a vedacao
(fechamento) e/ou separacédo dos ambientes e fachadas, utilizando-se também vigas
e pilares moldados por formas de madeira. Utilizando-se para tanto a alvenaria
comum e a alvenaria estrutural.

Desta maneira, utiliza-se alvenaria comum, que sao tijolos ceramicos ou de
concreto, que embora ndo tenham funcdo estrutural, normalmente séo utilizados
para dividir os ambientes, sendo, portanto, necessario a colocacgéo de vigas e pilares
formados com vergalhdes de ferro amarrado, que sé&o preenchidos com concreto a
base de brita, areia grossa e cimento, formando uma estrutura de sustentacao
(ALVES, 2014).

As principais vantagens desse sistema é que o0s materiais sdo encontrados
em qualquer loja de construcdo a um custo relativamente baixo e fécil
disponibilidade de m&o de obra. Além disso, aceita por todas as modalidades de
financiamento imobiliario (ALVES, 2014).

Em relacdo as desvantagens, tem-se o tempo de construcdo que € maior e
apos a conclusdo da obra é bastante comum o surgimento de patologias como
trincas e fissuras. Além disso, pode acontecer de a edificacdo ficar com paredes
tortas ou fora de esquadro; grande utilizacdo de madeiramento para pilares, vigas,
vergas e lajes; alta geracéo de entulho (ALVES, 2014).

A alvenaria estrutural trata-se da evolucéo dos tijolos de ceramica e concreto,
ja que toda a parte estrutural — vigamentos, vergas e pilares —, estdo embutidos
dentro das cavidades dos tijolos, ajudando na diminuicdo de custos e tempo de
execucdo da obra. Sua aplicacdo deve ter a supervisdo de um profissional
qualificado e com experiéncia neste sistema construtivo, evitando-se assim
problemas no decorrer da obra (ALVES, 2014).

Os tijolos usados neste sistema construtivo tém propriedades mecanicas de
tracdo e compresséo que ajudam na fungcao estrutural da edificacdo. Os pilares e

vigas sao passadas pelo interior destes tijolos, em locais pré-determinados pelo



23

engenheiro responsavel, ajudando a diminui¢do significativa de concreto, ferro e
madeira (ALVES, 2014).

Para elaboracdo de projetos construtivos no sistema convencional, faz-se
necessario utilizar materiais como o concreto armado. Na avaliacao de Alves (2014),
a estrutura e a vedacao oferecem diversas possibilidades a estética do projeto,
permitindo assim que as reformas sejam mais flexiveis, muito embora possam
acontecer vicios construtivos tais como deixar fora de prumo, de nivel e esquadro,

além de ficarem mais suscetiveis a gambiarras e improvisos (ALVES, 2014).

2.2.1.2 Método Construtivo

Normalmente, a maioria das constru¢cdées convencionais gera bastante entulho
devido a quebra de blocos do sistema, j& que normalmente as paredes sdo erguidas
e depois € que sao rasgadas para receberem a tubulacdo, sendo assim, esta € a
principal desvantagem econémica e ambiental. Segundo estimativas de estudos
realizados, o prejuizo com mao de obra e materiais fica em torno de 20 a 30%
(ALVES, 2014).

Na construcao convencional, primeiramente € feita a fundacdo com base de
concreto ou radier, que é a solucdo mais econdmica, pois além de servir como base
para a construcao da casa, também serve como contra piso (RODRIGUES, 2006).

A etapa seguinte € a execucdo da alvenaria, que geralmente é feita com
blocos ceramicos autoportantes, dispensando a execucdo de estruturas, que
consiste em passar por dentro dos blocos, barras de aco, que depois sao
concretadas com concreto tipo grout, ou seja, concreto com pedrisco como
agregado (RODRIGUES, 2006).

As vigas sao executadas com o uso de canaletas, dispensando o uso de
formas e as lajes sdo pré-moldadas e apoiadas nas paredes. Posteriormente, as
paredes sdo chapiscadas, embocadas com argamassa de cimento, cal e areia
trabalho este bastante artesanal, jA que o prumo da parede depende da habilidade
do operario. Depois de executada a alvenaria, 0 operario com uma talhadeira e uma
marreta, quebra a parede formando rasgos para a passagem da tubulagéo. E o

telhado é executado com estruturas de madeira ou em ago (RODRIGUES, 2006).
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O sistema construtivo mais utilizado para a construcado de casas populares e
em obras de médio e grande porte € o de alvenaria de tijolos ceramicos. Esse tipo
de construcdo é bastante difundido na maioria dos estados brasileiros devido a
grande quantidade de matéria-prima e de mao de obra, o que colabora para reduzir
0s custos quando comparado com outros sistemas construtivos (OLIVEIRA, 2012).

A resisténcia estrutural de residéncias construidas pelo sistema construtivo
convencional é garantida pelas cintas de amarracdo. Entretanto, segundo Oliveira
(2012), esse sistema estrutural € composto por cintas de amarracdo, vergas e
contravergas, s6 garante a seguranca estrutural para uma edificacdo térrea, ndo

sendo adequada para edificagcbes com mais de um pavimento.
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Figura 1: Analise comparativa dos sistemas construtivos — Convencional e

Alvenaria Estrutural

Construciao Convencional

Alvenaria Estrutural

Separagdo de estrutura e vedagdo, estrutura [vigas,
pilares e lajes em concreto armado com ferragem )
vedagao, [tijolos comuns, blocos ceramicos vazados ).

Maior rendimento da mao de obra para execugio de
alvenaria, o profissional executa maior drea quadrada por
dia.

Retirada de formas e escoramentos apos o minimo de 21
dias.
w

A maioria das formas & feiras dentro das proprias canale-
tas dos blocos, eliminando formas de madeira e diminu-
indo a quantidade de ago utilizada.

Para execugdo da alvenaria, leva quantidade maior de
massa de assentamento.

Para execugao da alvenaria, leva menor quantidade de
massa de assentamento pois a medida do bloco € maior.

Sdo necessdrias formas de madeira para pilares e vigas.

A obra como um todo & modulado de acordo com o ta-
manho do bloco, Ie do a uma possibilidade de
erro de medidas.

As tubulagdes elétricas e hidraulicas, sdo instaladas apos
a alvenaria executada, fato que leva a necessidade de
se cortar as paredes para embutir a tubulagao e conse-
qlentemente gerando desperdicio de materiais, mao de
obra e maior quantidade de entulho.

As tubulagdes elétricas e hidraulicas, sao instaladas ao
mesmo tempo em que vai se levantando a alvenaria, con-
qi te ger economia e menor desperdicio

de mao de obra e materiais.

Necessita de chapisco interno e externo para execugao
do reboco.

Nao necessita chapisco interno o que leva a possibilidade
da aplicagdo de gesso nas paredes e pintura logo apds. Se
comparado ao reboco € uma alternativa mais econdmica
pois além dos materiais empregados para o reboco serem
mais caros que o gesso, ainda ha a necessidade de aplicar
massa corrida para se obter o mesmo resultado final. Nas
areas revestidas com azulejos ou similares ha necessidade
de chapisco.

Tem menor porcentual de industrializagdo / racion-
alizagdo e maior uso de mao de obra o que leva mais
tempo.

Revestimentos com baixas espessuras devido ao perfeito
esquadrejamento dos blocos e da obra como um todo.

Maior racionalizagdo e industrializacao gerando maior
rendimento da mao de obra, possibilidade de pro-
gramacgdo de gastos em cada etapa e diminuindo o des-
perdicio.

Fonte: Instituto Brasileiro do Desenvolvimento da Arquitetura (2015)
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2.2.2 Sistema Light Steel Framing

O Light Steel Framing é um sistema de construgdo a seco constituido por uma
estrutura leve de perfis de aco galvanizado que formam um esqueleto estrutural
autoportante, composto de painéis, vigas, tesouras de telhado e outros elementos,
projetados para suportar as cargas da edificacdo. Sobre este esqueleto estrutural
sao fixadas placas de fechamento internas e externas, isolamentos termo acusticos
e barreiras, gerando uma construcdo com aspecto final semelhante ao da
construcéo convencional e qualidade superior (OLIVEIRA, 2012).

O sistema construtivo Light Steel Framing jA esta consolidado em varios
paises, sendo amplamente utilizado nos EUA, Japdo, Canada, Argentina, Chile,
Europa e Brasil, devido as suas vantagens frente a construcdo convencional em
alvenaria (OLIVEIRA, 2012).

2.2.2.1 Caracteristicas Gerais

O sistema construtivo LSF apresenta uma proposta de industrializacdo da
construcéo civil, que permite a montagem de diferentes tipos de edificagbes, como:
residéncias, edificios, estabelecimentos comerciais, escolas, hospitais etc.

O sistema LSF é formado por perfis de aco revestidos por uma camada de
zinco ou liga de aluminio-zinco, e € conhecido também como aco galvanizado. A
camada minima de revestimento para protecdo do aco é definida pela NBR
15253:2005, e varia de 150 a 180g/m2 para perfis estruturais e 100g/mz2 para perfis
nao estruturais. No entanto, pela diretriz SINAT é necessaria uma camada maior de
revestimento para os perfis metalicos (CAMPOS, 2014).

Por se tratar de um sistema industrializado, o LSF pode reduzir custos,
porque, além de racionalizar o uso de materiais, diminuindo consideravelmente as
perdas, otimiza o tempo de fabricagdo e de montagem da edificacdo, em que se
podem executar VAarios servicos concomitantemente, ou seja, enquanto as
fundacdes estdo sendo feitas no local da construcdo, os painéis das paredes ou, até
mesmo, as tesouras da coberta podem ser preparadas em fabrica e, posteriormente,
montadas na obra (ALVES, 2014).
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Outra caracteristica muito importante desse sistema construtivo sdo os tipos de
materiais utilizados, que sdo muito leves, entre eles, destacamos os perfis em acgo
galvanizado formado a frio, as placas de fechamento e o0s materiais de
preenchimento, que compdem, praticamente, toda a edificacdo construida em LSF,
e tornam essas construcdes mais praticas e faceis de serem executadas, porque
diminuem ou até dispensam o uso de materiais pesados, como cimento, areia, brita
e tijolos, ndo demandam tempo de montagem e desmontagem de formas nem
tempo de cura. Assim, gera uma economia tanto nas fundacfes da edificacdo, que
nao precisam suportar cargas muito elevadas, quanto na diminuicdo da méo de obra
e do tempo de execugédo (ALVES, 2014).

Figura 2: Casas populares no sistema construtivo LSF, em Ponta Grossa, PR

Fonte: CBCA (2015)

Fundacdes

A construcdo em Light Steel Framing possui peso proprio muito menor que a
construgcdo convencional de alvenaria. Isso reduz consideravelmente as cargas na
fundacdo, gerando economia nesta etapa da obra, que pode chegar a 75%. A
fundacdo mais comum é a do tipo Radier, uma laje em concreto armado leve e
simples de executar, aplicavel na maioria dos solos. Para terrenos com topografia

mais acidentada, a fundacéo utiliza técnicas convencionais de engenharia, como
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muros de arrimo e estacas, que tém sua dimenséao reduzida em funcéo da leveza da
edificacao (ALVES, 2014).

O sistema LSF caracteriza-se pelo baixo peso de sua estrutura, bem mais
leve do que outros tipos de sistemas estruturais, como por exemplo, alvenaria
estrutural e estruturas pré-moldadas de concreto. Desse modo, suas fundagdes em
geral sdo mais econdmicas do que as utilizadas normalmente em edificacbes de
mesmo porte com outros sistemas construtivos (CAMPOS, 2014). A escolha da
fundacdo depende ndo apenas do peso da estrutura que esta recebera, mas
também da tipologia e das caracteristicas do solo em que a edificacdo sera aplicada.
Esse calculo deve ser realizado por um profissional especializado.

Figura 3: Fundacdes do Sistema LSF
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Fonte: Campos (2014)
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Figura 4: Fundagdes Sistema Construtivo LSF
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Fonte: Campos (2014)

Figura 5: Tubulagédo passando pelo perfil que compde uma laje em LSF

.

Fonte: Vivan (2011)

Revestimento Externo
O revestimento externo da estrutura do sistema construtivo Light Steel
Framing pode ser realizado com placas cimenticias parafusadas diretamente nos

perfis da estrutura, com tratamento das juntas com massa elastomérica e tela. As
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placas sao instaladas sobre uma barreira de vapor, bloqueando
a entrada de agua, mas que permite a parede respirar, evitando condensacédo de
agua em seu interior (CAMPOS, 2014).

Conforme Campos (2014), o outro sistema de revestimento externo utilizado
para o LSF é o sistema EIFS (Exterior Insulation and Finish System), que é um
agregado de elementos (OSB, barreira de vapor, EPS, tela em fibra de vidro e
argamassa elastomérica), que possui alto desempenho térmico e acustico e

acabamento final monolitico, liso e sem trincas.

Figura 6: Revestimento externo Sistema LSF

Fonte: Campos (2014)

InstalacOes Elétricas e Hidraulicas

As instalacbes elétricas e hidraulicas no sistema LSF sdo projetadas e
executadas seguindo os mesmos principios e materiais utilizados na construcéo
convencional. A grande vantagem oferecida pelo sistema é a facilidade de execucgéo
dessas instalacdes, pois, devido ao vazio interno de paredes e forros e a presenca
de furos nos montantes, é possivel uma execucdo rapida e sem quebra-quebra
(ALVES, 2014).
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Figura 7: Instalagdes elétricas no sistema LSF

Fonte: Campos (2014)

Isolamento Térmico e Acustico

Uma das varias vantagens propiciadas pela construgcdo em Light Steel
Framing é o seu desempenho térmico e acustico, que propicia conforto e qualidade
no ambiente. Um dos fatores responsaveis por este desempenho superior sdo as
mantas de |a de vidro ou de poliéster instaladas no interior das paredes e no forro de
toda a edificagcdo. Estas mantas sdo fabricadas em material poroso, dotado de
grande capacidade de absorcéo, que reduz grandemente a transicdo de som e calor
entre ambientes (ALVES, 2014).
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Figura 8: Isolamento térmico e acustico no sistema LSF

Revestimento Interno

O revestimento interno para constru¢des do sistema Light Steel Framing é
realizado mediante a colocacgéo de placas de gesso acartonado parafusado sobre os
perfis das paredes ou em forros estruturados e recebem tratamento nas juntas,
deixando com um aspecto final liso e sem emendas. As placas de gesso acartonado
possuem composicdo adequada para cada aplicacdo da residéncia: Standard (ST)

para areas secas, e Resistente a Umidade (RU), para areas Umidas, como
banheiros e cozinhas (ALVES, 2014).
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Figura 9: Tratamento de juntas em placas de gesso acartonado

Fonte: Campos (2014)

Construcao Acabada

As obras executadas utilizando o sistema Light Steel Framing resultam em
edificacBes com aspecto similar aos sistemas tradicionais, porém com acabamento
final superior, maior conforto térmico e acustico, canteiro de obras limpo e prazo de
execucdo reduzido. O sistema integra tecnologia, resisténcia, sustentabilidade,
durabilidade e agilidade, sendo por isso uma excelente opgdo para execucdo de
residéncias que vem cada vez mais conquistando o mercado brasileiro (ALVES,
2014).

O sistema construtivo do Light Steel Framing consiste na aplicagdo de perfis
de aco leve, para criar toda a estrutura da edificacdo, onde séo fixados uns aos
outros por parafusos auto brocantes formando uma estrutura rigida e flexivel
(RODRIGUES, 2006).
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Figura 10: Reforgos em portas, perfis combinados
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Fonte: Campos (2014)

No processo de construcdo de uma casa térrea, Alves (2014) recomenda
observar e estar atento a todas as fases do processo e do método construtivo:
v'Fundacéao leve tipo radier, pois os materiais utilizados ndo produzem carga
suficiente, para fundacdes mais profundas;
v'Aplicacdo de manta de impermeabilizante industrializada, evitando que os
perfis de aco fiqguem em contato direto com a superficie do contrapiso;
v'A estrutura é fixada a fundacao por parafusos tipo parabolt;
v'Todos os perfis sdo unidos através de parafusos auto brocantes, criando uma
estrutura que distribui as cargas pelos perfis;
v'Passagem de toda parte elétrica e hidraulica pelos orificios existentes nos
perfis de aco leve;
v'Fechamento realizado com a colocacdo de manta especifica para
impermeabilizacao da parte externa evitando a entrada de umidade, vento, acustica,
entre outros.
A adicdo de placas de OSB na area externa ajuda a fixar melhor as placas de
concreto, que servirdo de acabamento final (ALVES, 2014). Além disso, na parte
interna 0 uso de placas de gesso acartonado auxilia as paredes a ficarem com um

aspecto liso, possibilitando a aplicacéo de azulejos e/ou pinturas.
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Figura 11: Aplicacdo de placas OSB em painéis estruturais

Fonte: Crasto (2005)

2.3 Estudos Comparativos sobre os Sistemas Construtivos Tradicional e LSF

Nos estudos realizados por Oliveira (2012) sobre a viabilidade econdmica do
sistema construtivo em LSF, em relacdo ao tradicional, o autor considerou este
sistema com grandes vantagens técnicas e construtivas, destacou como vantagens
a leveza da estrutura, a rapidez da obra e a resisténcia estrutural. E observou ainda
qualidades semelhantes em algumas caracteristicas técnicas, com bom
desempenho termoacustico e boa resisténcia ao fogo.

No entanto, as criticas de Oliveira (2012), em relacdo ao sistema construtivo
LSF séo de que este ainda ndo € bem divulgado na regido Nordeste, que apresenta
déficit de méo de obra e de materiais, tornando o custo mais elevado. E mesmo que
tenha vantagens, segundo Oliveira (2012), a velocidade construtiva ndo o torna
financeiramente viavel frente ao sistema tradicional que ja € amplamente utilizado na

regiao.
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3 METODOLOGIA

Este estudo teve por objetivo analisar a viabilidade econémica do uso do
sistema construtivo LSF (Light Steel Frame), considerando sua aplicabilidade em
uma obra residencial na cidade de Palmas, TO, em relacdo ao sistema
convencional.

A metodologia desenvolvida para este estudo teve uma abordagem qualitativa
e (quantitativa, visando identificar as caracteristicas do processo executivo da
edificacdo e ainda a viabilidade econdémica do sistema Light Steel Frame em relagéo
ao sistema convencional, bem como analisar os beneficios sociais que este tipo de
sistema construtivo pode trazer para a questdo social do déficit habitacional
brasileiro.

Tal opcdo de pesquisa se justifica pelo fato de que a pesquisa qualitativa
“preocupa-se com a compreensao, com a interpretacdo do fenébmeno, considerando
o significado que os outros ddo as suas praticas” enquanto a pesquisa quantitativa
‘remete-se a uma explanacéao das causas, por meio de medidas objetivas, testando
hipbteses e utilizando-se basicamente da estatistica” (GONCALVES, 2001, p. 64).

Esta pesquisa foi do tipo descritiva dedutiva, pois teve por finalidade
descrever o fendmeno e as caracteristicas da amostra em estudo, ou seja, as
caracteristicas do processo executivo no sistema LSF e a viabilidade econdmica dos
sistemas construtivos convencional e o Light Steel Frame.

Para tanto, foram feitas analises comparativas entre o0s dois sistemas
construtivos no que se referem aos custos da méao de obra, vantagens da tecnologia
LSF, bem como o tempo de construcdo, pre¢o dos insumos e a disponibilidade de
matérias-primas na regido da capital tocantinense.

O embasamento tedrico utilizado para o desenvolvimento deste estudo foi por
meio de um levantamento bibliografico e documental especifico sobre sistemas
construtivos: o convencional e o Light Steel Frame. Além ainda de tecnologias
construtivas focadas no conceito de sustentabilidade (reciclagem de materiais de
construcdo e processos construtivos que resultem em redugdo de custos,

produtividade e qualidade).
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3.1 Estudo de Caso

Refere-se a uma residéncia padrdo meédio, em processo de construcao,
localizada em Palmas, Tocantins, com area total de 155 m2, com dois pavimentos,
sendo que no andar térreo, uma sala, cozinha, lavabo, area de servico e garagem.
No pavimento superior: uma suite casal com closet, um quarto, um banheiro e uma
varanda.

Este estudo teve por objeto de investigacdo 0 acompanhamento da
construgdo de uma edificagdo residencial, no sistema LSF, projeto piloto, em
Palmas, TO, quando entédo foram analisados os custos do sistema LSF em relagéo
ao sistema convencional.

Por se tratar de um Estudo de Caso, foi necessario o acompanhamento de
todas as fases do processo construtivo, observando todos os procedimentos
relacionados desde a confeccdo do projeto, o processo construtivo e todas as fases
de execucdo da obra. Tais como contratacdo de colaboradores, entrevistas com

estes, bem como todos os profissionais envolvidos na execucédo do projeto.
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Figura 12: Planta Baixa Térreo
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Figura 13: Planta Baixa Superior
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3.2 Procedimentos

Para alcancar os objetivos propostos, neste estudo de caso, foram realizadas
visitas periodicas ao canteiro de obras, para acompanhamento de todo o processo
construtivo, visando conhecer os aspectos gerais da obra como materiais utilizados,
mao de obra e tempo de constru¢cdo do empreendimento.

Para tanto, buscou-se ainda descrever todos 0s processos de sequéncias da
obra residencial desde a fase de montagem da estrutura, vedacdo e cobertura de
residéncias em LSF.

Além disso, foram feitos registros fotogréficos da edificacdo e planilhas
descritivas de todo o material utilizado, mdo de obra e 0s respectivos custos
financeiros.

ApGs este processo, foi feita uma analise comparativa em relagdo aos custos

do empreendimento nos dois sistemas construtivos: o convencional e o LSF.

Figura 14: Projeto piloto de uma casa no sistema LSF, em Palmas, TO

Fonte: Placo Center Palmas (2015)
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Figura 15: Fundag&o em Radier armado simples. Casa no sistema LSF, Palmas, TO
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Fonte: Placo Center Palmas (2015)

Figura 16: Instalacdo de membrana para impermeabilizacdo do Radier

Fonte: Placo Center Palmas (2015)
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Figura 17: Maquete com proje¢ao casa no sistema LSF

Fonte: Placo Center Palmas (2015)
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este estudo teve por objeto de investigagdo o acompanhamento da
construgcdo de uma edificagao residencial, no sistema LSF. Trata-se de um projeto
piloto, em Palmas, TO, quando entdo foram analisados os custos do sistema LSF
em relacdo ao sistema convencional.

Dada a relevancia do tema para o contexto socioecondmico atual, este estudo
teve por objetivo geral realizar um estudo sobre a viabilidade econdmica do método
construtivo Light Steel Frame (LSF), considerando sua aplicabilidade em uma
habitacdo residencial, em Palmas, TO, comparando os processos de fundacéo,
estruturas e vedagdes com o sistema convencional.

Assim sendo, para alcancar os objetivos propostos neste estudo de caso,
foram realizadas visitas peridédicas ao canteiro de obras, para acompanhamento de
todo o processo construtivo, com a finalidade conhecer os aspectos gerais da obra
como materiais utilizados, méo de obra e tempo de construgédo do empreendimento.

Para tanto, foi necessario um acompanhamento constante de todas as etapas
do processo construtivo da referida obra residencial, que incluiu desde a fase desde
a fase de montagem da estrutura, assim como a de montagem, vedacdo e cobertura
da residéncia no sistema LSF.

Mediante o exposto, na sequéncia sao apresentados os resultados do estudo

por ordem dos objetivos especificos propostos no inicio deste trabalho.

4.1 Anédlise da viabilidade econémica e vantagens do método construtivo Steel
Frame (LSF)

Ao iniciar esta analise da viabilidade econdmica da obra vale ressaltar as
vantagens do sistema construtivo Light Steel Frame (LSF), o qual ja € uma realidade
em muitas cidades brasileiras devido principalmente no que se refere as questdes
de sustentabilidade ambiental.

Atualmente tem sido cada vez mais comum o desenvolvimento de projetos de

sustentabilidade que visam causar menos impactos ao meio ambiente e também
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reduzir os custos de material e mao de obra que estdo inseridos nos processos
construtivos convencionais.

Nesse contexto, vale ressaltar que as questdes relacionadas ao meio
ambiente e a sua sustentabilidade passaram a ocupar o centro das discussdes em
varias partes do mundo com o intuito de conscientizar a sociedade sobre a
importancia do consumo responséavel.

Nesse sentido, governantes, instituicbes publicas e privadas além de
organiza¢bes ndo governamentais passaram a empreender agdes para combater o
desperdicio, desenvolvendo para tanto alternativas sustentaveis de consumo
visando assim uma coexisténcia pacifica entre o ser humano e o meio ambiente.

Dentre as questbfes relacionadas a alternativas sustentaveis de consumo,
destaca-se neste estudo o sistema construtivo Steel Frame (LSF), que vem atraindo

cada vez mais adeptos devido as vantagens custo beneficio.

Cronograma Fisico LSF X Alvenaria

Figura 18: Cronograma de Atividade Final

OBRA: SOBRADO RESIDENCIAL
TOTAL DE UNIDADES:1
PERIODO PREVISTO DE EXECUQAO DA OBRA DA OBRA:
N dez/15 jan/16 fev/16
Duragdo da Semana Semana Semana
ETAPA Atividade
(dias) 12| 22| 3 | 4] 12| 22| 3| 4| 18] 22| 3] 4

LIMPEZA DO TERRENO 2 X
COMPACTACAO DE ATERRO 2 X
LOCAGAO DA OBRA 1 X
EXECUGAO DE FUNDACAO - RADIER 1 X
EXECUGAO DE FUNDACAO - VIGA BALDRAME 1 X
PREPARACAO E SEPARACAO DE PAINEIS ESTRUTURAIS EM STEEL 5 X
MONTAGEM DE PAINEL STEEL FRAME (INFERIOR E LAJE) X
INSTALAGAO DE PAINEL MASTER BOARD (LAJE) 15 X
MONTAGEM DE PAINEL STEEL FRAME (SUPERIOR) X
VEDA(;AO DE PAREDES EXTERNAS(OSB, MANTA E PLACA CIMENTICIA) 10 X X
IACABAMENTO E TRATAMENTO DE JUNTAS PAREDES EXTERNAS 5 X
VEDAGAO DE PAREDES INTERNAS(LA DE VIDRO E PLACA DRYWALL ST) 10 X X

Fonte: Autor do estudo (2015)
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CRONOGRAMA FISICO

IOBRA: SOBRADO RESIDENCIAL
ITOTAL DE UNIDADES:1
PERIODO PREVISTO DE EXECUGAO DA OBRA DA OBRA:

eetoos S| Twn 1T
ETAPA Atividade
(semanas) | 1° |22 |3 |4 |1 |22|F|2L|1r|2232|4
SERVICOS PRELIMINARES 1 X
IINFRAESTRUTURA 4 X | X |X|X
SUPERESTRUTURA/LAJE 5 X | X |X|X|X
PAREDE E PAINEIS 5 X | X | X |X|[X

Fonte: Autor do estudo (2015)

Na andlise comparativa dos dois sistemas construtivos verificou-se, conforme
demonstrado nos cronogramas acima, que em relacdo ao tempo de construcado do
imoével, o sistema em LSF tem um ganho mais favoravel em relacdo ao sistema

convencional.

Vantagens

Em relacdo as vantagens verificadas no sistema construtivo LSF, constatou-
se que em comparacado com 0s sistemas convencionais houve reducdo dos custos
tanto do material como também da mé&o de obra.

Outras vantagens verificadas no sistema LSF foram de que por se tratar de
uma construcdo sustentavel tem baixa utilizacdo de agua, economia de energia e
baixo volume de residuos gerados; além ainda de menor tempo de construcao, ja
que o prazo de realizacdo da obra foi em torno de 1/3 do prazo caso a obra tivesse
sido realizada em alvenaria.

Outro aspecto vantajoso dos sitema LSF referere-se a leveza estrutural, ja
gue o peso da construcdo permite uma economia de até 75% no custo da fundacao;
além ainda de ser uma obra limpa, com canteiro organizado e com baixissimo
desperdicio de material. Finalizando, por meio deste sistema, pode-se quantificar

com exatidao todos os quantitativos.
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Planilhas Orgcamentérias

Na sequéncia estdo as planilhas orcamentéarias com custo total da obra, bem
como suas etapas, onde se pode visualizar os custos por etapas do sistema LSF em

relacéo ao Sistema Convencional;

Tabela 1: Planilha Orcamentaria do Sistema Light Steel Framing

ORCAMENTO - SISTEMA LIGHT STEEL FRAMING-PLACO CENTER PALMAS
ALMAS-TO ‘ ]
+ .
ENDERECO QUADRA 1503 SUL Moeds = Real
— — — —_— 4
MERCADO ATUAL BDI 00, 0%
! re Palmas, TO - Abril2016
1w wAO LE oYM
GESCRCAD COS WRVC O haane DU VATEA A WATWO | RGO TOTAL
coonn | cowsuwy |
1
FUNDACOES E ESTRUTURA
Fundacoes
FUNDACOED RAZA
Teo RADER"
movereriapho O lens " 200 00 50,00 1.2%0.00
Fomas ' 120 26.00| 4500 TL.00 AN
Aradus ™ 283,40 830, 130 6% +42,10|
Cancielo L 17.00: 770 00| 28.00 298 00 S 06000
INPERNEABILIACAD
Lona pltce L 100 00/ 2 .0! 050 N 1000
|
Totel da staps | | WA
Estrituras Metincan
ESTRUTURA METALICA COMPMLETA
PECAS PRINCOPNG ‘
Partl CRO180mem com | 29min de sspessuts (mentagem » produgbes o 1253200 u.\f an Mone
|
Vorttagen ¢ Procugho o 9 532 00 180 $ 8.5 1936200
Painel sslrstrw O ira0ers » Dl Crwnlicn (e secs) - #1.00 140,00 250 AR FE- ] 11250
DUSPONITIVOS DE LOACAD
Hetries paratusos ¢ chumbaccres wd MR Y 0')“ b1 Imn
| |
Totsl da stapa | | RS #2800
'mmw:u-muumm-o
(Argquiteturs
Pareows (vedegdes| |
Painel O com Aeagho - 208 .00/ W 00| 2080 10.242.00
Pamel de gresn acatonade com bratamenea de jurtes e Nische r M6 125/ 600 s 19480
Painel mentito com lnstamants de juttias e Neaglo L | 3400 55 Mll X nN 31880 80
At s nd . ~ $ <o R .. - A | =]
Totw du Elape I [ [ masowm |_teasza
CUSTO TOTAL [SEM B.O.1) LUSRL LI )

Fonte: Autor da pesquisa (2016
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Tabela 2: Planilha Orcamentaria com custos e etapas de servicos da obra em LSF

LOCAL 3
f oy
0200 101 1M 018 03 |Rs 051 |=§ e
» ABURS
HaTTES 102 v s a%)
N i 63 —
7] 1
AUR 3
[ 2800 Mmmwmmwmmmwwowxn W ) an 12| n% 03[ sew
- VONTAGEN AF 130941
om 282 [ARMADO EM UMA ESIFICACAD TEREEA OU SOBRAO0 UTIIZANDO AGO CASI DERY  KG wml znl 98| R$ om = 1en
- UDNTAGEM A5 130018
utn 203 [KRMADO EM UMA EDFICAGAD TERREA OU SOBRADD UTLIZANDO ACD CASODE 108 MG 10 wl a-lns at e ruew
N . MONTAGEM AF 120018
)
om 206 [ARWADO EW UMA ESFICACAD TERREA OU SORRADO UTLIZANDO M0 CASODE 128 KB uari 204 arrps T e
NI - MONTAGEN: AF 120445
o 209 [ARMADO EM UMA EDFICAGAD TERREA OU SOBRADG UTLIZAKDO AGO CAR0 DE 168 K5 :w{ 1458 mlns A |%s 1398
- MONTAGEM AF 13001
a2 206 [ARMADO EW UNA EDFICAGAD TERREA OU SOERADO UITLIZANDO ACO CASI DESH NG 081 u wln 1ae|as e
MM - AF 120018
THI2R01 287 [ ] 11704 271.00{ A3 3013 (R 2%
157004 208 Im‘m w 6] 210 .78 A% TaeE |25 [T
=0 203 |FORVIA TAGUA PASA DONCRETD EN FUMDACAD, O REAFHOVE TANENTO 2% v 10843 Taze T 26| Fs T T
Ty 2000 |ATERRO INTERNGO (RO CACCES) CONPAC TADD MANWALNENTE '3 75000 (=] R O )
£ & B = — o
i ;
(RRWAAD OF PLAR T VIGA OE UVA ESTRUTURA CONVENGIONAL DE CORCRETC
o 381 [ARWADO EM UMA BDIFICACAD TRRREA OU SCRRADO UTLIZANDO AGO CASI DE B KB S840 an 77| R8s 0l wen
M- VIONTAGEN AF 1721
TE PILAR Ol VIGA OF UV ESTRUTLRA COWENGIONAL D= CORCRETD)
o 302 [ARMADO EM UMA EDIFICACAD TERREA OU SOBRADO UTIIZANDG ACO CAS DEAY KO mn1 2 08| R8 (e amm
M - VIONTAGEN AF 120818
PLAR T UVA ESTRUTLRA -l
un 303 Mmuummmmnwmummmuwum ' - 244 60| rs an (e amem
M MONTAGEM AZ 120093
um 304 [ARMADS BM UMA ECFICACAD TERREA OU SOBRADS UTLIZANDO 400 CASO DE 128 KG 10 204 | as o8 (R 2man
MM MONTAGER. AF 1212018
TE P14 OU VIGA OE UWA £ TONWENCTNAL 0
o 308 [MAMADO BV UMA EDFICAGAG TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AQO CASO DE 168 K 4\11 100 mlus s |es xem
ML MONTAGEM. AF 120018
TE PILAR CU WWGA 06 UV
] 308 ummwmvmwmumwmn&w K o au 18] A3 1ae|es  amsm
M. MONTAGEM AF 120848
THT2001 387 TV BETONERA SEM LANCALENTO [3 7 117,04 73 08 7% 3013 |R8 1983001
TASTA0N 308 3 n 278 74| % T2 R 201203
S 308 EN 5] ES w 308 81| 1408 12 86| 75 [ T
i I~ ~ - E
TR
L TAS 0 FOACAO OF 3LO0O0 CERAWMCD MADOS NA MORJONTAL DF
EXTSXS5CH (ESPESSURA 30N) DE FAREDES COM AREA LIGUTM MADR OU GUAL A
me $E1 Joaw CON VAOS £ ARGAMASSA DE ASSENTAVENTD CCM FREPARD EM BETONBRA| ¥ b | b | e L e L
Lotk
AN 900 APLICADG BOVENTE EM PILAREE £ VIGAS OAS PARECES INTEANAS COM
™ €32 [COUER DE FEDRERD. ARGAVABSA TRAQC 13 COM FREPARD EM MISTURACR] W' uul a8 mlas elas 2mem
oo
:’ RGAMASS PRE*ASRICAD ESFESSRA 0°%CM  FREPARD .I
00101 w w uu* s BT M |es  seam
...-.... ‘:;"":'_‘ ENTO OE PINTURA. EM ARGAMASSA TRALD 1.28
mmcmmm AFLCADA WAHUALVENTE B )
s 492 |\TERUAS O PARECES DE ANGIENTES COM AREA MENOR QUE 1H2. # = bt e b o Ll
DE M COM EXECUCKD DE TAUIGCAS 4 0204
||
B i 1

Fonte: Autor da pesquisa (2016
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4.2 Relagéo Custo/beneficio do Empreendimento

4.2.1 Custos da Obra

Na fase da estrutura € onde se concentra 0 maior custo do orgamento, com
uso do Sistema LSF tem-se um custo maior, mas com mais agilidade no processo e
€ essa etapa que proporciona as condicbes de alivio de cargas a fundacéo, seu
custo é mais elevado devido a aplicacdo das pecas de aco galvanizado e em funcao
da necessidade de criar um projeto com mesma equivaléncia ao projeto no sistema
convencional. O projeto do sistema em Steel Frame desconsiderou a possibilidade
de reduzir a espessura das paredes para diminuir o consumo de aco, devido a
necessidade de ter um projeto que tenha maior proximidade possivel da situacao
empregada no sistema convencional.

Na etapa de fundacdo verificou-se o menor custo por etapa dos dois
sistemas, onde a fundacdo aplicada pelo sistema LSF apresentou um custo de
78,32% inferior ao custo da fundacéo aplicada no sistema convencional. O alivio de
cargas proporcionado pelo uso do sistema LSF, implica diretamente no custo da
fundacdo, uma vez que a reducdo da carga proporciona melhores condi¢cbes de
aplicacao do tipo de fundacdo. Nesse item, o custo de material e da mao de obra no

sistema LSF foi 20% maior que o sistema convencional (Tabela 3).

Tabela 3: Custo do Material e Mao de Obra LSF

MATERIAL E MDO

Etapa LSF CONVENCIONAL IMPACTO DE CUSTO (LSF)
Fundacso RS 9.432,40 RS 16.819,86 78,32%
Estrutura RS 89.289,80 RS 46.874,81 90,49%
Vedacio RS 46.090,20 RS 56.982,88 23,63%
Total RS 144.812,40 RS 120.677,55 20,00%
2
M RS 934,27 RS 778,56 155,00

Fonte: Autor da pesquisa (2016)
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Na etapa de vedacado, verificou-se uma reducdo de custo bastante
consideravel para o uso do sistema LSF, sendo este um dos motivos pelo crescente
uso da vedacdo em LSF no sistema misto (estrutura de concreto armado e vedacéo
em LSF). Essa diferenca se da em funcdo da reducdo nos custos de mao de obra
para aplicacdo das placas de vedacdo, que esta ligada diretamente ao tempo de
aplicacéo.

Os custos para o sistema LSF sdo maiores apenas na execucdo da estrutura
e vedacdo que € onde se concentra maior demanda de trabalho. Porém comprando
0 custo por metro quadrado temos o maior custo com aplicacdo do sistema LSF.
Nesse item, o custo da MDO no sistema LSF foi 12,90% maior que o sistema

convencional para regido de Palmas, TO (Tabela 4).

Tabela 4: Custo do Mdo de Obra LSF

MAQ DE OBRA IMPACTO DE CUSTO
Etapa LSF CONVENCIONAL (LSF)
Fundacdo RS 2.714,58 RS 5.045,95 85,88%
Estrutura RS 19.564,50 RS 14.062,44 39,13%
Vedac3o RS 14.733,20 RS 13.674,33 7.74%
Total RS 37.012,28 RS 32.782,72 12,90%
m* RS 238,79 RS 211,50 155,00

Fonte: Autor da pesquisa (2016)

Os custos com o0s materiais do sistema LSF, sdo maiores apenas nos
matérias da estrutura, que é onde se encontra a maior demanda por materiais no
sistema. Porém comparando o custo por metro quadrado temos um maior custo com
aplicacao dos materiais em LSF. Nesse item, 0s custos de materiais para o sistema

LSF sé&o 40,93% maior que o sistema convencional (Tabela 5).



Tabela 5: Custo do Materiais LSF

MATERIAL IMPACTO DE CUSTO
Etapa LSF CONVENCIONAL (LSF)
Fundacso RS 6.717,80 RS 11.773,89 75,26%
Estrutura RS 69.725,30 RS 32.812,37 112,50%
Vedacio RS 31.357,00 RS 31.906,78 1,75%
Total RS 107.800,10 RS 76.493,04 20,93%
m? RS 695,48 RS 493,50 155,00

50

Na sequéncia estdo as fotos do empreendimento objeto deste estudo, desde

a fase inicial da estrutura a fase atual de vedacdo da habitacdo construida no

sistema construtivo Steel Frame (LSF), em Palmas, Tocantins.

Figura 19: Visdo geral em 3D da Estrutura habitacional construida no sistema LSF

—————— .
e — e e
—

L L

Fonte: Autor do estudo (2015)
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Figura 20: Estrutura da habitagdo Steel Frame (LSF)

PlacoCenter

Fonte: autor do estudo (2015)

Figura 21: Viséo geral da estrutura da casa em LSF

Placo Qenter

Palmas

Fonte: Autor do estudo (2015)
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Figura 22: Estrutura interna da habitagdo em LSF
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Figura 23: Visdo da estrutura interna da habitacdo em LSF

Fonte: Autor do estudo (2015)

o) Plac9 Center

Palmas

Fonte: Autor do estudo (2015)
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Figura 24: Vedacao da estrutura da habitacdo em LSF

Fonte: Autor do estudo (2015)

Fonte: Autor do estudo (2015)
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Figura 26: Vedacéo 3

Fonte: Autor do estudo (2015)

Figura 27: Vedacéao 4

Fonte: Autor do estudo (2015)
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Figura 28: Vedacéo 5

Fonte: Autor do estudo (2015)

Figura 29: Vedacao laje

Fonte: Autor do estudo (2015)
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CONSIDERACOES FINAIS

A industria da construcdo civil estd sempre em busca de novas tecnologias
construtivas, voltadas a atender a demanda do mercado imobiliario com construcdes
mais sustentaveis e com reducao significativa dos custos do empreendimento, bem
como reducao dos prazos para entrega.

Apesar do mercado brasileiro construtivo de residéncias ja ser consolidado
com o uso de concreto armado e vedagdo em blocos ceramicos, dia a dia estéo
sendo agregadas novas tecnologias de sistemas construtivos, jA que estes visam
principalmente oferecer melhores condi¢cdes para a industria da construcdo civil
principalmente, no que se refere aos impactos ambientais e aos custos das obras.

Durante este estudo, constatou-se que a utilizagcdo do sistema construtivo
LSF no projeto da Placo Center Palmas, objeto de estudo deste trabalho, verificou-
se que o resultado foi bastante satisfatorio mediante os aspectos econdmicos
resultantes, oportunidade esta em se observou maior custo em relacdo ao sistema
de concreto armado e vedacdo em bloco ceramico.

Durante o trabalho de pesquisa, notou-se, que a utilizacdo desse sistema se
torna cada vez mais adotado e procurado pelos empreséarios da construcdo civil.
Além disso, as vendas de material para o sistema LSF tém aumentado
consideravelmente, conforme informacdes dos vendedores do ramo.

Verificou-se neste estudo, que uma das principais vantagens do sistema LSF
€ gue a execucao da obra é mais rapida, além ainda da facilidade de manutencéao,
reducdo do canteiro de obras, facilidade na auditoria, flexibilidade, qualidade
habitacional, baixo impacto ambiental e melhor controle de custos da obra.

Desta maneira, a utilizacdo do sistema LSF permite a industrializacdo dos
servicos e das etapas da obra, dando maior rapidez; além de permitir rdpido retorno
do capital empregado, ja que possibilita maior agilidade nos processos de execucao
da obra, reduzindo o volume e a densidade de materiais empregados na construcao.

Além desses aspectos, o trabalho de manutenc¢éo nas instalagfes € bastante
simples, pois a infraestrutura ndo esta envolvida por massa rigida; permitindo assim
gue seja levantando toda a estrutura empregada na obra, por meio de detectores de

metais. Também permite grandes vaos livres e um excelente desempenho térmico e
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acustico. Por todas essas caracteristicas, o LSF é um sistema ecologicamente
correto, por ter o desperdicio inferior a 5% e o material usado pode ser reciclado.

Em funcdo disso, o baixo desperdicio de materiais permite um controle
bastante preciso do custo final da obra.

Na finalizacao deste estudo sobre o sistema construtivo LSF, conclui-se que o
sistema Light Steel Framing € uma alternativa bastante satisfatoria ja que pode ser
planejado dentro dos padrdes financeiros de execucéo de obras residenciais.

No entanto, vale ressaltar que hoje, na regido de Palmas, TO, nota-se um
custo mais elevado do sistema LSF em relagcdo ao convencional. Mas, isso ocorre
em funcéo da logistica e da estrutura local, que com o decorrer do tempo, devera se
inverter, pois as perspectivas do setor construtivo para o sistema LSF sdo as

melhores possiveis, o que possibilitara se tornar muito mais econémico.
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