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RESUMO

O presente trabalho de conclusao de curso aborda um estudo de caso realizado no
Estado do Ceara, com o objetivo de realizar uma comparagao entre os sistemas
construtivos Light Steel Frame (LSF) e Alvenaria Convencional em uma residéncia
unifamiliar, expondo as suas vantagens e desvantagens. O estudo se justifica por
expor a comparagao entre os sistemas construtivos, na busca de alternativa para o
setor de construgao civil no Brasil, para atendimento da demanda por residéncias
unifamiliares com maior efetividade produtiva, fidelidade orgamentaria e,
principalmente, aumento da velocidade de construgdo, uma vez que o prazo de
construcao € um ponto critico para atendimento da demanda por residéncias no pais.
Para tal, buscou-se conhecer as caracteristicas do sistema construtivo de uma
residéncia unifamiliar, entender o sistema construtivo LSF e entender o sistema

construtivo convencional.

Palavras-chave: Sistema construtivo. Light Steel Frame. Alvenaria Convencional.



ABSTRACT

This work is based on a case carried out in the State of Ceara, in order to compare the
Light Steel Frame (LSF) and Conventional Masonry construction systems in a single-
family house, exposing its advantages and disadvantages. The paper is justified by
showing the comparison between both construction systems, in the search for an
alternative for the civil construction sector in Brazil, to meet the demand for single-
family houses with greater productive effectiveness, budgetary faithfulness, and,
specially, increased construction quickness, since the construction term is a critical
point to satisfy the demand for houses in Brazil. For this purpose, we seek to know the
characteristics of the construction system of a single-family house, by understanding

not only the LSF construction system, but also the conventional construction system.

Keywords: Construction Systems. Light Steel Frame. Conventional Masonry.
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1 INTRODUCAO

Existem diversos tipos de sistemas construtivos que podem ser utilizados
para a construcdo de uma residéncia, sdo eles: alvenaria convencional, alvenaria
estrutural, steel frame, wood frame e paredes de concreto. Entretanto, no Brasil, o
sistema construtivo alvenaria convencional € o mais utilizado para a construgcao de
residéncia unifamiliares.

O sistema de alvenaria convencional é composto de vigas, pilares e lajes
de concreto armado, com a funcdo de sustentagcdo. Ademais, cabe aos blocos
ceramicos a finalidade de vedagao (PRUDENCIO, 2013).

No entanto, por ser um sistema construtivo antigo, os sistemas construtivos
do sistema de alvenaria convencional sao bastantes artesanais, pois as etapas
construtivas sao realizadas na obra e ndo necessita de mao de obra especializada,
fazendo com que haja uma baixa produtividade e um alto desperdicio de material.

Segundo a Fundagéao Getulio Vargas, o déficit de residéncias cresceu 7%
em apenas dez anos, de 2007 a 2017, tendo atingido o valor de 7,78 milhdes, em
2017, sendo esse o maior déficit ja visto na historia do pais. Esse levantamento
ressalta ainda que, para atender a demanda por residéncias no pais nos proximos dez
anos, seria necessario construir 1,2 milhées de residéncias por ano (FGV, 2017).

Segundo a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial, o prazo
meédio para obras de edificacdo, no Brasil, é trés vezes maior do que nas construgdes
americanas e duas vezes o despendido nas construgcdes europeias (ABID, 2019).

Freitas e Crasto (2006) falam que o rumo para reverter esse cenario passa,
necessariamente, pela construgado industrializada, com mao de obra qualificacao,
otimizacao dos custos mediante a reducéo do desperdicio de materiais, padronizacao,
producao seriada e em escala, racionalizacdo dos processos e cronogramas rigidos
de planejamento e execugao.

Na busca por essa industrializagado da construgao civil brasileira, tem-se o
sistema construtivo Light Steel Frame (LSF) que, segundo Capeleti (2016), esta
presente em diversos paises e tem se mostrado como uma das melhores alternativas
para a construgao civil atual, devido a eficiéncia produtiva, fidelidade orgamentaria e

velocidade da constru¢ao, ocasionando um retorno rapido do investimento.
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De acordo com Domarascki e Fagiani (2009), o LSF comecou a ser utilizado
no Brasil em 1998, devido a necessidade de um produto mais industrializado, sendo
iniciado uma nova opgéo de um sistema construtivo no pais.

Sousa e Martins (2009) definem o LSF como um sistema construtivo
estruturado em perfis de ago galvanizado formados a frio, projetados para suportar as
cargas da edificacao e trabalhar em conjunto com outros subsistemas industrializados,
de forma a garantir os requisitos de funcionamento da edificacdo. E um sistema
construtivo aberto, flexivel, racionalizado e customizavel, além de duravel e reciclavel.

Para Santiago et al., (2010) apesar do inicio voltado para a construgao de
edificacbes comerciais e casas de alto padrdo, o LSF vem se apresentando
gradativamente como uma alternativa viavel para construgdo de habitagdes
populares, em grande parte devido a nacionalizagdo dos componentes e o
desenvolvimento da industria siderurgica brasileira, ja que o peso do ago na
composic¢ao de custos € majoritario.

Observa-se, também, que o uso do LSF vem cada vez mais chamando
atencdo com o passar dos anos, principalmente para construtores de habitacdes
residenciais unifamiliares, pois esse sistema garante um aumento de qualidade do
produto final, j3 que exige uma mao de obra mais qualificada (GORGOLEWSKI,
2006).

Ademais, vale ressaltar que o aco € o principal material do sistema LSF e
que o Brasil € um dos maiores produtores de aco do mundo. No entanto, esse
potencial industrial ainda ndo esta sendo utilizado completamente na construgao civil,
devido a falta de conhecimento do produto e do processo (HASS; MARTINS, 2011).

Entretanto, no Brasil, embora atrasado, o aco finalmente despertou para o
grande mercado da construgéo civil industrializada, seguindo a tendéncia mundial,
que ja ha décadas utiliza estruturas metalicas (CORTEZ et al., 2017).

Apesar do exposto, € notavel que as construgbes de residéncias
unifamiliares ainda estejam associadas aos sistemas construtivos tradicionais
(convencional). O sistema LSF, apesar de implantado no pais, € pouco empregado

devido as caracteristicas conservadoras do mercado nacional (NAKAMURA, 2007).

Problema e questao de pesquisa



13

Diante da contextualizagdo apresentada anteriormente, € possivel
perceber o crescimento da demanda por residéncias no Brasil, nos proximos dez
anos, sendo estimada a necessidade de construcao de 1,2 milhdes de residéncias por
ano. Além disso, compreender também que, o sistema construtivo alvenaria
convencional é o principal sistema construtivo deste tipo de edificagao no Brasil.

No entanto, & possivel perceber também que o prazo médio de construgao
no sistema de alvenaria convencional € um ponto critico para atendimento a demanda
por residéncias no pais.

Com isto, surge a necessidade de buscar alternativas de sistemas
construtivos de residéncias unifamiliares que auxiliem na melhoria dos processos
existentes de construgédo dessas edificagdes, principalmente, no que tange a custo,
prazo e desempenho.

Ainda, o conhecimento das caracteristicas do sistema construtivo de uma
residéncia unifamiliar e o entendimento dos sistemas construtivos de alvenaria
convencional e do LSF, assim como, o destaque das vantagens e desvantagens de
cada sistema construtivo, tornam-se fundamentais para auxiliar profissionais da
construcao civil, usuario e o poder publico, em processos de tomada de decisbes
quanto ao tipo de sistema construtivo para residéncias unifamiliares.

Diante desse contexto, esse estudo buscou responder a seguinte pergunta:
Quais as principais diferengas entre os sistemas construtivos Light Steel Frame e
alvenaria convencional para a construgdo de uma residéncia unifamiliar, considerando

os atributos de prazo e custo?

Justificativa do trabalho

Uma vez que, no Brasil, o sistema de construgcdo de residéncias
unifamiliares € marcado majoritariamente pelo sistema de construcdo de alvenaria
convencional, & crescente a demanda por residéncias unifamiliares. Os estudos
relacionados aos sistemas construtivos sao importantes na busca de alternativa para
o setor de construgao civil no Brasil, para atendimento da demanda por residéncias
unifamiliares com maior efetividade produtiva, fidelidade orgamentaria e,
principalmente, aumento da velocidade de construcdo, uma vez que o prazo de

construcao é um ponto critico para atendimento a demanda por residéncias no pais.
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Objetivos

Objetivo geral

Analisar e comparar os sistemas construtivos Light Steel Frame e alvenaria
convencional, nas etapas de estrutura, vedagao, impermeabilizagc&do, coberta e mao
de obra, considerando os atributos de prazo e custo, a partir de um estudo de caso

em uma residéncia unifamiliar, localizada no Estado do Ceara.

Objetivos especificos

e Realizar uma pesquisa bibliografica sobre os sistemas construtivos alvenaria
convencional e LSF;

e Analisar o sistema construtivo LSF, com base em uma residéncia unifamiliar,
localizada no Estado do Ceara;

e Analisar o sistema construtivo alvenaria convencional, com em uma residéncia
unifamiliar, localizada no Estado do Cear3;

e Comparar os sistemas construtivos alvenaria convencional e LSF, expondo
vantagens e desvantagens de cada sistema, com base em uma residéncia

unifamiliar, localizada no Estado do Ceara.

Estrutura do trabalho

O Capitulo 1 aborda a introdugcdo, onde sao apresentados o problema e
questdes de pesquisa, a justificativa e os objetivos do estudo.

O Capitulo 2 apresenta a revisdo bibliografica, onde é apresentado o
embasamento tedrico necessario para o entendimento do estudo de caso.

No Capitulo 3 tém-se as etapas de desenvolvimento do estudo, com a
descricdo da metodologia adotada, o detalhamento do processo de coleta de dados e

a forma de execucio da pesquisa, sendo resumida por meio de sintese.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo contemplados topicos para embasamento tedrico e
servirdao para melhor compreensao do estudo. Ademais, busca-se atingir um dos
objetivos especificos determinados, apresentando informagdes sobre os sistemas

construtivos LSF e alvenaria convencional.
2.1 Alvenaria Convencional

No Brasil, o marco inicial do desenvolvimento do concreto armado foi no
Rio de Janeiro, em 1901, com a construgao de galerias de agua. Posteriormente, em
1904, a motivacao para o desenvolvimento foi a construgdo de casas e sobrados.
Nesse cenario, vale destacar que em nenhum pais do mundo a tecnologia do concreto
armado foi tdo predominante quanto no Brasil, sendo o material estrutural
absolutamente hegemdnico nas construgdes das cidades brasileiras (SANTOS,
2008).

O termo alvenaria convencional diz respeito ao sistema construtivo mais
utilizado no Brasil, em que sua estrutura é formada por laje, viga, pilar e fundagao, em
concreto armado, moldados in loco e as paredes formadas por tijolos ceramicos, que
fazem apenas o papel de vedagao, ndo possuindo nenhuma funcao estrutural
(AZEVEDO, 1997). A figura 1 ilustra os elementos estruturais do sistema

convencional.

Figura 1 — Os elementos estruturais do sistema convencional
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Bastos (2014) define o concreto como um material composto, construido
por cimento, agua e agregados como areia e brita. Além disso, na sua composi¢cao
podem ser aplicados aditivos quimicos, como forma de aprimorar suas propriedades
basicas.

O concreto apresenta alta resisténcia a compresséao, por outro lado, tem
uma baixa resisténcia a tracdo, sendo necessario utilizar o ago como forma de suprir
a falta dos esforgos de tragdo, formando assim o concreto armado, que € a unido de
concreto e aco em que as barras da armadura absorvem as tensdes de tragdo e o
concreto absorve as tensdes de compressao (BASTOS, 2014).

Usualmente, o inicio do processo construtivo consiste no posicionamento
das armaduras em uma féorma. Em seguida, o concreto fresco é langado, enquanto
isso, simultaneamente, é feito o adensamento com a utilizagdo de um “vibrador” como
forma de eliminar as bolhas de ar e os espacos vazios contidos no concreto, tornando
o material mais compacto. Posteriormente, é realizada a cura, que promovera
hidratacdo do concreto, mantendo o concreto sempre saturado, principalmente nos
primeiros sete dias, para que os fatores externos como a temperatura e umidade do
ar nao evapore a agua de amassamento e atrapalhe o processo de endurecimento do
concreto (NEVILLE, 2016).

Prudéncio (2013) cita que esse é um sistema construtivo completamente
artesanal e caracterizado pela baixa produtividade e grande desperdicio de material,
tendo em vista que as etapas construtivas sédo realizadas in loco e n&o necessita de
uma mao de obra qualificada.

Devido ao distanciamento dos espacos entre os pilares, deve existir a
alvenaria, que tem como um dos objetivos vedar o ambiente, como forma de garantir
seguranga e conforto, além de promover a separagcédo dos ambientes externos e
internos. No Brasil, predomina a cultura de utilizacao de blocos ceramicos (tijolos),
bastante difundida como principal componente de vedagao interna e externa
(NASCIMENTO, 2004). A figura 2 demonstra a utilizagdo de blocos ceramicos para

vedacao.
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Figura 2 — Blocos ceramicos como vedacgodes
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Fonte: Takushi, 2016

Para o levantamento de paredes e muros em blocos cerdmicos é
necessario a utilizagdo de uma argamassa de assentamento, que € composta por uma
mistura de cimento, cal hidratada e areia (SALGADO, 2009).

Segundo Carasek (2007), a argamassa de assentamento possui fungdes
importantes como:

e Fechar as juntas provenientes da unido dos blocos, para que nao
haja infiltracdo de agua.

e Sustentar as deformacdes naturais.

e Formar um elemento monolitico, devido a unido dos blocos como
forma de aumentar a resisténcia aos esforgos laterais provenientes
do vento, por exemplo.

Outra opgao para a vedacgéo interna € a utilizagao de blocos de gesso, que
segundo Costa e Inojosa (2012) sao classificados em diversos tipos:

e Gesso standard: apresentado na cor branca e utilizado para divisoria
de quartos, salas, escritérios e espacos semelhantes.

¢ Blocos de gesso hidrofugado: € apresentado na cor azul e contém
aditivos que combatem a absor¢do da agua, sendo utilizado para
areas molhadas como banheiros, cozinhas e area de servico.

¢ Bloco de gesso reforgado com fibra de vidro — GRG: é apresentado
na cor verde e utiliza aditivos de fibra de vidro. Sdo utilizados em

paredes que sao submetidas a cargas suspensas ou impactos.
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Apos a execucao da vedacdo por meio de blocos ceramicos com a
utilizagdo da argamassa de assentamento, é realizado o inicio da instalagdo dos
sistemas hidraulicos e elétricos (STOLZ et al., 2010).

Os sistemas de instalagdes elétricas e hidraulicas tém a fungao de fornecer
energia, fazer a distribuicdo de agua e coleta de esgoto aos habitantes (BASTOS,
2014).

Carvalho Junior (2013) ressalta que para realizar as instalagdes hidraulicas
na residéncia sdo necessarios um conjunto de dispositivos, como: tubulagbes e
conexdes, registros, bombas, reservatorios, entre outros. Entretanto, os materiais
utilizados variam de acordo com sua funcao e sao eles:

e Poli cloreto de Vinila — PVC: indicado para o uso de transporte de
agua fria devido as suas caracteristicas.

e Cobre: transporte de agua quente.

e Aco galvanizado: utilizado para tubulagbes de incéndio.

Ainda, referente a variacdo de consumo de materiais de acordo com a
funcao, vale pontuar que os sistemas de instalagdes hidraulicas sdo embutidos nas
paredes de alvenaria e, por isso, apresentam maior consumo de materiais e geram
bastantes de residuos (STOLZ et al., 2010).

Assim, como as instalacdes hidraulicas, as instalacdes elétricas também
geram bastantes residuos, tendo em vista que, para conceder a alimentagao elétrica
aos utensilios domeésticos, séo realizados cortes nas paredes para a passagem dos
eletrodutos (STOLZ et al., 2010).

Ap0ds a distribuicao de eletrodutos e tubulacdes hidraulicas nas paredes, é
realizado o revestimento das paredes. Que em ambientes internos podem ser feitos
de gesso ou argamassados e em ambientes externos apenas argamassados. Os
revestimentos argamassados sao constituidos por trés partes: chapisco, embocgo e
reboco (RIBEIRO; PINTO; STARLING, 2011). A figura 3 ilustra as camadas de

revestimentos argamassados e a sequéncia de sua aplicagao.
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Figura 3 — As camadas de revestimentos argamassados
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Fonte: Manual de Revestimento (ABCP, 2017, p.4)

Nesse contexto, sobre os revestimentos de paredes argamassados, €
oportuno pontuar a conceituagao, face sua constituicdo em trés partes, como exposto
acima.

Quanto ao chapisco, Lemos (2010) destaca que é a primeira argamassa
aplicada a alvenaria, normalmente, é feita de forma rudimentar utilizando uma colher
de pedreiro, entretanto pode ser aplicado com outros equipamentos. Deve ser aspero
e irregular, promovendo uma camada de aderéncia para o0 embogo.

Sendo assim, o embogo é a segunda camada, aplicada apds a cura do
chapisco e tem a fungcdo de regularizar a superficie, corrigindo as imperfei¢des.
Cabendo ao reboco o revestimento para a cobertura do embogo (AZEVEDO, 1997;
ABNT, 2013).

Durante todo o processo de execugado, € necessario, constantemente,
verificar o nivelamento, alinhamento e esquadro das paredes, como forma de evitar
possiveis desalinhamentos que causam problemas para a instalacdo de esquadrias
(CALCADA, 2014).

A esquadria é determinada para fechamento dos vaos da edificacao,
proporcionando seguranga, ventilagéo e iluminagao aos habitantes. E, podem ser de
madeira, metal, PVC, entre outros (ARAUJO, 2003).

Para as instalacbes de esquadrias, se faz necessaria a utilizacao de vergas
e contravergas. Aquelas sdo colocadas na parte superior das esquadrias, enquanto
essas sao colocadas na parte inferior. Esses elementos tém como funcdo a
distribuicdo de cargas e tensdes em vaos.

Segundo a NBR 8545 (ABNT, 1984, p.9), as vergas e contravergas devem
ter altura minima de 10cm e o seu comprimento deve exceder, no minimo, 20cm do

vao, para cada lado.
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Para a protecao da residéncia contra condi¢des climaticas, proporcionando
seguranga e protecdo aos usuarios, € feita a coberta, que possui os seguintes
elementos para sua composicao: terca, caibros, ripas, cumeeira, tesoura, entre outros.

A figura 4 mostra alguns dos elementos da coberta.

Figura 4 — Elementos da coberta

Fonte: http://fazfacil.com.br

2.2 Light Steel Frame (LSF)

O sistema Wood Frame surgiu por volta de 1830, devido a grande
disponibilidade de madeira nos Estados Unidos, ao passo que a populagéo crescia
significativamente, tornando-se, assim, uma solugdo para construgdo de moradias a
época.

Nesse contexto, houve a geragao da tecnologia Framing e a caracterizagao
do sistema Wood Frame pela utilizagado de madeira para construgao de edificacbes. A
figura 5 apresenta uma estrutura de edificagdo em Wood Frame (CONSULSTEEL,
2002).
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Figura 5 — Sistema Wood Frame

Fonte: CONSULSTEEL,72020

Entretanto, tendo em vista que o principal material do sistema Wood Frame
€ a madeira, houve um aumento no numero de desmatamento, devido a necessidade
de atender a demanda construtiva. Diante disso, houve o interesse de buscar um novo
material para substituir a madeira (PEDROSO et al., 2014).

Em 1933, surgiu um protétipo de residéncia no sistema LSF, fundamentado
na mesma linha construtiva do sistema Wood Frame. No entanto, o protétipo de
residéncia LSF apresentou o diferencial de utilizar o ago como elemento estrutural, ao
invés da madeira (CENTRO BRASILEIRO DA CONSTRUCAO EM ACO, 2016).

Com o fim da Segunda Guerra Mundial e o desenvolvimento da industria
do aco, a época, o principal recurso do sistema construtivo LSF, o aco, encontrava-se
abundante, ja que a siderurgica havia obtido grande experiéncia na utilizagdo do
metal, devido ao esforgo da guerra (PEDROSO et al., 2014).

Diante disso, alinhada a necessidade de uma construgcdo rapida para
reconstrugao de varios paises europeus e do Japao, no cenario de poés-guerra, o LSF
ganhou forga no mercado internacional (CASA PRATICA, 2016).

Por ser um sistema construtivo rapido, no Japao, as primeiras construgoes
em Steel Frame, recuperaram cerca de 4 milhdes de residéncias destruidas por
bombardeios. Ademais, o governo japonés restringiu 0 uso de madeira em

construgdes autoportantes, por ser inflamaveis, favorecendo, assim, a inser¢cao do
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LSF (CASTRO; FREITAS; SANTIAGO, 2012). Afigura 6 mostra a estrutura do sistema

LSF.

Figura 6 — Estrutura do sistema Light Steel Frame

Fonte: www.metalica.com.br

Para Hass e Martins (2011), o sistema construtivo em Light Steel Frame,

que tem como material o ago, apresenta caracteristicas significativas, tais como:

Maior area util: as se¢bes dos pilares e vigas de ago sdo mais
esbeltas, proporcionando uma maior area util dos ambientes
internos.

Alivio de carga nas fundacgdes: por serem mais leves, as estruturas
em aco podem reduzir o custo das fundacoes.

Reciclavel: 0 aco € 100% reciclavel, podendo ser reaproveitado.
Precisdao construtiva: a precisdo em uma estrutura em ago € em
milimetro, facilitando servigos posteriores.

Racionalizagdo de materiais e mao de obra: reduzindo o
desperdicio.

Flexibilidade: facilita a instalacdo e manutengcao das instalagdes
elétricas, hidraulicas e telefbnicas.

Garantia de qualidade: por ser um sistema industrial, os seus
processos contam com uma méao de obra especializada, dando ao

consumidor uma garantia de qualidade.



23

No Brasil, as primeiras construgdes em LSF comegaram a surgir em 1998,
disponibilizando, assim, uma nova opgao no mercado para os construtores brasileiros
(DOMARASCKI; FAGIANI, 2009).

Com isso, visando estabelecer requisitos gerais e parametros para os perfis
de aco formados a frio, utilizados em edificagdes e/ou destinados as estruturas e
fachadas das edificagdes, a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
publicou em 2014 a Norma Brasileira Regulamentadora (NBR) 15253, que

estabeleceu condi¢cdes de propriedades mecanicas, normatizando:

Para a producdo dos perfis formados a frio para estrutura, o aco deve ter
qualidade estrutural com residéncia ao escoamento minimo de 230 Mpa,
segundo a ABNT NBR 7008 (2012) ou a ABNT NBR 15578 (2008) e ainda
atender aos requisitos da ABNT NBR 14762 (2010).

Ademais, a ABNT NBR 15253 (2014) impde alguns critérios e define a
espessura, incluindo o revestimento metalico, de, no minimo, 0,8mm e, no maximo,
de 3,0mm, contudo, para o dimensionamento da estrutura, deve ser utilizada a
espessura sem o revestimento metalico.

Para o revestimento, a ABNT NBR 15253 (2014) estabelece massas
minimas de revestimento do aco, como forma de garantir protecdo a corrosédo. O
quadro 1 apresenta a massa minima do revestimento pelo tipo de revestimento por

imersao a quente.

Quadro 1 — Revestimento minimo do ago segundo ABNT NBR 15253 (2014)

Tipo de revestimento por imersao Massa minima e ;
. . Designagdo do revestimento
a quente do revestimento
: 275 g/m? 2275
Ancado ABNT NBR 7008-1 [9] ABNT NBR 7008-1 [9]
Aluminio-zinco 150g/m’ sty
ABNT NBR 15578 [11] ABNT NBR 15578 [11]

* A massa minima refere-se ao total nas duas faces (média do ensaio triplo)

Fonte: BNT NBR 15253 (2014)

O quadro 2 mostra a denominacao, conforme a ABNT NBR 15253 (2014),

dos tipos de perfis utilizados.
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Quadro 2 — Segao, designacéo e utilizagao de perfis de LSF

Designagao z
Secgdo transversal ABNT NBR 6355 (2012) Utilizagao
1
] “4
" USmples Bl GuLzea’dor
U bux bix tn o~
1
bl
¥
Bloqueador
Enrijecedor de alma
b, |
I U enrijecido Montatte
‘ Ue bux brx D x ta Verga
' Viga
Guia enrijecida (sistema com
encaixes estampados)
1
b, .
' Cantoneira de
abas desiguais Cantoneira
R L bn X be X tn

Fonte: ABNT NBR 15253 (2014)

Gaspar (2013) expde a utilidade dos perfis da seguinte forma:

e U enrijecido: sao utilizados como montantes estruturais e irdo
suportar as cargas do edificio. Na utilizacdo do LSF, suas secoes,
normalmente, sdo de 90, 150, 200 e 250mm e nunca devem ter
espessura inferior a 1,5mm.

e U simples: sao utilizados como guias para fazer a ligagdo com as
extremidades do perfil “U enrijecido”, formando os painéis. Nao
suporta cargas verticais, tendo a fung¢ao, apenas, de transmitir os
esforgcos horizontais.

e Cantoneira: reforgam as conexdes ou conectam perfis paralelos.

O LSF integra diversos subsistemas de perfis de a¢o galvanizado, que sao
utilizados para compor painéis estruturais e ndo estruturais.

O conjunto de perfis metalicos formam os painéis, que podem ser
considerados estruturais ou autoportantes, quanto tem fungdo estrutural, sendo

responsavel por suportar as cargas da edificagdo. Além disso, também podem ser
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considerados nao-estruturais, quando funcionam apenas como vedacdo, nao
exercendo nenhuma fungao estrutural (CASTRO, 2005).

Os painéis estruturais estdo sujeitos as cargas horizontais, por agdo do
vento ou de abalos sismicos, e das cargas verticais, oriundas de cargas permanentes,
como 0 peso proprio da estrutura, além das cargas acidentais. Contudo, é a fungao
dos painéis absorver esses esforgos e transmiti-los a fundagdo (CASTRO, 2005).

Os painéis sdao compostos por elementos verticais de sec¢ao tipo U
enrijecido, que sdo denominados montantes, e elementos horizontais de secao
transversal tipo U, denominados guias (CASTRO, 2005).

Os montantes, que compdem os painéis, recebem e transferem as cargas
verticais até a fundacao por contato direto, por meio de suas almas, estando suas
secbes sempre alinhadas. Em caso de ndo conseguir esse alinhamento, € necessario
colocar uma viga sob o painel para distribuir, de maneira uniforme, as cargas
excéntricas (CASTRO, 2005).

A figura 7 evidencia o funcionamento da transferéncia de carga pelos

montantes até a fundagao.

Figura 7 — Transmissao da carga vertical a fundagédo por meio dos montantes

carga vertical I I [ [ I I l

Montante
do painel
superior

transmiss&o da carga
wertical ao nivel inferior

Vigas de piso < 5 3 7 ™1 1

Montante
transmissao da carga
vertical a fundacao ‘c'!"cze;:’ac;?e«

Fonte: Castro, 2005

A distancia entre os montantes ou modulacédo, geralmente, € de 400 ou
600mm, entretanto essa distdncia varia de acordo com a necessidade de resistir os

esforgos de cada resisténcia, logo uma distancia menor entre os montantes, equivale
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um maior numero de montantes e, consequentemente, um maior suporte as cargas
(CASTRO, 2005).

As guias, perfil de secdo transversal U simples, fincam os montantes
formando um quadro estrutural. E necessario que as suas dimensées de segdo sejam
superiores as do montante, U enrijecido, para que haja o encaixe entre eles (GASPAR,
2013).

Porém, além das guias e montantes, € necessario adicionar elementos na
estrutura, para o auxilio dos perfis verticais na resisténcia aos esforgos horizontais,
oriundos do vento. O método mais utilizado é contraventamento em “X”, utilizando fitas
de acgo galvanizado (CASTRO, 2005).

Para as aberturas de portas e janelas no painel, € necessario a utilizagao
de vergas, com a finalidade de redistribuir o carregamento dos montantes
interrompidos e levar para o montante lateral ao vao (CASTRO, 2005).

A figura 8 apresenta a abertura de portas e janelas, bem como o

contraventamento.

Figura 8 — Painel com abertura e contraventamento
1

LI

s

o >6Q°

ru -T - L1

| | [
Fonte: Castro, 2005.

O sistema de fechamento desses painéis € composto de paredes internas
e externas, e seus componentes séo fixados por parafusos externamente, como se
fosse uma “pele”’. Ademais, os componentes do fechamento devem ser elementos
leves, compativeis com a ideia do sistema (OLIVEIRA, 2018).

O Sistema LSF possibilita ao consumidor a possibilidade de utilizar diversos

tipos de materiais para o fechamento. Entretanto, a norma ISO 6241 (ABNT, 1998)
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estipula algumas exigéncias a serem atendidas pelo material escolhido, sdo elas:
seguranga ao fogo, estanqueidade, conforto termo acustico, higiene, durabilidade,
economia e seguranga estrutural.

Segundo Lourenco et al., (2014), as placas mais empregadas para o
fechamento sdo: Oriented Strand Board — OSB, placas cimenticias e gesso
acartonado (internamente). A seguir séo apresentadas caracteristicas de cada tipo de
placa.

¢ Placas cimenticias: podem ser usadas como fechamento interno ou
externo, tendo em vista a sua boa resisténcia a intempéries. Tais
placas sdo uma opcgao de fechamento que se assemelha bastante
com o sistema LSF, devido a sua leveza, boa resisténcia a impactos,
baixa condutividade térmica, baixa espessura e imune a
microrganismos, além de ser um material com boa resisténcia a
umidade ao fogo (OLIVEIRA, 2018).

e Gesso acartonado: a NBR 14715 (2010) classifica tais chapas de
acordo com sua aplicagédo, ja que, no Steel, elas sdo mais utilizadas
no fechamento interno, tendo em vista sua versatilidade e
praticidade, sendo, assim, indicada para paredes, revestimentos e
forros (FACCO, 2014).

e Placas OSB: sado formadas pela unido de tiras de madeira,
provenientes, na maioria das vezes, do reflorestamento, orientadas
em trés camadas cruzadas perpendiculares, fazendo com que tenha
uma maior resisténcia mecanica e rigidez. Tais tiras de madeira sédo
unidas com resinas prensadas sob alta temperatura (FACCO, 2014).

Sobre a placa OSB, vale destacar que é mais utilizada externamente, ja
que internamente o0 gesso acartonado mostra-se mais adequado, tendo em vista
possuir melhor desempenho térmico/acustico (OLIVEIRA, 2018). Contudo, as placas
OSB, quando utilizadas em edificios de pequeno porte, podem trabalhar como parede
de diafragma rigido ou parede de cisalhamento, que sao paredes capazes de absorver
as cargas laterais importas na edificagdo e transmitir para a fundacao (DIAS et al.,
2004).

As dimensdes das placas OSB comercializadas sédo de 1,22 por 2,44, e

suas espessuras variam de 9 a 18mm. A figura 9 ilustra um exemplo de placa OSB.
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Figura 9 — Placas OSB como fechamento dos perfis

Fonte: Oliveira, 2018

Vale pontuar que as placas devem ser protegidas externamente da
umidade e da agua. Tal protegao vem por meio da utilizagdo de mantas ou membranas
de polietileno que sdo grampeadas nas placas, cobrindo toda a parte externa, como
forma de minimizar as infiltragdes de agua dos ambientes internos ou externos
(OLIVEIRA, 2018).

Além da utilizacdo de mantas nas placas que se tenha uma
impermeabilizagédo, Facco (2014) ressalta que é necessaria a utilizagao de 1a de vidro
ou de rocha alocados como preenchimento entre as placas de vedacgao, para que se
tenha um bom desempenho termo acustico. A figura 10 ilustra a utilizacdo de |a de

vidro entre as placas.

Figura 10 — Utilizacao de Ia de vidro

Fonte: Magalhaes, 2013

Entre as placas sédo colocados os eletrodutos e tubulagdes necessarias
para as instalagdes hidraulicas e elétricas, sendo valido ressaltar que séo utilizados

0s mesmos materiais de tubulagdes utilizados no sistema convencional, porém ha a



29

necessidade de utilizar espagadores de plastico entre as tubulagdes de cobre e os
perfis de ago, buscando evitar a corrosao galvanica (OLVEIRA, 2018).

A racionalidade construtiva € uma marca do sistema LSF, se apresentando,
também, nas instalagdes, devido a facilidade de execucdo e manutencido das
mesmas, tendo em vista que os painéis funcionam como shafts, podendo realizar a
manutencdo de forma pontual, sem a necessidade de um desmanche maior,
diferentemente da construgcdo convencional, que para se realizar uma manutencgao é
necessario quebrar seu revestimento, gerando um desperdicio de materiais
(OLIVEIRAS, 2018).

No acabamento, a pintura é feita da mesma maneira da alvenaria
convencional, ou seja, sobre uma camada de massa e os revestimentos que
necessitam da argamassa de assentamento podem ser usados, contudo sao mais
indicado revestimentos a seco, como PVC e vinilico.

A cobertura segue 0 mesmo estilo construtivo do sistema convencional,
mudando apenas a madeira pelos perfis de ago galvanizado “U e Ue”, porém os
elementos estruturais, como as trelicas planas ou tesouras, tercas e caibros,
permanecem. As telhas utilizadas para a cobertura podem ser de ceramica, de aco,
de cimento reforgado por fios sintéticos ou de concreto (SANTIAGO; CASTRO, 2012).

A figura 11 representa uma estrutura de coberta do sistema LSF.

Figura 11 — Coberta Steel Frame

Fonte: Lafaete, 2020

Os pisos de LSF empregam o mesmo principio construtivo dos painéis
verticais, ou seja, perfis galvanizados dispostos na horizontal cuja separagdo dos
perfis € determinada no projeto de acordo com a necessidade de resistir aos esforgos
que cada perfil recebe das cargas provenientes da residéncia. Os perfis compdem a

viga de piso que recebem e transferem as cargas que estao sujeitas, que sao: o peso
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préprio da laje, a carga de mobilia, pessoas e revestimento (SANTIAGO; FREITAS;
CASTRO, 2012).

As vigas de piso necessitam estar apoiadas nos montantes como forma de
fazer com que suas almas estejam em coincidéncia com as almas dos montantes,
fazendo com que haja um encaixe e o sistema funcione corretamente (SANTIAGO;
FREITAS; CASTRO, 2012).

Quando sé&o colocadas as divisorias internas de funcédo nao portantes, fica
a critério do engenheiro calculista dimensionar vigas de piso especificas para suportar
os carregamentos gerados por essa divisoria ou fazer com que os esforgos dessa
diviséria sejam suportados pela estrutura de piso em conjunto. Entretanto, quando sao
painéis portantes, € necessario apoiar diretamente sobre outros painéis ou vigas.

Apoés ocorrer a distribuicdo das vigas de piso, € escolhido o tipo de
contrapiso a ser utilizado e, de acordo com a sua natureza, a laje pode ser do tipo
umida ou seca.

A laje umida é composta, basicamente, por uma chapa ondulada de ago
que serve de férma para o concreto e é aparafusada as vigas de piso, tendo uma 1a
de vidro compactada entre a chapa e o concreto simples, que tera, em média, 4 a
6¢cm, formando a superficie do contrapiso, de modo a ter um melhor conforto térmico
acustico (SANTIAGO et al., 2012). Afigura 12 ilustra um desenho esquematico do tipo
de laje umida.

Figura 12 — Laje umida
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Fonte: Manu.al Steel Framing: Arquitetura (2012, p.55).
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O contrapiso de concreto serve como base para a colocagao do
acabamento de piso, que pode ser de ceramica, madeira, pedra, laminado, entre
outros (SANTIAGO et al., 2012).

Para Lourengoet al., (2014), a laje seca consiste no uso de painéis
Masterboard, placas cimenticias ou placas OSB aparafusados as vigas de piso, que
servem como contrapiso. Sobre esse deve ser aplicado algum revestimento e todas
as bordas devem estar apoiadas. A figura 13 mostra o desenho esquematico de uma

laje seca.

Figura 13 — Laje seca
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Fonte: Manual Steel Framing: Arquitetura (2012)

Oliveira (2018) ressalta que € importante realizar a impermeabilizagdo em
areas molhadas, como banheiros, cozinhas, areas de servigo e varandas com manta
asfaltica, com a finalidade de garantir total isolamento do Masterboard.

As principais vantagens do uso da laje seca seriam a menor carga por peso
proprio, a maior velocidade de execugao e uma maior sustentabilidade, tendo em vista
que nesse tipo de laje ndo é necessaria a utilizagao de agua (CASTRO, 2005).

Por fim, todas as cargas provenientes da estrutura da residéncia sao
transferidas para a fundagdo que, consequentemente, absorve essas cargas e
transmite para o solo. O sistema LSF por ter uma limitagcdo quanto ao numero de
pavimentos e como sua estrutura distribui a carga uniformemente ao logo dos painéis
estruturais, a fundacao devera ser continua, tendo como opg¢des o tipo de fundacao
radier, viga baldrame ou sapata corrido, suportando os painéis em toda a sua extensao
(CASTRO, 2005).
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Existem diversos tipos de fundacbes que podem ser utilizadas em
residéncias unifamiliares, entretanto as mais recomendadas as do tipo radier e sapata
corrida.

A fundacao radier € um tipo de fundagao rasa que funciona como uma laje
e transmite as cargas da estrutura para o terreno. No sistema LSF, é aconselhavel a
execucgao de vigas sob as paredes portantes, para que a fundagéo apresente mais
rigidez. Sempre que o tipo de terreno permitir, a laje radier sera a fundagado mais
utilizada para constru¢des em Light Steel Framing (ABDI, 2015).

Segundo Castro (2015), o processo de instalagdes elétricas e
hidrossanitarias para a fundagao radier, no sistema LSF, segue o mesmo padrao do
sistema convencional, sendo instalado os tubos antes da concretagem da fundagéo e
sendo executada sobre manta de impermeabilizagdo, evitando a passagem de
umidade para a residéncia.

A sapata corrida ou viga baldrame é um tipo de fundacgao indicada para
construgdes com paredes portantes. Constitui-se de vigas que podem ser de concreto
armado, de blocos de concreto ou alvenaria, que sdo colocados sobre os painéis
estruturais. O contrapiso do pavimento térreo, para esse tipo de fundacao, pode ser
em concreto ou construido com perfis galvanizados, sendo apoiados sobre a fundacgao
(TERNI; SANTIAGO; PIANHERI, 2008).

Por ser um método mais demorado e custoso, Castro (2005) néo
recomenda a utilizagdo de sapata corrida em estruturas de LSF, principalmente em
residéncias unifamiliares.

Ap0s ser escolhido o tipo de fundacgao a ser utilizado e executado, deve ser
feita a ancoragem dos painéis. No LSF, a supra estrutura n&o é ligada a fundagéo,
como ocorre com as estruturas de concreto armado, sendo necessaria uma
ancoragem dos painéis estruturais na fundacdo, como forma de evitar o movimento
da edificagao, que pode ser de translagao ou de tombamento com rotagao do edificio.
Para essa ancoragem, os tipos mais utilizados sdo a quimica com a barra roscada,
com fita metalica e a expansivel com parabolts (CASTRO, 2005).

As figuras 14 e 15 ilustram respectivamente a ancoragem com barra
roscada e os parabolts, que sao utilizados para fixar os perfis metalicos da estrutura

na fundacao.
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Figura 14 — Ancoragem com barra roscada
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Fonte: Apostila construgao industrializada (2014, p.15)

Figura 15 — Parabolts
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Fonte: Apostila construgao industrializada (2014, p.15)

Por ser um sistema construtivo no qual sua fixacdo é feita por meio de
parafusos, Castro (1999) ressalta que existem trés tipos de problemas patoldgicos que
podem vir a ocorrer com a sua ma execugao sao eles: colapso da ligagao, corrosao e
detalhamento incorreto.

O colapso da ligagao pode ocorrer devido a:

- Maior solicitacdo axial de que a resisténcia do parafuso

- Dobramento do parafuso

- Quebra do parafuso devido a tensao de cisalhamento ser maior de que a
sua resisténcia de calculo.

Ja a corrosao acontece quando ha o contato com a umidade, fazendo com
qgue haja uma incidéncia de frestas entre os parafusos e os meios de ligacao.

E o detalhamento incorreto é bastante comum e ocorre devido a uma falta
de dimensionamento adequada, aparecendo os erros in loco com o erro do

comprimento dos elementos, dificuldades de aperto e montagem.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a metodologia a ser utilizada durante o
desenvolvimento da pesquisa. Primeiramente, sera apresentada a abordagem
metodoldgica a ser adotada, ou seja, a classificagdo da pesquisa, segundo a natureza,
0 objetivo, a abordagem e o método. Em seguida, sera apresentada a estratégia de

conducgao e os instrumentos de coleta e de analise de dados.
3.1 Caracterizagao da pesquisa

Segundo Turrioni e Mello (2012), sdo quatro os principais pontos de
classificagdo de uma pesquisa, a saber: natureza, objetivos, abordagem e método. A

figura 16 representa a caracterizagao da pesquisa em cada categoria de classificacao.

Figura 16 — Classificacdo da pesquisa
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-I Survey

Fonte: Autor adaptado de Turrioni e Mello (2012)

O presente trabalho tem como objetivo geral realizar uma comparagéao
entre os sistemas construtivos LSF e Alvenaria Convencional em uma residéncia
unifamiliar, expondo as caracteristicas de cada sistema.

Dessa forma, a pesquisa classifica-se como pesquisa aplicada, uma vez
que busca gerar conhecimento de aplicagéo pratica acerca de dois tipos de sistemas
construtivos, o LSF e a Alvenaria Convencional, comparando-os e expondo as
caracteristicas de cada sistema em uma residéncia unifamiliar, objeto dessa pesquisa.

Nesse contexto, metodologicamente, no tocante aos objetivos do trabalho,
a pesquisa constitui-se como pesquisa exploratoria, ja que, por meio do levantamento

de informagdes e dados especificos, busca-se maior familiaridade acerca de sistemas
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construtivos em um caso especifico, que € a residéncia unifamiliar, localizada no
Estado do Ceara.

Ademais, referente ao tipo de pesquisa quanto a abordagem, a pesquisa
pode ser classificada como quali-quantitativa, tendo em vista que busca uma analise
subjetiva, por meio do levantamento de informagdes e dados especificos das
caracteristicas de cada sistema. Ademais, busca o recolhimento de dados especificos
e a analise estatistica dos mesmos.

Por fim, referente ao método, ou seja, ao procedimento para a coleta de
dados especificos e informagdes, essa pesquisa classifica-se como estudo de caso
unico, uma vez que avalia, por meio da analise de projetos, a viabilidade de construcéo
através dos dois sistemas construtivos em uma residéncia unifamiliar localizada no

Estado do Ceara.

3.2 Estratégia de condugao da pesquisa

3.2.1. Levantamento bibliografico

Para realizar o levantamento de informacgdes, utilizou-se como estratégia
principal da pesquisa o estudo bibliografico, aprofundando em sistema LSF e alvenaria
convencional.

Inicialmente, foi abordada a busca pelo sistema LSF, visando conhecer
todas as etapas do processo construtivo de tal sistema. Para isso, foi necessario
recorrer ao apoio de livros, artigos cientificos e normas técnicas.

Seguindo a NBR 15253 (2014), foram ilustradas todas as exigéncias
necessarias para a utilizagcao dos perfis de aco formados a frio, principal material do
sistema. Além disso, foram expostos os diversos tipos e caracteristicas de
fechamentos internos e externos, que podem ser utilizados na residéncia,
especificando, também, as exigéncias necessarias que foram determinadas nas
normas.

Posteriormente, a busca foi pelo sistema convencional, bastante
disseminado no pais. Assim, foram apresentadas todas as caracteristicas da estrutura
de concreto armado, bem como o porqué da jungédo desses dois materiais. Ademais,
foi ilustrada toda a execucdo dos elementos estruturais, sistema de vedacéo,

revestimento e instalagdes elétricas e hidraulicas.
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3.2.2. Estudos de caso

O trabalho realiza um estudo de caso em uma residéncia unifamiliar no
Estado do Ceara. Diante disso, foi realizada uma analise técnica documental do
projeto arquiteténico e feito um levantamento orgamentario junto com os construtores
dos dois sistemas.

O objeto do estudo € uma residéncia unifamiliar de 66,35m? de area util,
sendo composta por 2 quartos, sendo 1 deles tipo suite, 1 banheiro, sala de estar,
cozinha e area de servico.

Nessa residéncia sera realizada uma analise comparativa entre os dois
sistemas construtivos abordados durante a presente pesquisa, sendo confrontado o
prazo e o custo de cada sistema para que se possa executar a residéncia. As fontes
de dados utilizadas no sistema convencional e serdo obtidas por meio da construtora
NS engenharia, em contrapartida as fontes de dados utilizadas para o sistema LSF foi
obtido por meio de outra construtora, através de uma reunido via Google Meet, na
qual foram levantados valores e porcentagem das etapas para a construgdo da
residéncia.

Serdo comparadas as seguintes etapas construtivas: estrutura, vedacao,
impermeabilizagado e coberta, além da mao de obra necessaria para a execug¢ao do
empreendimento. Irdo ser descartados dados referentes as etapas construtivas,
como: instalacdes, esquadrias e acabamentos, tendo em vista que essas etapas
seguem a mesma linha de raciocinio construtivo.

Para a coleta de dados do estudo de caso, serao utilizadas informacgdes de
documentagédo indireta. Sera ilustrado um orgamento com valor geral, das etapas
propostas, no qual os valores apresentados ja contemplam todos os gastos
necessarios para a execugao do servigo.

Por fim, referente as técnicas e procedimentos de analise de dados, em
consonancia com a abordagem da pesquisa, serdo utilizadas analises estatisticas,
com correlagdes e representagdes graficas de cada sistema construtivo, ou seja, LSF
e alvenaria convencional. Ademais, a analise de conteudo, buscando o significado dos

dados coletados, sera feita através de classificagao e sistematizagdo dos mesmos.

3.3 Delineamento da pesquisa



37

De acordo com as definicbes estabelecidas nos itens anteriores, os
procedimentos metodolégicos previstos para a pesquisa em questdo foram

sintetizados e estao apresentados na Figura 17.

Figura 17 — Sintese dos procedimentos metodolégicos
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Levantamento
Bibliografico
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Orcamentario
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Estudo de caso

sistemas construtivos

Fonte: Autor, 2020
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4. ANALISE COMPARATIVA: ALVENARIA CONVENCIONAL E LSF

O objetivo deste capitulo &, considerando os atributos de prazo e custo,
fazer uma avaliagdo comparativa do método construtivo da alvenaria convencional e
o Light Steel Frame para as etapas de estrutura, vedagao, coberta, impermeabilizagcéao
€ mao de obra.

Ndo sendo como objeto de comparacdo as etapas de: servigos
preliminares, instalacbes, acabamentos e esquadrias, tendo em vista que ndo ha
diferengas entre um processo construtivo e outro.

Para tal, foram utilizadas informagdes de documentagao indireta, bem
como de demais documentagdes referentes ao projeto de construgédo. Além disso,
foram extraidos dados especificos por meio de fornecedores e construtoras, séo eles:
custo de materiais e de mao de obra, bem como os prazos.

Vale pontuar que os dados apresentados nesse capitulo levam em
consideragao orgamentos de fornecedores e construtoras para que sejam parametros

de comparacao.

4.1 Estudo de caso

O objeto de estudo € uma residéncia unifamiliar, localizada no Estado do
Ceara, de 66,35m? de area util, sendo composta por 2 quartos, sendo 1 deles do tipo
suite, 1 banheiro, sala de estar, cozinha e area de servico. A figura 18 ilustra a planta

baixa de tal residéncia.

Figura 18 — Croqui de residéncia unifamiliar; alvenaria convencional

Fonte: Autor, 2020
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A partir desses valores coletados, foi realizada uma comparagao entre as
etapas de construcdo no que se refere a: estrutura, vedacdo, coberta,

impermeabilizagdo e mao de obra.

4.1.1 Anélise do estudo de caso: alvenaria convencional

Para a construcio da residéncia no sistema convencional foram previstos
como mao de obra a utilizagdo de 5 funcionarios, variando de acordo com o
planejamento e necessidade nas etapas construtivas.

Foi constatado que apesar de haver uma necessidade de uma organizagao
como a criacado de baias para receber o estoque de materiais, a demanda nao ¢ alta,
tendo em vista que o principal material desse sistema, o concreto, é feito in loco, nesse
caso especificamente, e que a compra de materiais para a execugao da obra é feita
gradativamente.

A etapa de estrutura, abrangeu todos os elementos estruturais para
sustentacao da edificagdo como: fundacéo, pilares, vigas, lajes. A primeira parte dessa
etapa foi a escavacdo manual das valas, para que seja executada a viga baldrame,
tipo de fundagdo escolhida para a residéncia e o levantamento dos pilares.
Consequentemente, nessa etapa foi prevista toda a concretagem in loco da viga e do
pilar, sendo, posteriormente, impermeabilizada com manta asfaltica toda a superficie
da viga baldrame, para evitar futuras infiltragoes.

Ainda presente na etapa de estrutura, a laje, foi orgada por meio de trelicas
volterrana com uma tela de espagamento de 15cm, e enchimento de lajota ceramica,
sendo de preferéncia do construtor em relagdo ao EPS, pois a lajota por ser mais
pesada proporciona uma maior mobilidade dos funcionarios sobre a laje contribuindo
para uma maior velocidade de execucgdo. A figura 19 ilustra os elementos de
montagem da laje trelicada.

Figura 19 — Elementos de montagem da laje trelicada
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Fonte: Autor, 2020

Ficou perceptivel durante a etapa de estrutura que materiais como o aco,
cimento e madeira proporcionaram um grande aumento no custo da etapa de
estrutura.

E importante salientar que no planejamento de prazos da obra, a etapa de
de estrutura no sistema convencional € uma das que dificilmente ndo condiz com o
que foi planejado, devido a complexidade e o respeito necessarios aos prazos de cura
do concreto.

E valido ressaltar que durante a execugdo dessa etapa, foi planejado que
1 dos 5 funcionarios trabalhe apenas como betoneiro, sendo responsavel pela mistura
de agregados para a execugdo do concreto, tendo como intengcdo aumentar a
velocidade de execucéo.

A etapa de vedacao, abrangeu nesse estudo especificamente, toda a parte
de alvenaria interna e externa bem como o assentamento dos tijolos e seus
revestimentos de parede: chapisco e reboco, e de piso sendo ele o contrapiso
cimentado e o assentamento ceramico.

Para as alvenarias externa e interna foram utilizados tijolos de 8 furos, de
medidas 9x19x19. Nessa etapa € possivel observar o grande desperdicio de materiais
que o sistema convencional proporciona, pois, para executar a vedacao e fazer a
ligacao entre as fiadas de tijolos é necessario, em alguns pontos, fazer adaptagdes no
comprimento dos blocos ceramicos, transformando tijolos de 8 furos em 6,4 ou até 2
furos para compatibilizar com o projeto.

No revestimento de parede foi planejado a utilizacdo de chapisco de trago
1:2 e reboco de traco 1:2:6 com a utilizacdo de bianco na massa de chapisco na parte
externa, com o objetivo de melhorar a aderéncia e evitar infiltracdes.

Para o revestimento de piso foi primeiro realizado o contrapiso utilizando o
traco de 1:3 e depois foi executado o assentamento ceramico com argamassa do tipo
ACII.

Foi possivel observar que nessa etapa de vedacao os funcionarios acabam
levando um elevado tempo para concluir o servigo, tendo em vista que € um processo
artesanal e conta com fatores como: manuseio da argamassa na hora do
assentamento, prumo e esquadro, que exigem uma maior atengao por parte do

funcionario, fazendo com que ele ndo consiga atingir uma alta velocidade construtiva.
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Sabendo dessas dificuldades de tempo na etapa de vedagdo e com a
intencdo de motivar e acelerar a execugao da etapa, foi planejado um sistema de
pagamento por meio de produgédo por metro quadrado para o pedreiro, pagando 8
reais o metro quadrado do revestimento de parede e 16 reais por metro quadrado de
contrapiso e assentamento ceramico.

A coberta abrangeu toda a parte do forro de gesso e do telhado que foi
composto por uma estrutura de madeira feita de linhas, caibros e ripas do tipo
magaranduba e telhas ceramicas do tipo colonial, sendo possivel, perceber a relagcéo
desta tomada de decisao, com as previsdes orgamentarias do estudo de caso.

A construcdo de toda a residéncia unifamiliar ficou com um prazo de 3
meses e 2 dias, sendo possivel destacar a facilidade de encontrar materiais e mao de
obra para a execucgao da residéncia. A figura 20 demonstra a residéncia unifamiliar

acabada.

Figura 20 — Residéncia unifamiliar terminada

Fonte: Autor, 2020

4.1.2. Andlise do estudo de caso: LSF

Para analise do estudo de caso LSF, sera delimitada atributos de prazo e
custo, no sistema construtivo em LSF, para as etapas de estrutura, vedacgao, coberta,
impermeabilizagdo e mao de obra. Para tal, procedeu-se a analise da documentagao
de projeto e orgamento do fornecedor.

Diversas sao as informacgdes contidas na documentacgao do projeto, no que
tange as etapas construtivas, no que tange aos atributos de prazo e custo, a exemplo,
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vale destacar inicialmente, a necessidade de que os materiais utilizados para as
etapas de estrutura e vedacéo tais como: os perfis metalicos das guias, montantes e
os materiais utilizados para vedagdo como os painéis e seus enchimentos termo
acusticos estejam todos in loco, devido a rapida sequéncia de execugao que contribui
para a rapidez de montagem do sistema.

Portanto, devido a essa alta demanda de materiais inicialmente é
necessario que o construtor tenha um amplo espaco para armazenar o material e um
alto capital inicial de obra para executar a compra de todo o material.

E importante salientar que a obra foi planejada com a utilizacdo de no
maximo de 5 funcionarios, variando de acordo com a sequéncia e necessidades
construtivas planejadas.

De inicio, € possivel verificar que, na perspectiva da etapa de estrutura, foi
iniciada com toda a escavagao manual das valas para executar a viga baldrame,
fundacao escolhida para o sistema construtivo. Consequentemente, sera realizada
toda concretagem ‘in loco” da viga e, posteriormente ja iniciada a etapa de
impermeabilizagdo, com manta asfaltica em toda a sua superficie, buscando evitar
futuras infiltracdes.

Ainda abrangendo a etapa de estrutura foi previsto a utilizacdo dos
elementos estruturais montantes do tipo “Ue” de 90x40x12x0,95mm e guias do tipo
“U” de 92x40x0,95mm, todos sendo chumbados na laje, ja que foi planejado vigas de
tamanho 140x40x12x0,95mm.

E possivel constatar ja na etapa de estrutura, que teve duragdo apenas de
10 dias, a alta velocidade de execugao desse sistema construtivo, devido ao fato de
que por todos os materiais estarem presentes, dimensionados de acordo com a sua
utilizacao e prontos para exercer sua fungao estrutural.

A etapa de vedagao, abrangeu todo o fechamento externo, divisédo interna,
piso e assentamento ceramico.

Na vedacdo externa optou-se pela utilizacdo de Chapas OSB, com
dimensbes de 1200x2400x11mm, grampeadas nas placas, cobrindo toda a parte
externa, como forma de minimizar as infiltracbes de agua. Além disso foi planejado a
utilizacdo de 1a de vidro entre as placas de vedagao, para que se tenha um bom

desempenho termo acustico.
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Para a vedacdo interna optou-se pela utilizagdo de chapa de gesso
acartonado por ser mais disseminada no estado do Ceara, a placa teve dimensdes de
1200x2400x11mm, e a utilizagdo de 1a de vidro entre elas, com 90mm de espessura.

Para o piso, foi planejada a utilizagédo de placas OSB aparafusados as vigas
de piso, servindo como contrapiso para o recebimento da ceramica 57x57.

A coberta, abrangeu todo o forro interno, feito de placas de gesso
acartonado, e o telhado, planejado com a utilizagao de perfis metalicos U trabalhando

como linhas caibros e ripas, sendo preenchido por telha ceramica.

4.2 Analise comparativa: Alvenaria convencional X LSF
De acordo com os dados obtidos, os custos dos sistemas construtivos
analisados nesse estudo de caso podem ser verificados nos quadros 3 e 4. Para tal,

vale pontuar que foram considerados apenas custos diretos?.

Quadro 3 — Orgamento do sistema alvenaria convencional

Alvenaria Convencional

Etapa Valor % ltem
2 Estrutura R$ 16.911,00 21,72%
3 Coberta R$ 5.266,00 6,76%
4 Vedacdes R$ 23.992,00 30,82%
6 Mao de Obra R$ 31.084,00 39,93%
9 Impermeabilizacdo R$ 593,00 0,76%
Total R$ 77.846,00 100,00%
Custo/m? 1173,26
Fonte: Autor, 2020
Quadro 4 — Orgamento do sistema LSF
Steel Frame
Etapa Valor % ltem
1 Estrutura R$ 33.505,92 29,85%
2 Coberta R$ 5.438,24 4,85%
3 Vedacdes R$ 36.245,87 32,29%
4 Mao de Obra R$ 34.868,45 31,07%
5 Impermeabilizacdo R$ 2.175,30 1,94%
Total R$ 112.233,78 100,00%
Custo/m? 1691,54

Fonte: Autor, 2020

1 Custos diretos sdo aqueles relacionados diretamente com a execugdo de um servico na construcao
civil.
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Pode-se observar que para o sistema convencional ha uma estimativa de
custo total de R$ 77.846,00, sendo o custo por metro quadrado de R$ 1.173,26. Em
contrapartida, o sistema LSF apresentou um valor total de R$ 112.233,78 e um custo
por metro quadrado de R$ 1691,54.

A partir dos dados apresentado e considerando o valor do sistema
convencional como base, é perceptivel que o LSF tem um acréscimo de custo de 44%
em comparacao com o sistema convencional.

A figura 21 apresenta os valores de m&o de obra nos dois sistemas, sendo
percebivel que o LSF apresentou um custo maior de 12%, mesmo levando menos
tempo a ser executado. Isso pode ser explicado devido ao fato de que por ser um
sistema industrializado o LSF tem-se a necessidade de conter uma mao de obra
especializada para a execucio de todo o seu processo construtivo.

Ademais, € importante ressaltar que por ndo ser um sistema construtivo
disseminado no Ceara, € dificil encontrar profissionais capacitados para executar o
servigo. Em contrapartida como o sistema convencional é o principal meio construtivo
de residéncias unifamiliares no estado e ndo necessita de mao de obra especializada
para a sua execugao, se torna mais facil e consequentemente mais baratos os

profissionais para executar o servigo.

Figura 21 — Comparacéo do custo de mao de obra entre os métodos construtivos
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Fonte: Autor, 2020
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Na etapa de superestrutura, na qual contempla a estrutura dos sistemas e
a coberta, a figura 22 mostra que essa foi uma das etapas na qual houve uma maior
diferenga entre os sistemas analisados. O LSF apresentou uma diferenca de custo de
75% acima do custo do sistema convencional, tomado como base.

Tal diferencga pode ser justificada pelo preco dos materiais necessarios para
a execugao da residéncia. O perfil fabricado em ago galvanizado com dimensdes

exatas para o encaixe no projeto contém um prego elevado.

Figura 22 — Comparagao do custo entre os sistemas na etapa de superestrutura

RS$35.000,00

R$30.000,00

R$16.911,00

RS$5.000,00
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Coberta Coberta Steel Estrutura Estrutura Steel

Convencional Convencional

Fonte: Autor, 2020

A etapa de vedacao, ilustrada pela figura 23, obteve também uma diferenca
consideravel entre o sistema LSF e o sistema convencional, especificamente de um
custo maior de 51% para o método Steel Frame. Embora seja uma etapa rapida e facil
de ser executada, ao se comparar com o sistema convencional, o custo dos materiais
e a necessidade de uma mao de obra qualificada acaba fazendo com que exista tal

diferenca.

Figura 23 — Comparagéao do custo entre os sistemas na etapa de vedagao
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Fonte: Autor, 2020

Afigura 24 mostra que na impermeabilizacao o steel teve uma diferenca no
custo de 72%, esse custo pode ser associado ao prego dos materiais que diferem nos

dois sistemas.

Figura 24 — Comparacgdo do custo na etapa de impermeabilizacéo
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Fonte: Autor, 2020

Embora nas etapas analisadas o sistema LSF tenha apresentado um custo

direto superior ao sistema convencional, o tempo de execuc¢ao da obra do steel frame
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€ bem menor de que o convencional. As figuras 25 e 26 apresentam em dias o

cronograma de execugdo do sistema convencional e Light Steel Frame,
respectivamente.
Figura 25 — Cronograma alvenaria convencional

Servicos preliminares 2 dias Seg 20/07/20 Ter 21/07/20 H

Superestrutura 24 dias Ter 21/07/20 Sex 21/08/20 I ]

Impermeabilizagdo 2 dias Seg 27/07/20 Ter 28/07/20 "

Vedagdes 30 dias Seg 10/08/20 Sex 18/09/20 i

Instalacdes 53 dias Qui 06/08/20 Seg 19/10/20 1

Esquadrias 3 dias Qui 13/08/20 Seg 17/08/20 (]

Acabamentos 4 dias Seg 19/10/20 Qui 22/10/20 3]

Fonte: Autor, 2020
Figura 26 — Cronograma Steel Frame
Tri 3/2020
Nome da Tarefa ~ Duracao » Inicio » Término - Jul Aga Set

Servicos preliminares 2 dias Seg 20/07/20 Ter 21/07/20 n

Superestrutura 10 dias Ter 21/07/20 Seg03/08/20 1 1

Impermeabilizacdo 2 dias Sex 31/07/20 Seg03/08/20 m

Vedacgdes 10 dias Seg 03/08/20 Sex 14/08/20 I

InstalacBes 28 dias Qui 23/07/20 Seg 31/08/20 | 1

Esquadrias 3 dias Seg 31/08/20 Qua 02/09/20 m

Acabamentos 4 dias Qua 02/09/20 Seg 07/09/20 (L]

Fonte: Autor, 2020

Nota-se que a obra no sistema convencional tem duracdo de 3 meses e 2

dias, em contrapartida o LSF levou 1 més e 18 dias.

4.3. Vantagens e desvantagens dos sistemas construtivos

Com base nas informacgdes levantadas, sao apresentados no quadro 5 as
vantagens e desvantagens dos métodos construtivos LSF e Alvenaria Convencional.



48

Quadro 5 — Vantagens e desvantagens

Item Alvenaria Convencional | Light Steel Frame Analise
Vantagem para o
. - sistema convencional,
N ) N Necessita de mao .. )
. N3o necessita de mao de jd que o custo é
Ma3o de obra . de obra L.
obra qualificada Hlizad menor e ha mais
especializada
P facilidade de
encontrar mao obra.
Vantagem para o LSF
no que se refere ao
o o tempo paraa
Utilizacao de blocos UtilizacGes de N .
N execuc¢ado do servigo e
5 ceramicos com placas OSB, Gesso
Vedacao ] s desvantagem para o
revestimento, utilizando | acartonado e manta N
i o LSF em relagdo ao
chapisco e reboco. hidrofuga
custoe
disponibilidade dos
materiais.
Vantagem para o LSF
em relagao ao tempo,
Superestrutura(Estrutura+coberta) Concreto e ago Perfis Metalicos desvantagem em
espaco para locagdo
na obra
Vantagem para o LSF.
No Sistema
convencional hd um
. . grande desperdicio de
Muito desperdicio de o
. . . - .. . materiais, ocorrendo
Desperdicio de Materiais materiais e recursos Desperdicio minimo N
. quebra de tijolos,
naturais
rasgamento de
paredes e utilizacdo
de dgua nas suas
etapas construtivas.
Cust Facilidade de encontrar | Material de custo Vantagem para o
usto
material e baixo custo maior sistema convencional
) Tempo de obra
Tempo Maior tempo de obra \ Vantagem para o LSF
curto

Fonte: Autor, 2020
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5 CONCLUSAO

No Brasil, como o sistema de construgcdo de residéncias unifamiliares &
marcado majoritariamente pelo sistema de construcdo de alvenaria convencional,
onde o prazo médio para obras de edificagdo € trés vezes maior do que nas
constru¢cdes americanas e duas vezes o despendido nas construgdes europeias e,
como o cenario € de crescimento de déficit habitacional além 7%, de 2007 a 2017
(7,78 milhdes de residéncias, em 2017), com estimativa de demanda de construgéo
de 1,2 milhdes de residéncias por ano, sdo imprescindiveis as buscas de alternativas
para o setor de construcéo civil no Brasil, uma vez que o prazo de construgéo, no
sistema de construcdo de alvenaria convencional, torna-se um ponto critico para
atendimento a demanda.

Nesse contexto, observou-se na literatura, a convergéncia de autores pela
construcdo industrializada, como alternativa para reverter o cenario de déficit
habitacional, principalmente, no atributo relacionado ao prazo médio para obras de
edificacao, através de mao de obra qualificagdo, otimizacao dos custos, padronizagao,
entre outros.

Nesse contexto, este trabalho buscou analisar os sistemas construtivos
LSF e alvenaria convencional a partir de um estudo de caso em uma residéncia
unifamiliar, localizada no Estado do Ceara.

Para tal, foi apresentada uma reviséo bibliografica do sistema construtivo
alvenaria convencional acerca dos principais procedimentos necessarios para a
execugao desse sistema, apresentando todas as etapas do processo construtivo e
suas caracteristicas, como também uma breve descricdo histérica sobre o sistema
construtivo. Pdde-se verificar que, de forma geral, o sistema construtivo convencional
nao necessita de uma mao de obra especializada e é obrigado a respeitar prazos
construtivos tendo em vista que tem como seu principal material o concreto.

Foi apresentada, também, uma revisao bibliografica do sistema construtivo
LSF acerca dos principais pontos relacionados ao sistema construtivo e suas
principais caracteristicas, como também uma breve descrigdo histérica sobre o LSF.
Pbde-se verificar que, de forma geral, o sistema LSF é caracterizado por ser um
sistema industrializado, com mao de obra qualificada, e que proporciona uma
eficiéncia produtiva por meio de velocidade de execucéao e reducéo no desperdicio de

materiais.
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Com base na revisdo bibliografica e, no entendimento dos sistemas
constitutivos LSF e alvenaria convencional, foi possivel realizar o levantamento de
dados: das etapas de estrutura, vedacao, coberta, e mao de obra, considerando os
atributos de prazo e custo, através de informagdes de documentacdo indireta, bem
como de demais documentagdes referentes ao projeto de construgéo, fornecedores e
construtoras, a saber: custo de materiais e de mao de obra, bem como os prazos.

A partir dados coletados, foi realizada uma analise entre as etapas de
construcao no que se refere a: estrutura, vedacao, coberta, e méo de obra, referente
aos atributos de prazo e custo para o sistema construtivo LSF e alvenaria
convencional.

Na Analise do estudo de caso: alvenaria convencional foi apresentado todo
0 processo de execucgao das etapas a ser comparada caracterizando os materiais
utilizados para a sua execucgao. Ja na analise do estudo de caso: LSF foi apresentado
todo o levantamento orgamentario e os tipos de materiais que foram utilizados para a
execucao da residéncia.

Por fim, em atendimento aos objetivos especificos, na analise comparativa:
Alvenaria convencional X LSF, foi exposto que em todas as etapas construtivas
comparadas o sistema convencional levou vantagem, entretanto quando foi feita a
comparagao relacionada ao prazo de obra, o LSF apresentou uma vantagem
consideravel. Ademais, no tépico especifico as vantagens e desvantagens do sistema
construtivo alvenaria convencional e LSF, pdde-se verificar que ambos os sistemas
apresentam suas qualidades e deficiéncias, entretanto diante de todos os itens
apresentados, o LSF se sobressai na maioria dos pontos analisados, tendo
desvantagens apenas nos itens relativos a méo de obra e custo.

Com base nesta perspectiva € possivel chegar a conclusao que, o sistema
construtivo LSF, como construcao industrializada, € uma alternativa para reverter o
cenario de déficit habitacional, uma vez que, analisando o atributo de prazo,
apresentou-se, nessa pesquisa, convergente com a literatura, apresentando maior
velocidade de construgdo no estudo de caso objeto deste trabalho, quando
comparado com o sistema de alvenaria convencional.

Por outro lado, em relacdo ao atributo de custo, o sistema de alvenaria
convencional mostrou-se mais vantajoso, ao passo que o LSF custou 44% mais caro

de que o sistema convencional.
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Em sintese, em um cenario de que o atributo de prazo seja extremamente
relevante, o sistema construtivo LSF é o mais adequado. No entanto, em cenarios a
qual o atributo de custo seja o mais relevante, o sistema de alvenaria convencional
passa ser mais vantajoso. Ndo sendo possivel concluir, nesse estudo de caso
especifico, um sistema construtivo melhor para ambos os atributos, ou seja, prazo e
custo.

Vale pontuar que, o entendimento dos sistemas construtivos de alvenaria
convencional e do LSF, assim como, o destaque das vantagens e desvantagens de
cada sistema construtivo, sdo fundamentais para auxiliar profissionais da construgao
civil, clientes e o poder publico, em processos de tomada de decisbes quanto ao tipo
de sistema construtivo para residéncias unifamiliares. No entanto, o levantamento de
dados referente ao sistema construtivo LSF foi uma etapa dificil na constru¢gao do
trabalho, no que tange ao levantamento de dados. Desta forma sugere-se, como
trabalhos futuros, o desenvolvimento de pesquisas regionais, no Estado do Ceara,
referente ao sistema construtivo LSF, ao passo de, analisar as regionalidades,

vantagens e desvantagens do sistema construtivo para o Estado.
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ANEXO A - Projeto arquitetdnico
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ANEXO B — Orcamento do sistema convencional
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Coberta

R§ RS 5.266,00
forra 13,5% RS 711,00
telha coberta 14,7% RS 775,00
Madeiras + pregos coberta 532,8% R% 2.780,00
damasceno gesso fomro 19,0% RS 1.000,00

Estrutura

RS RS 16.911,00
Lajes PM 7,1% RS 1.200,00
Aco 5.060 kg 1,6% RS 268,37
110 sacos cimento 18,2% RS 3.080,00
malhas pop, trelicas+3vigas 2,5m 12,5% RS 2.115,00
trelica 2.0% RS 330,00
cimento 7.5% RS 1.260,00
areia grossa () 11,8% RS 2.000,00
&m® brita 2.7% RS 450,00
fijolos reqularizago 2.7% RS 450,00
arame recozido 0,6% RS 96,00
prego 0,2% RS 28 44
aterro 0,7% RS 120,00
caminhdo pipa 4.7% RS 800,00
&m® brita 2.7% RS 450,00
vibrador & mangote 0,8% RS 141,19
Madereira formas 10,6% RS 1.622,00
&m® brita 2.7% RS 450,00
Aco 8,3% RS 1.400,00
m? brita 2.7% RS 450,00

M&o de Obra

RS RS  31.084,00
Pagamento Funcionarios 8,04% RS 2.500,00
Pagamento Funcionarios 11,26% RS 3.500,00
Pagamenta Funcionarios 11,26% RS 3.500,00
Pagamento Funcionarios 1,29% RS 400,00
Pagamento Funcionarios 12,87% RS 4.000,00
Pagamento Funcionarios 0,59% RS 184,00
Pagamento Funcionarios 16,09% RS 5.000,00
Pagamento Funcionarios 19,30% RS 6.000,00
Pagamento Funcionarios 19,30% RS 6.000,00

Impermeabilizacao

RS RS 593,00
4 BALDES IMPER 30,6% RS 300,00
3 fitas multiuso 26,8% RS 158 95
vedapren preto 22 6% RS 13405
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Vedagdo

RS R$  23.992,00
porcelanato T}ﬁ: R$ 178589
Tijolos 11,5% RS 275000
arisco 0,8% RS 180,00
Z& do alho 100 cim + 2 agros+ 1 arisco 15,3% R$  3.665,00
Bianco 14% RS 340,00
leroy ceramicas 6,0% RS 14371
pedras 4 5% R$  1.08232
3 mil tijolos 8,8% R$  2.100,00
2 areia grossa 3,3% RS 800,00
1 carrada areia grossa + 1 carrada arisco 3,0% RS 730,00
porcelanato casas 4.5% RS  1.090,83
1 carrada areia grossa + 1 carrada arisco 3,0% RS 730,00
fijolos e sc cimento 16,7% R$ 401500
porcelanato 5,6% R$  1.340,00
carrada arisco 1,2% RS 280,00
rejunte 0,6% RS 155,45
massa cola ACII 3.0% RS 712,80
2 carrada A grossa 3,3% RS 800,00
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