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RESUMO

Com a finalidade de aumentar a produtividade, diminuir as perdas e atender
a uma demanda crescente do mercado, a industria da construgdo civil busca novos
métodos construtivos que substituam os meétodos tradicionalmente utilizados. O
sistema Light Steel Framing (LSF) € uma das alternativas utilizadas. Este método
construtivo consiste em uma estrutura formada por perfis de aco, galvanizados a frio,
placas cimenticias e OSB (Oriented Strand Board), entre outros elementos. Sendo
assim, este trabalho, através de um levantamento bibliografico e um estudo de caso,
possui como objetivo apresentar a téchica como um todo e os principais diferenciais
do sistema construtivo, frente a alvenaria convencional composta de estrutura de
concreto armado com fechamentos em alvenaria de tijolos ceramicos em residéncias
unifamiliares. Os resultados do levantamento bibliografico mostraram que o sistema
LSF apresenta-se como um sistema industrializado, e como tal, possui uma
construcdo limpa, seca, rapida e sustentavel, além de apresentar baixo peso proprio,
sendo este mais leve para o solo e, consequentemente, requer uma fundagédo mais
simples, a do tipo radier, por exemplo. Em relacdo ao custo da obra o estudo de
caso apresentou o sistema LSF como menos vantajoso quando comparado ao
método convencional. No entanto, o prazo foi menor para o sistema de aco leve,
visto que apresenta maior produtividade. Relacionando os resultados, e
considerando que o Steel Frame é apenas 5,05% mais oneroso que O sistema
convencional, conclui-se que o LSF possui maior viabilidade de execucédo, isso
porque, seus prazos sdo expressivamente reduzidos, compensando a diferenca de
custos, além dos aspectos sustentavel e inovador, nos quais estd fortemente

inserido.

Palavras-chave: Light Steel Framing. Sustentavel. Inovagéo. Prazo.



ABSTRACT

In order to increase productivity, reduce losses and meet growing market
demand, the construction industry is looking for new constructive methods that will
replace the traditionally used methods. Light Steel Framing (LSF) is one of the
alternatives used. This constructive method consists of a structure formed by steel
profiles, cold galvanized steel, cementitious boards and OSB (Oriented Strand
Board), among other elements. Thus, this work, through a bibliographical survey and
a case study, aims to present the technique as a whole and the main differentials of
the construction system, compared to conventional masonry composed of reinforced
concrete structure with brick masonry closures ceramics in single-family homes. The
results of the literature review showed that the LSF system is an industrialized
system, and as such, it has a clean, dry, fast and sustainable construction, as well as
low weight, which is lighter to the soil and, consequently, , requires a simpler
foundation, the radier type, for example. In relation to the cost of the work the case
study presented the LSF system as less advantageous when compared to the
conventional method. However, the term was shorter for the light steel system, since
it has higher productivity. Relating the results, and considering that the Steel Frame
is only 5.05% more expensive than the conventional system, it is concluded that the
LSF has greater feasibility of execution, because its deadlines are expressively
reduced, compensating the difference of costs, besides the sustainable and

innovative aspects, in which it is strongly inserted.

Keywords: Light Steel Framing. Sustainable. Innovation. Deadline.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, ainda se utiliza, em sua maioria, 0 sistema construtivo composto de
estrutura de concreto armado com fechamentos em alvenaria de tijolos ceramicos, o
qual neste trabalho sera denominado somente por “alvenaria convencional” ou
“alvenaria”. Este tipo de construcdo tem como principais materiais 0s blocos
ceramicos, entre outros elementos que corroboram com o grande desperdicio e é
necessario grande consumo de agua. Em meio a essa crescente necessidade de
minimizar esses gastos, o Light Steel Framing (LSF), traz maior viabilidade tanto na
contencédo de desperdicio, como em economia de agua. Sendo o LSF um método que
a industria brasileira vem propondo para diminuir os maleficios impostos pela
alvenaria. Dessa forma o método construtivo abordado neste trabalho implementa a
construcéo civil de forma a deixa-la mais flexivel.

O sistema LSF € composto por uma gama de diferencas em relacdo as
edificagbes convencionais de alvenaria, ele utiliza em sua estrutura perfis de ago leve,
galvanizados a frio, painéis em gesso acartonado, placas cimenticias e Oriented
Strand Board (OSB), entre outros, sendo este um sistema industrializado, com
possibilidade de modelagem das pecas, dando abertura a constru¢cdo seca com
grande rapidez, qualidade e melhor custo-beneficio, o que sera explanando de forma
mais abrangente no decorrer deste Trabalho de Concluséo de Curso (TCC).

Sendo assim, este TCC vem mostrar a utilizagcdo do LSF, como uma opc¢ao
mais racional, ao se falar em reduzido gasto de agua, menor dano ambiental na
utiizacdo de placas cimenticias, entre outros beneficios relacionados ao meio
ambiente, com todos os aparatos de qualidade igual ou superior aos convencionais de
alvenaria, estes beneficios serdo discorridos no corpo deste trabalho, e comprovados
com os resultados. E também uma técnica relativamente simples, quando comparada
as técnicas que necessitam de maiores esforcos na execucao, além de ser segura e
inovadora para o eixo da construcgéo civil atual.

Portanto, a utilizagcdo de materiais que se diferenciam dos convencionais torna a
técnica singular. O LSF demonstra que é conveniente para o usuario quando se fala
em custo-beneficio, para o construtor pela necessidade minimizada de mao-de-obra,
muito embora se faga necessario a qualificacdo da mesma e para 0 meio ambiente,
como ja foi observado anteriormente. Sendo esta uma excelente opcdo para

construgbes em lugares mais quentes ou mais frios, devido ao sistema térmico
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existente na técnica, interessante também para a vedacéo de edificacbes de grande

porte, prédios comerciais e flexivel em todas as suas etapas construtivas e de uso.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Geral

O objetivo geral deste trabalho € mostrar a diferenciacdo entre os materiais
utilizados no método de construcéao civil, o LSF, bem como sua técnica em seu ambito
geral. Apresentando a sociedade o meio construtivo inovador, o que pode minorar a

resisténcia existente para o uso em grande escala da técnica.

1.1.2 Especificos

Para se alcancar o objetivo geral deste trabalho deve-se atingir os seguintes

objetivos especificos:

- Apresentar as caracteristicas do sistema construtivo LSF;

- Aplicar o sistema a um estudo de caso, comparando com um caso ja
existente construido em alvenaria convencional de concreto armado e tijolo
ceramico;

- Analisar os materiais utilizados na técnica de forma a mostrar a sua
diferenciacéo;

- Encontrar resultados no intuito de apresentar corretamente essas diferencas
para efeito qualitativo e quantitativo de uma obra executada com o Steel

Frame.

1.2 JUSTIFICATIVA

Em decorréncia do aquecimento global, falta de recursos hidricos e da
escassez de matérias-primas nao renovaveis, existe a necessidade de utilizar
materiais alternativos e reciclaveis nos mais variados setores. Partindo dessa
premissa, entende-se que o Brasil precisa aplicar com mais frequéncia essa técnica,

tomando como exemplo paises de primeiro mundo, como Estados Unidos e outros em
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grande parte da Europa, os quais ja a utilizam ha décadas, sendo com o Wood Frame
ou o Steel Frame.

O Brasil, embora tenha abundancia de material para a utilizacdo do LSF, ndo
o utiliza por ainda ter uma resisténcia cultural muito grande.

Dentre as caracteristicas que sugerem que este método possui vantagens
frente a métodos construtivos convencionais citados, pode-se ressaltar a velocidade
da construcdo, diminuicdo de perdas com economia de material, e a preservacao do
meio ambiente através de uma construgdo parcial ou totalmente a seco. Sendo o LSF
assim, uma alternativa ideal para a grande quantidade de matéria-prima em aco
existente no pais.

Muito embora, ainda seja pouco frequente, a literatura mostra as vantagens,
podendo-se construir em grande escala e de forma répida, ja que o sistema é
completamente inovador e de curto prazo, devido aos seus materiais de facil

modulacao, execucéao e reciclagem.
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2 METODOLOGIA

Pode-se entender como pesquisa o procedimento racional e sistematico que
tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que s&do propostos. A
pesquisa desenvolve-se por um processo constituido de varias fases, desde a
formulacdo do problema até a apresentacao e discussao dos resultados.

Dessa forma o intuito desta pesquisa € formular o problema e apresentar
resultados para tal, que no caso pode ser entendido como o uso do LSF e seus
diferentes materiais empregados em conjunto com o0s meios facilitadores de
viabilidade executora e financeira, além da salde ambiental, entregando resultados
da pesquisa de forma a mostrar claramente que a técnica utilizada é de fato melhor
ou equivalente quando comparada com outros métodos construtivos.

Metodologicamente falando, a pesquisa que tem como foco demonstrar o uso
dos materiais utilizados no Steel Frame e a técnica em si, abrangera a articulacdo do
eixo teorico ao prético, junto ao estudo de caso elaborado em uma residéncia
construida com o sistema em questdo na cidade de Natal-RN, no bairro de Ponta
Negra, em um condominio residencial.

Paralelo a este estudo, analisar-se-a outros casos de construcbes em
alvenaria de tijolo ceramico e concreto armado, comparando seus parametros e
vendo as possibilidades de sua substituicdo pelo LSF. Da mesma forma que sera
observado o uso do LSF na cidade de Natal, tendo como base o clima, sendo Natal
uma cidade litoranea, o que faz com que haja maior probabilidade de corrosdo dos
elementos. O estudo sera feito por meio de literaturas e pesquisas. Em Natal sera
analisada uma obra com o sistema, e para efeito de comparacado com a alvenaria de
vedacdo serd exposto o material encontrado facilmente por meio de pesquisas e
analises de empreendimentos existentes.

O estudo sera elaborado de forma a expor uma pesquisa bibliografica
coerente com o tema, sendo exposto ao final os resultados que foram analisados.
Para tanto serd acompanhado de referenciais bibliograficos e orientacdo do docente.

A utilizac&o do estudo de caso a partir de uma casa construida com o sistema
LSF sera de suprema importancia para a exposicdo da pesquisa feita in loco,
refincada inicialmente a partir de artigos, monografias, dissertacfes e teses, e na

bibliografia em geral.
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2.1 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho de concluséo de curso sera desenvolvido da seguinte forma:

Introducdo - Apresenta a parte introdutéria, que delibera a respeito da
importancia do tema escolhido, a justificativa, os objetivos gerais e especificos, a
metodologia e a estruturacdo do trabalho

Metodologia — Parte elaborada para demonstracdo do discorrer do TCC,
sendo esta uma parte importante para entendimento de como acontecera a
monografia.

Revisdo Bibliografica — O referencial bibliografico contextualizador da
pesquisa se dard de forma abrangente com auxilio interino da bibliografia e estudos
embasados em artigos, outras monografias, dissertacoes, teses, revistas e afins.
Nesta secdo serdo abordados conceitos, vantagens e desvantagens dos materiais
empregados na técnica, além do estudo geral a respeito do LSF, com comparacdes
feitas a partir do LSF e da alvenaria, observando as vantagens e desvantagens de
cada método, deixando claro qual o método tem melhor custo-beneficio.

Estudo de Caso — No estudo de caso, sera desenvolvida uma analise da
execucdo de uma casa construida a partir do uso do Light Steel Framing,
demonstrando as particularidades dos materiais e como eles reagem ao meio em que
estdo. Também sera abordado o método em si, suas particularidades com relacéo ao
uso, prazo de execucao, entre outros aspectos. A partir disso, sera desenvolvido um
estudo comparativo através de um caso executado em LSF e uma obra em alvenaria
convencional. Analisando o contexto a partir da cidade de Natal, de acordo com o
ambiente e atribui¢cdes aferidas com o estudo.

Conclusdes — Finalmente, as conclusdes e resultados serdo expostas apos a
analise dos resultados do estudo de caso em conjunto com os dados encontrados na

bibliografia usada.



18

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta sessdo serd abordada toda andlise feita a partir da bibliografia
composta de artigos, TCC, dissertacdes, teses entre outros meios que guardem

coeréncia com o sistema construtivo LSF.

3.1 CONCEITO DO SISTEMA CONTRUTIVO LSF

Traduzindo a denominacédo Light Steel Framing, do inglés para o portugués
tem-se que light = leve, steel = ago e framing deriva de frame que significa estrutura,
esqueleto, disposicdo e construcdo (MICHAELIS, 1987). Isso condiz, que o sistema
se comp0de de uma estrutura de aco interligado com as demais estruturas que formam
a edificacdo, que além da funcdo estrutural tem como objetivo atender isolamento
térmico, acustico, instalacéo hidraulica e elétrica (CONSUL..., 2002).

Assim, o sistema n&o se resume apenas a sua estrutura, mas em um sistema
destinado a construcédo de edificacdo o0 qual € composto por varios componentes e
subsistemas. Os subsistemas s&o, além do estrutural, os de isolamento termo

acustico, bem como os de fechamento interno e externo (MENEGUIN, et al., 2008).

3.2 CARACTERISTICAS DO SISTEMA LIGHT STEEL FRAMING

De acordo com Meneguin et al. (2008), a participacdo do aco no sistema €
significativa, a superestrutura (paredes e estrutura de telhado) da obra em steel
framing é composta de perfis leves de aco galvanizado. Os demais componentes do
sistema como: elementos de fixacéo - parafusos e conectores; fechamentos — chapas
de gesso acartonado, chapas cimenticias; isolantes termo acusticos e impermeaveis —
mantas, filmes e revestimentos. Integram-se no sistema formando uma cadeia
produtiva de produtos industrializados nacionalizados de alto padrédo de qualidade na
construcgdo civil. Assim o sistema construtivo é aberto, isto €, que permite a utilizacdo
de diversos materiais.

Meneguin et al. (2008) ainda afirmam que no sistema LSF utiliza-se o

conceito de cargas distribuidas para distribuicdo dos esforcos gerados pelas
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edificacdes. Os perfis leves de aco galvanizados denominados de montantes e guias
que formam os painéis auto-portantes das paredes e a estrutura de telhado que
constituem no final um conjunto monolitico leve e resistente conforme apresentado no
esquema (Figura 1). Os perfis compdem as vigas de piso, servindo de estrutura de
apoio aos materiais que formam a superficie do contrapiso. As vigas de piso estdo
apoiadas nos montantes de forma a permitir que suas almas estejam em coincidéncia
com as almas dos montantes, dando origem ao conceito de estrutura alinhada ou in-
line framing. Essa disposicdo permite garantir que predomine esforgos axiais nos
elementos da estrutura.

O LSF apesar de possuir caracteristicas que agregam grandes vantagens a
edificacdo, tanto na etapa de construgcdo, quanto no seu uso pelos habitantes,
apresenta algumas limitacbes que devem ser observadas quando de seu emprego. O
entendimento destas limitacdes auxilia o projetista a tirar maior proveito de suas
vantagens, adequar melhor os custos, ter maior aproveitamento e melhorar a
durabilidade da edificagéo.

Maneguin (2012) explica que as construgdes modulares s&o unidades
completamente pré-fabricadas e podem ser entregues no local da obra com todos os
acabamentos internos (revestimentos, loucas sanitarias, bancadas, mobiliarios fixos,
metais, instalacfes elétricas e hidraulicas, etc.) e pontua algumas vantagens:-
economia na producdo em escala (unidades modulares semelhantes); - velocidade de
construcdo (50% mais rapido quando comparado com o sistema de painéis); - alto
nivel de controle de qualidade através de fabricacdo fora do local (off-site);-
perturbacdo minima ao entorno durante a construcdo;- eliminacdo de residuos no
local; - equipamentos e servicos especializados podem ser testados na fabrica;-
maddulos podem ser movidos no futuro, com mudancgas na demanda.

De acordo com Facco (2014) as etapas construtivas para o LSF seguem
praticamente as etapas constitutivas da alvenaria convencional, sendo elas: preparo
do canteiro de obras; fundacao; tratamento da fundacédo; montagem da estrutura e
fechamento externo; instalacdes hidros sanitarias e elétricas; isolamento termo
acustico; fechamento das paredes internas; colocacdo de esquadrias; tratamento das
areas umidas; acabamento externo; acabamento interno; limpeza; avaliacdo; entrega

do imovel.
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Figura 1 — Desenho esquematico de uma residéncia em Ligth Steel Framig
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Fonte: Manual do Aco - Stell Frame (2006).

Os perfis sdo fixados entre si, através de parafusos auto brocantes,
compondo painéis de paredes, lajes de piso, forro e estrutura de telhado. Constituindo
dessa forma, um conjunto monolitico de grande resisténcia e apto a absorver as
cargas e esforcos solicitados pela edificacdo e agentes da natureza (vento, chuva,
entre outros). De acordo com a Consul... (2002), a tecnologia considerada nova, teve
seu inicio no século XIX, com as construcdes em madeira, considerado métodos mais
rapidos e produtivos nas constru¢cdes. Os materiais utilizados eram os que tinham
disponiveis na época; madeiras que eram serradas de pequena secéo transversal e
conhecidas como Baloon Framing — estrutura em bal&o — feita a partir de madeira.

Observa Frechette (1999), que as constru¢cdes mais tradicionais nas linhas
residenciais nos Estados Unidos sdo denominadas Wood Frame, que mais tarde
devido ao grande desenvolvimento da industria de ago, o qual substitui a madeira no

sistema Wood Frame, para os perfis de aco no sistema LSF, foi apresentado ao
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mundo na Feira Mundial de Chicago, com seu respectivo protétipo no ano de 1933.

As construcdes em Light Steel Framing foram impulsionadas com o final da
Segunda Guerra mundial, e a reconstrucdo do Japado, que foi destruido nos
bombardeios, onde as casas eram de madeira, ocasionando incéndios que se
alastravam rapidamente. O governo japonés restringiu 0 uso de madeira nas
construcdes, entdo a industria de aco comecou a producdo de perfis leves para
substituir a mesma pelo sistema LSF, o aco galvanizado (SANTIAGO; FREITAS;
CASTRO, 2012).

O sistema construtivo é empregado em paises com construcdes
predominantemente industrializadas. No Brasil com o método artesanal de

construcdo, implica na problematica que Farah (1996, p. 96) afirma:

[...] ndo h& um planejamento prévio sistematico da execugdo, envolvendo
desde o projeto do canteiro de obras até a sequéncia das atividades
produtivas, passando pelo planejamento das atividades de apoio. Assim, sdo
frequentes interrup¢des do trabalho na obra [...].

Isso é frequentemente observado, mas o sistema Light Steel Framing é
composto por basicamente piso, parede e cobertura. A estrutura necessita resistir ao
esforco, e com esses componentes é possivel ter integridade na estrutura. O piso é
constituido por perfis galvanizados no sentido horizontal, que se apoiam nos
montantes e sdo considerados vigas de piso, dando sequéncia na parede com
alinhamento.

A parede é composta por painéis estruturais ou autoportantes denominado de
montantes, com distancia ente si de 400 a 600 mm, esta medida pode alterar,
conforme o projeto e seu respectivo calculo estrutural. Os revestimentos das paredes
podem variar, devido a localizacdo dos perfis internos ou externos.

A cobertura (Figura 2) é similar a tradicional com tesouras, ou seja, cobertura
inclinada que pode receber telhas de ceramica, aco, cimento e single (telha asféltica).

De acordo com Dias (1997), o travamento adequado das estrutura e
subsistemas devem garantir a ndo-hipoestaticidade das barras e do conjunto, onde as
estruturas de aco séo resistentes e rigidas, exigindo estudo da estabilidade do
conjunto e das partes que formam o tridimensionalmento a obra. Os problemas de

flambagem ocorre devido as secdes, vinculos e comprimentos inadequados.
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Figura 2 — Detalhe da
cobertura

Fonte: Acervo do autor (2017).

3.2.1 Fundacéao

Segundo Prudéncio (2013) o sistema LSF permite a construcdo de uma
estrutura de baixo peso e, sendo assim, os esforcos transmitidos sdo menores
exigindo menos da fundacdo. Desta forma, como a estrutura distribui as cargas
linearmente ao longo dos painéis (Figura 3), a fundacéo do tipo radier e sapata corrida

sédo as melhores opc¢des de fundacédo para este sistema construtivo.
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Figura 3 — a) Forca aplicada pontualmente nas sapatas em caso de fundagdes rasas,
através dos pilares; b) Forca aplicada distribuida linearmente através dos perfis de
aco da estrutura
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te: Adaptado de LP Building Products (2015).

Fon

De acordo com Facco (2014) a fundacao habitualmente utilizada no LSF é o
radier de concreto (Figura 4), fundacdo superficial que distribui toda a carga da
edificacdo de maneira uniforme no terreno. Em resumo, trata-se de uma laje continua
e macica de concreto que se apresenta como alternativa benéfica, por facilitar a
montagem do sistema. Prudéncio (2013) ressalta, porém, que quando escolhido a
fundacéo do tipo radier € necessario garantir condi¢cdes para evitar a umidade do solo
e a infiltracdo de agua na construcdo, além de possibilitar o escoamento da agua de
calcadas, garagens e terracos atraves de uma inclinacdo de pelo menos 1%.
Prudéncio (2013) explica que a sapata corrida € uma fundacgéo rasa continua, ideal
para construcdes onde as cargas sdo distribuidas linearmente ao longo de sua

extensao.
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Figura 4 — Fundag&o em radier
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Fonte: EcoWall (2018).

Consul... (2002) ressalta que apos a execuc¢do da fundacdo é necessario fixar
0S painéis da estrutura na mesma, para gque resista a movimentos de translacéo
(desloca-se lateralmente) ou tombamento (elevacdo da estrutura) provocados pelo
vento. A escolha da ancoragem mais eficiente depende do tipo de fundacgéo e das
solicitacbes que ocorrem na estrutura devido as cargas, condi¢cdes climéticas e

ocorréncia de abalos sismicos.
3.2.2 Painéis Estruturais: fechamento interno e externo

Seguindo o raciocinio de Prudéncio (2013) a estrutura do sistema LSF é
composta por perfis de aco formados a frio que, junto as placas de OSB, placas
cimenticias e placas de gesso (utilizadas para o fechamento dos painéis), constituem
0S painéis que podem ser estruturais ou ndo estruturais.

Os painéis ndo estruturais funcionam apenas como fechamento externo ou
diviséria interna. As chapas tém entre 0,8 cm e 3,0 cm de espessura, sendo a mais
utilizada a de espessura de 0,95 cm.

De acordo com Terni, Santiago e Pinheiro (2008) a forma como o sistema é
concebido permite que os painéis trabalhem em conjunto, travando-se entre si e
gerando uma integridade na estrutura.

Pocas (2014) comenta que ao escolher pelo sistema LSF tem-se a
possibilidade de utilizar como fechamento diversos tipos de materiais e técnicas,

devendo-se atentar, porém, a Norma ISO 6241 (ABNT, 1984) que define os principais
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requisitos que os componentes de vedacdo devem atender, que sdo a seguranca
estrutural, seguranca ao fogo, estanqueidade, conforto termo-acustico conforto visual,
adaptabilidade ao uso, higiene, durabilidade e economia.

Para Terni, Santiago e Pinheiro (2008) pode-se dividir o sistema de vedacao
em trés partes: fechamento externo, areas molhaveis; isolantes térmicos e acusticos,
e por ultimo, os fechamentos internos, nas areas secas ou Umidas, mas néo
molhaveis.

O fechamento externo da estrutura LSF pode ser realizado com varios tipos
de placas: OSB, placa cimenticias, gesso acartonado, dentre outras, sendo que a
escolha dependera da finalidade, se externa ou interna, do custo almejado para obra
e do revestimento a ser adotado. O autor complementa que o gesso acartonado pode
ser utilizado apenas para ambientes internos.

De acordo com Terni, Santiago e Pinheiro (2008), para ambientes externos,
0S materiais mais indicados para utilizar como fechamento, sao as placas de OSB e
placas cimenticias, com a manta hidrofuga trabalhando a impermeabilizacéo. Para
Facco (2014), a OSB ¢é formada pela unido de tiras de madeira orientadas em trés
camadas cruzadas perpendicularmente, garantindo alta rigidez e resisténcia
mecanica.

De acordo com Prudéncio (2013), as placas OSB podem ser utilizadas como
fechamento vertical dos painéis, para forros, pisos e como substrato para cobertura
do telhado, apresentando propriedades de resisténcia adequadas para trabalhar como
diafragma rigido, quando aplicadas aos painéis estruturais e lajes de piso. O autor
ressalta que devido as suas caracteristicas, as placas OSB devem receber
acabamento impermeavel quando expostas as intempéries através de uma manta de
polietileno de alta densidade que reveste toda area externa das placas, além de um
revestimento final que pode ser executado utilizando o siding vinilico, material de uso
em grande escala nos Estados Unidos, como revestimento, ou argamassa seguida de
pintura.

As Placas cimenticias sédo fabricadas a partir de uma mistura de cimento
Portland, agregados naturais de celulose e fios sintéticos de polipropileno. Além disso,
recebem tratamento superficial a fim de conferir maior resisténcia a abrasdo e
impermeabilidade (FACCO, 2014).

Pocas (2014) diz que as placas cimenticias possuem grandes vantagens,
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como a impermeabilidade, sdo incombustiveis, leves, possuem resisténcia mecanica,
entre outras, além de poderem ser utilizadas como fechamento de painéis e pisos,
sendo ideais para &reas molhaveis e expostas as intempéries.

Este material pode ser encontrado nos comprimentos de 2 m, 2,4 m e 3 m,

com a largura padréao de 1,20 m, e de varias espessuras (Figura 5).

Figura 5 — Relacao entre espessura e aplicacdo da placa cimenticias

ESPESSURA DA X
APLICACAO USUAL
PLACA ¢
Divisérias leves e paredes secas internas, onde ndo existam
6 mm aplicacao de cargas suportadas diretamente pela placa.
Divisorias leves e paredes internas e externas, em areas secas
e Umidas podendo existir aplicacfes de cargas suportadas pela
8 mm placa.
Utilizados para areas secas e molhadas, internas ou externas.
Ideal para paredes estruturais, melhorando a resisténcia contra
10 mm impactos, aplicacGes de cargas e isolamento acustico.

Fonte: Manual Steel Framing: Arquitetura (2012 apud PRUDENCIO, 2013).

Prudéncio (2013) complementa que de acordo com a aplicacdo, as placas
cimenticias devem receber acabamento adequado a fim de obter o melhor
desempenho para o fechamento, sendo aconselhavel a aplicacdo de uma deméao de
selador de base acrilica na face de paredes expostas as intempéries além de prever
um sistema de impermeabilizacdo nas juncbes da parede com 0 piso para evitar a
infiltracdo de 4gua para dentro do painel.

As Placas de gesso acartonado séo pecas de gesso revestidas em ambos 0s
lados por multiplas camadas de papel formando um filme de cartdo com finalidade de
proteger o gesso e resistir aos esforcos de tracdo gerados pela flexdo (FACCO,
2014).

A NBR 14715 (ABNT, 2001) classifica as chapas de gesso acartonado
conforme as aplica¢cdes, podendo ser standard (indicada para paredes, revestimentos
e forros em areas secas); resistente a umidade (indicada para paredes, revestimentos
e forros em é&reas sujeita a umidade por tempo limitado - de forma intermitente);
resistente ao fogo (indicada para paredes, revestimentos e forros em areas secas,
com chapas especialmente resistente ao fogo) para areas ndo molhaveis.

Pocas (2014) cita a utilizacdo de placa de gesso acartonado que sao presas
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com parafusos na estrutura de aco galvanizado podendo ser revestidas com qualquer
tipo de acabamento final. Estas placas possuem capacidades técnicas para resistir
acabamentos, revestimentos, mobilias residenciais ou comerciais, dando ao usuario
uma maior funcionalidade do sistema, porém esse tipo de parede € indicado somente

para uso interno, pois 0 gesso nao resiste a agua.

3.2.2.1 Processo para fabricacdo de placas cimenticias, através de extrusdo a vacuo

e laminacgao

De acordo com a empresa Escavador (2017), atuante no mercado
atualmente, no processo para fabricacao de placas cimenticias, através de extrusdo a
vacuo e laminacédo, idealizado, projetado e desenvolvido para ser amplamente
utilizado no campo da construcéo civil, € utilizado cimento, areia, fibra sintética em
comprimentos diversos, agua e aglomerante leve, em proporc¢des variadas conforme
a necessidade de aplicacdo da chapa cimenticia na obra (piso ou parede) e
solicitacdo de resisténcia e peso, objetivando, mais precisamente, a manufatura de
tais placas para a realizacdo de obras e o respectivo emprego nos mais diversos
servicos do setor, abrangendo a edificacdo de casas, paredes, galpbes, forros e
demais tipos de construcdes similares.

As composicdes da massa sao as seguintes:

a) Massa Padrao (paredes de 1° piso):
- 4 sacos de cimento;
-14 latas (18 litros) de areia fina;
- 6 latas (18 litros) de agua;
- 4 litros de fibra 10 mm;

- 4 litros de fibra 20 mm.

b) Massa para piso (mais resistente):
- 4 sacos de cimento;
-10 latas (18 litros) de areia fina;
- 6 latas (18 litros) de agua;
- 4 litros de fibra 10 mm:;
- 4 litros de fibra 20 mm.
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c) Massa Leve (paredes de 2° piso):
- 4 sacos de cimento;
-1 saco de vermiculita,;
- 6 latas (18 litros) de areia fina;
- 6 latas (18 litros) de agua;
- 4 litros de fibra 10 mm;

- 4 litros de fibra 20 mm:;

d) Massa super leve (para forro):
- 4 sacos de cimento;
- 3 sacos de vermiculita;
- 6 latas.(18 litros) de agua;
- 3 litros de fibra 10 mm;

- 4 litros de fibra 20 mm;

Todos os itens acima descritos sdo misturados em um misturador tipo
betoneira com eixo horizontal ou vertical, sendo que posteriormente, a mesma é
despejada em uma maromba que a empurra para uma saida na qual existe uma
bomba a vacuo que retira o0 ar da massa.

A massa sai da maromba de forma compacta e retangular (tarugo continuo)
no tamanho de 400 milimetros de largura por 60 milimetros de altura e comprimento
continuo.

ApoOs a saida da maromba, a massa em forma de tarugo entra no laminador
de cilindros paralelos e continuos que irdo dar o formato final do tarugo,
transformando-o em uma chapa cimenticia de 1200 milimetros de largura, com altura
e comprimento variado, dependendo da necessidade do cliente.

As chapas cimenticias sdo utilizadas em diversos servigos na construgao civil,
como casas, paredes, galpdes, pisos, forros, podendo inclusive ser parafusadas em

estruturas metalicas tipo aco galvanizado, de acordo com o projeto da obra.

3.2.3 Isolamento termo acustico

O adequado isolamento termo acustico de uma edificacdo € classificado de
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acordo com a capacidade em proporcionar qualidade ao ambiente para o qual foi
projetada, evitando que as condicfes externas influenciem as internas, ou seja,
impedindo ou diminuindo a transmissao de sons e temperatura (SANTIAGO,;
FREITAS; CASTRO, 2012).

Para Facco (2014) em funcdo do espaco entre as placas de vedacdo e da
pequena espessura das mesmas, o sistema LSF necessita de isolamento termo
acustico que é feito através da instalacdo de |a de vidro ou de rocha, ou ainda de pet,

alocados como preenchimento entre as placas de vedacao internas e externas.

3.2.4 Instalacdes elétricas e hidraulicas

InstalacBes elétricas e hidraulicas em sistemas LSF sdo rapidas de serem
executadas, pois a passagem das mangueiras elétricas e tubos hidraulicos séo
realizados em espacos vazios e ja previamente dimensionados e furados nos perfis,
evitando quebrar paredes como em um sistema convencional. As instalagbes s&o
iniciadas ap0s a estrutura estar pronta, inclusive com a cobertura e fechamento
externo vertical, para evitar que a chuva danifique o servico e principalmente proteja o
funcionério de acidentes e garanta a qualidade do servico (CICHINELLI, 2012).

De acordo com Facco (2014), nas instalacfes hidrossanitarias, os materiais
utilizados seguem o método convencional, porém no momento da instalacdo as
tubulacdes e componentes hidraulicos sdo fixados juntamente aos perfis de aco,
antes da instalacdo das placas de vedacéo, de modo que as saidas sigam o projeto.
O autor sugere gue seja usado o sistema de tubulacdes PEX - polietileno reticulado
(Figura 6), visto que este sistema possui grande flexibilidade, garantindo maior
produtividade por facilitar sua passagem e fixacao.
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Figura 6 — Painel estrutural com
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Fonte: Fastcon (2017).

Sobre as instalacdes, Facco (2014) cita que o sistema LSF apresenta
vantagens devido a facilidade de manutencdo das tubula¢gbes, quando necessario,
isso porque, € necessario apenas desparafusar os sistemas de vedacao e fixa-los
novamente no final do processo, refazendo o acabamento apenas nas juntas. Na
alvenaria de concreto armado e tijolo ceramico é necesséario quebrar as paredes e

refazer ap6s a manutencéo.

3.2.5 Lajes e coberturas

As lajes utilizadas no sistema LSF utilizam os mesmos principios dos perfis
das paredes. As vigas de piso utilizam perfis de secdo U, tal como as paredes, mas
com uma sec¢ao de maior dimensao, 200 ou 250 mm (GASPAR, 2013).

De acordo com Santiago, Freitas e Castro (2012) a laje utilizada no LSF pode
ser de dois tipos: secas ou Umidas, de acordo com o método a ser utilizado pelo
construtor.

As lajes secas (Figura 7) compostas por painéis de OSB ou placas
cimenticias sdo apoiadas sobre perfis metalicos estruturais (vigas de entrepiso).

As lajes umidas (Figura 8) sdo compostas por formas de acgo (chapas
galvanizadas) preenchidas com concreto e tela eletrossoldada.

Quanto a cobertura, a mesma destina-se a proteger as edificac6es da acdo

das intempéries, além de ser um elemento de estética no projeto.
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No sistema LSF, Facco (2014) cita uma ampla gama de recursos estruturais
que podem ser utilizados, porém, uma série de fatores deve ser levada em
consideragdo no momento da escolha, como: vao a ser vencido, carregamentos,

guesitos arquitetdnicos e econdmicos

Figura 7 — Laje seca
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Fonte: Santiago, Freitas e Castro (2012)
Figura 8 — Laje umida
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Fonte: Santiago, Freitas e Castro (2012).

Chapa metalica ondulada

Ferreira (2016) diz que a solugdo mais comum nas coberturas de residéncias
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e pequenos galpdes sédo as trelicas inclinadas, geralmente conhecidas como
tesouras. Dependendo das condi¢cdes do projeto, as tesouras podem possuir diversas
conformacdes para atender as acoes e as flechas pertinentes a cada projeto. Para
executar estruturas de coberturas de steel frame utilizam-se os mesmos perfis de aco
galvanizado empregados na estrutura das paredes, que sdo os perfis em U, com alma
de 90 mm, 140 mm ou 200 mm de altura.

As coberturas para LSF possuem as mesmas caracteristicas e principios das
estruturas convencionais, podendo ser utilizado telhas ceramicas, metélicas,
fibrocimento, entre outras (POCAS, 2014).

3.3 CONSTRUCAO ENXUTA E A SECO

Bertolini (2013), diz que o mercado de construcdo civil se encontra diante de
um cenario bastante competitivo, 0 que obriga que empresas deste setor busquem
alternativas construtivas mais praticas e produtivas, afim de que o ato de construir ndo
seja simplesmente materializar, mas seja também controle de custos e qualidade no
intuito da otimizacdo da producdo. Diante deste cenario, o autor cita a construcao
seca como solucdo para melhoria de alguns aspectos da constru¢cdo convencional
sendo que este sistema € amplamente utilizado em paises como EUA, Japao,
Canada, Argentina, Chile e continente Europeu, devido as diversas vantagens que
oferece.

Para Millan (2011), desde o século XIX, a producdo era vista apenas como
um processo de conversao de entradas e uma saida. Como caracteristica deste
conceito, o valor de um produto é associado, em esséncia, ao custo dos seus
insumos e do processo de transformacao, resultando em esforcos de minimizacéo de
custos dos processos envolvidos, focados na minimizacdo de cada subprocesso
separadamente.

Como consequéncia dessa visdo, o processo produtivo tradicional, no

mercado da construcao civil, apresentam-se as seguintes deficiéncias:

a) Ndo é dada a devida consideragdo a atividades que ndo agregam valor no
canteiro de obras, mesmo sendo elas responsaveis por uma parcela
consideravel dos custos;

b) O controle de producéo (construgdo) e de melhorias tende a ser focado em
cada subprocesso em separado, € ndo no processo como um todo; e

¢) Ha pouca consideracdo a respeito dos requisitos (necessidades, desejos e
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expectativas) dos clientes, resultando em um processo produtivo, algumas
vezes muito eficaz, porém, de produtos inadequados, que ndo satisfazem os
clientes.

Em contraponto a isso, desde a década de 90, a construcdo civil vem
avancando em direcdo a novos referenciais teoricos e, por decorréncia, de novas
praticas, a partir das filosofias, consoante a isso, o trabalho de Millan (2011) foi o
referencial mais proeminente para a fundamentacdo do modelo denominado de
Construcao Enxuta (Lean Construction).

Na Construcdo Enxuta, um processo consiste em um fluxo de materiais,
desde a matéria-prima até a entrega do produto ao cliente final, sendo o mesmo
constituido por atividades de transporte, tempo de espera, processamento
(planejamento e execucdao) e inspecao

Para tanto, conforme Freitas e Crasto (2006) e Mcleod (2009), o uso de novas
tecnologias € a melhor forma de alcancar a racionalizacdo de processos e focar as
expectativas dos clientes. Entre tecnologias disponiveis, a escolha do sistema Light
Steel Frame foi fundamentada por caracteristicas, tais como: sistema
internacionalmente conhecido, insumos totalmente industrializados (que possibilitam
controle de qualidade), facilidade na obtencdo dos perfis de aco no mercado nacional
e facilidade de montagem (FREITAS; CASTRO, 2006;

Conceitualmente, o sistema tem caracteristicas que facilitam a gestdo dos
processos dentro dos principios listados por Millan (2011) como basicos na

Construcédo Enxuta:

a) Agregacdo de valor: gerir o projeto focando no aumento de valor para os
clientes. Este principio deve estar incorporado tanto no projeto do produto
(imével), quanto na gestdo da producao (construgéo);

b) Reducgéo de variabilidade: pelo fato de ser um produto Unico, a variabilidade
na construgéo traz menor incerteza ao processo. Diminuir esta variabilidade
aumenta a confiabilidade do processo e o controle de qualidade do produto;

¢) Reduzir atividades que ndo agregam valor: ao reduzir as atividades que ndo
agregam valor, racionalizam-se 0s custos;

d) Menor tempo de ciclo (lead time): a diminuigdo do lead time agiliza a entrega
do produto ao cliente, facilita a gestdo, aumenta o efeito do aprendizado,
torna a producao mais estavel e diminui as vulnerabilidades no que tange a
mudancas de demanda,;

e) Simplificacdo de processos, partes e componentes: ao diminuir o numero de
passos (ou etapas) em um processo produtivo (ou de construcdo), tende a
ser menor o nimero de atividades que nao agregam valor;

f)Maior transparéncia do processo: 0 aumento da transparéncia visa tornar os
erros do sistema de producao mais faceis de serem identificados e corrigidos,
ao mesmo tempo em que aumenta a disponibilidade de informagoes,
facilitando a gestdo do processo como um todo;
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g) Foco no controle global: o sistema deve ser controlado sob uma 6tica global
(sistémica), tendo em vista toda a cadeia produtiva como geradora de valor.

A construcdo a seco, de acordo com Malafaia (2002), € um termo utilizado
para designar um meétodo construtivo que utiliza na sua concepcao elementos pré-
fabricado industrialmente, tornando-se entéo sinénimo de construcéo rapida, segura e
de qualidade com pouco uso de agua em sua execucdo. De acordo com Gaspar
(2013, p. 14); este método:

Caracteriza-se como sendo um tipo de constru¢gdo que nunca ou quase hunca
necessita de agua. Ao contrario da construcdo tradicional, esta ndo utiliza
argamassas e betdo na sua concepcdo. A construgdo seca € também
associada a uma constru¢do mais limpa devido a auséncia de grandes
guantidades de entulho na obra, caracteristica apresentada na construgao
tradicional.

Villarinho (2009, p. 13) fala que de acordo com o0 ja exposto este método
construtivo pode ser planejado de forma tdo racional que pode ter zero de

desperdicios. E complementa que:

A construgdo seca é composta por varios “subsistemas”, com fundacao
normalmente do tipo radier (0 que representa grande economia na obra);
isolamento termo acustico; fechamento interno com placas de gesso
acartonado ou em placa cimenticias; tratamento de juntas e instalacdes
elétricas e hidraulicas [...] os materiais utilizados na constru¢cdo seca séo
perfis estruturais, que podem ser de madeira ou de a¢o galvanizado com
tratamento anticorrosivo [..].

O sistema construtivo a seco esta baseado na utilizacdo de materiais
industrializados e prontos para 0 uso, sem necessitar de 4gua para o0 seu processo de
construcdo. Além disso, 0 sistema ndo se resume apenas na sua estrutura, mas em
um sistema destinado a construcdo composto por varios componentes e subsistemas
que sdo aléem da estrutura principal, a fundacdo, o isolamento termo acustico, 0s
fechamentos e contraventamentos internos e externos, e as instalacdes elétricas e
hidraulicas (ALVES, 2015).

Os métodos de construcdo a seco mais conhecidos atualmente sdo o Wood
Frame e o Light Steel Frame sendo que o primeiro apresenta em sua estrutura perfis
de madeira, e o segundo, foco deste trabalho, apresenta na sua estrutura perfis
metélicos. Além dos métodos citados, para as vedacdes existe o Drywall que consiste

em placas de gesso acartonado (BERTOLINI, 2013).
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3.4 PERFIS A FRIO

De acordo com Gaspar (2013) os perfis usados neste sistema construtivo séo
fabricados a partir de chapas de aco galvanizado moldadas a frio, chapas estas que
possuem caracteristicas proprias que lhe atribuem resisténcia necessaria para serem
utilizadas como material construtivo e resistente a cargas elevadas. Estes perfis sdo
utilizados para a construcdo de painéis que vao constituir as paredes exteriores e
interiores da edificacdo, como também as lajes de piso e cobertura.

De acordo com Santiago, Freitas e Castro (2012) os perfis mais utilizados no
sistema LSF sdo os que possuem secao transversal tipo “U” (U simples — Figura 9),
“Ue” (U enrijecido — Figura 10) e perfil L (Figura 11). O perfil U utilizado como guias
possui alma e mesa, porém, ndo possui borda, que estd presente nos perfis Ue. Os

perfis U ainda apresentam largura da alma maior que a do perfil Ue, a fim de permitir

s

o0 encaixe deste no perfil U. A cantoneira (perfil L) normalmente é utilizada em
conexdes de elementos e o cartola € comumente empregado como ripas de telhado.

Gaspar (2013, p. 17) afirma que:

Os perfis de seccdo Ue ou Montantes sdo moldados de forma a poderem
resistir a cargas e como tal usados como montantes estruturais. Estes perfis
vao constituir os elementos estruturais da construgdo e vao suportar as
cargas do edificio. Na construcdo de LSF, normalmente sdo usados perfis Ue
com secgBes de 90, 150, 200 e 250 mm, sendo os perfis com seccdo de 90 e
150 mm usados para criar 0s painéis de paredes interiores e exteriores,
respetivamente, enquanto os perfis de seccdo de 200 e 250 mm s&o usados
para a criacdo das lajes de piso e cobertura. Estes tipos de perfis,
preferivelmente, nunca devem ter uma espessura inferior a 1,5 mm, no caso
dos perfis de 90 e 150 mm de secc¢do, nunca menos de 2 mm para os perfis
de 200 mm e 2,5 mm para os perfis de 250 mm. [...] Perfis de secc¢éo U, ou
canais, sdo usados para ligar as extremidades dos perfis Ue e assim
formarem os painéis. Estes tipos de perfis ndo servem para suportar cargas
verticais, apenas tém a funcdo de transmitir esforcos horizontais. As suas
dimensbes de seccdo sdo ligeiramente superiores as dos perfis Ue j4 que
estes Ultimos va@o encaixar nos perfis de canais. [...] Por fim, os perfis L ou
cantoneiras servem para reforcar as varias conexfes ou conectar perfis
paralelos uns aos outros. As suas duas abas tém geralmente as mesmas
dimensbes e variam de tamanho entre os 50 ou 100 mm, tendo uma
espessura de 1,5 mm.
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Figura 9- Perfil U

Fonte: Amazon... (1998).

Figura 10 — Perfil Ue (U enrijecido

Fonte: Amazon... (1998).

Figura 11 — Perfil L

Fonte: Mercado... (2017).

Os painéis estruturais ou autoportantes, segundo Freitas e Castro (2006), séao
responsaveis por absorver as cargas horizontais e verticais conduzindo-as até a
fundacdo. S&do compostos por grande quantidade de perfis leves de aco galvanizado



denominados montantes.

Além dos perfis citados, Gaspar (2013) ainda afirma que existem perfis que
ndo possuem funcdo estrutural, porém possuem as mesmas sec¢fes dos perfis

anteriores. Esses tém espessura igual ou inferior a 0,6 mm e sé&o usados apenas em

paredes divisorias nao estruturais.

O aco das estruturas possui tensdo de escoamento minima de 228 MPa e
apresenta revestimento com zinco, que garante a protecdo contra corrosdo, além de

diversos tipos de perfis sanando a necessidade de cada tipo de estrutura (Figura 12).

O uso destes perfis em ac¢o galvanizado apresenta as seguintes vantagens:

a) Elevada relacao resisténcia-peso

b) Facilidade de manuseamento e transporte

c) Processo de fabrico simples, o que permite producdo em massa

d) Flexibilidade na concecao arquitetdénica

e) Harmonia com os restantes materiais de construgao

Existem também perfis com as mesmas secfes dos perfis anteriores mas que
nao tém a funcdo de estruturantes. Esses tém espessura igual ou inferior a 0,6 mm e

sdo usados apenas em paredes divisOrias nao estruturais.

Figura 12 — Designacao dos perfis de aco formados a frio e as suas medidas
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Fonte: Gaspar (2013).
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Abaixo (Figura 13) a demostracdo de cada elemento de um perfil Ue, sendo

usado 0s mesmo termos para 0s outros tipos de perfis.

Figura 13 — Legenda dos perfis
Perfil a b c

b

- -

Alma Banzo Borda
a
v C

&

Fonte: Gaspar (2013).

3.5 PLACA OSB

Segundo Gaspar (2013), Oriented Strand Board, ou OSB, sdo placas
estruturais compostas por lamelas de madeira orientadas com cerca de 10 cm de
comprimento. As lamelas sdo misturadas com resinas e cera, sendo depois
prensadas a alta pressdo e altas temperaturas, unindo-as e conferindo-lhes
resisténcia a humidade. As placas resultantes deste processo sdo entdo dispostas em
trés camadas, perpendiculares entre si, conferindo ao painel final uma maior
resisténcia e estabilidade. Devido as caracteristicas que placas de OSB apresentam,
como grande resisténcia, baixo peso, facil manuseio e instalacéo, estas apresentam
uma grande versatilidade de uso, podendo ser utilizadas em forros para telhados,
bases para paredes e pisos de construcdes residenciais, empacotamento, armacgoes
para mobiliarios, tapumes e divisérias, decks e plataformas, entre outros.

Gaspar (2013) afirma que devido as suas caracteristicas, o OSB é usado
como base para revestir as estruturas de LSF. Mas ndo deve estar exposto as
intempéries e como tal tem que ser revestido com um acabamento impermeéavel. Para
além de ser um material estrutural, as suas caracteristicas permitem-lhe que melhore
as propriedades de isolamento térmico e acustico do edificio, quando sdo usadas
como base de fachadas, pisos e coberturas.

De acordo com Hass (2011) pelo fato de né&o utilizar o conceito viga-pilar, que
concentram a estrutura em poucos elementos, todas as paredes externas s&o
consideradas como parte integrante da estrutura, por onde se divide todo o peso das
lajes e pavimentos superiores. A casa inteira pode ser comparada a uma enorme

caixa metalica reforcada por revestimento de OSB, ficando assim facilmente
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entendido o excelente comportamento quanto a abalos sismicos

3.6 ISOLAMENTO TERMICO E ACUSTICO

De acordo com Carmody e Weber (2007), o isolamento € uma parte essencial
de qualquer habitacdo e pode ser em forma de manta, enchimento solto, pulverizado
em espuma ou espuma rigida. Um sistema de isolamento bem especificado e
executado vai ajudar a reduzir a entrada de ar, a transferéncia de calor e controlar a
umidade. Todos esses fatores precisam se unir para produzir um ambiente
confortavel e saudavel.

A 1a de vidro, mineral, e de tecido, os residuos téxteis e o papel tratado obtém
sua propriedade de isolamento por aprisionamento do ar entre as fibras. O
enchimento de celulose (papel reciclado desfiado) e a fibra de vidro soprada sdo
geralmente aplicados na horizontal (em forros e s6tdos) ou no preenchimento de
pequenos espacos verticais. Possuem baixa energia incorporada e elevado grau de
reciclabilidade. O isolamento de poliuretano ou polisocianurato sob a forma de
espuma ou pulverizado no local oferece alto desempenho térmico e reduz o
vazamento de ar que pode ocasionar perda de calor (CARMODY; WEBER, 2007).

Carmody e Weber (2007) atentam ainda sobre a qualidade do ar na execuc¢ao
da obra com a I&, e explicam que se o material for deixado em repouso em cavidades
da parede e sétédo, ndo representam uma ameaca para a saude humana, mas durante
a aplicacdo podem potencialmente libertar fibras no ar durante o manuseio,
principalmente a |a de vidro e a 1a de rocha.

Segundo a Ecowall (2014), a |a de rocha, deriva de fibras minerais de rochas
vulcénicas, entre elas o basalto e o calcario oriundos de depésitos vulcanicos. Era
utilizada pelos nativos das ilhas havaianas na cobertura de suas moradias para
protegélos do frio e do calor. E totalmente imune & acdo do fogo com excelentes
propriedades de isolamento. Depois de aquecer as rochas basélticas e outros
minerais a cerca de 1500°C, estes sao transformados em filamentos que,
aglomerados com solugbes de resinas organicas, permitem a fabricacdo de produtos
leves e flexiveis ou até muito rigidos, dependendo do grau de compactacdo. S&o
comercializadas na forma de feltros em rolos, placas, flocos e mantas. Os mais usuais

sao os rolos e placas que possuem diversas espessuras (de 25 mm a 100 mm) sendo
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gue as mais comercializadas no Brasil sdo as de 50 mm e 100 mm. Possuem largura
variando de 40 cm a 120 cm. Os rolos possuem geralmente de 6m a 8 m e as placas
sao oferecidas com 40 cm, 60 cm e 120 cm. A eficiéncia do revestimento depende da
densidade da Ia que varia de 32 Kg/m3 até 160 Kg/m3.

De acordo com a Ecowall (2014), a origem da la de vidro provém de uma
substancia liquida inorganica obtida através de um composto basico de varios
elementos: a silica, em forma de areia, que assume o papel de vitrificante, o
carbonato de sddio, sulfato de sédio e potassio, para que a temperatura de fusdo seja
mais baixa, e o carbonato de célcio e magnésio, como estabilizantes para conferirem
a este material uma elevada resisténcia a humidade. O composto é elevado a
aproximadamente 1500 °C para formar uma massa em estado plastico de altissima
viscosidade, que aumenta a medida que arrefece, mantendo-se em estado de sobre
fusdo sem cristalizar.

Sao comercializadas em feltros e mantas com espessuras de 12 mm a 100
mm, sendo que as mais utilizadas no Brasil sdo as de 50 mm, 75 mm e 100 mm com
largura variando de 40 cm a 120 cm. Os rolos possuem de 7,5 m a 25 m e as placas
sao oferecidas com 40 cm, 60 cm e 120 cm. A eficiéncia do revestimento depende da
densidade da la que varia de 12 Kg/m3 até 35 Kg/m3.

A La de Pet é feita com fibras muito leves de poliéster, que passam por um
processo de compactacdo a baixa temperatura (160°C a 180°C) e pressdo. Nao é
utilizada agua e nenhum tipo de resina ou qualquer componente volatil, o que garante
uma estabilidade muito maior e mantém o comportamento acustico e térmico por
tempo indeterminado, além de ser ecologicamente correta e sustentavel. Na producao
das Las de Rocha e Vidro sao utilizados fornos que nao podem ser desligados nunca.
Para fazer este tipo de |a é utilizado gas natural, como os usados no fogdo doméstico.
Portanto, ha uma emisséo dez vezes menor de CO2 (TRISOFT, 2017).

3.6.1 Desempenho Térmico

Segundo Casto, Freitas e Santiago (2012) o objetivo principal do isolamento
térmico em um edificio é controlar as perdas de calor no inverno e os ganhos de calor
no verao. Nos paises que utilizam largamente o LSF, as pesquisas tém propiciado a
evolucédo de sistemas de LSF eficientes quanto ao desempenho térmico devido ao

clima e a necessidade de economizar energia.
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O surgimento de novas alternativas para o LSF se ndo forem corretamente
ensaiadas e posteriormente especificadas, prejudicam o comportamento térmico e
consequentemente a eficiéncia energética.

De acordo com Santiago, Freitas e Castro (2012) os principios de isolacdo
consideram que materiais de grande massa ou densidade sdo melhores isolantes,
porém, €é errado pensar que estruturas e vedacdes mais leves que tém
consequentemente uma menor massa ndo podem obter condicdes de conforto
satisfatorias.

Por fim para Franzen (2015) melhorar o desempenho de componentes que
sao obrigatdérios na composicdo dos painéis ao invés de acrescentar mais camadas é
uma estratégia sustentavel, pois aperfeicoa a instalacdo do sistema com economia no

tempo, mao de obra e transporte.

3.6.2 Desempenho acustico

A NBR 10152 (ABNT, 1987), estabelece os niveis de ruido méaximos
admissiveis nos ambientes segundo o tipo de uso, mas o mercado de construcao civil
nao tinha como padrao construtivo atendé-la. A NBR 15575 (ABNT, 2013) veio definir,
a partir desses niveis admissiveis previstos na NBR 10152 (ABNT, 1987), os niveis de
desempenho que os sistemas construtivos devem ter para atenuar a transmisséo dos
ruidos nas edificacdes habitacionais.

Way e Couchman (2008) completam que a construcao leve atinge melhores
padrées de isolamento do som por causa da presenca da cavidade interna e por ser
composta de diferentes materiais. O isolamento do som de elementos individuais
tende a se combinar numa relacdo linear simples cumulativa. O desempenho global,
portanto, em geral, pode ser determinado pela simples adicdo dos indices dos
elementos constitutivos.

Desta forma elementos leves com reducdo de som de 25 a 30 dB podem ser
melhorados acusticamente alcancando uma reducao de 50 a 60 dB, ao passo que a
lei da massa sugeriria apenas uma melhoria de 5 dB. Esta € a base de muitos
sistemas leves. A largura da cavidade entre as camadas separadas é importante para
o desempenho acustico de uma parede e deve ser de pelo menos 40 mm (WAY;
COUCHMAN, 2008).
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Muitas vezes, sdo os critérios de isolamento térmico que conduzem as
escolhas dos revestimentos, uma vez que 0S requisitos para o isolamento acustico
sempre sao alcancados em paredes espessas e/ou com muitas camadas (WAY,
2012).

No Brasil, que possui um clima predominantemente tropical, deve-se dar igual
importancia para o desempenho térmico e acustico, para constru¢cdes no sistema
LSF, ja que as paredes possuem menos camadas de revestimento e
consequentemente sdo menos espessas (FRANZEN, 2015).

3.7 ONECTORES E LIGACOES

A ligagéo entre os elementos no sistema LSF é diferente dos outros sistemas
construtivos, ja que se utiliza de conectores, o0 que faz com que, uma vez conectado
esta pronto para prosseguimento na execucao da obra, diferente de uma construcéo
em alvenaria de tijolo ceramico, por exemplo, onde precisa-se esperar alguns dias
para dar seguimento as etapas da construgéo.

Coelho (2014) afirma que a estrutura, quando fixada diretamente sobre o
concreto, necessita de uma camada separadora da interface do aco galvanizado do
concreto, para que nao haja corrosdo. Este processo € normalmente feito com manta
asfaltica, devendo seguir o isolamento indicado em projeto. A fixacdo da estrutura na
fundacéo deve ser feita por intermédio dos chumbadores (Figura 14). Porém, ndo é
recomendavel comecar tal procedimento antes de todas as paredes do pavimento
estarem devidamente alinhadas e encaixadas.

Para Coelho (2014) alinhamento das paredes deve ser minucioso, pois erros
milimétricos de locacdo ou inclinacdo podem resultar em acumulo de imprecisdes.
Como o sistema é feito fora do canteiro de obra, ndo existe a possibilidade de fazer
correcbes por meio de revestimentos de argamassas, entre outros. No caso da
ocorréncia destes tipos de erros, faz-se necessario a desmontagem, causando

atrasos.
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Figura 14 — Bucha parabolt

Fonte: Rokim Automotive (2017).

7

A estrutura metalica é toda parafusada com parafusos auto-brocantes
galvanizados, com cabeca chata tipo brocante fenda Philips panela flangeada com

serrilha (Figura 15).

Figgra 15 — Parafuso brocante fenda Philips

Fonte: Acervo do autor (2017).

De acordo com Coelho (2014) placas cimenticias podem ser fixadas sobre a
camada de OSB revestidas pela membrana hidréfuga, ou podem ser fixadas
diretamente sobre a estrutura, revestida pela membrana. Sendo fixada diretamente
sobre a estrutura, deve-se utilizar placas de no minimo 10 mm de espessura com

parafuso autobrocante com aleta (Figura 16).

Figura 16— Parafuso autobrocante com aleta zincado

Fonte: Coelho (2014).
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Sendo fixada sobre o OSB, deve-se utilizar placas de no minimo 8 mm de
espessura com parafusos autobrocantes sem aleta (Figura 17). As placas devem ser
instaladas com uma distancia entre si de 5 mm, a fim de evitar rachaduras por conta
da dilatacdo térmica. Tendo fixado as placas, € necessério fazer o tratamento das
juntas conforme a indicacéo de cada fabricante.

Figura 17— Parafuro sem aleta zincado

Fonte: Coelho (2014).

Convencionalmente utilizam-se alguns tipos de parafuso para determinadas

ligacdes (Figura 18).

Figura 18 — Especificacao dos parafusos € Seus respectivos usos.
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Fonte: Coelho (2014).
Legenda: a) Parafuso para fixagdo de chapa L; b) Parafuso para fixagédo de entrepiso; ¢) Chumbador;
d) Fixacao de painel e cantoneira
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3.8 CUSTO

De acordo com Millan (2011), uma obra é uma atividade econdmica e, como
tal, o aspecto custo tem uma grande importancia. A preocupag¢ao com 0 custo comeca
antes do inicio da obra, em uma fase conhecida como orcamentacao; € nessa fase da
obra que é feita a determinacdo dos provaveis custos de execuc¢do da obra. E
importante ndo confundir os conceitos de orcamentagcdo com o de orcamento. O
primeiro se refere ao processo de determinagdo, o segundo o produto final do
processo. Em geral, um orcamento é determinado somando-se 0s custos diretos (méo
de obra, material, equipamento) e os custos indiretos (equipes de supervisdo e apoio,
despesas gerais de canteiros, taxas, etc.) e por fim adicionam-se os impostos e lucro
para se chegar ao preco de venda.

Construir em aco € uma questdo relevante visto que as respostas estao
quase sempre apoiadas em uma extensa lista de vantagens que possuem
informagdes insuficientes para uma avaliagdo correta e estudos comparativos de
custos no Brasil. Em alguns casos, a simples afirmacdo de que a estrutura em aco
ficaria mais cara encerra uma analise sem maior aprofundamento.

A Caixa Econdmica Federal (CEF) apoia a utilizacdo de novas tecnologias por
meio de sistemas construtivos inovadores, uma vez que mantém um grupo de
profissionais, engenheiros e arquitetos que conduzem as analises com base nos
relatérios dos ensaios das instituicbes técnicas, conforme as Diretrizes do Sistema
Nacional de Avaliacdo Técnica de Produtos Inovadores (SINAT), do Ministério das
Cidades.

Apesar do apoio da CEF, uma desvantagem é existir restricbes de
financiamento junto aos érgaos governamentais para habitacbes de interesse social
dentro do programa governamental Minha Casa Minha Vida. Segundo a CEF (2013) é
condi¢cdo para aceitagcdao do sistema construtivo inovador que o construtor possua a
Viabilidade Prévia (validade de seis meses) ou a Viabilidade Definitiva (validade de
dois anos).

Para a obtencdo da Viabilidade Prévia, o proponente fica submetido a
Padronizacdo e Normas Técnicas para a Construcdo Civil (GEPAD) e Geréncias
Executivas de Habitacdo (GIHAB) e precisa apresentar a ficha de informacdes da

inovacdo tecnoldgica, projetos, especificacdes, ensaios tecnologicos para 0s
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requisitos de desempenho conforme NBR 15575/2013, Relatorio técnico de avaliacdo
(RTA), manual do usuério, plano de monitoramento da obra, compromisso de
realizacdo da Avaliacdo Técnica em Uso apds 24 meses da expedi¢cdo do Habite-se e
preenchimento dos termos de garantia da inovagéo por dez anos (CEF, 2013). Para a
obtencdo da Viabilidade Definitva o proponente deve apresentar o RTA,
homologacdo do sistema SINAT, relatério final sobre o monitoramento da obra,
relatério de “Avaliacdo Técnica em Uso” apds 24 meses da expedi¢cao do habite-se.
Caso o construtor ndo seja detentor da tecnologia do sistema construtivo, ele pode
contratar a cessao da tecnologia pelo detentor do sistema.

John (2007) fala da grande importancia dos materiais na construcéo civil. O
valor dos materiais chega a superar 50% (cinquenta por cento) do custo final do
produto. Com relagcdo ao consumo destes materiais, deve-se prestar atencdo na
ineficiéncia do uso dos mesmos. Estas perdas podem ser reduzidas uma vez que se
tenha conhecimento dos valores destas perdas e dos consumos presentes. Melhores
posturas na gestdo de materiais podem contribuir para uma diminuicdo dos custos
finais da obra. O que se reafirma no uso sem desperdicio do steel frame.

Pinho (2009) comenta que 0S recursos e equipamentos disponiveis para o
construtor podem influenciar na escolha do sistema estrutural. O construtor que
trabalha com processos tradicionais, possui equipamentos ja amortizados e méo de
obra treinada e tem uma tendéncia a utiliza-los para reduzir custos inviabilizando a
incorporagao de novos sistemas.

Pedroso, Franco e Basso (2014) dizem que ja considerando o pds-ocupacao
0S custos de energia para o aquecimento ou refrigeracdo do imoével sdo muito
inferiores comparados ao sistema convencional, ou seja, a casa permanecera mais
tempo na mesma temperatura que se deseja, pagando-se um valor menor na conta
de luz. Considerando que o pais é extenso e tem uma diversidade de temperaturas,
algumas regides podem ser muito beneficiadas com esta forma construtiva. Ele ainda
afirma que o baixo custo da manutencdo se da com a facilidade de intervir nos
sistemas, propiciando agilidade e baixo custo na execucéo dos servi¢os, ndo gerando
sujeira e barulho. Estes sdo motivos responsaveis por adiamentos de reformas de
casas convencionais. Da mesma maneira que a reciclagem e o reaproveitamento dos
materiais sdo usados no canteiro de obra. O a¢go sendo o Unico material que possui a

vantagem de ser reaproveitado inUmeras vezes e ndo perdendo suas principais
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funcionalidades, qualidades e resisténcia.

Para Klein e Maronezi (2013), o custo final para a construgdo com LSF € um
fator vantajoso, quando levado em consideragdo um grande numero de edificacdes,
como, por exemplo, conjuntos habitacionais. Porém, quando analisado o orgamento
individual de uma residéncia unifamiliar ha pouca diferenca entre o custo do LSF e a
alvenaria ficando o LSF em desvantagem.

Segundo Facco (2014) a constru¢do em LSF de uma residéncia unifamiliar
com aproximadamente 40 m?2 custa 7% a mais quando comparado a constru¢cdo em
alvenaria convencional.

Ja nos estudos de Gaspar (2013) este sistema pode ser uma opcdo com
menor custo mesmo necessitando de méo de obra especializada, isso porque, a
rapidez deste tipo de construcdo vai fazer com que o custo de mao-de-obra/tempo
seja mais reduzido ou equivalente no final. A velocidade construtiva deste sistema
influéncia no custo pelo fato de utilizar menos méao de obra e ndo se necessitar dela
por tanto tempo.

O sistema pode tanto ser montado todo in loco, como pode ser pré-fabricado
e montado em algum galpdo e pode sO a estrutura ou com 0s subsistemas ja
instalados e embutidos.

Segundo Gaspar (2013), os elementos utilizados neste sistema sao feitos
através de processos industrializados, o que faz com que o preco de diversos
elementos sejam reduzidos e tenham alta qualidade. Além disso, € possivel ter alto
controle em relacdo ao orcamento da obra, ja que todos os elementos usados séo
contabilizados unitariamente e precisamente, ndo havendo assim desperdicios de

material.
3.9 COMPARATIVO DO LSF COM A ALVENARIA CONVENCIONAL

O comparativo desta sesséo sera elaborado a partir de pesquisas em artigos,
dissertacOes e teses, que tenham como tema obras com o sistema light steel frame e

obras com alvenaria convencional.

3.9.1 Comparativo entre os canteiros de obra de obra em alvenaria e em LSF
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Para a NR-18 (2015) o canteiro de obra € a area de trabalho fixa e
temporaria, onde sao desenvolvidas as operacdes de apoio e execucdo de uma obra.
Esta norma estabelece diretrizes de ordem administrativa, de planejamento e de
organizagdo, que objetivam a implementacdo de medidas de controle e sistemas
preventivos de seguranca nos processos, nas condicdes e no meio ambiente de
trabalho na industria da construcéao.

O processo de planejamento do canteiro visa a obter a melhor utilizacdo do
espaco fisico disponivel, de forma a possibilitar que homens e maquinas trabalhem
com seguranca e eficiéncia, principalmente através da minimizacdo das
movimentacdes de materiais, componentes e mao de obra.

Delgado et al (2016), mostram que o planejamento de um canteiro de obra
pode ser definido como o layout e a logistica das suas instalagbes provisérias,
instalacbes de seguranca e sistema de movimentacdo e armazenamento de
materiais. Um dos aspectos mais negligenciados da inddstria da construcdo € que o
planejamento do canteiro de obra é feito no decorrer do progresso da obra, tendo uma
consequéncia direta no desenvolvimento e evolugdo da produtividade e geralmente,
carecem da aplicacao de principios basicos de organizacdo e seguranca.

No LSF o canteiro de obras fica naturalmente mais organizado e limpo, com
relacdo a alvenaria convencional de tijolo ceramico e concreto armado, devido entre
outros a auséncia de grandes depoésitos de areia, brita, cimento, madeiras e
ferragens. O ambiente limpo e com pouco entulho oferece melhores condicbes de
seguranca ao trabalhador contribuindo para a reducdo dos acidentes na obra
(MEDEIROS, 2014).

Diante desses fatos, Esser (2014) afirma que o sistema em Light Steel Frame
se apresenta como uma grande possibilidade de implementacdo na construgéo civil,
uma vez que tem como principais caracteristicas a facilidade na montagem, manuseio
e transporte devido a leveza dos elementos; construgdo a seco, o que diminui 0 uUso
de recursos naturais e desperdicio no canteiro de obras; rapidez na construgdo, uma
vez que o canteiro se transforma em um local de montagem da estrutura e 0 ago é
reciclavel, podendo ser reciclado diversas vezes sem perder suas caracteristicas

estruturais.
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3.9.2 Vantagens e Desvantagens do Sistema LSF

O aco é o material apropriado quando o assunto € construcao rapida e limpa.
Isso porque, além de ser sustentavel, ele é reutilizavel e reciclavel, tendo reduzida
geracao de residuos no processo de montagem (FACCO, 2014).

O sistema construtivo LSF, assim como outros sistemas construtivos possuem
vantagens e desvantagens. Entre as vantagens, Freitas e Castro citam 0s seguintes

itens:

a) Os itens que formam este sistema sdo fabricados a partir de tecnologia
avancada sendo que a matéria prima utilizada, os processos de fabricagéo,
suas caracteristicas técnicas e acabamento passam por rigorosos controles
de qualidade;

b) Construgcdo sustentavel, pois demanda baixo consumo de agua e energia,
além de gerar baixo volume de residuos, e o sistema ainda preserva até 28
arvores na construcdo de uma casa de 40 m2, enquanto que na alvenaria
desmata até 48 (Figura 19).

Figura 19 — Quantidade de arvores preservadas em uma casa de 40 m?2

no sistema LSF

Steel Framing 28 preservadas

Fonte: LP Building Products (2017).

c) Os perfis formados a frio sdo largamente utilizados pela indlstria, o que os
torna sua obtencéo bastante facil;

d) Elementos leves que proporcionam facilidade de montagem, manuseio e
transporte. Além disso, 0 menor peso da constru¢do permite economia de até
75% no custo da fundagdo comparado com alvenaria, principalmente em
terrenos com grande declividade;

e) As instalagBes elétricas e hidraulicas tém sua instalagdo facilitada pois os
perfis sdo previamente perfurados e utiliza-se painéis de gesso acartonado;
f)Melhores niveis de desempenho termo acustico que podem ser alcancados

através da combinacao de materiais de fechamento e isolamento;

g) Ligacdes facilmente executadas;

h) Construcéo rapida (prazo de obra aproximadamente 1/3 menor que 0 prazo
de alvenaria) visto que o canteiro de obras se transforma no local de
montagem;

i) Projeto arquitetdnico flexivel.

Além das vantagens citadas acima, Alves (2015) cita um ponto interessante
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relacionado ao desemprego e mao de obra desqualificada, visto que o Ministério do
Trabalho e Emprego aponta que 70,8% do total de empregados da construcao civil
sdo desqualificados e com baixo grau de instrucdo, além de ser um setor com alta
rotatividade e informalidade. Sendo uma vantagem também a qualificacdo de pessoal

para incremento na obra com o steel frame.

Ao contrario do que alguns profissionais do setor acreditam sobre a reducao
de mao de obra no sistema LSF e a possibilidade de colaborar para aumentar
0 desemprego, o sistema reduz de fato a quantidade de mé&o de obra no
canteiro durante a montagem da estrutura, porém gera contratacdo de méo
de obra na fabricacdo dos componentes e elementos em ambiente coberto de
fabrica, com melhores condicdes de trabalho e perspectiva de continuidade
de emprego pela producdo em série e menor rotatividade em relacdo ao
trabalho na construcéo civil tradicional. O Sistema ainda estimula a formacao
de funcionérios polivalentes pelo exercicio de varias fun¢gdes no ambiente de
trabalho, que podem ser desde a marcacdo da obra, montagem dos painéis,
colocacdo das placas internas e externas, tratamento das juntas, até
execucdo de forro de gesso, entre outros, reduzindo a fadiga e o estresse
pela diversificacdo das ag¢fes fisicas e auxiliando na disseminacdo dos
conhecimentos (ALVES, 2015, p. 7).

Ainda segundo Alves (2015) o LSF é caracterizado por grande reducdo do
tempo da obra que é conseguido através da pré-fabricacdo dos seus itens. Além
disso, o método permite que varias etapas sejam realizadas a0 mesmo tempo,
diferente da alvenaria convencional. Assim, enquanto os painéis das paredes sdo
produzidos na indudstria, no canteiro da obra é executada a fundacdo. Apls a
montagem das paredes, uma equipe da inicio a execu¢do da cobertura, e outros
profissionais ddo prosseguimento a outras atividades no interior da edificacéo.

Em relacdo as desvantagens, Morais (2004) cita que no Brasil, a utilizacéo
deste sistema limita 0 numero de pavimentos em seis. Nos Estados Unidos existem
alguns estados onde se pode construir até 8 pavimentos, mas ndo se deve
ultrapassar este limite por causa da distribuicdo de carga deste tipo de construcdo e
também pela espessura dos perfis de aco galvanizado que é pequena demais para
prédios téao altos.

Outro aspecto citado como desvantagem, ou mesmo que faz com que este
sistema construtivo fique atras do sistema de alvenaria (Figura 20) reside no fato de
que o meétodo convencional estd enraizado na cultura da populagdo brasileira
(MORAIS, 2004).

Figura 20 — Comparativo entre alvenaria e LSF
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Fonte: Adaptado de LP Building Product

3.9.3 Vantagens e desvantagens do sistema de alvenaria convencional

Segundo Araujo, Freitas e Rodrigues (2006), o concreto armado € uma
associacdo de concreto, aco e aderéncia, que tem por finalidade aproveitar
vantajosamente as qualidades desses dois materiais sendo que o concreto oferece
elevada resisténcia aos esforcos de compressdo e muito pouca aos esforcos de
tracdo; ja o0 aco, apresenta muito boa resisténcia a ambos os esfor¢cos. Sendo assim a
unido do agco com o0 concreto visa, portanto, suprir as deficiéncias do concreto em
relacdo aos esforcos de tracdo, reforcando a sua resisténcia a compressao. Além
disso, o aco absorve os esforcos de cisalhamento ou cortantes que atuam nos
elementos de concreto.

Prudéncio (2013) cita que este € um sistema construtivo completamente
artesanal caracterizado pela baixa produtividade e grande desperdicio de material,
iISsO porque, todas as etapas construtivas sao executadas in loco tornando a
execucao do projeto bastante demorada. Além disso, grande parte da méo de obra é
despreparada, 0 que ocasiona excesso de desperdicio de materiais e retrabalho.

Segundo Klein e Maronezi (2013), entre as principais vantagens da utilizac&o
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deste sistema construtivo destaca-se a elevada durabilidade, boa resisténcia aos
choques, vibracbes e as altas temperaturas além a facilidade de obtencdo de
materiais nas proximidades das obras.

Segundo Alves (2015) este sistema possui velocidade comprometida devido
ao baixo nivel de industrializacéo e pela utilizacdo de ferramentas de baixa tecnologia
como as colheres de pedreiro para projecdo de argamassa, niveis de bolha, prumos
de face, entre outros, que influenciam na rapidez e qualidade. Além disso, a execugao
deste sistema demanda tempo de espera elevado devido a caracteristicas dos
préprios materiais empregados, que precisam de tempo para secagem e cura, Como
0S concretos e argamassas, e a co-dependéncia entre a finalizacdo de uma etapa
para se iniciar outra, além dos retrabalhos que também fazem parte do sistema.

Além do que ja foi citado, Alves (2015, p. 39) também faz referéncia ao

desemprego e falta de qualificacdo de méao de obra apontando o seguinte:

Percebe se que o sistema de construgdo convencional tem gerado um
adicional de mao de obra desnecessario devido a sua baixa produtividade,
eficiéncia e nivel de industrializacdo. O processo de alvenaria pouco tem
contribuido para a especializagdo da mé&o de obra, mantendo assim o quadro
patolégico de baixa capacitagdo e alto consumo de méo de obra.

Vale salientar que Alves (2015) define “empregados nao qualificados” como
aqueles cujo grau de instrucdo fica restrito ao nivel médio incompleto. Isso ocorre
porque na categoria de nivel médio completo s&o incluidos cursos técnicos
profissionalizantes, que poderiam qualificar os profissionais para o mercado de

trabalho da construcéo civil, mesmo que de forma limitada.
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4 ESTUDO DE CASO

Este trabalho tem como estudo de caso uma casa de 269m? situado em Ponta
Negra na cidade de Natal-RN, em um condominio residencial familiar fechado
(Figuras 21 e 22). E tem como objetivo apresentar uma construcdo em Light Steel
Frame, no intuito de mostrar os diferenciados tipos de materiais utilizados na técnica e
as etapas da obra, como sdo elaboradas de forma técnica e financeira, bem como
convencer a construgdo civil que o mercado e o meio ambiente necessitam de

técnicas mais tenazes, como o LSF.

Figura 21— Foto satelital do condominio residencial, onde esta a edificacédo

estudo de caso

Fonte: Google (2018).
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4.1 ETAPAS
4.1.1 Fundagao, movimentagao de terra e muro

A obra, em LSF, foi iniciada pela movimentacao de terra, muro e fundacéao, a
qual teve como classificacdo o radier (Figura 23), utilizando a técnica em toda area a
ser construida, o radier € um tipo de fundacéo, no qual o steel frame se encaixa bem,
ja que a solicitacdo gerada por este tipo de construcao ao solo € menor do que seria
em outras técnicas construtivas.
adier

o

Figura 23 — Fundacaoem r
T — & il

Fonte: Acervo do autor (2017).

Esta etapa teve um custo normal, equivalente a construcdo de uma casa em
alvenaria convencional, na qual a fundacdo seja o radier, que tenha havido
movimentacdo de terra e a construcdo de um muro, ja que sdo comuns a qualquer
tipo de obra, mudando apenas as dimensdes e consequentemente Seus custos.
Portanto, esta etapa nao foi considerada pela construtora como parte da obra em
LSF, ficando fora do valor global do sistema. Efetivado o levantamento deste evento,
viu-se que o valor total foi de R$ 20.000,00.

4.1.2 Montagem (estrutura)

A obra executada em LSF tem como agente facilitador a montagem, sendo
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esta uma forma minorada de trabalho e retrabalho, além de curto ou nulo espaco de
tempo referente a cura ou secagem, para tanto essas caracteristicas inexistentes ao
tipo de construgdo no momento da montagem dos perfis, os paineis estruturais, fazem
com gue a obra seja consequentemente minimizada, visto que a montagem é
totalmente a seco e apresenta aspecto estrutural importante, ja que seus elementos
estruturais formam, em conjunto, paineis e estes, por sua vez, percorrem todas as
paredes com perfis de acgo leve. Adiante, o inicio da conexdo dos painéis estruturais
junto a fundacao do tipo radier, com destaque ao ponto inicial, para onde todos os

montantes deverao ser apontados (Figura 24).

Figura 24 — Inicio da montagem ligada ao radier

VISTA DE COMEXAD - RADIER/PYV
al

s=m escalo

Fonte: Acervo do autor (2017).

Dando continuidade a fase da montagem, os painéis sdo montados, sendo
fixados através dos parafusos auto brocantes (Figura 16) com parafusadeira (Figura
26). O construtor segue uma linha ditada pela empresa, a qual foi responsavel pela
confeccdo das pecas. Esta empresa recebe o projeto arquitetbnico por parte do
cliente e a partir dele elabora um caderno de detalhamento (Figura 25), uma espécie
de manual, pelo qual o construtor se direciona para execucdo da modelagem dos

paineis e consecutivos modelos estruturais, formando a estrutura da residéncia.
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Fonte: Acervo do autor (2017).

A fase da montagem dos perfis € uma das etapas mais importantes, ja que
sdo os paineis a parte estruturante da edificacdo. Abaixo, paineis ja prontos (Figura

27), preparados para 0 encaixe na fase executiva de acdo acima do radier.
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Figura 27— Paineis estruturais de perfis de aco leve

Ly ot

Fonte: Acervo do autor (2017)

ApoOs toda montagem e aplicacdo dos paineis de perfis de aco leve
confeccionados pela empresa especializada em Light Steel Frame contratada e
executada pela construtora também especializada em LSF e escolhida pelo cliente,
obteve-se o resultado da modelagem estrutural (Figura 28), como o projeto ilustrado a
seguir, o qual foi disponibilizado pela empresa contratada. J4 a figura 29 € o projeto
executado e com praticamente todos os perfis de aco leve montados em paineis

estruturais, fixados e conectados ao radier e entre si.

Figura 28 — Projeto de estrutura em Steel Frame
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Fonte: Acervo do autor (2017)
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Figura 29 — Parte estrutural previamente executada

4.1.3 Montagem da vedacgéo

A montagem da vedacdo se da inicialmente pela aplicacdo de uma manta
hidréfuga ou impermeavel (Figura 30), para que ndo haja infiltracdo na estrutura e
consequentemente no interior da edificagédo, o que faz com que néo atrapalhe no uso
ideal de todos os elementos e camadas da parede. A manta hidrofuga, fabricada a
partir de fibras de polipropileno, € altamente importante devido a protecéo, a qual
funciona como um selante que deve ser aplicado deixando placas cimenticias e de
gesso acartonado, dependendo do uso, livres da umidade externa. A manta ndo tem
nenhum papel estrutural ou de protecdo estrutural, ela apenas funciona como
impermeabilizante.

De acordo com a LP Bulding Construction (2017) a manta utilizada nas
paredes externas de constru¢des no sistema frame forma uma barreira contra o calor,
vento e umidade e proporciona o respiro adequado as paredes, com a saida do vapor
d’agua do interior das vedacgodes, o que evita a proliferagdo de fungos. Tendo 1,3 m,

sua aplicacdo acontece de forma simples, sendo disposta de forma horizontal ou
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vertical, na situacdo estudada foi observado a posicédo horizontal, sobrepondo umas
as outras em 15 cm.

A membrana é fixada entre o painel OSB e a placa cimenticia, mas no caso
da residencial em estudo foi parafusada diretamente na estrutura para minoracéo de

custos.

Flgura 30 Apllcagao de manta hldrofua N

||m i IH

Fonte: Acervo do autor (2017).

Feita a fixacdo da manta hidr6fuga, geralmente € utilizada a placa OSB, a
qual é fixada por meio de parafuso, ficando antes da placa cimenticia e também tem
efeito estrutural, térmico e acustico. No caso desta obra, o que ocorreu foi a op¢éo por
nao aderir a aplicacdo da placa de pinus nas areas internas, ja que assim diminuiu no
custo total da construcdo e ndo afetou tanto em questdo estrutural, jA que a placa
utilizada externamente é de alta resisténcia de acordo com a sua espessura, sendo
de 12 mm, e a placa cimenticia (Figura 31) por si, em conjunto com a estrutura de aco
leve ja sdo suficientemente resistentes, de acordo com o construtor da edificacao.
Esta placa é fixada também com parafuso, do tipo autobrocante com aleta, usando a
parafusadeira, o que da celeridade ao processo.

A aplicacdo da membrana impermeabilizante, seguida da OSB (Figura 33) e
cimenticia se da principalmente na parte exterior a residéncia. Na obra em questéo,
foi usada a placa de cimento na area externa, com a placa de pinus. Para diminui¢cdo
de custos e visto que ndo era necessario 0 uso de placas cimenticias nas areas

internas, para o construtor, a vedacao interna pode ser substituida sem perdas e
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danos a estrutura, pela placa de gesso acartonado, ja que s6 tem efeito de vedacéao,
de acordo com o mapeamento da residéncia dividido por cédmodos, sendo mais
barato, minorando o custo total da obra. O drywall, que é composto por placas de
gesso acartonado (Figura 32) pode ser aplicado em conjunto com o LSF, mas néo é
classificado como tal, portanto ndo se entrara em detalhes quanto a esse tipo de

material.

Figura 31 — Aplicacéo de placa cimenticia

Fonte: Acervo do autor (2017).
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Fonte: Acervo do autor (2017).

Figura 33 — Placa OSB (pinus)

-
B

Ainda na vedagé&o, ndo menos importante, foi aplicada a 1a, a qual serve como
parte fundamental da vedacdo, pois a ela confere a maior capacidade térmica e
acustica. Este material € aplicado de forma a ndo deixar que ruidos mais fortes
ultrapassem a barreira formada por ela, proporcionando também conforto térmico.
Nesta residéncia foi utilizada a 1a de vidro (Figura 34) devido ao uso na regido ser
maior e para tanto o acesso a mesma se da de forma facilitada. O uso deste material
foi feito apenas em pontos estratégicos, tratando assim de deixar a obra barateada.

Foram alocadas pecas de 1& de vidro nas paredes externas, pois é por onde pode
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passar ruidos externos e nas paredes dos dormitérios para proporcionar maior

conforto aos usuarios da residéncia.

Figura 34 — La de vidro ja aplicada

Fonte: Acervo do autor (2017)

4.1.4 Laje

O tipo de laje utilizada na residéncia foi a laje semi-seca (Figura 35). No caso,
foi feita uma mescla dos dois tipos de laje, a seca e a Umida, ficando esta com boa
resisténcia mesmo leve para estrutura, conferindo também maior isolamento acustico,
ja que se utiliza do concreto armado com “tela de galinheiro”, somado ao uso da placa
OSB e a estrutura convencional de LSF. A chapa OSB com 18 mm de espessura, é
uma placa das mais resistentes, indicadas principalmente para lajes, ja que suporta
transversalmente esforcos provindos dos elementos que estdo acima, como o
contrapiso, que foi de 4 cm e o revestimento, o qual foi o porcelanato com dimensao

de 61x61 cm. De acordo com o construtor do caso, em conversa verbal.

Figura 35 — Utilizac

OSB (pinus) na laje semi-seca
U= L

- o

o —

Fonte: Acervo do autor (2017).
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4.1.5 Cobertura

A cobertura desta obra foi executada de forma bem coerente com o tipo
construtivo, teve como classificacdo as telhas galvanizadas termo-acuUsticas, mais
conhecida como telha sanduiche (Figura 36 e 37), recoberta por uma platibanda de
80 cm. Como o préprio nome ja diz, consiste em um sanduiche de aco galvanizado,
recheado com o polietiieno expandido (EPS) ou simplesmente isopor, como é
popularmente conhecido. Este material trata de manter situacdo acuUstica e da

edificacao agradavel, assistindo assim o conforto ao residente.

Figura 36 — Telha galvanizada termo-acustica (sanduiche)

:',.';“(." !
| e
Fonte: Acervo do autor (2017).

Figura 37 — Utilizacédo da telha sanduiche
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4.2 CUSTO

Uma obra executada em LSF tem como principal caracteristica o curto prazo
de execucao e a construcdo seca, tendo um aparato ambiental forte; mas o custo nao
fica atras neste quesito, tendo esse um grande papel nesse tipo de obra, j4 que se
torna um item compensador ao se falar em comparar Steel Frame com a alvenaria
convencional. Dessa forma essa etapa do trabalho mostra uma forma clara de
demonstrar 0s custos contextualizados dos eventos da execucdo do objeto em
guestao; a residéncia unifamiliar de 269 mz,

As composicdes a serem analisados neste tdpico serdo compostas pelos
itens agrupadores. Portanto, os valores apresentados pela constru¢ao foram divididos
em: custos de movimentacao de terra, muro e fundacao do tipo radier, sendo esses
composicdes do custo global do contrato, que por sua vez se subdividiu em servigos
preliminares, os quais foram citados anteriormente; compra de materiais, execugao, o
qual inclui todas as outras etapas de montagem dos elementos, instalacdes elétricas
e hidraulicas, vedacdes — placas cimenticias e placas de gesso acartonado -
finalizacbes e acabamentos e por fim mao-de-obra, tudo isso de acordo com a
planilha de custos (Tabela 2).

A composicdo dos custos de mao-de-obra se deu pela quantidade de
montadores, que variou de 3 a 5, dependendo da etapa da obra, e para cada
trabalhador, foi pago um valor aproximado de R$1969,10/més, sendo este o valor
apresentado pelo construtor. Estes dados serdo apresentados detalhadamente de
acordo com a planilha de composicdo de custos de mao de obra (Tabela 1). Para
efeito de absorcéo, os valores de trabalhadores e tempo néao refletem em um total,
pois variam de acordo com a etapa da obra.

Optou-se por fazer um orcamento mais enxuto devido ao tipo de obra que se
classifica como uma técnica mais simples e, por isso, suas subpartes séo
compreendidas como macro partes que englobam as menores, que, por conseguinte
sao elementos fundamentais do orcamento, de acordo com o quadro de composi¢céao

de investimento (QCI) mostrado a seguir (Planilha 2).



Tabela 1 — Composigao de custos de mao-de-obra

SERVICOS
PRELIMINARES

EMPRESA CONTRATADA

QUANTIDADE - - VALOR UNITARIO
SERVICOS H) TEMPO (MES) | CUSTOMES | L 3o TRABALHADOR

MONTAGEM R$

ESTRUTURAL 5 2 19.697,00
MONTAGEM DA 5 5 R$

VEDACAO 19.697,00

LAJE 3 1 5 ggg 10
INTALACOES R$

ELETRICAS 3 ! 5.909,10 R$1.969,70

INSTALACOES R$

HIDRAULICAS 3 ! 5.909,10
~ R$

FINALIZACAO 4 1 7.878 80
R$

TOTAL 65.000,10

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Tabela 2 — Quadro de composicao de investimento (LSF)

SERVICOS PRELIMINARES E FUNDACAO

R$ 20.000,00

9%

COMPRA DE MATERIAIS

R$ 117.000,00

54%

SERVICOS INTERMEDIARIOS

R$ 58.500,00

27%

FINALIZACAO

R$ 19.500,00

9%

TOTAL ACUMULADO

R$ 215.000,00

100%

Fonte: Dados da pesquisa (2018)

4.3 PRAZO
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Em relacdo ao prazo da obra em questdo, o que se observou foi um tempo de

construcdo otimizado, na qual seus itens agrupadores foram executados de forma

rapida e sucinta, pois possuem formatos inovadores e contém grande flexibilidade,

além do curto prazo para cada etapa, exceto a movimentacéo de terra e fundacéo que

é classificada como comum as outras técnicas construtivas.

Neste caso estudado, os servigos preliminares, onde estd incluido a

~

movimentacdo de terra, fundacdo e construcdo do muro externo a edificacdo, foi
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executado em menos de um més, sendo este o0 més de julho, onde se deu inicio as
obras. Seguido da compra dos materiais e montagem dos elementos e execucdes
conseguintes do més de agosto ao més de janeiro, e a finalizagdo e acabamentos que
durou de fevereiro a margo, o que também é comum as outras técnicas construtivas.
Essas etapas (Tabela 3) somaram R$ 215.000,00, as quais juntas ao valor da
mao-de-obra resultou em R$ 280.000,00, executados no prazo de 9 meses, excluindo
0 tempo de projeto aprovado pela empresa e tempo de entrega do material, que
somados se iguala a pouco mais de um més, 0 que esta incluido no primeiro més,
onde se executou a movimentacao de terra, a fundacao e a constru¢cdo do muro e ao
inicio de agosto, na execucdo. O que ainda se observou foi que a casa serviu de
modelo para outras constru¢cdes do mesmo estilo, j& que foi a primeira executada pelo
engenheiro e que este era o dono da residéncia; o mesmo levava sempre turmas de
estudantes de engenharia civil e arquitetura, demandando tempo e atrasando, de
certa forma, o andamento da construcéo, além de se fazer necessaria a auséncia do
engenheiro a obra em partes do tempo para que pudesse dar andamento a outras

obras em LSF.



Tabela 3 — Cronograma fisico financeiro
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VALOR DO
SERVICOS SERVICO JUL AGO SET ouT NOV DEZ JAN FEV MAR TOTAL

R$
SERVICOS R$ 20.000,00 9%
PRELIMINARES | 20.000,00

100%

R$ R$
COMPRA DE R$ 2.809,54 | 114.190,46 54%
MATERIAIS 117.000,00

2% 98%
SERVICOS R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
INTERMEDIARI N 000 9.750,00 9.750,00 9.750,00 9.750,00 9.750,00 9.750,00 2704
OS ’ 17% 17% 17% 17% 17% 17%

R$ R$
~ R$ 13.000,00 6.500,00 0
FINALIZACAO 19.500,00 9%
67% 33%

R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ o
TOTAL MENSAL 22.809,54 | 123.940,46 | 9.750,00 9.750,00 9.750,00 9.750,00 9.750,00 13.000,00 6.500,00 100%
TOTAL R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
ACUMULADO 215.000,00 | 22.809,54 | 146.750,00 | 156.500,00 | 166.250,00 | 176.000,00 | 185.750,00 | 195.500,00 | 208.500,00 215.000,00 | 215.000,00

Fonte: Dados da pesquisa (2018).
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5 DISCUSSOES E RESULTADOS

5.1 RESULTADO DO COMPARATIVO ENTRE LSF E ALVENARIA

Utilizando-se dos resultados obtidos a partir do item anterior com o que vai
ser exposto posteriormente, percebeu-se que 0 uso da alvenaria se equipara em
custos ao uso do Steel Frame, sendo este um pouco mais caro, muito embora deva
se levar em consideracdo que o meio compensador € 0 prazo, 0 que vai ser
analisado mais a frente.

Para a construgdo em alvenaria convencional foi promovida a busca de uma
casa nas redondezas da residéncia usada para o estudo de caso, ja que esta se
localiza relativamente proximo ao mar e pode sofrer as agressividades
comtempladas por esse meio. Estando a construcdo a pouco mais de 2000 m da
praia, foi considerado uma proximidade afim de enaltecer o uso de aco galvanizado
pronto para este tipo de ambiente. Portanto a comparacdo deveu-se a este aspecto
principal, j& que ambas recebem o mesmo tipo de intempérie ambiental.

Para a base de dados foi disponibilizada uma planilha de custo dos itens

agrupadores convenentes ao valor da construcéo (Planilha 4)

Tabela 4 — Quadro de composicéo de investimento (alvenaria)

ITEM |DESCRICAO %ﬂf %

1 Servicos preliminares e gerais R$ 7.504,43 | 3 00%
2 Fundacdes R$ 11.148,98 | 4 450
3 Estruturas R$ 55.608,35 |22 20%
4 Alvenaria R$ 21.025,65 | g 3904
5 Cobertura R$ 19.632,27 | 7849
6 Esquadrias R$ 22.320,00 | g 919
7 Revestimento R$ 37.667,61 |15 03%
8 Pintura R$ 11.498,97 | 4599
9 |ltens gerais R$7.610,49 | 304%
10 |InstalagOes elétricas R$ 7.603,41 3,03%
11 |Instalagbes hidraulicas R$ 16.243,65 | 5 48%

BDI R$ 32.679,57 13,04%

TOTAL R$ 250.543,38 | 100%

Fonte: Dados da pesquisa (2018).
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Esta construcdo pertence ao grupo de casas de médio a alto padrédo da
grande Natal-RN, e, portanto, possui uma area de 255 m?, o que nos faz entender
que o preco por m2 desta edificacao fica em torno de R$ 982,52.

J& para o LSF, analisado em 4.2 e 4.3, a casa com 269 m?, ficou com um
valor de R$ 215.000,00, adicionando-se ao valor da méao-de-obra que € de R$
65.000,10, o valor total girou em torno de R$ 280.000,00, o que totalizou em um
preco de R$ 1.040,00 o m2. Dando a entender a primeira mdo que o preco da
técnica em estrutura de aco leve, pode ser mais cara, porém o que se tem de levar
em questdo é o meio pelo qual ambas sédo executadas, em um o prazo é mais longo
e leva mais desperdicio, retrabalho, custos posteriores a obra, como em caso de
reforma que se faz necesséria a quebra, entre outras impertinéncias. Enquanto que
em outro o prazo é mais curto, ndo se faz necessario o retrabalho, o custo de
manutencdo é mais baixo, além de ter uma linha que converge para o sustentavel,
defendendo a natureza e podendo ser reutilizavel, o LSF.

O prazo de execucao para a casa em alvenaria foi de um ano e trés meses,
sem contar com o prazo dos projetos, estes dados foram repassados verbalmente,
ja que nao se disponibilizou cronograma fisico. Ja para a construcao enxuta, o prazo
foi de nove meses, podendo ser minimizado, j4 que este caso estudado foi também
utilizado como casa modelo; estima-se para o construtor, que para esta casa, de um
a dois meses poderiam ser diminuidos se tudo corresse nos tramites normais.

Olhando item a item, pode-se observar que para os servigos preliminares a
média de preco se manteve igualitaria, ja para os outros itens, detalhados para a
alvenaria (Gréfico 1) e para o LSF (Gréfico 2), percebe-se que na execu¢do o custo
€ alto em ambos, mas para o Steel Frame é maior, ja que nesta fase entra a compra
dos materiais como um todo, com excecdo dos revestimentos e materiais para
acabamentos, ja para a alvenaria o custo € alto, porém abaixo, comparativamente
por custo, do LSF, mas no ultimo item, o de finalizagdo, percebe-se um disparate
entre as técnicas, isso se deve ao ndo uso de material umido, como cimento para o
chapisco, emboco, se fazendo necessaria apenas a camada de reboco para
revestimentos internos de piso e para paredes ndo se faz necessario, pois apenas a

argamassa aplicada na placa cimenticia ja é o suficiente.
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Quadro 1 — Quadro de composicao de investimento detalhado (alvenaria)

ALVENARIA

RS 142.433,33

RS 150.000,00

RS 56.777,07

RS 100.000,00
RS 18.653,41

RS 0,00

SERV.PRELIMINARES  SERV.INTERMEDIARIOS FINALIZAGOES

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Quadro 2 — Quadro de composicao de investimento detalhado (LSF)

LSF

RS 175.500,00

RS 150.000,00

RS 19.500,00

RS 100.000,00
RS 20.000,00

RS 0,00

SERV.PRELIMINARES  SERV.INTERMEDIARIOS FINALIZAGOES

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Sendo entdo para o uso qualitativo da técnica em aco leve, um valor
compensatorio e de importancia ambiental.

Para o engenheiro construtor deste caso, agora morador da casa, o usufruto
da sua moradia estd sendo de inteira satisfacdo, ja que os confortos térmicos e
acusticos sdo de primeira qualidade, quando o mesmo fala que ndo consegue se
sentir incomodado com barulho de carro ou que ndo se sente insatisfeito com a
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comodidade térmica, ja que sempre existe um clima mais ameno no interior, sendo
umas das amplas qualidades do LSF.

Para sua familia a moradia desde margo de 2018, tem sido uma experiéncia
Unica, ndo so pelo fato de terem acompanhado a prépria casa sendo interinamente
construida e abonada com qualidades tdo singulares, descritas no corpo do texto
deste trabalho, como também, fazer uso de uma técnica que é inovadora e tem um
custo beneficio especificamente compensatorio diante do que foi apresentado.

A limpeza e organizagdo da obra, os instrumentos usados sem necessidade
de 4gua para o desenvolvimento da obra, a garantia de qualidade e modernidade
nesta edificacdo foi superior em outros aspectos que ndo se rebaixam diante da
diferenca entre os precos, que € consideravel pequena de acordo com o resultado
mostrado aqui.
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6 CONCLUSOES

Perante o apresentado, viu-se que para a construgdo de uma casa de
padrdo médio a alto, ndo excluindo outros padrées de construcdo, o uso o Light
Steel Framing € compensador, de acordo com os dados pesquisados e abordados
neste trabalho de conclusdo de curso. A casa em LSF de 269 m? de dois
pavimentos em um condominio de médio a alto padréo foi objeto de estudo pelo qual
este trabalho tramitou; sendo comparada a uma casa de 255 m?2 construida em
alvenaria de tijolo ceramico e estrutura de concreto armado, relevando os seus
precos unitarios do mz2,

De acordo com o encontrado, ha uma certa diferengca nos valores globais
entre as duas obras, no entanto se faz inigualavel o valor ambiental e inovador a
qgual se da a construcdo em Steel Frame. Para isso, ateve-se aos beneficios que sdo
compensatorios, quando se fala em custo beneficio. Concomitante a isso pode-se
ver a grande flexibilidade de trabalhar com este tipo de construcdo, sendo uma
qualidade que esta aquém da construcdo em alvenaria convencional. Flexibilidade
esta que deu abertura a edificacdo com reducdo de custos em alguns ambitos
lancados, como a possibilidade de escolher onde colocar placas OSB ou onde
colocar drywall, e ainda onde acrescentar a la vidro, sendo opcional em alguns
trechos da obra ser colocado.

Por conseguinte, o construtor optou por ndo acrescentar a placa OSB nas
paredes externas da residéncia, bem como ndo colocou a Ia nas paredes internas,
exceto nos dormitérios, e ainda optou por paredes em drywall e em uma laje
semiumida, para assim baratear o quanto pudesse.

O que se pode com concluir entdo com este estudo foi que a obra em LFS,
pode fielmente ser compensatéria em relagdo ao custo, uma pequena diferenca
nesse eixo pode ser superada facilmente diante do leque de beneficios que a
técnica traz. Além disso, o que foi percebido € que ainda ha uma grande resisténcia
cultural diante do tipo de edificacdo, mas que ao conhecer o interessado pode mudar
de opinido. E finalizando com a falta de méao-de-obra qualificada, a qual ainda é
pequena para este tipo de obra, 0 que, talvez, por isso ainda esteja escassa a forma
de trabalho em larga escala para esse tipo de inovagao na construcéo civil, ja que

nao ha muito investimento educacional e estratégico para este fim.
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