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RESUMO

O trabalho avalia a viabilidade técnica e econémica do Light Steel Frame (LSF) e da
alvenaria convencional, métodos construtivos distintos. O LSF, moderno e sustentavel,
destaca-se pela agilidade na execucéo e reducao de residuos, gragas a construgéo a seco.
Ja a alvenaria convencional, amplamente utilizada no Brasil, tem custo inicial mais baixo e
boa resisténcia, mas gera mais residuos e exige maior mao de obra. O estudo mostra que,
embora o custo inicial do LSF seja 20,94% superior, ele reduz o tempo de construgdo em
até um tergco comparado ao método convencional. Além disso, oferece vantagens como
fundagdes mais econOmicas, isolamento térmico e acustico superior € menor impacto
ambiental. Por outro lado, a alvenaria, enraizada na cultura brasileira, enfrenta desafios
como maior desperdicio e processos mais lentos. A pesquisa conclui que, apesar das
barreiras culturais e de custo, o LSF é uma alternativa promissora devido a sua
sustentabilidade e eficiéncia. Recomenda-se maior conscientizagcdo dos profissionais da
construcao civil para ampliar sua adogcdo no Brasil, promovendo uma transformacido nos
métodos construtivos e fortalecendo praticas mais inovadoras e sustentaveis.
Palavras-chave: Steel Frame, alvenaria convencional, comparagao, método construtivo,
viabilidade técnica e econdmica.

ABSTRACT

The study evaluates the technical and economic feasibility of Light Steel Frame (LSF) and
conventional masonry, two distinct construction methods. LSF, a modern and sustainable
approach, stands out for its execution speed and waste reduction due to its dry construction
process. Conventional masonry, widely used in Brazil, has a lower initial cost and good
durability but generates more waste and demands more labor.

The research shows that, although the initial cost of LSF is 20.94% higher, it reduces
construction time by up to one-third compared to the conventional method. Additionally, it
offers advantages such as more economical foundations, superior thermal and acoustic
insulation, and reduced environmental impact. On the other hand, masonry, deeply rooted in
Brazilian construction culture, faces challenges such as higher material waste and slower
processes.

The study concludes that, despite cultural and cost-related barriers, LSF is a promising
alternative due to its sustainability and efficiency. Greater awareness among construction
professionals is recommended to encourage its adoption in Brazil, fostering a transformation
in construction methods and promoting more innovative and sustainable practices.
Keywords: Steel Frame, conventional masonry, comparison. construction method, technical
and economic feasibility.
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1.INTRODUCAO
Durante o século XX surgiu uma nova modalidade na construgéo civil

denominado de Light Steel Frame (LSF). O sistema construtivo LSF, também
conhecido como estrutura em acgo leve, faz parte do sistema Construgao
Energitérmica Sustentavel (CES) (PEDROSO, ET AL, 2014). Contudo este tem
sido pouco usado no Brasil, cerca de 3% do total. A industria brasileira ainda
permanece enraizada no sistema construtivo artesanal, com indices de
desperdicios altos e pouca produtividade.

Nota-se porém que o mercado tem sentido a necessidade de mudangas,
com a utilizagdo de novas tecnologias com adequagao da construgdo civil para a
racionalizacdo dos processos (DOGONSKI, 2016). O que predomina no Brasil
ainda é o meétodo de construgdo de alvenaria convencional, sendo este
responsavel por uma grande quantidade (63,7%) de residuos que causam
impactos ambientais (RIBEIRO; CARVALHO, 2016)

Conforme Marcomini et al., (2023) as técnicas modernas de construgao civil,
tem contribuido para a sustentabilidade, fator de preocupacdo das empresas
sustentaveis e modernas. Desta forma a utilizagcdo de sistemas LSF enquadra-se
perfeitamente, pelo fato ser uma construcédo a seco composta por perfis de acgo
galvanizado, contribuindo também para estruturas mais leves com maior agilidade
NO processo.

Tem-se também que a utilizagdo do LSF favorece o sistema construtivo pois
possui caracteristicas diferenciadas, como: maior resisténcia a esforgos fisicos e
mecanicos, resisténcia ao fogo, resisténcia ao impacto, isolamento acustico.

O termo Light também conhecido como leve, expressa a estrutura de aco
Steel permitindo que a edificagdo tenha uma redugéo no peso. O termo "Framing",
do Inglés, € usado para definir o esqueleto estrutural composto pelo ago e outros
elementos que ligados entre si funcionam para suportar a obra (PEDROSO, ET AL,
2014).

Uma importante caracteristica do LSF dos demais métodos, esta associada
a limpeza do canteiro, justamente por ser um método construtivo a seco
denominado Drywall, desconsiderando o uso de concreto e cimento. Uma das
caracteristicas € a viabilidade nos calculos, determinando maior precisdo na

quantidade de material a ser aplicado, na mao de obra a ser utilizada e no tempo



de execugao, consequentemente a redugdo nos custos da obra (PEDROSO, ET
AL, 2014).

Souza (2014) informa que determinadas iniciativas para inovagao do setor
que rompem com as praticas tradicionais do mercado brasileiro, com um ciclo de
amadurecimento, contudo n&o havia no Brasil um delineamento inicial presente em
outros paises como normas e conhecimentos especificos destas iniciativas. Ainda
na visao de Souza (2014, p. 8):

Melo et al. (2022) e Guimarades (2021) concordam que ainda no Brasil as
vedagdes em vaos pelo método tradicional, ainda sdo evidéncias da construgao
civii. no Brasil. A busca por este método, geralmente esta relacionado ao
acabamento, as instalagcdes complementares, assim como, as questdes estruturais,
desta forma o investimento total da obra, as vedacdes podem ser responsaveis em
até 40% do mesmo.

Mediante os conceitos apresentados o presente trabalho de conclusao de
curso tem como objetivo geral realizar uma comparagdo econdmica entre os
meétodos construtivos Light Steel Frame e alvenaria convencional.

Para a elaboragao deste trabalho sera realizado um estudo de caso, assim
como uma revisao com autores que ja discutiram acerca do tema e analisaram
sobre Light Steel Frame. Buscar-se-a informagao em livros, artigos, teses, Leis e
sites especializados no assunto, voltados para a construgéo civil. Para tanto seréo
analisados fatos historicos e progressivos da construgao civil. Além disso, serao
apresentados estudos de acasos onde foi utilizado o método construtivo Light Steel
Frame.

Trata-se de um estudo com coleta de dados realizada a partir de fontes
secundarias, por meio de uma revisao bibliografica. Este método proporciona a
sintese de conhecimento e a incorporagdo da aplicabilidade dos resultados de

estudos significativos (GIL, 2019).

2. A CONSTRUGAO CONVENCIONAL EM ALVENARIA
A alvenaria convencional, ou alvenaria de vedacao, é o método mais comum
em construcbes no Brasil. Isso se deve ao fato de que essa técnica esta
profundamente inserida na cultura do pais e pode ser aplicada em uma ampla
variedade de projetos, especialmente em edificios de grande altura. Segundo

Salomao et al. (2019), a alvenaria convencional, representada na Figura 1, € um



método construtivo no qual a estrutura € composta por laje, viga, pilar e fundacgao,
todos moldados in loco em concreto armado. Essa estrutura tem a funcao de
suportar as cargas geradas pela edificacdo e transmiti-las ao solo.

As paredes, por outro lado, ndo possuem funcao estrutural, servindo apenas
como vedacgao e separacao dos ambientes. Sao construidas com blocos ceramicos
(tijolos), que utilizam recursos nao renovaveis em sua producdo. Na execugao,
emprega-se argamassa no assentamento dos tijolos, além de chapisco nas
superficies internas e externas para possibilitar a fixagdo do emboco e reboco.
(SILVA ET.AL 2022)

Figura 1 — Elementos de estrutura da alvenaria convencional
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Fonte: Salomao et al (2019)

Segundo Araujo et al 2016, o concreto armado € composto por uma
combinagao entre concreto e ago, aproveitando de modo vantajoso as qualidades
dos dois materiais considerando que o concreto tem uma resisténcia superior aos
esforcos de compressao, todavia, a resisténcia aos esforgcos de tracdo € menor.
Portanto, unificar o ago ao concreto € um modo de munir a falta dos esforgos de
tracao, reforcando sua resisténcia a compressao. De maneira que o ago absorve os
esforgos de cisalhamento ou cortantes que atuam nos elementos do concreto.

Biazzoto (2024) menciona que este método construtivo € amplamente

artesanal em muitas regides, acompanhada de caracteristicas de baixa produgéo e



um alto indice de desperdicio de materiais, isso se da conta porque suas etapas
construtivas in loco, tendem a demorar na execugao do projeto. Vale ressaltar, que
grande parte da mao de obra nao tem preparagdo, onde gera o desperdicio em
excesso e o retrabalho. (SOUZA 2019).

2.1. FUNDAGCAO

Segundo Rabello (2021), ao definir a escolha das fundagbes e suas
dimensbes, é essencial que o engenheiro responsavel tenha um conhecimento
prévio do solo onde a obra sera construida. Para isso, sdo realizadas sondagens
que permitem observar as caracteristicas do terreno, como a identificagcdo das
diferentes camadas do solo, a classificagao de cada uma, a presenga de agua e a
analise de suas resisténcias. As fundagbes sdo divididas em dois grupos:
superficiais e profundos (FIGURA 2).

Figura 2 — Tipos de fundagao existentes

pramy
T ~
ESTACA ESTACA ESTACA
SAPATA TUBULAO PRE-MOLDADA FRANKI HELICE CONTINUA

Fonte: Campelo (2020)

2.2 ESTRUTURA EM CONCRETO ARMADO
O concreto segundo Camargo (2021), nada mais € que uma mistura de
cimento areia sendo o agregado miudo, britado como graudo, agua e ar com a
possibilidade de incrementar aditivos quimicos, com a ideia de otimizar ou mudar
as suas propriedades basicas, como por exemplo tempo de cura, tempo de pega,
adensamento, etc. A ideia de concreto armado surge da mistura do concreto com

barras de ago. Por si s6 o concreto € um material que aponta elevado resisténcia a



compressao, mas baixa resisténcia a tracao, logo, tem-se a necessidade de incluir
no concreto um material com elevada resisténcia a tragdo, para resistir as tensdes
de tracao exercida na estrutura (CAMARGO 2021)

Nas edificagdes em alvenaria convencional, a estrutura € por completo feira
em concreto armado, dando forma ao esqueleto da edificacdo. E nele que os
elementos mais comuns em estruturas de concreto armado sdo encontrados, sdo
eles: pilares, as vigas e as lajes (CAMARGO 2021).

A NBR 6118 (2014, item 14.4.1.2, p 59) conceitua “pilares como elementos
lineares de eixo reto, usualmente dispostos na vertical, em que as forgas normais
de compressao sado preponderantes”. Camargo (2021), complementa informando
que é de funcao dos pilares a transmitir as agdes, recebidas normalmente de lajes
e vigamentos, para as fundagdes. Podendo transmitir também para outros
elementos apoiadores.

Por conceito, as vigas sado “elementos lineares em que a flexdao é
preponderante.” (NBR 6118, 2014, item 14.4.1.1, p. 59). A classificacdo pode-se
dar como barras retas, estabelecidas horizontalmente, que recebem os esforgos de
outras vigas, lajes e paredes de alvenaria, entre outros. Com fung¢ao de superar os
vaos e transmitir os esforgos nelas dispostos para seus apoios, que geralmente sao
pilares. (CAMARGO 2021).

As lajes, segundo Camargo (2021), sdo recursos planos que tém a
possibilidade de receber a maior parte de cargas aplicadas em uma edificagao,
algumas delas s&o, pisos, paredes, pessoas, moveis etc. Esse tipo de carga

geralmente é transmitido para uma viga de apoio, que fica nas bordas das lajes.

2.3 ALVENARIA DE VEDAGAO E ESQUADRIAS

A alvenaria convencional, também conhecida como alvenaria de vedacao, é
um metodo construtivo que se caracteriza por alguns modelos, os modelos de
alvenaria mais usados sdo os que usam tijolos e blocos ceramicos. Chama-se
alvenaria de vedacdo quando a mesma é dimensionada apenas para suporte de
seu préprio peso. E um dever da alvenaria possuir algumas caracteristicas de
vedacdo como por exemplo: isolamento térmico e acustico, resisténcia a fogo,
resisténcia mecanica, estanqueidade e durabilidade (CAMARGO 2021).

No processo de levantamento das paredes, de acordo com Camargo (2021)

0s vaos de esquadrias devem ser reservados, sendo que onde ha portas o vao ja



se inicia a partir da primeira fileira de tijolos e nas janelas o vao deve iniciar a partir
do peitoril definido pelo projetista. Em relagao aos vaos das portas deve-se instalar
vergas e das janelas vergas e contravergas

Ao fim da subida da alvenaria, antes de alcancar a estrutura, que pode ser
viga ou até mesmo laje, € preciso realizar o travamento da mesma, que é realizado
por encunhamento, que é o assentamento de blocos de ceramica macigos
inclinados, ou pode-se entdo preencher um vao de 2 a 3,5 cm com argamassa
expansiva. (Saloméo et al 2019). Salomao et al (2019) ressalta se preciso realizar
rasgos na alvenaria, que deve ser feito apés o travamento da mesma, ou seja,

através do encunhamento.

Figura 3 — Construgdo em alvenaria convencional

Fonte: Projeto Pronto (2024))

A alvenaria convencional € caracterizada por um alto indice de retrabalhos e
quebras de materiais durante sua execucgio, o que aumenta os custos. Isso ocorre
frequentemente devido a falhas na verificagdo de compatibilizagdo dos projetos,
algo comum na construcao civil. Esses problemas podem impactar diretamente o
prazo de conclusao da obra (SOARES, 2022).



2.4 TELHADO

Os telhados conforme Schardong (2020), podem ser separados em
estrutura, cobertura e sistema de captacao de aguas pluviais, logo a estrutura € o
apoio para a propria cobertura, sendo as coberturas o sistema de vedacido que
evita que as intempéries da natureza o prejudique, quanto ao sistema de captagao
de aguas pluviais é para que as aguas das chuvas escoam.

Sao estes os elementos de uma estrutura de um telhado: tesouras e arcos,
que podem ser de madeira, metalico ou até concreto, tercas; caibros; ripas;
contraventamentos; méao francesa. As tesouras, geralmente estruturadas em

madeira, sdo mais usuais nas edificagdes tradicionais (SCHARDONG 2020).

2.5 INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS

De acordo com Tendrio (2024), na execugao de instalagdes hidraulicas sado
feitos cortes na alvenaria para a passagem de tubos, o que resulta em residuos,
matéria prima desperdigada e retrabalho. A instalacdo hidro sanitaria tem como
seus elementos agua fria, agua quente, captacdo de aguas pluviais, esgoto e
sistema de incéndio. Estad obrigado a projetar as instalagbes para que consertos
futuros possam ser realizados com facilidade. Nao se deve embutir as tubulagdes
em qualquer componente da estrutura de concreto armado, mas se houver

necessidade, deve ser calculado em projeto caminhos nas estruturas. (LIMA 2020).

2.6 INSTALAGOES ELETRICAS

Souza (2014) informa que os projetos elétricos prediais sdo extremamente
importantes em uma constru¢do. Uma execugao ruim ou um dimensionamento mal
feito, embora sejam usados materiais de qualidade, podem ocasionar prejuizos
enormes e acidentes como incéndios. Para que essas instalagbes sejam
executadas, é necessario realizar novamente os cortes na alvenaria, para a
passagem de eletrodutos, caixas e quadros, novamente gerando desperdicios de
matéria prima, residuos solidos, retrabalho e onerando o custo. Depois de
instaladas as tubulagbes elétricas, passa-se o cabeamento conforme o projeto e
assim finaliza com a instalacdo dos acabamentos, como caixas de interruptores e

tomadas.



2.7 REVESTIMENTO DE PAREDE E PINTURA

Os revestimentos de paredes, conforme Lima (2020), podem ser repartidos
em argamassados e nao argamassados. Os argamassados sao divididos em trés
etapas, chapiscado, embogado e rebocado. Os ndo argamassados sdo aqueles
que nao necessitam de argamassa, como revestimentos e azulejos.

Lima (2020) determina chapisco com argamassa de aderéncia, que
estabelece condi¢des de fixagao para a proxima etapa, o embogo. O embogo € a
argamassa de regularizagdo, com funcionalidade de evitar que haja infiltragdes de
aguas recorrentes de chuvas e regularizar e uniformizar a superficie. E finalizando
o reboco é a preparagao para que a pintura seja realizada.

Nao tendo apenas funcao estética, a pintura tem como objetivo combater a
deterioragdo dos componentes, resistindo a corrosdo e destruicdo e a higiene.
Pode ser definida em 3 classes, pintura arquitetdnica, manutencdo e comunicagao
visual. Pintura arquitetbnica tem como objetivo decorar o ambiente, pintura de
manutengdo como primazia proteger e pintura de comunicacdo tem o papel de
precaver os acidentes, sao elas que identificam equipamentos de seguranca,
delimitacbes de areas etc. (LIMA 2020).

2.8 REVESTIMENTO DE PISO

Os revestimentos de pisos sao classificados segundo seus componentes
fisicos e configuragdo como juntas, permeabilidade, entre outros. Lima (2020)
emprega o termo pavimentacgao referindo-se a revestimentos de pisos. Segundo
ele, o pavimento precisa se encontrar em concordancia com o0 acabamento do
espacgo e ser harmonizavel com o tipo de ambiente, como por exemplo, nédo se
deve instalar um piso ceramico em sagudo de hotel cinco estrelas e tampouco
madeira em banheiros e areas umidas. A pavimentagao precisa ter atrito eficiente e
resistir a degradagao devido a circulagédo, ser de facil limpeza, ser econdmica,

manutencéao facil e decorativo.

2.9 VANTAGENS E DESVANTAGENS DA ALVENARIA CONVENCIONAL
Segundo Camargo (2021) a alvenaria convencional € uma técnica de
construgcao bastante conhecida e amplamente usada, baseada no uso de materiais

como tijolos, blocos ceramicos ou blocos de concreto. E um método confiavel, mas



como qualquer técnica, traz consigo vantagens e desafios que precisam ser bem
analisados antes de decidir por sua aplicagao.

Um dos principais atrativos da alvenaria convencional é a sua facilidade de
execugao. Como ja é uma pratica dominada pela maior parte dos profissionais da
construgcédo civil, a obra tende a fluir de forma mais simples e com menos
complicagdes. Outro ponto importante € o custo inicial. Dependendo da localizagao
da obra, onde ha abundancia de tijolos e blocos, os materiais e a mao de obra
podem ter um preco mais acessivel. Além disso, essa técnica é conhecida por sua
resisténcia e durabilidade: as estruturas sao robustas, capazes de suportar grandes
cargas, o que a torna uma excelente escolha para edificios de varios andares.
(SOUZA 2014)

A versatilidade também é um grande diferencial. A alvenaria oferece
flexibilidade na criacdo e adaptagcdo de projetos, permitindo que ajustes sejam
feitos tanto durante a obra quanto em eventuais reformas no futuro. Outro beneficio
€ o0 bom isolamento térmico e acustico que pode ser obtido, especialmente se
forem utilizados materiais como tijolos ceramicos, o que pode ser uma vantagem
em comparagado a outros métodos mais industrializados. E, por fim, os materiais
utilizados nesse tipo de constru¢dao sao amplamente disponiveis, facilitando o
acesso e reduzindo possiveis complicagdes logisticas. (LIMA 2021)

Por outro lado, € importante considerar alguns desafios. O tempo de
execucao € um deles: a construcdo com alvenaria convencional tende a ser mais
demorada em comparagcdo a meétodos mais modernos, como drywall ou
pré-fabricados. Se for preciso fazer reformas ou reparos, o custo pode ser mais
elevado, especialmente se houver necessidade de mexer em paredes estruturais,
que sao mais complexas de modificar. Outro ponto negativo é o desperdicio de
material. A obra pode gerar bastante entulho, como restos de tijolos e cimento, o
qgue nao ¢ ideal do ponto de vista da sustentabilidade. (LIMA 2021).

A questdo da modificacdo estrutural também pode ser um entrave. Se for
necessario alterar o layout da construgdo, como remover ou modificar paredes,
esse processo pode ser complicado e caro, principalmente em paredes que
sustentam a estrutura. Além disso, o peso das estruturas de alvenaria é
consideravel, o que exige fundagdes mais robustas e, portanto, mais custosas. E
quando se trata de instalagdes, como a passagem de tubulagdes e fios elétricos,

pode ser preciso fazer cortes nas paredes, o que pode comprometer a estrutura e



10

demandar mais tempo para a execucdo. Outro detalhe importante é que, como a
execugao é manual, a qualidade do acabamento final pode variar de acordo com a
habilidade da equipe, muitas vezes exigindo ajustes extras para se alcangar um
bom resultado. (DOGONSKI 2016)

Em resumo, a alvenaria convencional € uma técnica solida e eficaz para
muitos tipos de construgdes, mas é essencial equilibrar seus pros e contras com

base nas necessidades especificas do projeto. (DOGONSKI 2016)

3 O SISTEMA LIGHT STEEL FRAME - LSF
O Light Steel Frame - LSF- é um sistema construtivo que surgiu no século
XX, voltado para a racionalizagdo dos processos construtivos, como parte de uma
busca por maior eficiéncia e sustentabilidade na construgdo civil. Conforme
Pedroso et al. (2014), o LSF faz parte do sistema de *Construgdo Energitérmica
Sustentavel* (CES), sendo utilizado em larga escala em paises como Estados
Unidos, Japao e Canada, enquanto no Brasil sua aplicagdo ainda é limitada,

representando cerca de 3% do total das construgdes.

Uma das principais caracteristicas do LSF é ser uma construgdo a seco,
utilizando perfis de ago galvanizado para compor a estrutura, o que resulta em
edificagdes mais leves e rapidas de executar. Essa abordagem apresenta diversas
vantagens em termos de agilidade na construgao, limpeza do canteiro e preciséo
na quantidade de materiais a serem utilizados, como destacado por Marcomini et
al. (2023). Além disso, o sistema é visto como uma alternativa sustentavel, pois
minimiza a geragéo de residuos solidos, um dos maiores problemas da construgéo
convencional.

A construcao civil no Brasil € caracterizada predominantemente por métodos
artesanais, com destaque para a alvenaria tradicional, resultando em baixa
produtividade, controle de qualidade limitado e uma alta producdo de residuos
sélidos. Apesar dessas desvantagens, esses métodos construtivos ainda séo
preferidos pelos construtores brasileiros (CAMARGO, 2021).

Entre os principais desafios enfrentados na construgao civil, destacam-se a
necessidade de reducdo do tempo de construgdo, a busca por praticas mais
sustentaveis e a minimizagdo da geracdo de residuos solidos. O método de
construcdo Steel Frame surge como uma alternativa que visa abordar essas
necessidades (MARCOMINI, ET AL., 2023).
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Schardong (2020) observa que o sistema LSF tem ganhado espago no
mercado nacional. O Brasil ja conta com todos os insumos necessarios para a
producao e execucao de sistemas em LSF, e, mesmo com a demanda baixa, tem
ocupado espaco no mercado.

O sistema LSF teve sua origem estimada entre os anos de 1810 e 1850. O
conceito de Steel Framing pode ser dividido em duas partes distintas.
Primeiramente, o termo ‘Frame’ refere-se a uma estrutura projetada para moldar e
sustentar a edificagédo, constituindo o esqueleto estrutural composto por elementos
leves, tais como perfis formados a frio (PFF). A unido e interligacdo desses
elementos é definida como Framing (Marcomini, et al., 2023). Consequentemente,
€ possivel encontrar em referéncias internacionais expressées como LSF Holding
na Europa e Residential Cold-Formed Steel Framing nos Estados Unidos. Essa
terminologia reflete a abordagem adotada nos diferentes contextos regionais para
descrever o sistema de construgcao Steel Frame.

O LSF foi idealizado pelos colonizadores a partir de um outro método de
construgcdo chamado Wood Framing (Estrutura feita em Madeira), que foi
desenvolvido para atender o forte crescimento populacional nos Estados Unidos. A
aplicacao do sistema LSF é amplamente difundida em diversos paises fora do
Brasil ha bastante tempo, como nos Estados Unidos, Canada e Japéao, onde a
maioria das construgdes habitacionais e edificios é realizada utilizando esse
método. No entanto, no Brasil, a alvenaria convencional ainda € o sistema mais
comum em nossas constru¢gdes (ROSSIGNOLI; GASPAR, 2021).

O LSF é essencialmente um sistema que faz uso de perfis de aco
galvanizado formados a frio, caracterizados por sua esbeltez, para compor a
estrutura. Isso significa que as vigas de ago e as secgbes dos pilares sdo mais
esbeltas do que as feitas em concreto, permitindo uma melhor utilizagdo do espaco
interno, ampliacdo de vaos e aumento da area util, especialmente em garagens
(ROSSIGNOLI; GASPAR, 2021). Uma distingéao significativa do LSF em relagéo a
outros métodos esta relacionada a limpeza do canteiro, uma vez que € um método
construtivo a seco, conhecido como Drywall, que dispensa o uso de concreto e
cimento. Entre suas caracteristicas esta a viabilidade nos calculos, proporcionando
uma precisdao maior na determinacdo da quantidade de material a ser empregado,
na mao de obra necessaria e no tempo de execucgao, resultando em uma reducéao
consequente nos custos da obra (MARCOMINI, ET AL., 2023).
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O LSF é um método construtivo enxuto amplamente utilizado em paises
como Estados Unidos, Japao e em toda a Europa. Este método envolve a
montagem da estrutura utilizando perfis de aco galvanizado perfilados a frio,
juntamente com fechamentos verticais internos e externos, que podem ser
compostos por materiais como drywall, placas cimenticias, madeira, entre outros.
(FIGURA 4)

Essa abordagem industrializada e racionalizada traz uma série de
beneficios, incluindo rapida execugédo, melhor organizagdo no canteiro de obras,
reducao significativa do desperdicio de matéria-prima e um impacto ambiental
menor (CAMARGO, 2021).

O relato histérico da origem do Drywall remonta a sua evolugao como uma
técnica construtiva inovadora, cujos materiais essenciais estdo intrinsecamente
ligados as suas caracteristicas distintivas. Esta técnica, também conhecida como
construcao a seco devido a auséncia de agua em seu processo, fundamenta-se no
uso de chapas de gesso acartonado (NIGELSK, TANNO, 2019).

A aplicagdo do Drywall abrange uma variedade de contextos na construgao
civil atual, desde projetos de médio a grande porte até ambientes diversos. Suas
chapas sao desenvolvidas para oferecer resisténcia a umidade, ao fogo e
proporcionar isolamento acustico. Esta versatilidade destaca-se como uma de suas
principais vantagens, contribuindo para sua empregabilidade em diferentes
cenarios construtivos (COSTA, 2023).

Além disso, a viabilidade e sustentabilidade do Drywall na construgao
contemporanea sao aspectos relevantes a serem considerados. Sua eficiéncia no
uso de recursos, juntamente com a redugédo do desperdicio durante a instalagao,
demonstra seu potencial para promover praticas mais sustentaveis na industria da
construcao (Luz, 2024). Dessa forma, o sistema Drywall ndo apenas representa um
marco na evolugao das técnicas construtivas, mas também se destaca como uma
solugéo eficaz e consciente para as demandas da construgéo civil moderna (SILVA
ET.AL 2022)
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Figura 4: Principais componentes do Steel Frame
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Conforme Scheidegger (2019) o Drywall tem conquistado amplo espago com
um sistema industrializado composto por ago galvanizado e chapas de gesso
acartonado aparafusadas em ambos os lados. Esse sistema ja é bastante utilizado
no exterior e no Brasil ainda enfrenta uma grande barreira cultural e vem tentando
criar um novo conceito de parede por ser limpo, rapido, econémico e racional. Uma
caracteristica significativa que distingue o LSF de outros métodos esta relacionada
a limpeza do canteiro de obras, uma vez que € um método construtivo a seco,
conhecido como Drywall, que dispensa o uso de concreto e cimento.

Ao analisar o método LSF em relacdo a construg¢do e design sdo as
seguintes: a utilizacdo de paineis estruturais na estrutura, a modulagdo dos
diversos materiais aplicados na edificacdo e a disposicido alinhada dos elementos
estruturais para garantir predominantemente a transferéncia de cargas axiais
(Lima; Santos, 2021).

Os perfis metalicos e as placas possuem dimensdes padronizadas, o que
contribui para a eficiéncia do projeto e evita desperdicios. Embora o sistema LSF

apresenta semelhangas com a alvenaria, destaca-se por oferecer melhores opgdes
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para detalhamento e um rendimento mais eficaz dos materiais utilizados no projeto
(LIMA; SANTOS, 2021).

De acordo Oliveira (2018) a estrutura em LSF é composta por paredes, pisos
e cobertura, que, quando combinados, proporcionam a integridade estrutural da
edificagdo, resistindo aos esforcos solicitados a estrutura". Embora esses
elementos sejam comuns em qualquer tipo de edificagcdo, apresentam aspectos
distintos neste sistema.

O LSF também é reconhecido por ser uma forma de construgcédo a seco, na
qual os materiais sdo fabricados em areas industriais, dispensando assim a
utilizagdo de agua no canteiro de obras, com excegao das etapas de construgao

das fundagdes e da aplicagao de revestimentos especificos (FERREIRA, 2023).

3.1 METODOS DE CONSTRUGAO

Segundo Saloméao et al (2019) existem trés modelos de construgédo que sao
utilizados no LSF: construgao tradicional (Stick-built):Modelo de construgdao que
tem como referéncia a montagem in loco. Os cortes nos perfis sdo feitos, e logo
sao montados e aparafusados no chdo ou em cavaletes e depois desse processo
€ suspenso em sua posicao final.

Construcdo em paineis (painelized): Modelo onde todos os paineis sao
pré-fabricados fora da obra em oficinas e/ou galpdes, transportados e montados
somente no local. Alguns paineis como os de fechamento podem ser incluidos na
pré-fabricacdo para que o tempo de servigo na edificagdo cujo as construgdes tém
um curto prazo de entrega possa diminuir, pois a montagem é rapida.

Construcdo modular: unidades pré-fabricadas entregues na edificagcdo com
todos os acabamentos internos assim como, loucas sanitarias, bancadas,
revestimentos, imobiliarios fixos, metais, instalacbes elétricas e hidraulicas.
(Santiago 2008). A montagem da estrutura é feita com perfis pré-fabricados que
formam o esqueleto da edificagcdo, seguido da aplicacdo de camadas de
fechamento e de isolamento térmico e acustico. As paredes externas sao
revestidas com chapas cimenticias, enquanto as internas recebem chapas de
gesso acartonado (MACIEL ET.AL,2021) (FIGURA 5).
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Figura 5 - Sistema construtivo LSF

Fechamento externo

Montante/perfil “U” enrijecido

em ago galvanizado Cc-

Acabamento de piso

Guia/perfil “U"

em ago galvanizado c
Laje umida, concreto

Deck metalico
em aco galvanizado

Acabamento de piso <

Laje seca

Viga/Perfil “U" enrijecido
em ago galvanizado

Fechamento interno

Isolamento termo-acustico c

Acabamento de piso

Laje de fundagao (Radier)

Fonte: Santiago (2008)

O LSF, ou Sistema Autoportante em Aco de Construgdo a Seco, é
constituido por uma estrutura de paredes, pisos e cobertura que trabalham em
conjunto para assegurar a integridade estrutural da edificagéo.

3.1.1 PAINEIS

Segundo Maciel et al os paineis do método construtivo LSF dispdem de duas
principais fungdes, sendo elas: suporte para vedagao e estrutural, quando a funcao
estrutural é solicitada, os esforgos horizontais sdo transferidos (normalmente a
causa sao os ventos) e os verticais (carga de uso e peso proprio da estrutura)
diretamente para a fundagdo. O alinhamento dos montantes de cada painel é
extremamente importante para que as cargas excéntricas sejam evitadas. Caso
haja multiplos pavimentos diferentes, e quando a estrutura estd em um alinhamento
perfeito, os esforgcos sdo transferidos na vertical pelo contato entre a alma dos
perfis, onde deve ocorrer de fato esse fendmeno. Os paineis em LSF séao
estruturas de sustentacdo, incumbidos de transferir as cargas exigidas para a
fundacao, esquema descrito na FIGURA 6, além de formarem paredes e elementos
de vedagado. Formados por perfis galvanizados do tipo U enrijecido com medidas

de alma(bw), com variagcbes de 90 a 300 mm, com a possibilidade de serem
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instalados nas posi¢des verticais e horizontais como vigas de piso. (SALOMAO ET
AL 2019).

Figura 6: Esquema de transferéncia de cargas verticais
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Em sua maioria os paineis verticais sdo portantes, isto &, tem a fungao
estrutural da edificagdo com espacgos entre montantes de 400 a 600 mm de eixo a
eixo podendo ser de até 200 mm dependendo da solicitagéo, recebendo as cargas
atuantes fornecendo estabilidade ao conjunto. (PRUDENCIO,2013).

Figura 7: Painel estrutural LSF
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A unificagdo dos perfis que integram a estrutura, normalmente é feita por
método meio de parafusos galvanizados do tipo auto perfurantes ou
autoatarrachantes O modelo especifico de parafuso (comprimento, cabeca,
didmetro, ponta) variam segundo as pegas a unir e sua fungcdo na estrutura.
(PRUDENCIO 2013)

3.1.2 VERGAS E OMBREIRAS

Conforme Santiago (2008) os paineis com aberturas de portas e janelas
necessitam de refor¢cos adicionais em suas aberturas, conhecidos como Vergas,
com a funcdo de redistribuir as solicitagbes nos paineis sao instaladas verga e
ombreira onde os montantes sao interrompidos. A verga é formada por cantoneiras
ou perfis U enrijecida que conecta um ao outro por uma pec¢a parafusada em seus
extremos. As ombreiras sdo os montantes instalados nas laterais das aberturas
para que possa suportar as cargas redistribuidas com a finalidade de apoiar e

evitar a rotacao da verga. (FIGURA 8).

Figura 8 Distribuicdo das cargas da verga para as ombreiras
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Figura 9 Detalhe de perfil Estrutural com abertura
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Nas montagens de edificagbes em LSF existem paineis sem funcao
estrutural. Esses paineis ndo estruturais sdo aqueles que nao suportam o peso da
estrutura, porém apenas o peso proprio dos seus elementos. Suas atribuicbes sao
de fechamento tanto externo quanto interno dos espacgos. Embora nao suportem as
cargas da edificacdo, devem ser capazes de resistir esforgos de contraventamento.
Para solucionar as aberturas nos paineis € simples, como nao existem cargas
verticais para suportar, ndo existe necessidade de usar vergas e ombreiras. Sendo
assim, a delimitacdo lateral do vao é realizada com um unico montante, onde é
fixado o marco da abertura. As delimitadas superiores e inferiores sao realizadas

com guia cortada e parafusada no montante lateral. (SANTIAGO 2008)

3.1.3 FECHAMENTOS VERTICAIS
Em uma obra de Steel Frame, o fechamento vertical consiste nas paredes
internas e externas da edificagcdo. Os componentes de fechamento sdo colocados
na parte externa da estrutura, formando uma “pele” e paralelamente com os perfis
de ago galvanizado formam a vedacéo interna e externa da edificagdo. (CAMARGO
2021).
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A vedacao vertical é fundamental nas edificacdes, pois, contribui na protecao
de agentes externos que podem ser usados para a criagdo de divisas em
ambientes. Estes paineis de fechamento sdo industrializados modulados, sendo
eles placas OSB, e as placas cimenticias posicionadas e fixados na parte externa
da estrutura, juntamente com a opgédo das chapas de gesso acartonado (Drywall)
para os fechamentos internos. (SALOMAO ET AL 2019).

O OSB que se origina da expressao inglesa Oriented Strand Board FIGURA
derivado da madeira, tem como composicdo pequenas lascas em camadas
cruzadas juntadas por resinas onde sao prensadas seguindo uma determinada
diregao, que lhe garante alta resisténcia e rigidez. O mesmo ¢é tratado para resistir
a fatalidades e ataque de insetos como por exemplo cupins, podendo ter diversas
aplicagdes como, piso, telhados e fechamento de paredes externas e internas.
(SOUZA 2014) FIGURA 10.

Figura 10: Aplicacdo do OSB no LSF
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Figura 11: Fechamento externo com Placas OSB

Fonte: Salomé&o 2019

e Placas cimenticias
Produzidas em fibrocimento a partir do cimento Portland e agregados
naturais sinteticamente reforcados com fios com a possibilidade de ser
utilizada tanto em areas secas, e também em molhadas externamente
(fachadas por exemplo) e em ambientes internos como cozinhas e
banheiros, onde os fechamentos da estrutura é realizado. Compondo as
paredes da constru¢cdo. Em razdo da sua caracteristica mais resistente a
umidade sua aplicabilidade & propria para as areas umidas e que sofrem a
acao de intempéries. (SANTIAGO ET AL (2008)

° Placas de gesso acartonado
O gesso acartonado, ou drywall., € uma chapa de gesso muita usada em
projetos de arquitetura e design de interiores, basicamente por sua
multifuncionalidade e praticidade, entretanto, devido suas caracteristicas
sao utilizados apenas para fechamento de ambientes internos
(SCHARDONG 2020)

3.1.4 CONTRAVENTAMENTO
Elementos principais do contraventamento sdo as ligagdes entre os
componentes de uma estrutura com a finalidade de aumentar a rigidez da
edificacdo. E uma maneira de proteger a edificacdo contra as acdes do vento e
demais solicitagdes que possam provocar o deslocamento. Como uma estrutura
metalica tradicional, o LSF também a existe a necessidade de projetar os

contraventamentos, que geralmente sdo executados com fitas de ago galvanizado
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parafusadas em placas de Gusset que se encontram nas quinas do painel.
Podendo assumir formas de X ou K, os contraventamentos preferencialmente tem
como inclinagdo das diagonais entre 30° e 60 ° dependendo das condigdes
estabelecidas pelo projeto. (FARIAS ET AL 2014).

3.1.5 LAJES SECAS E UMIDAS

A laje seca no sistema LSF conforme, Salomao (2019), utiliza do mesmo
principio dos paineis, com formag¢ao a frio a partir de perfis galvanizados U
enrijecidos paralelamente dispostos nas horizontais compondo vigas, com a
responsabilidade de suportar reagdes originadas de sobrecarga e seus
carregamentos permanentes de materiais que compde a superficie do contrapiso.
Para reducdo de ruidos entre os pavimentos que pode ser gerado na utilizagao
normal do piso, recomenda-se a instalacdo de 14 de vidro e manta de polietileno
expandido entre o contrapiso e a estrutura. As vantagens do uso da laje seca sao
os carregamentos gerados pelo préprio peso que € menor, € como uma construgao

a seco, nao ha necessidade de uso de agua na obra. (MACIEL ET AL 2021)

Figura 12: Esquema Laje Seca LSF
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Composta por uma chapa metalica ondulada servindo de forma para o

concreto e sendo parafusada nas vigas de piso, a laje umida também é composta
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por uma camada simples de concreto com altura de 4 a 6 cm que forma a
superficie do contrapiso. Antecipando a instalagdo da chapa metalica, é fixado em
toda a borda do piso, um perfil galvanizado do modelo cantoneira servindo de
forma lateral para o concreto. (CAMARGO 2021).

Figura 13: Esquema Laje Umida LSF
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4.1 ISOLAMENTO TERMICO-ACUSTICO

O isolamento térmico- acustico é obtido a partir da combinag¢ao dos produtos
isolantes e revestimento entre as placas e paredes, e o forro é revestido de 13, que
€ aproximadamente de duas de a trés vezes superiores ao desempenho da
alvenaria convencional, podendo entdo ser utilizado o vidro, rocha ou poliéster.
Além de controlar a qualidade do ambiente interno de modo que Ihe proporcione
conforto nao permitindo que as condigcbes externas influenciem, evitando a
transmissdo de sons e evitando as perdas ou ganhos de calor sendo essa uma

apresentavel vantagem deste método construtivo. (SCHARDONG 2020)

4.2 FUNDAGOES
Segundo Campos (2009), as constru¢cdes em LSF se caracterizam como
edificagdes de baixo peso estrutural, espantosamente menor que de uma
construgcao em alvenaria convencional, de modo que suas fundag¢des se mostram
mais vantajosas financeiramente do que outros sistemas construtivos. Vale
ressaltar que o tipo de fundagdo a ser escolhida ndo depende exclusivamente do

peso estrutural, deve ser considerado o tipo de solo para a escolha mais adequada.
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Para Santiago et al.2012, o LSF sendo uma construgao leve, sua fundacéao é
considerada simples em comparagao ao sistema convencional, tendo como mais
usados mundialmente sapata corrida e radier. Conforme Salomao et al., a fundacgao
que mais se adequa depende de uma analise de solo, calculo estrutural, topografia
e o0 nivel do lencol freatico no terreno. De mesma forma em qualquer outra
fundagao, é necessario o cuidado para com a impermeabilizagdo para que sejam

evitadas futuras infiltragdes e umidade na estrutura.

4.2.1 LAJE RADIER
A laje radier € o método que mais se adequa para esse tipo de estrutura, e
segundo Maciel et al, (2021), € um tipo de fundagao rasa que tem a mesma fungao
de uma laje, e transporta as cargas da estrutura para o solo. (Figura 14) Os
elementos estruturais fundamentais séo a laje de concreto continua, e as vigas no
contorno da laje e sob as paredes estruturais ou pilares, e onde houver mais
necessidade fornecer rigidez ao longo da fundacéo. Sempre que o tipo de solo

permite, o radier é a fundagcdo mais comum utilizada para construgdo em LSF.

Figura 14: Estrutura Laje Radier - LSF
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4.2.2 SAPATA CORRIDA
Embora menos usual, a sapata corrida € uma boa op¢ao para construgao
em LSF, de acordo com Souza (2014) ela é uma fundagao indicada para
construgées com paredes portantes, onde divisdo das cargas sdo continuas ao
longo das paredes. (FIGURA 15). Formado por vigas, que podem ser de concreto
armado, blocos de concreto e até mesmo alvenaria que sao instalados abaixo dos

paineis estruturais.
Figura 15: Sapata Corrida - LSF
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Podendo ser em concreto ou por perfis galvanizados apoiados sobre a
fundacdo, o contrapiso do pavimento térreo € composto por uma estrutura de
suporte aos materiais que formam a superficie do contrapiso, como ocorre com as
lajes de pisos. (SALOMAO ET AL 2019).

4.3 FIXAGAO/ANCORAGEM
Em razédo da acdo do vento a estrutura tende a se movimentar, e devido ser
um tipo de estrutura leve, a forgca do vento agride muito o LSF e por isso os paineis
e toda a superestrutura devem ser ancorados nos componentes de fundacéo para
que seja evitado movimentos na edificagdo. Segundo Camargo (2021), esses
mesmos movimentos podem ser de Translagdo (FIGURA 16A), que € uma agao
onde a construcdo se desloca lateralmente em razdo a agao do vento, podendo

ocorrer um Tombamento (FIGURA 16B), sendo uma elevagdo da estrutura onde a
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rotacdo pode ser causada por uma divergéncia na direcdo dos ventos que atingem

a edificagao.

Figura 16: Efeitos resultantes do vento na estrutura: a) Translagéo; b) Tombamento

a) b)

Fonte: Camargo (2021)

4.4 BARREIRA IMPERMEAVEL A AGUA E PERMEAVEL AO VAPOR
A membrana hidréfuga é composta de polietileno, material utilizado nos
sistemas de LSF, formando uma camada impermeavel a agua e permeavel ao
vapor. Com funcdo de dificultar a penetracdo de agua, de maneira a permitir a
entrada de vapor e ar, deixando uma ventilagao favoravel das paredes, de maneira
que evita a multiplicacdo de fungos (SALOMAO 2019).

5. COBERTURA

A cobertura de um edificio em LSF pode ser projetada de muitas maneiras,
conforme o0 mesmo método dos telhados em madeira. Estrutura com perfis de ago
galvanizado, citados anteriormente, construindo trelicas ou tesouras convencionais
de telhado com caibros, tercas possibilitando ser planos inclinados, etc.
Utilizando-se de diversos modelos de telhas, desde as ceramicas (as mais usuais
em habitacbes) até as metdlicas e asfalticas. O telhado asfaltico sendo o mais
indicado em funcéo do seu peso baixo, cerca de quatro vezes menor que as telhas

ceramicas, e sendo comercialmente conhecidas como shingle (SALOMAO 2019).



26

6. INSTALAGOES ELETRICAS - LSF

No caso das instalagbes elétricas em uma obra de LSF o kit € composto pelo
quadro elétrico e todo o conjunto de fiagdo. Alguns componentes sao
desenvolvidos especificamente para esse tipo de construgdo, como as caixas de
eletricidade, que s&o projetadas para serem instaladas diretamente nas placas de
revestimento. Os conduites sdo passados pelos furos ja existentes nos montantes
e vigas de piso, o que facilita a passagem dos cabos. Para garantir o bom
funcionamento das instalagbes e evitar deslocamentos indesejados durante a
passagem dos fios, os conduites devem ser fixados corretamente nos perfis da
estrutura. (CAMPOS 2014).

Figura 17: Instalagéo elétrica em construgédo- LSF

Fonte: Campos (2014)
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Figura 18: Eletroduto com trava e caixas elétricas para LSF

Fonte: Campos (2014)

Ainda de acordo com Campos (2014), os materiais utilizados para as
instalacbes em uma construgao de Steel Frame podem ser os mesmos usados em
obras convencionais. No entanto, a grande diferenga estd no momento da
execucao: no Steel Frame, as instalacbes sao feitas antes do fechamento das
paredes e ja se conectam as esperas previstas na fundagdo. Em contrapartida, no
sistema construtivo tradicional, as paredes sdo erguidas e, depois, quebradas para
a passagem das tubulagdes, sendo fechadas novamente com argamassa. Esse
processo acaba gerando residuos, desperdicio de materiais e retrabalho, algo que

o Steel Frame evita de forma significativa.

7. INSTALAGOES HIDRAULICAS E ESGOTO - LSF
Entre os sistemas de instalagdes hidraulicas para agua quente e fria
disponiveis no mercado, o sistema PEX se destaca como o mais adequado para
construgbes em Light Steel Framing. Ele oferece grande flexibilidade, rapidez e
facilidade de instalagdo. Os kits hidraulicos geralmente incluem um cavalete com
tubulagdes rigidas de esgoto, que sdo embutidas nas paredes, além dos chicotes,
que consistem em tubulagdes PEX flexiveis para a distribuicido de agua fria e

quente, além de conexdes e registros. (CAMPOS 2014).
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Para a fixacdo dos registros, € necessario instalar uma pega auxiliar, que
pode ser feita de metal ou policarbonato, no interior da parede, garantindo a

estabilidade e o correto funcionamento do sistema. O uso de PEX facilita bastante

0 processo de instalagdo, tornando-o mais agil e eficiente dentro do conceito

construtivo do Steel Frame. (CAMPOS 2014).
Figura 19: Sistema PEX Hidraulico -LSF

Fonte: Campos (2014)

Figura 20: Instalagédo predial executada antes do fechamento interno- LSF

Fonte: Campos (2014)
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Conforme observado por Santiago et al (2012), uma das principais
vantagens do sistema PEX em termos de produtividade estda no uso de tubos
flexiveis. Esses tubos eliminam a necessidade de conexdes para mudancas de
diregdo e reduzem as emendas ao longo do trajeto da tubulagdo, além de
minimizar o desperdicio de material, j4 que sédo fornecidos em rolos. O sistema
também oferece alta resisténcia quimica, é resistente a corrosao, tem baixa perda
de calor e é atoxico, o que o torna uma escolha muito eficiente. Quando se trata de
instalacdes hidraulicas em constru¢cdes de LSF, ndo é recomendada a instalagéo
de vasos sanitarios com valvula de descarga convencional. Esse tipo de sistema
pode causar vibragdes indesejadas e nao possui pegas adequadas para fixagao
nas placas de revestimento. O ideal é utilizar bacias sanitarias com caixa acoplada,
que sao alimentadas por pontos comuns de agua fria, oferecendo maior
compatibilidade com o sistema. (SANTIAGO ET AL 2012).

Assim como nas instalagbes de agua quente e fria, as instalagées de esgoto
e aguas pluviais em LSF sao bastante similares as de constru¢gées em alvenaria
convencional. E possivel utilizar os mesmos materiais com algumas adaptacées
necessarias para a fixagdo de certos componentes. No entanto, um ponto
importante é a limitagdo do diametro das tubulagdes, que deve respeitar a largura
nominal dos montantes (90 mm). Tubos com didmetro de 100 mm ou mais, comuns
em esgoto e drenagem pluvial de edificios com multiplos andares, ndo podem ser
embutidos nas paredes do LSF, exigindo solu¢des alternativas para esse tipo de
instalagédo. (SANTIAGO ET AL 2012).

Figura 21: Prumada agua pluvial a ser embutida em shaft -LSF

Fonte: Campos (2014)
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8.VANTAGENS E DESVANTAGENS DO LSF

O sistema de construgdo em Light Steel Frame (LSF) apresenta vantagens
significativas em termos de sustentabilidade, como aponta Facco (2014). Esse
meétodo utiliza pouca agua e energia, além de reduzir o uso de recursos naturais, o
desperdicio e a geracdo de entulhos. A construgdo com LSF também é mais
rapida, levando cerca de um terco do tempo necessario para construcoes
tradicionais. Para uma edificagdo de 100 m 2, é possivel concluir o projeto em até
30 dias, o que acelera o retorno do investimento para o empreendedor. (FACCO
2014).

Os componentes do LSF possuem furos que facilitam as instalacbes
elétricas e hidraulicas, e sua leveza simplifica o processo de montagem. Essa
caracteristica permite uma economia de até 75% nos custos de fundagdo em
relacdo ao método construtivo convencional (FARIAS, 2013). Para Klein e Maronezi
(2013), o LSF é especialmente vantajoso em projetos de grande escala, como
conjuntos habitacionais e prédios multifamiliares, onde o custo por unidade é
reduzido. Mais uma de suas vantagens segundo Salomao (2019), é que
consideravelmente essa construcdo pode ser sustentavel, pois quase nao se utiliza
agua e energia, além de proporcionar a reducdo da utilizagdo dos materiais
naturais, tal como o desperdicio e 0 ajuntamento de entulho.

No entanto, ao considerar o orcamento de uma residéncia unifamiliar de 40
m 2, o custo do LSF pode ser até 7% maior do que o da alvenaria convencional, o
que torna a técnica menos competitiva para edificagbes menores (FACCO, 2014).
Além disso, o LSF tem limitagdes, como o numero de andares, que nao pode
exceder cinco pavimentos no Brasil, devido a leveza da construgdo. A
disponibilidade de mao de obra especializada e de fornecedores também é limitada
em algumas regides, o que dificulta a popularizagdo do método no pais (MORAIS
2014)

Assim como todo método construtivo contém seus pontos de desvantagem,
com o LSF nao é diferente. Inicialmente, a obra, por conter um menor peso, possui
um limite de andares, ndo podendo ultrapassar de cinco pavimentos no Brasil.
Outro atributo desvantajoso é o fato de nao existir fornecimento e mao de obra em
todo regiado, limitando o conhecimento deste novo método de constru¢éo no Brasil

Outro fator ndo menos importante é o fato que dependendo do material instalado
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no interior da construgcdo, a parede e a estrutura podem ser prejudicadas ao
pendurar objetos muito pesados. (FACCO 2014).

9. METODOLOGIA

A pesquisa é de carater quanti-qualitativa, também conhecida como
pesquisa mista, combina elementos de abordagens quantitativas e qualitativas em
um unico estudo. Para alcancar se o objetivo que fora sugerido, este trabalho se
iniciara expondo o projeto arquitetdbnico de uma edificagcéo, que utilizar-se-a para se
obter dados de custos e tempo de execucao de execucdo de uma construgao em
relacdo aos sistemas construtivos LSF e alvenaria convencional. Utilizou-se da
pesquisa bibliografica com o intuito de levantar as principais informagdes
correspondentes ao tema e aderir os atributos e complacéncia entre os métodos.

As palavras chaves utilizadas para a busca formar “Comparacao”; “Métodos
construtivos”; “Light Steel Frame “e “alvenaria convencional” Foram encontrados
558 artigos, e apos a analise e leitura dos resumos foram eliminados 528, ficando

30 para analise e pesquisa.

10.ESTUDO DE CASO

A residéncia estudada tem como referéncia uma casa térrea de dois
dormitérios sendo um suite, sala de jantar e estar conjugada, cozinha, banheiro
social, area de servigo, corredor de circulagdo e garagem, contendo 73,32 m? de
construcao conforme indicado na FIGURA 22, esta, na qual representa a planta
baixa da residéncia. Levando em consideracdo que o projeto de residéncia foi
elaborado pela Engenheira Gleice Damasceno cujo o autor do trabalho tem
parceria cotidianamente de acordo com o0s parametros basicos de
dimensionamento e concepgdes arquitetdnicas, estruturais, vedacao, instalagdes e
acabamentos.

O preco dos materiais utilizados no orcamento foi obtido através da tabela
do SETOP/SEINFRA — Minas Gerais, publicado em agosto de 2023, na tabela dos
precos medios dos insumos a serem utilizados no sistema convencional. Ja para o
LSF a partir do projeto foi realizado um levantamento de precos junto as lojas que
comercializam e instalam os materiais, Innovare Construcdo Seca localizada em

Juiz de Fora-MG e Steel F Design localizada na cidade do Rio de Janeiro-RJ.
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E fundamental ressaltar que alguns tipos de subsistemas nao foram
considerados, pelo fato de nao existirem diferengas entre um processo construtivo
ao outro. Sendo os subsistemas desconsiderados como os servigos preliminares,
fundacao, cobertura, as instalagdes elétricas e hidraulicas, assim também como os

revestimentos de piso e parede, esquadrias e pinturas.

Figura 22: Planta Baixa do Pavimento Térreo
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Fonte: Autor, 2024
No método construtivo convencional inicialmente foi elaborado um projeto

estrutural de maneira a adquirir as dimensdes de seus componentes estruturais e a
classe de concreto e ago a utilizar nos pilares e vigamentos e laje levando em
conta que sua estrutura é constituida em concreto armado. O calculo estrutural foi
elaborado com o software TQS.

Para a edificagao foram calculados 17 pilares de 15x25 cm com 2,80 m de
altura, 58,20 metros linear de vigas 15x40 cm e 63,84 m? de laje pré-fabricada de
10 cm de espessura. A classe do concreto a ser utilizada ¢ C20. Para o projeto
estrutural do LSF os dimensionamentos foram fornecidos pelas empresas cujo o
levantamento do projeto como um todo fora solicitado.

Para os montantes foram atribuidos 210 perfis de tipo U enrijecido de
90x40x12x0,95mm de 3 metros e para as guias horizontais da base e topo dos
paineis, foram 25 perfis do tipo U simples de 92x40x0,95mm de 6 m. Para a laje
seca foram atribuidas 45 vigas de cobertura com espagamentos na horizontal de

perfil do tipo montante de 140 x 40 x 12 x 0,95 mm com 6 metros de comprimento.
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O fechamento no sistema convencional suas paredes externas e divisorias internas
foram usadas lajotas ceradmicas de 14x19x29 cm com revestimento de reboco de 2
mm internamente e externamente. Logo, para o LSF foram utilizados produtos
industrializados de aplicacdo rapida conforme orientacdo dos profissionais. Em
seus paineis externos conforme o método utilizou-se, membrana hidréfugas, Chapa
OSB com dimensdes de 120 x 240 x 1,1 cm e placas cimenticias de 120 x 240 x0,8
cm. O fechamento interno dos paineis se da com a instalagcdo de chapa de gesso
acartonado com dimensdes de 120 x 240 x 1,1 cm, e a la de vidro com 9 cm de

espessura entre as paredes com fung¢ao térmica e acustica.

10.1. CUSTOS DOS SISTEMAS
Conforme apresentado anteriormente foi realizado uma comparacao de
custos sobre um projeto. As informagdes coletadas e propostas serdo discutidas de
maneira sistematica. A tabela 1 apresenta os custos obtidos para o método

convencional e a tabela 2 informa os resultados do LSF.

TABELA 1:0Or¢camento do método construtivo alvenaria convencional

CcODIGO DESCRICAO UNIDADE| QUANTIDADE | VALOR UNITARIO | TOTAL PARCIAL
ESTRUTURA

RO-42416|Concreto estrutural FcK 20MPA, virado in loco m? 6 RS 563,04 | RS 3.378,24

ED-8471 |Forma e desforma de tdbuas de pinus (aproveitamento 5x) m? 105,2 RS 43,04 | RS 4.527,81

R0O-41387|Armacdo de ago CA-50 (Vide projeto estrutural) kg 253,6 RS 9,54 | RS 2.419,34

ED-50250 |Laje Pre-fabricada m? 65,4 RS 176,33 | RS  11.531,98
FECHAMENTO

ED-48226 |Alvenaria de lajota cerdmica e=14 a revestir m* 194,3 RS 73,30 | RS 14.242,19
REVESTIMENTO

ED-50727 |Chapisco de aderencia a colher m?* 431,2 RS 8,56 | RS 3.691,07

ED-50761 |Reboco com argamassa cimento/cal e areia 1:2:8 m?* 431,2 RS 32,34 | RS 13.945,01

TOTAL RS  53.735,64

Fonte: Autoria Propria (2024)
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TABELA 2:0rgamento do método construtivo Light Steel Frame

DESCRI(}AO UNIDADE| QUANTIDADE | VALOR UNITARIO | TOTAL PARCIAL
ESTRUTURA
Guia 90 mm Estrutural #0,95 C/6,00m PECA 35 RS 133,42 | RS 4.669,70
Montante 90 mm Estrutural #0,95 C/ 3,00 m PECA 215 RS 73,06 | RS  15.707,90
Banda Acustica rolo de 10m x 90 mm ROLO 9 RS 62,00 | RS 558,00
Montante 140 mm Estrutural #0,95 C/ 6,00 m PECA 40 RS 183,44 | RS 7.337,60
FECHAMENTO
Chapa OSB para Laje seca 1200x2400mm UNI 30 RS 154,00 | RS 4.620,00
Chapa OSB para fechamento externo 1200x2400mm UNI 56 RS 210,00 | RS 11.760,00
Chapa Cimenticia fechamento externo 1200x2400mm UNI 56 RS 106,08 | RS 5.940,48
Placa de Gesso Acartonado para forro 1200x2400mm UNI 24 RS 56,56 | RS 1.357,44
Placa de Gesso Acartonado fechamento interno
1200x2400mm UNI 74 RS 83,10 | RS 6.149,40
L3 de vidro 1.2 X 15m X 50mm UNI 17 RS 299,90 | RS 5.098,30
Membrana Hidrofuga 1,05 X 50m ROLO 9 RS 530,26 | RS 4.772,34

TOTAL R$ 67.971,16

Fonte: Autoria Propria (2024)

Equiparando o total em valores encontrados de R$53.735,64 para o método
convencional e valor total de R$67.971,16 para o LSF, como demonstra a tabela
02, pode ser alcancada a diferenca em percentual sobre os custos de ambos
sistemas. Observando o valor total do método convencional como base, o LSF
indicou um custo 20,94% maior que o sistema convencional.

O grafico 1 ilustra os custos totais dos dois métodos, permitindo uma analise
visual clara das diferengcas de custos. Embora o LSF tenha um custo inicial
superior, sua eficiéncia em termos de tempo de construgcdo e seus beneficios
sustentaveis podem justificar o investimento adicional, dependendo das

especificidades do projeto.
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Grafico 1- Comparativo de Custo entre os métodos
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Fonte: Autoria Propria (2024)
O custo unitario por metro quadrado de construgao seguiu-se em
R$732,89/m? para o método convencional e R$927,04 para o método LSF. Todavia,
de acordo com Saloméao et al (2019) os periodos de construgdo sao reduzidos em

1/3 para o método LSF em relagdo ao convencional.

10.2. PRODUTIVIDADE DOS SISTEMAS

De acordo com Saloméo et al (2019), para calcular a agilidade de produgéo
entre os métodos citados, utiliza-se o0 meio da produtividade individual de cada item
pertencente ao sistema, apontados no trabalho. Dessa forma, para gerar o total de
horas, a producdo (horas/m?) individual de cada item foi multiplicada pela area do
item, obtendo o total de horas. O quadro numero 3 apresenta a producéo gerada
para o método LSF e o quadro 4 aponta os resultados gerados para o

convencional.
Os dados de produtividade apresentados nas proximas tabelas foram
extraidos diretamente de fontes originais especificas. Todos os outros valores,
célculos e analises apresentados nestas tabelas foram desenvolvidos

exclusivamente pelo autor, com base no projeto e nos parametros adotados.
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TABELA 3:Produtividade do método LSF

SISTEMA LSF
DESCRICAO PRODUTIVIDADE (HORA/m?)|  QUANTIDADE TOTAL(HORAS)

MONTAR PAINEIS 0,25 179,4 44,85
FECHAMENTO EXTERNO COM PLACA CIMENTICIA 0,22 112,65 24,78
FECHAMENTO EXTERNO COM OSB 0,22 112,65 24,78
FECHAMENTO DO FORRO 0,22 58,31 12,83
FECHAMENTO INTERNO COM GESSO ACARTONADO 0,22 197,64 43,48
ISOLAR COM LA DE VIDRO 0,6 197,64 11,68

INSTALAR MEMBRANA HIDROFUGA 0,6 112,65 6,76
TOTAL DE HORAS 169,16

AREA DA CASA(m?) 73,32

PRODUTIVIDADE (m?) 2,307146754

Fonte: Adaptado de Domarascki e Fagiani (2024)

Percebe-se na tabela 3 que o acumulo de horas necessarias para as etapas
de estrutura e fechamentos do método LSF é de 169,31 horas. Tendo a

produtividade do sistema correspondente a 2,307 horas/m?2.

TABELA 4:Produtividade do método alvenaria convencional

SISTEMA CONVENCIONAL
DESCRICAO PRODUTIVIDADE (HORA/m?)|  QUANTIDADE TOTAL(HORAS)
MONTAR ARMADURA (METRO CORRIDO) 04 112,32 44,93
FORMA 0,042 101,58 4,26
FECHAMENTO COM BLOCO CERAMICO 2,1 186 390,6
CHAPISCO 0,5 430,25 215,12
REBOCO 1,71 430,25 735,73
TOTAL DE HORAS 1390,64
AREA DA CASA(m?) 73,32
PRODUTIVIDADE (m?) 18,96672122

Fonte: Adaptado de Domarascki e Fagiani (2024)
Para o método em alvenaria convencional nota-se na tabela 4 que o

acumulado de horas necessarias foi de 1390,64 e a produtividade em 18,96
horas/m?. Examinar os dados coletados fez-se capaz de comparar as
produtividades exibidas, notando que o LSF aponta uma diferenga de agilidade
construtiva 3,5 vezes em comparagao com a construgao convencional.

O grafico 2 ilustra a comparagao entre a produtividade dos dois métodos,
permitindo uma avaliacdo clara das diferengas no desempenho durante a
construcdo. Embora o método tradicional possa apresentar uma produtividade

constante ao longo do processo, o LSF tende a se destacar devido a sua maior
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rapidez na execucdo. A utilizacido de componentes pré-fabricados e o menor tempo

de montagem contribuem para uma aceleragao significativa na obra, reduzindo o

prazo total de construcdo. Isso pode ser um fator determinante, especialmente em

projetos com prazos mais apertados. A analise da produtividade entre os métodos,

portanto, evidencia como o LSF pode ser mais eficiente, trazendo ganhos de tempo

importantes, apesar de um custo inicial mais elevado.

Grafico 2- Comparativo de Produtividade entre os métodos
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Fonte: Autoria Propria (2024)
O calculo do prazo para a conclusao apontado na tabela 5, foi montado

ponderando uma equipe especialista em montagem ou pedreiro e dois ajudantes.

Levando em conta o total de horas disponiveis por dia calculado do seguinte modo:

TABELA 5:Calculo de prazo de término de obra por equipe

CALCULO DE PRAZO DE TERMINO DE OBRA POR EQUIPE

~ QUANTIDADE DE
DESCRICAO HORAS/DIA HORAS/COLAB./DIA
COLABORADORES
COLABORADORES 3 9 27

Fonte: Autoria Propria (2024)
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Para obter o total de dias necessarios para o término das etapas
construtivas de cada método citado na tabela 6, reparte-se o montante de horas de

cada sistema pelo montante de horas disponiveis na equipe de colaboradores.

TABELA 6:Calculo de prazo de término de obra

TOTAL DE DIAS PARA FINALIZAGAO DO LSF

MONTANTE DE HORAS NECESSARIAS TOTAL DEHORAS COLABORADOR/DIA QUANTIDADE DE DIAS
169,31 27 6,270740741
TOTAL DE DIAS PARA FINALIZACAO DO CONVENCIONAL
MONTANTE DE HORAS NECESSARIAS TOTAL DEHORAS COLABORADOR/DIA QUANTIDADE DE DIAS
1390,64 27 51,50518519

Fonte: Autoria Propria (2024)

Para essa pesquisa nao foram apontados prazos de espera de cura da
estrutura em concreto armado, no tocante a alvenaria convencional. Logo, no LSF
nao se fez necessario por seus componentes serem industrializados, chegando
prontos para montagem na obra. Enxerga-se por este exposto a viabilidade de

construcao pelo sistema LSF no que diz respeito a produtividade.

CONCLUSAO

Este trabalho comparou dois métodos construtivos amplamente utilizados: o
Light Steel Frame (LSF) e a alvenaria convencional, buscando entender suas
vantagens, desafios e impactos, tanto do ponto de vista técnico quanto econémico.
A analise trouxe informagdes importantes para ajudar na escolha entre essas
tecnologias, considerando ndo apenas o custo, mas também fatores como tempo
de execucao, sustentabilidade e eficiéncia.

O LSF se destaca como um sistema inovador e moderno. Ele oferece
agilidade na execucédo das obras, maior precisdo no uso de materiais e uma
significativa reducao de residuos no canteiro. Por ser um método industrializado, é
possivel ter um maior controle da qualidade e menor dependéncia de processos
manuais. Além disso, sua leveza estrutural diminui os custos com fundacgdes, e as
vantagens em isolamento térmico e acustico tornam o sistema ainda mais atrativo.
Apesar disso, o custo inicial do LSF é mais elevado, sendo cerca de 20,94%

superior ao da alvenaria convencional no caso analisado. No entanto, essa
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diferenca pode ser compensada pela rapidez de execugao (o tempo de construgao
€ reduzido a um tergo) e pela economia em manutengdes e intervengdes futuras.

Ja a alvenaria convencional, muito presente na cultura brasileira, é
reconhecida pela familiaridade dos profissionais, pelo custo inicial mais acessivel e
pela robustez de suas estruturas. No entanto, esse sistema tem limitacGes
significativas, como o maior tempo de execugao, o desperdicio de materiais e a
dificuldade de realizar ajustes ou reformas depois que a obra é concluida. Além
disso, o método gera mais residuos, o que aumenta os impactos ambientais.

O estudo de caso mostrou que, apesar do maior custo inicial do LSF, ele é

um método com grandes vantagens em projetos que buscam eficiéncia,
sustentabilidade e agilidade. Por outro lado, a alvenaria convencional ainda € uma
escolha sdlida para obras em que o orgamento inicial € o principal fator de decisao.
Ambos os sistemas tém suas qualidades e limitacdes, e a escolha deve considerar
as caracteristicas especificas de cada projeto.
A pesquisa também revelou que a maior barreira para o crescimento do LSF no
Brasil é a falta de mao de obra qualificada e o custo mais elevado dos materiais,
além de questdes culturais que ainda favorecem métodos tradicionais. Para que o
LSF se popularize, é essencial que profissionais da construcéo civil se capacitem
e conscientizem empresarios e consumidores sobre os beneficios dessa
tecnologia. Com o tempo, espera-se que a adogao do LSF cresga, permitindo a
reducao dos custos e ampliando seu alcance no mercado.

Concluimos que o Light Steel Frame, embora inicialmente mais caro, € uma
alternativa promissora para transformar o setor da construgéo civil no Brasil. Ele
alia sustentabilidade, modernidade e rapidez, sendo uma solugao cada vez mais
relevante em um mercado que busca eficiéncia e menor impacto ambiental. Ao
mesmo tempo, a alvenaria convencional segue como uma opgao confiavel,
principalmente em projetos que priorizam custos iniciais baixos e mao de obra
acessivel.

Por fim, é importante que o setor continue investindo em estudos e
discussodes sobre essas tecnologias. Com o avango da construcgao civil no Brasil, a
expectativa € que métodos mais sustentaveis e inovadores, como o LSF, sejam
cada vez mais competitivos e acessiveis, ajudando a construir um futuro mais

moderno e sustentavel.
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