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RESUMO

Este trabalho tem como principal objetivo fazer um comparativo econémico entre o
método construtivo Steel Frame e o método construtivo em alvenaria convencional
destacando as vantagens e desvantagens de cada um dos métodos e também
incluindo, suas caracteristicas e matérias empregados. A pesquisa foi elaborada
atraves de revisdes bibliograficas, visitas técnicas a canteiros de obra, entrevista com
profissionais que trabalham com o sistema e analise de projetos construidos afim de
obter dados relativos aos objetivos da pesquisa. Em relagdo aos resultados obtidos
foi observado uma variacéo, que depende do tamanho e do padrdo do projeto, pois
cada projeto possui suas peculiaridades. Por se tratar de um sistema industrializado
o Steel Frame consegue diminuir o tempo de execucédo do projeto e 0S insumos,
principalmente em larga escala e também tem como fatos preponderante a néo
geracado de residuos. Ja a alvenaria convencional permite acesso a todas as classes
por suas inumeras variedades de materiais e mao de obra, fazendo com que esse
sistema ainda seja um dos mais viaveis no setor da construcéo civil. Conclui-se que
ambos os métodos construtivos sdo de extrema relevancia para construgdo civil,
sendo o Steel Frame muito eficiente economicamente nas etapas de fundacéo,
revestimento, pintura e principalmente em prazo construtivo. Por outro lado, a
alvenaria convencional tem seu ponto forte as etapas de superestrutura, cobertura e

mao de obra.

Palavras Chaves: Métodos Construtivos; Steel Frame; Alvenaria Convencional;

Comparativos Econdmico.



ABSTRACT

This work has as main objective to make an economic comparative between the
constructive method Steel Frame and the constructive method in conventional
masonry highlighting the advantages and disadvantages of each of the methods and
also including their characteristics and materials used. The research was elaborated
through bibliographic reviews, technical visits to construction sites, interviews with
professionals working with the system and analysis of projects built in order to obtain
data related to the research objectives. In relation to the results obtained a variation
was observed, which depends on the size and the standard of the project, since each
project has its peculiarities. Because it is an industrialized system, Steel Frame can
reduce the project execution time and the inputs, mainly in large scale and also has as
a preponderant fact the non-generation of waste. Conventional masonry allows access
to all classes for its many varieties of materials and labor, making this system still one
of the most viable in the civil construction sector. It is concluded that both construction
methods are extremely relevant for civil construction, Steel Frame being very
economically efficient in the stages of foundation, coating, painting and mainly in
constructive time. On the other hand, conventional masonry has its strongest

superstructure, cover and workmanship steps.

Keywords: Constructive Methods; Steel Frame; Conventional Masonry; Economic
Comparatives.
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1. INTRODUCAO

O Light Steel Framing, nomeado pela sigla LSF, pode ser traduzido como leve
estrutura de aco galvanizado. Segundo Campos (2014) o Steel Frame é um sistema
construtivo estruturado em perfis de aco galvanizado formados a frio que tem como
responsabilidade suportar cargas de uma eventual edificacdo, garantindo a qualidade
e vida atil do empreendimento. Atualmente vem se tornando uma opcdo bastante
interessante pelo excelente desempenho ja apresentado em projetos executados e
também pelo custo beneficio bastante atrativo em relacdo a rapidez e aos impactos
reduzidos ao meio ambiente, ja que hoje estamos diante de um cenario catastrofico
no que diz respeito a fauna e a flora mundial com poluicdo e desmatamento.

Conforme Freitas e Crasto (2006), esse modelo de construcdo, apesar de ter
sido desenvolvido de 1810 a 1860, s6 comecou a ter uma maior aceitacdo e
visibilidade de producdo no mundo em meados do século XIX. Esse processo se
iniciou nos Estados Unidos, quando um grande volume de estrangeiros migrou para o
pais norte americano. Diante da situacdo que o0 pais passava, com grande
desenvolvimento econbémico e tecnoldgico, se fez necessario a adaptacdo do método
construtivo para edificacdes e empreendimentos em geral, facilitando a absorcéo
dessa grande massa de pessoas que saiam de paises emergentes buscando uma
condi¢cao um pouco mais favoravel.

Inicialmente 0 método proposto a essas constru¢cdes era a base de madeira,
gue, em tempos, foi a base de todas as constru¢cdes no mundo, conforme figura 1. O
processo em questdo se chamava Wood Framing. Feito pelas maos de marceneiros,
0 mesmo ganhou espaco na economia norte americana e entdo comecou a ser

estudado por interessados da construcao.
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Figura 1 - Construgéo de residéncia em Wood Frame.

i iy —

Fonte: Atos arquitetua.

Depois de um alto numero de empreendimentos feitos nesse método e também
a exploracao excessiva de madeira, entende-se a necessidade de adaptacdo nesse
processo. Segundo Santiago (2012), no ano de 1993 realizada em Chicago, foi
proposto a substituicdo da madeira por aco galvanizado, que exerceria a mesma
funcdo, porém com um peso menor e por ser um material industrializado, reduzindo a

exploracdo das matas, conforme a figura 2.

Figura 2 - Construcéo de residéncia em Steel Frame.

¥

)

acarei Mais Arquitetura.

Fone

Levando em consideracdo Pigozzo, Serra e Ferreira (2005), o sistema de
construgdo vem se adequando a necessidade do mercado, onde o consumidor final
ja usufrui desses avancgos. Os sistemas construtivos ja encontram hoje no mercado a

possibilidade de contratacdo de métodos alternativos, no entanto essa demanda ja
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nao esta atendendo o mercado de forma integral, pois o Brasil ainda necessita de uma
mao de obra mais qualificada que permita atender as exigéncias do setor.

Paralelo a isso, as empresas com maior poder aquisitivo instaladas no pais ja
cobram do ramo um desenvolvimento mais rapido, ja que buscam a execucéo de seus
projetos de forma ageis e com a menor agressdo ao meio ambiente, evitando ao
maximo o desperdicio de materiais e acumulo excessivo de entulhos gerados por uma
construcdo convencional.

Avaliando os pontos abordados por Santiago (2012) no que se refere a
necessidade e também a demanda, o Steel Frame esta galgando seu espago no
mercado da construcdo. Esse método construtivo pode ser apresentado como uma
forma de construcado a seco, com a estrutura em aco leve e com vedacao em matérias
de alto poder tecnoldgico, prometendo ao consumidor a agilidade que os investidores
almejam e garantindo beneficios que até o momento ndo haviam sido oferecidos pelos
métodos construtivos ja estabelecidos no mercado.

Mediante a necessidade de alternativas que proporcione uma industrializacao
no setor da construcdo civil, essa pesquisa tem como objetivo apresentar um
comparativo mostrando as vantagens, desvantagens, viabilidade econémica e prazo
de conclusdo de empreendimentos em Light Steel Frame e Alvenaria Convencional

com Blocos Ceramicos.

1.1 Objetivos

1.1.1.0bjetivo Geral

Confrontar os métodos Light Steel Frame e de Alvenaria Convencional com Blocos
Ceramicos, destacando as vantagens e desvantagens, viabilidade econémica e prazo

de cada método.

1.1.2.0bjetivo Especifico

o Apresentar os métodos construtivos e suas concepc¢des, englobando suas

caracteristicas e materiais empregados;
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o Discriminar o método e as etapas construtivas do Light Steel Frame;

o Analisar a viabilidade econémica e o prazo de execucéo de cada técnica.

1.2 Justificativa e motivacdes

Muito empregado na América do Norte, Asia e Europa, o Light Steel Frame
oferece vantagens como: industrializagdo, racionalizacdo de material, rapidez de
execucao e reducao de impactos ambientais.

Segundo PEREIRA (2018c), no Brasil menos de 3% das edificagcdes sao
construidas pelo sistema Steel Frame. Isto se d& pelo fato de o Brasil ainda ser um
pais muito conservador e ter uma cultura de construgdo ja implementada, sendo
assim, novas tecnologias demoram para serem totalmente aceitas, mesmo
apresentando muitos beneficios.

Aos poucos o Steel Frame vem galgando seu espaco no mercado. Com a
procura pelo alto desempenho e a sustentabilidade na construgdo civil, este sistema
se mostra muito eficiente e apropriado, sendo uma excelente fonte de economia a
longo prazo. Dessa forma, as pesquisas e desenvolvimentos sobre o tema séo de
muita importancia para a Engenharia Civil, principalmente num cenéario onde as
demandas econdmicas e sociais exigem flexibilidade e cronogramas cada vez mais
reduzidos no canteiro de obra.

Essa pesquisa abordara o método de alvenaria convencional trazendo seus
beneficios e maleficios a sociedade e também a ecologia, cruzando com o processo
de construcdo em desenvolvimento que € o Steel Frame comparando também suas

vantagens e desvantagens.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Para composicéo do referencial tedrico foi utilizado diversas fontes de pesquisa
em livros, artigos, manuais de autores como: Freitas e Castro, Santiago, Klein e
Maroneze, Miranda e Zamboni entre outros autores que abordaram os métodos
construtivos.

A utilizacdo de diversos sistemas construtivos esta ligada diretamente ao tipo
da edificacdo, sendo apresentado nesse trabalho os sistemas em alvenaria

convencional e Light Steel Frame.

2.1. Alvenaria Convencional

A alvenaria convencional é o método mais antigo de constru¢ado do mundo.
Com origem pré-histérica, comecou a ser utilizada em pedras ou tijolos secos a sol
ainda na idade média, assentados com barros, betumes, argamassas de cal até o
entdo muito utilizado cimento Portland, produziram monumentos e construcdes
rusticas em decorréncia do ndo conhecimento de resisténcia das matérias que vieram
a ser estudos a partir do século 19 com a criacao do aco (CAVALHEIRO, 20007?).

O processo de construcdo de alvenaria convencional é um processo
inquestionavel e intocavel até os tempos atuais no Brasil. Composto de cimento, aco
e blocos para vedacao, o processo apresenta um custo elevado e tem aberto brechas
para outros métodos se lancarem ao mercado.

Ainda baseado em Santiago (2010), a alvenaria convencional comeca a ser
guestionada pelo elevado desperdicio, o que eleva o custo da obra e também aumenta
tempo de construcdo do empreendimento. A figura 3 apresenta a construcao de uma

residéncia em alvenaria convencional.
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Figura 3 - Construc¢ao de residéncia em alvenaria convencional.

Fonte: Construindo Decor.

2.1.1.Fundacoes

Fundacdes sao estruturas que tem por funcionalidade transmitir as cargas da
estrutura para o solo, de forma a garantir a estabilidade do empreendimento e também
do solo. Com base no tipo de construcdo e também no tipo de solo, opta-se por
fundacg@es rasas ou profundas e é projetada de acordo com o grau de necessidade da
estrutura (PEREIRA, 2013b). A figura 4 e 5 apresenta alguns tipos de fundagdes rasas

e profundas utilizadas na construcao civil.

Figura 4 - Tipos de fundacdes rasas

bioco pata
viga de fundacfo
T 1 Eﬁ] ﬂ
! ]
vista Iateral segdo tipo bioco secdo tipo sapala

Principais tipos de fundagoes superficiais

Fonte: Escola Engenharia.
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Figura 5 - Fundacdes profundas

: : g sl e
A
Al A A A
esisté iaA A A
G oy A A
A
A (/ \N \
A A A
A
A s, A A
#Rc:i;ﬂma 4 4
O
Aw® =
Estaca pré- * + + + + * + +
moldada Estaca Franki Estaca escavada TubulZo com
Base Alargada

Fonte: Universidade da Amazo6nia.

2.1.2.Vigas

Segundo a NBR 6118:2014, “vigas sao elementos lineares em que a flexao é
preponderante”. Tem como responsabilidade transferir toda a carga da laje para os
pilares conforme figura 6. Dispostas de forma horizontal séo apoiadas, em sua
maioria, nas extremidades e sdo usadas no sistema de contraventamento para

garantir a estabilidade da construcao desejada (PINHAL, 2009).




21

2.1.3.Pilares

Segundo a NBR 6118:2014, os pilares sédo elementos lineares de eixo reto,
usualmente dispostos na vertical, em que as forcas normais de compressdo sao
preponderantes.

Para Scadelai e Pinheiro (2005), os pilares séo estruturas verticais alocados de
forma perpendicular as vigas com a funcao de receber as cargas da estrutura e acoes
naturais, fazendo a distribuicdo no solo a fim de garantir a estabilidade da construcao.

Na figura 7, ilustra-se a forma de pilares de uma construcao.

Figura 7 - Pilares de uma constru¢éo

,,,,,

Fonte: Habitissimo.

2.1.4.Vedacéao

Baseado em Pereira (2018a) a vedacao em alvenaria busca a divisdo de areas
de uma construcado sem que exer¢ca nenhuma fungao estrutural para suportar cargas
da estrutura, conforme figura 8. E subdividida entre interna e externa, com funcdes
semelhantes, porém, a de area externa inclui a necessidade de apresentar resisténcia
a exposicao e percolagédo de agua.

Segundo Unama (2009) os blocos que fardo a vedacdo possuem
caracteristicas de acordo com as condi¢cbes do projeto, e podem ser dos seguintes
modelos:

o Tijolo Macigo ou Furado;

o Blocos Aglomerados com cimento;
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° Blocos de concreto;

° Blocos leve de concreto celular.

Figura 8 - Alvenaria de vedacao em tijolos vazados
TR

Fonte: Escola Engenharia.

2.1.5.Forro

Yazigi (2002) defini forro como a protegao e revestimento da construg¢ao, sendo
aplicado em areas internas e externas, que busca um acabamento estético e conforto
acustico e térmico.

Ja Leal (2009) cita que os forros mais utilizados atualmente nas construcfes
familiares sé@o placas, gessos e acartonado. Além desses existem, também, os forros
de PVC e metélicos. Os de PVC apresentam um maior rendimento acustico, ja o forro
metélico ndo traz beneficio acustico e tem a estética defasada em relagdo aos
convencionais. As figuras 9, 10 e 11 representam, respectivamente, forros em PVC,

gesso e metalico.

Figura 9 - Forro em PVC

&

Fonte: Construindo Decor.
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Figura 10 — Forro em Gesso.

2.1.6.Telhado

Para Pereira (2016d) o telhado, na construgéo, € o conjunto de componentes
gue buscam a prote¢do, a fim de evitar a entrada de radiagéo solar, agua de chuva,
vento e animais que possam atrapalhar o bem-estar dos habitantes.

Ainda segundo Pereira (2016d) os telhados podem ser constituidos por telhas
de diversos materiais disponiveis hoje no mercado. Podendo apresentar diversas
formas, sendo subdividido em: telhado de 1 agua; telhado de 2 aguas; telhado de 3
aguas; e telhado de 4 aguas. Estas subdivisdes tém fun¢des de dividir o fluxo de agua
ou apresentar um melhor aspecto visual para a edificacdo, conforme demonstra a
figura 12.
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Figura 12 - Tipos de telhados.

ESQUEMA EM PLANTA DOS TIPOS DE TELHADO

:
T i

TELHADO 1 AGUA TELHADO 2 AGUAS
TELHADO 3 AGUAS TELHADO 4 AGUAS

Fonte: Escola Engenharia.

2.1.7.Instalacbes Elétricas

Baseando em Yazigi (2002) a instalacdo elétrica da edificacdo esta ligada a
comodidade, segurangca e manutencao da construcdo, uma vez instalada de forma
correta assegura o bom funcionamento da residéncia e evita choques e curtos
circuitos que € um dos maiores motivos de incéndio nas habitacdes.

Ainda segundo Yazigi (2002) os projetos bem-sucedidos de instalacdes
elétricas estdo condicionados a instalacdo de componentes com boa aceitacdo no
mercado e com vistoria dos orgdos de protecdo. A figura 13 mostra um modelo de

instalacao elétrica.

Figura 13 - Instalacdes Elétricas.

Fonte: Diario da Manha (2017).
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2.1.8.Instala¢des Hidraulicas e Sanitarios

Segundo Creder (2006) os sistemas hidraulicos e sanitarios sdo os que tem
como responsabilidade movimentar toda 4gua da construcdo através de tubos, entre
outros motivos, evitam infiltracdes e percolacéo na estrutura.

Creder (2006) menciona que as instala¢cdes hidraulicas buscam o conforto que
permita o consumo de 4gua e também a possibilidade de limpeza em locais habitaveis,
ja as instalacdes Sanitarias sdo enxergadas como instalagcdes que visam a conducgao
de dejetos até locais para tratamento de agua contaminada. A figura 14 demonstra

alguns tipos de instalacdes hidraulicas.

Figura 14 - Instala¢6es Hidraulicas e Sanitarias

Fonte: Grupo AMS.
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2.2. Sistema Light Steel Frame

De acordo com Frechette (1999) o método construtivo Light Steel Frame,
apesar de ser considerado uma tecnologia nova, teve sua origem em meados do
século XIX. O langamento deste método ocorreu na década de 1930 a partir de uma
feira mundial ocorrida em Chicago, onde foi apresentado o projeto de uma residéncia
em Light Steel Frame. Neste projeto, perfis de aco substituia a estrutura de madeira,
que era o material predominante na construgdo naquela época.

Conforme Freitas e Crasto (2006), no periodo pos Segunda Guerra mundial
houve um forte crescimento na economia norte americana e uma alta na fabricacéo
de aco, o que possibilitou o aumento na producao de perfis formados a frio. Portanto,
devido a uma maior resisténcia desses materiais, a utilizacao dos perfis de a¢co passou
a substituir os de madeira, pois observou-se que esse tipo de estrutura era capaz de
suportar as catastrofes naturais existentes no pais.

O Light Steel Frame € um método construtivo cujo a estrutura é feita por perfis
de aco galvanizado formado a frio. Tais perfis foram desenvolvidos para compor
quadros estruturais, ndo estruturais e outros componentes (CAMPOS, 2014).
Santiago, Freitas e Crasto (2012) completa que este é um sistema industrializado a
seco, que proporciona uma construcao limpa e eficiente.

Nos paises em que a construcao civil € industrializada, usa-se constantemente
o método LSF. Em contrapartida, no Brasil este método € pouco conhecido, devido a
utilizacdo predominante dos métodos convencionais. A técnica mais proxima ao LSF
no Brasil € o drywall, este método utiliza perfis de aco como esqueleto e revestimento
de gesso para realizacdo dos fechamentos. O que os diferenciam é que o LSF tem
caracteristicas amplamente estruturais, e o drywall se limita apenas em vedacédo de
ambientes internos (SANTIAGO, FREITAS, CRASTO, 2012).

O LSF é um método construtivo que pode ser empregado em diversos tipos de
projetos. Santiago, Freitas e Crasto (2012) referencia alguns, séo eles: residéncias
unifamiliares, edificios residéncias e comerciais de até 4 pavimentos, hotéis, hospitais,
escolas, unidades modulares e “retrofit” de edificagbes. As figuras 15, 16 e 17 retratam

alguns tipos desses projetos.



Figura 15 - Obra de uma pousada em Fernando de Noronha.
TR ;

Fonte: Construtora Sequencia.

Figura 17 - Primeiro prédio construido em Steel Frame no Brasil

Fonte: Tecverde Construcdes Eficientes.seqsequenci
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2.2.1.Vantagens do Uso do Sistema Light Steel Frame

Para Rodrigues (2006), o sistema LSF apresenta grandes vantagens tanto
sobre a construcao convencional quanto sobre a constru¢do em madeira. No mesmo

sentido Gorgolewski (2006, apud VIVAN et al) afirma que:

‘O emprego do sistema LSF geram vantagens comprovadas, como: alta
resisténcia, baixo peso (tanto da estrutura como dos demais componentes),
grande precisdo dimensional, resisténcia ao ataque de insetos e 0s materiais
utiizados sdo quase que totalmente reciclaveis, contribuindo para a
sustentabilidade da edificacédo.”

Os autores citam ainda que:

Diferentemente do sistema construtivo tradicional, a producéo de residéncias
em LSF utiliza pegas industrializadas que ja estao prontas, mediante projeto,
para compor a edificacdo, ou seja, ndo sao necesséarias atividades de
conversdo paralelas a obra promovidas pelos operarios, de forma que, as
construgcbes em LSF s8o baseadas, essencialmente, em montagem,
reduzindo o nimero de atividades necessarias para a obra.

Santiago (2012) apresenta uma série de vantagens e beneficios do LSF em
uma edificacao, tais como:

o Os produtos constituintes do sistema sdo padronizados, sendo estes
produzidos industrialmente com tecnologia avancada, onde a matéria prima utilizada,
0s processos de fabricacdo, suas caracteristicas técnicas e acabamento passam por
rigorosos controles de qualidade;

. O aco é um material de grade resisténcia e possui alto controle de

qualidade na sua producéo;

. Precisdo dimensional e qualidade no desempenho da estrutura;

o Durabilidade e longevidade da estrutura, devido a galvanizacao aplicada
nos perfis;

o Facilidade de montagem, manuseio e transporte devido a leveza dos
elementos;

o Construgao a seco, minimizando a utilizacdo dos recursos naturais e

desperdicios;
o Facilidade nas instalacdes elétricas e hidraulicas;

o Rapidez na construgéo;
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O autor complementa afirmando que o LSF contribui para um bom desempenho
termo acustico, além de ser uma construcdo seca, onde 0 uso de recursos naturais e

desperdicios de materiais sdo reduzidos, contribuindo para uma obra sustentavel.

2.2.2. Métodos Construtivos

A NBR 15253:2014 “Perfis de aco formados a frio, com revestimento metalico,
para painéis estruturais reticulados em edificagdes - Requisitos gerais.” € a norma
regulamentadora do LSF. Santiago (2012) apresenta no Manual Light Steel Framing
para arquitetura trés métodos de construcdo, que sao definidos na tabela 1.

Tabela 1 - Métodos de Construcao LSF.
METODO DEFINICAO CARACTERISTICAS
¢ N&o h& a necessidade de o
construtor possuir um local
Os perfis sdo cortados no | para a pré-fabricagéo do

canteiro da obra, e sistema,;

"STICK" painéis, lajes, colunas, o Facilidad,e de transporte das
contraventamentos e pecas até o canteiro;
tesouras de telhados sé@o |e As ligacGes dos elementos
montados no local sdo de facil execucdo, apesar

do aumento de atividades na
obra.

Painéis estruturais ou nao
estruturais,
contraventamentos, lajes

¢ Velocidade de montagem

¢ Alto controle de qualidade na
e tesouras de telhado pr_oqlugéo 908 sistemas;

’ podem ser pré-fabricados | ° Mtl)nlmlzagao do trabalho na
POR PAINEIS fora do canteiro e obra,

montados no local. Os * Aumento da pre_cise”u\)
painéis e subsistemas dimensional devido as

sdo conectados no local condtlgoes rgals pr?pluas de
usando as técnicas montagem dos sistemas na

convencionais fabrica.

e E acompanhado ao painel
todos os acabamentos
necessarios, como
revestimentos, loucas
sanitarias, bancadas,
mobiliarios fixos, metais,
instalacdes elétricas e
hidraulicas, etc.

Fonte: Santiago, Freitas e Crasto (2012) (Adaptado pelo Autor).

Construgdes modulares
séo unidades
completamente pré-
fabricadas e podem ser
entregues no local da
obra com todos os
acabamentos

CONSTRUCAO
MODULAR
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2.2.3.Tipos de Perfis Utilizados

De acordo com Santiago (2012) os perfis sdo obtidos por bobinas de aco
atraves de perfilagem, e possuem trés tipos de revestimento: zincado por imersédo a
quente, zincado por eletrodeposicdo ou aluminio-zinco por imersdo a quente. E
possivel observar as caracteristicas de cada tipo de revestimento na tabela 2,
conforme NBR 15253: 2014.

Tabela 2 - Revestimento minimo dos perfis estruturais e ndo-estruturais

Perfis estruturais Perfis nao-estruturais

Tipo de revestimento Massa minima D;:«'fsum“ Ido Massa minima Designacao do
do revestimento f do revestimento revestimento
glm?® ™ Ll glm? ™ onforme normas
normas <

Zincado por imersdo a

queris 180 7180 (NBR 7008) 100 Z 100 (NBR 7008)
. L 90/90

Zincado por elefrodeposicio 180 (NBR 14964) 100 50/50 (NBR 14964)

Aluminio-zinco por imersao a 150 AZ150 (NM 86) 100 AZ100 (NM 86)

quente

' A massa minima refere-se ao total nas duas faces (média do ensaio friplo) e sua determinacio deve ser
conforme a NM 278

Fonte: NBR 15253: 2014.

O autor complementa que as sec¢des mais comuns utilizadas em edificagbes
feitas em Light Steel Frame, sdo as com formato em “C” ou “U”. As “C” e “U” enrijecido
(Ue) sao utilizadas em montates e viga, ja a com formato em “U”, é utilizado como
guia na base e no topo dos paineis. A tabela 3 apresenta as sec¢bes, a serie
designacao de acordo com a NBR 6355:2003 e a utilizacdo de cada perfil e a figura

18 mostra a disposicao dos perfis.
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Tabela 3 - Designagfes dos perfis de aco formados a frio para uso em Light Steel Frame e suas
respectivas aplicacdes.

SERIE Designagao Utilizagao
SEGCAO TRANSVERSAL NER 6355-2003
Itl|
. ’ X Guia
U |
o simples Ripa
Ubux bixt, Blogqueador
i Sanefa
15 b' -
| Bloqueador
Lt _— Enrijecedor de alma
bu U enrijecido Montante
L Ue b.xbxDxt, Vgrga
e Viga
by
Cartola
Sl - Crb.x bxDxt, Ripa
= = i
»D..
by Cantoneira de
n abas desiguais Cantoneira
by ‘ L by X b X &,

Fonte: Santiago, 2012.

Figura 18 - Formacao de painéis com U e Ue

Fonte: Portal Metalica.
2.2.4.Fundacoes

Campos (2014) descreve que as fundacgdes rasas atendem edificagbes de até
dois pavimentos, podendo ser sapatas corridas (figura 19) ou radier (figura 20).
Complementando, Freitas e Crasto (2006) define sapatas corridas da seguinte forma:

A sapata corrida € um tipo de fundacdo indicada para construgcdes com
parede portantes, onde a distribuicdo de carga € continua ao longo das
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paredes. Constitui-se de vigas que podem ser de concreto armado, de blocos
de concreto ou alvenaria que sdo locados sob os painéis estruturais. O
cantrapiso do pavimento térreo para esse tipo de fundacdo pode ser em
concreto, ou constituidos com perfis galvanizados que apoiados sobre a
fundacgéo constituem uma estrutura de suporte aos materiais que formam a
superficie do contrapiso.

Em seguida, os autores definem laje radier como:

O radier é um tipo de fundacao rasa que funciona como uma laje e transmite
as cargas da estrutura para o terreno. Os componentes estruturais
fundamentais do radier sdo a laje continua de concreto, e as vigas no
perimetro da laje e sob as paredes estruturais ou colunas, e onde mais for
necessario para fornecer rigidez no plano de fundacao. Sempre que o tipo de
terreno permite, a laje radier é a fundacdo mais comumente utilizada para

constru¢cBes em Light Steel Framing.

Figura 19 - Sapata corrida.

ARRANQUE CONCRETO

CONCRETO TOPO RETO RADIER
MAGRO

Fonte: Pra Construir Blog, 2018.

Figura 20 - Laje radier

CAIXARIA ARRANQUE CONCRETO

LONA MALHA RALO
PLASTICA DE ACO

Fonte: Pra Construir Blog, 2018.
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Segundo Campos (2014), as estruturas devem ficar protegidas do contato
direto com a agua, devendo ser considerado um certo desnivel de no minimo 200 mm
entre a calcada e o nivel da base da guia da estrutura, de maneira que garanta

protecdo com um embasamento ou guia invertida no perimetro da construcao.

2.2.5. Painéis

Freitas e Crasto (2006), descrevem painéis como estruturais ou auto-portantes
no que se refere a estrutura, de forma a suportar as cargas da edificacdo, podendo
ser internos ou externos. Ou sao nado estruturais, quando sua funcdo é apenas de

fechamento externo ou divisérias internas, sem funcéo estrutural.

2.2.5.1. Painéis Estruturais

Segundo Santiago (2012), os painéis estruturais estdo sujeitos a cargas
horizontais e verticais, tais carga ocorrem devido a a¢des do vento ou abalos sismicos,
peso do telhado, piso e outros painéis. As cargas verticais se originam do peso préprio
da estrutura e dos componentes construtivos e da carga de utilizagcdo. Assim, 0s
painéis tém a funcéo de absorver e transmitir esses esfor¢os para a fundacao.

Os montantes que compde o0s painéis estruturais, transferem as cargas
verticais através de suas almas, permanecendo essas seccdes no mesmo hivel
deixando assim, a estrutura alinhada. O alinhamento dos perfis também deve ser
respeitado nas Vigas de piso, tesouras de telhado ou trelicas, a figura 21 mostra a
distribuicdo das cargas e o alinhamento necessario entre os perfis (SANTIAGO, 2012).



34

Figura 21 - Transmissdo da carga vertical a fundagéo.
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Montante do
paime! infenor
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Fonte: Santiago, Freitas e Crasto (2012).

2.2.5.2. Painéis nao estruturais

Os painéis ndo estruturais suportam apenas o peso dos préprios componentes,
nao suportam o peso do carregamento da estrutura. Tem como funcdo fechamento
externo e divisoria interna nas edificacdes (FREITAS E CRASTO, 2006). Os autores
complementam que, na funcdo de divisoria aconselha-se o0 uso de um sistema de
gesso acartonado ou drywall, pois possuem dimensdes menores. Ja na funcédo de
fechamento, aconselha-se o uso dos mesmos perfis dos painéis estruturais.

Além disso, os autores afirmam que a solucdo para aberturas de portas e
janelas é muito simples, pois como nao existem cargas verticais a serem suportadas,
consequentemente ndo ha a necessidade do uso de vergas e ombreiras. Dessa forma,
a delimitacéo lateral do vao utilizara apenas um montante, sendo este fixado ao marco
da abertura. No acabamento superior e inferior, usa-se apenas uma guia de abertura,

conforme mostra a figura 22.
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Figura 22 - Painel ndo estrutural com abertura para janela.
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Fonte: Freitas e Crasto (2006).

2.2.6. Lajes

Baseada nos mesmos principios dos painéis, Freitas e Crasto (2006) afirmam
gue as lajes séo preparadas com os mesmos materiais dos perfis estruturais — ago
galvanizado — e seguem a mesma linha de montagem dos painéis. Normalmente, os
perfis utilizados para este caso sdo 0os denominados vigas de piso, onde a sua se¢ao
€ Ue (U enrijecido). Seu espacamento ird depender da distancia entre os apoios da
estrutura e a modulacgéo.

No mesmo sentido, Campos (2014) complementa que o perfil Ue deve ser de
200mm usados na horizontal. Posteriormente, deve-se utilizar uma manta de
poliuretano para eliminar o desconforto acustico entre o aco dos perfis e as placas
OSB que servem como elemento horizontal da estrutura da laje. Os perfis das lajes
devem seguir o espacamento entre 400mm e 600mm, respeitando os perfis das
paredes.

Segundo Santiago (2012) outros elementos devem ser utilizados para compor
o sistema de laje do Light Steel Frame de forma correta, tais componentes sédo: safena
ou guia, enrijecedor de alma, viga caixa de borda e viga composta. O detalhamento

desses componentes pode ser observado na figura 23.
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Figura 23 - Planta de estrutura de piso do sistema
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Fonte: Santiago, Freitas e Crasto (2012).

2.2.6.1. Laje Umida

A laje umida é composta por uma chapa ondulada de aco que serve como férma
para o concreto, sendo aparafusada diretamente as vigas de piso. Esse sistema Umido
se caracteriza devido a utilizagdo do concreto, onde uma camada de 4 a 6 cm do
mesmo formara a superficie do contrapiso (FREITAS E CRASTO, 2006). Na figura 24

é possivel observar a composicao da laje umida.

Figura 24 - Composicéo da Laje Umida
Montante do painel superior — » Contrapiso de concreto

Q’] Armadura

g

Perfil cantoneira de _.
borda para férma AU

Manta de
Guia inferior do polietileno

painel superior

Enrijecedor de —smPainel de
alma — recorte la-de-vidro
de perfil Ue compacta
Viga principal - Q Montante painel inferior
perfil U >

Viga de piso — perfil Ue

Guia superior |

do painel inferior J Fita metalica —— Chapa metalica ondulada
Fonte: Freitas e Crasto (2006).
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2.2.6.2. Laje Seca

De acordo com Santiago (2012), a laje seca dispdem de placas parafusadas
junto as vigas. O autor complementa citando que a placa OSB (Oriented Strand Board
= Painel de tiras de madeira orientada) é a mais utilizada nesse modelo, tanto para
fechamento interno quanto externo, pois apresenta propriedades estruturais que
favorecem o uso do diafraga horizontal.

Campos (2014) descorre sobre uma outra opgéo que substitui a placa OSB:

“Outra opcéo para a laje é a utilizacdo de painéis industrializados como o
masterboard e o painel wall, formado por um miolo estrutural em madeira e
revestido em ambos os lados em placa cimenticia. [...] Ele substitui a placa
de OSB na execucéo de uma laje seca. Essa solugéo permite espacamentos
maiores na estrutura da laje, diminuindo assim o custo com os perfis em ago
galvanizado atendendo os limites definidos pelos fabricantes.

Os limites citados acima estdo descriminados na tabela 4.

Tabela 4 - Quadro comparativo de cargas admissiveis

MATERIAL ESPAQAAIVIID%I\lgg ENTRE CARGA MA&Q?,%;:A)DMBSIVEL
OBS 15,1 mm 400 mm 400
OBS 18,3 mm 400 mm 650
OBS 18,3 mm 600 mm 215
MASTER BOARD 23 mm 600 mm 500
MASTER BOARD 40 mm 600 mm 500

Fonte: Crasto (2014).

No que tange a reducao de ruidos entre a estrutura e 0s pavimentos, o Santiago
(2012) diz que deve ser aplicado |a de vidro entre as vigas e a manta de polietileno e
entre o contra piso, de maneira que diminua de forma consideravel os niveis de ruidos

entre os pavimentos.

2.2.7. Coberturas

Cobertura ou telhado tem como principal fungéo proteger a edificagdo contra
as intempéries. As coberturas do sistema Light Steel Frame s&o constituidas seguindo
padrées do sistema convencional, sendo possivel a realizacdo de varios tipos de
coberturas (SANTIAGO,2012).
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Segundo Junior (2006) as telhas mais utilizadas sé@o as de ceramica, metalicas,
de cimento reforcado por fios sintéticos, de concreto e também telhas shingles que
séo a base de material asfaltico.

Segundo Moliterno (2003) a cobertura e composta por duas partes principais:

. Cobertura: podendo ser de materiais diversos desde que impermeaveis
as aguas pluviais e resistentes a acdo do vento e intempeéries.

o Armacao: corresponde ao conjunto de elementos estruturais para
sustentacdo da cobertura tais como ripas, caibros, tercas, tesouras e

contraventamentos.

2.2.7.1 Cobertura Inclinada

Os telhados inclinados além da funcdo protetora, atuam também como
regulador térmico dos ambientes cobertos, ja que a camada de ar entre a cobertura e
o forro, constitui um excelente isolante térmico (CARDAO, 1988).

Segundo Santiago (2012), a estrutura de um telhado inclinado em Light Steel
Framing e semelhante a de um telhado convencional, porém a armacéo de madeira e

substituida por perfis galvanizados como pode ser visto na figura 25.

Figura 25 - Cobertura inclinada em Light Steel Framing
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Fonte: Santiago, 2012
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2.2.8.Fechamento Vertical

O sistema de fechamento vertical e composto pelas paredes externas e
internas de uma edificagdo. No Sistema Light Steel Frame os elementos de vedagéo
externos e internos sao relativamente leves compativeis com o conceito da estrutura
dimensionada (SANTIAGO, 2012).

Segundo Santiago (2012), os componentes empregados na construcao de
vedacdes devem atender a critérios estabelecidos pela norma ISO 6241:1984, entre

eles, podemos citar:

. Seguranca estrutural;

o Seguranca ao fogo;

. Estanqueidade;

o Conforto termo acustico;
o Conforto visual;

. Adaptabilidade ao uso;
. Higiene;

. Durabilidade;

° Economia.

2.2.8.1. Painéis de OSB

A placa OSB (Oriented Strand Board), que significa Painel de Tiras de Madeira
Orientadas é basicamente uma placa composta por tiras de madeira dispostas na
mesma direcdo (BASTOS, 2009).

Ainda segundo Bastos (2009), as pequenas tiras de madeira sdo unidas com
resinas e prensadas sob alta temperatura, o que confere resisténcia mecanica, rigidez
e estabilidade ao produto.

Esses painéis podem ser utilizados tanto para fechamento interno quanto
externo (Figura 26), para forros, pisos e como substrato para cobertura do telhado.
Entretanto, devido as suas caracteristicas 0 mesmo ndo pode ser exposto a
intempéries, sendo necessario impermeabilizagcdo em areas externas. (SANTIAGO,
2012).
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Figura 26 - Feghamento externo com OSB

Fonte: Revista Téchne.

Segundo Santiago (2012), os painéis de OSB ndo devem estar em contato com
o0 solo ou com a fundacédo sendo necessério a fixacdo de uma fita seladora que além

de proteger os painéis da umidade minimiza as pontes térmicas e acustica.

2.2.8.2. Siding Vinilico

De acordo com Santiago (2012) o Siding Vinilico € o material que mais se
adequa aos painéis de OSB, pois proporciona um acabamento final de maior
qualidade, e também oferece vantagem por ser de montagem mais rapida e mais
limpa em relacdo aos revestimentos tradicionais como a argamassa, pintura e
revestimentos ceramicos.

Ainda segundo Santiago (2012) o siding vinilico é de facil aplicacdo e
manutencao e podem ser lavados com agua e sabdo. Porém, este material demostra
niveis baixos de resisténcia ao impacto. A figura 27 apresenta aplicacdo do Siding

Vinilico na parte externa de uma residéncia.
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Figura 27 - Revestimento externo com Siding vinilico

Fonte: Revista Téchne, 2013.

2.2.8.3. Placas Cimenticias

Conforme Santiago (2012) as placas cimenticias sdo chapas delgadas que
contem cimento Portland, fibras de celulose ou sintéticas e agregados. Podem ser
utilizadas para fechamento interno e externo, principalmente em areas molhaveis e

em areas expostas a intempéries, conforme € representado na figura 28.

Figura 28 - Fechamento com placas cimenticias

Fonte: Habitissimo (2015).

O autor cita ainda que as principais caracteristicas das placas cimenticias sao:
o Compativeis com varios materiais de acabamento ou revestimento, tais

como: pintura acrilica, ceramicas, pedras naturais e pastilhas;
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o Podem ser curvadas depois de saturadas;

o Elevada resisténcia a impactos;

o Grande resisténcia a umidade;

o Facilidade ao corte;

o Peso préprio baixo, facilitando o transporte e manuseio, 18 kg/mz?;
o Incombustivel;

o Rapidez de execucéao.

Segundo Santiago (2012) a montagem das placas é semelhante a do gesso
acartonado, sédo utilizados parafusos galvanizados, tipo auto atarraxantes, especifico

para esse uso.

2.2.8.4 Gesso Acartonado

No sistema Light Steel Frame as placas ou chapas de gesso acartonado
constituem o fechamento vertical da face interna dos painéis estruturais e nao-
estruturais que constituem o involucro da edificacdo, e também o fechamento das
divisérias internas (SANTIAGO, 2012).

Sabbatini (1998) descreve que, geralmente, a vedacéo vertical de gesso
acartonado é utilizada para separacdo de ambientes internos nas edificacdes,
constituida de uma estrutura de perfis metalicos. No mesmo sentido, a ABRAGESSO
relata que as chapas de gesso acartonado sdo perfis leves, e ndo possuem funcéo
estrutural. Sua densidade superficial varia de 6,5 kg/m? a 14 kg/m? o que dependeré
de sua espessura.

2.2.9. Isolamento térmico e acustico

Santiago (2012) trata o isolamento termo acustico como uma forma de controlar
a qualidade do conforto dentro de um ambiente de modo que as condi¢des externas
nao influenciem as internas, barrando a transmissao de sons e evitando as perdas ou
ganhos de calor para o0 meio externo ou contiguo. O autor cita ainda que o isolamento
segue o principio de massa-mola-massa, onde o espaco entre a parede é preenchido

com la de vidro, elemento que absorve e reduz a transmissdo do som entre as
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camadas da parede. Na figura 29 é possivel observar a instalacdo da la de vidro em

painel.

Figura 29 - Instalacdo da la de vidro em painel

Fonte: Santiago, 2012

O isolamento térmico tem como principal objetivo controlar as perdas de calor
no inverno e os ganhos de calor no ver&do. No sistema Light Steel Frame o principal
aspecto a ser observado é a capacidade do sistema de vedacao vertical de produzir
pontes térmicas, através do contato dos perfis de aco, que sdo altamente condutores,
com os fechamentos interno e externo, gerando uma ligagcdo ou ponte entre estes
(SANTIAGO, 2012).

Campos (2014) contribui dizendo que o isolamento térmico com mantas pode
melhorar a qualidade térmica do ambiente, o que dificultara a passagem ou troca de
calor entre os ambientes. Além das mantas, podem-se usar placas de EPS
(Poliestireno Expandido) para evitar a troca de calor entre ambientes externos e

internos da edificagao.

2.2.10. InstalagOes Elétricas, Hidrossanitarias e Gas

Segundo Campos (2014), para as instalacfes elétricas sdo recomendados 0s
mesmos materiais empregados na construgao convencional. Materiais como tubos em
PVC, cobre, eletrodutos de PVC, PE (polietileno) e PP (polipropileno) séo previstas
em projeto e instaladas na parte interna antes de seu fechamento (CAMPOS, 2014).

Em conjunto, Santiago (2012) diz que para as instalagfes hidrossanitarias no
sistema LSF as tubulacbes PEX sdo as mais utilizadas por serem flexiveis, sem a
necessidade de pecas de conexdo como de outros sistemas de tubulagdes, gerando

assim uma instalacao continua.
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O autor complementa dizendo que as instalacbes de Gas podem ser
executadas da mesma forma e materiais da construcdo convencional, usando tubos
metalicos rigidos e tubos de polietileno de alta densidade, instalados na parte interna

da parede.
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2.3 Custos

2.3.1 Custos diretos

Segundo Tisaka (2006) custos diretos “sdo todos os custos diretamente
envolvidos na producgéo da obra, que sdo 0s insumos constituidos por materiais, méo-
de-obra e equipamentos auxiliares, mais toda a infra-estrutura de apoio necessaria
para a sua execucao no ambiente da obra”.

O autor complementa dizendo que os custos diretos sao representados numa
planilha de custos, que deve conter: os dados quantitativos de todos 0s servicos e
seus respectivos custos; os custos de preparacdo do canteiro de obra, sua
mobilizacdo e desmobilizacdo; e custos administrativos com previsdo de gastos

envolvendo o pessoal como um todo (técnico, administrativo e de apoio).

2.3.2 Custos indiretos
Os custos indiretos s&o definidos por Tizaka (2006) como:

“Sd0 os CUSTOS ESPECIFICOS da Administracdo Central diretamente
ligados a uma determinada obra, tais como gerente de contrato, engenheiro
fiscal e as respectivas despesas de viagem e alimentagdo e o RATEIO de
todos os custos da Administracdo Central constituidos por salarios de todos
os funcionarios, pré-labore de diretores, apoio técnico-administrativo e de
planejamento, compras, contabilidade, contas a receber e a pagar,
almoxarifado central, transporte de material e de pessoal, impostos, taxas,
seguros, etc”

No mesmo sentido, Dias (2011) menciona que o engenheiro de custos é
responsavel por verificar os custos que mais impactam a constru¢cdo. De acordo com

0 autor, estes custo séo:

o Mobilizacdo e desmobilizacdo dos esquipamentos;

o Mobilizacao e desmonilizacdo de pessoal;

o Mobilizacdo e desmobilizagéo de ferramentas e utensilios;
o Administracéo local,

o Administracéo central;

o Tributos;

o Despesas financeiras;
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3. METODOLOGIA

Para execucéo do trabalho foram adotadas as seguintes praticas:

e Revisdo bibliografica: Para fundamentar e estruturar a base de pesquisa e
desenvolvimento do trabalho, foram utilizadas pesquisas em livros, artigos,
manuais, normas e sites;

e Para melhor entendimento do método e etapa construtiva, na segunda etapa da
pesquisa foi realizada uma visita técnica a um canteiro de obra junto ao engenheiro
Luiz Alberto Limonge, da empresa Limonge Engenharia, que é especialista em
calculo de estrutura metalica e trabalha com o sistema de Light Steel Frame. Nessa
visita de campo foi possivel visualizar 0 processo construtivo e a interacdo dos
projetos complementares, tornando-se possivel compreender melhor a aplicacao
do sistema. Foi feito, também, uma entrevista ao arquiteto Hermanes Abreu, da
empresa Hermanes Abreu Arquitetura, onde o mesmo disponibilizou alguns
projetos arquitetdnicos para estudo;

e Para o desenvolvimento e obtencdo dos resultados foi feito um estudo entre
trabalhos anteriores, buscando esclarecer os custos, a influéncia da méo de obra,
as vantagens e desvantagens dos sistemas, tempo de execucdao e viabilidade entre

0S método.
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4. ETAPAS CONSTRUTIVAS

4.1. Fundacgdes

Caracterizado por ser uma estrutura leve, o Steel Frame transmite sua carga
através de perfis direto para as fundagdes. Por possuir uma elevada quantidade de
perfis verticais estruturais, realiza-se a dissipacdo da carga da estrutura de forma
uniforme. Os mais adotados tipos de fundacdes para o Steel Frame sdo: sapatas
corridas, radier e blocos sobre estacas conforme figura 30. E assim como em qualquer
outra fundacéo (independentemente do método construtivo), todo o processo precisa
ser bem executado para garantir uma boa impermeabilizacdo, evitando umidade e
infiltracdes (SOUSA E MARTINS, 2009).

Os autores relatam ainda que a ancoragem, que tem o papel de prender a
fundacéo e garantir o trabalho de forma integrada no conjunto fundagéo-estrutura para
gue nao ocorra movimentacoes, precisa ser bem dimensionada e executada. Todos

0S montantes verticais ou perfis verticais necessitam de uma guia e sdo presos a ela.

Figura 30 - Sapata, Radier e Bloco
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Fonte: Velloso e Lopes (2004).

4.2. Painéis

Jardim e Campos (2008) dizem que o conceito estrutural do método “Light Steel
Framing” é dispor as cargas em um maior numero de elementos possiveis, sendo que
cada um dos elementos é dimensionado para receber uma pequena parcela. Tal
caracteristica permite a utilizacdo de perfis formados a base de aco galvanizado.
Tanto a instalacdo dos perfis dentro da estrutura dos painéis, como suas
caracteristicas geométricas, de resisténcia e sistema de fixagcdo entre as pecas,

resulta em um sistema apto a transportar e receber cargas verticais e horizontais com
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seguranca e sem sobrecarregar alguma parte. Os mais usuais e efetivos métodos
para o travamento da estrutura sdo os contraventamentos e placas de fechamento
estruturais, exercendo bem essas funcdes.

Para Sousa e Martins (2009), os painéis, nas verticais, exercem a funcéo de
paredes e, na horizontal, como pisos. Os verticais sdo portantes que, em conjunto
com a estrutura, garantem estabilidade da construcdo, também sao usados nas
paredes com a funcéo de vedacéo. O sistema Light Steel Framing oferece a interacao
das pecas tornando apenas uma integridade. Nas regides abertas nos portantes, para
instalacao de janelas e portas, se faz necessario um refor¢o para a redistribuicdo dos
esforcos, afim de evitar sobrecarga e fadiga da estrutura. A figura 31 apresenta as

chapas de revestimentos para a parede.

Figura 31 - Chapas de revestimento
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Fonte: Arquitetura do Vale, 2015.

4.3. Lajes e Coberturas

A laje da construgdo Steel Frame é utilizada com as mesmas funcionalidades
de separacao e modulacao submetidas pela carga da estrutura. S&o perfis chamados
de vigas de piso, que resistem ao peso proprio, pessoas, mobiliarios e ainda servem
de estrutura de apoio do contrapiso. Tem a altura da alma dimensionada pelo vao
entre os perfis verticais alocados nas extremidades da estrutura e, em caso de
necessidade de alcancar vaos maiores, as trelicas se tornam uma alternativa.
(SANTIAGO, FREITAS E CASTRO, 2012).
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Para o contrapiso, as lajes se diferenciam em dois tipos, podendo ser do tipo
Gumida, que ocorre quando se utiliza chapa metalica ondulada fixadas com parafuso
nas vigas e preenchidas com concreto para formacéo da base do contrapiso, ou pode
ser seca, que ocorre quando placas rigidas de OSB ou cimenticias sdo aparafusadas
a estrutura do piso sem a presenca de concreto, conforme figura 32 (SANTIAGO,
FREITAS E CASTRO, 2012).

Para efeitos de cobertura o Steel Frame possibilita as mesmas condi¢cdes da
alvenaria, logo pode ser utilizado telhas metdlicas, ceramicas, fibrocimento entre
outros (SANTIAGO, FREITAS E CASTRO, 2012).

Figura 32 - Cobertura em Steel Frame
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Juntas desencontradas

LP OSB Home M&F

Fonte: CentroPlac.

4.4. |solamento

Em tempos passados o isolamento era realizado de forma exagerada, com
pouca técnica e grande quantidade de material. Através do avanco tecnolégico dos
produtos e processos, € possivel mensurar 0 quantitativo e também a real
necessidade de isolamento nas construcbes, visando os beneficios acusticos,
térmicos e de iluminacdo natural. Atualmente, inverso ao modelo inicial de isolamento
por massa, o isolamento da-se por barreira. (CAMPOS, 200-?).

Conforme Campos (2014) as maneiras de conservacao energética em uma
edificacdo sdo inumeras: conter a infiltracdo de agua e bloqueio na passagem de

vento, contengédo de umidade, personalizagdo do projeto para controle das correntes
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de ar dentro da construgéo e reduzir perdas térmicas nos vaos. Para esses sistemas

0s métodos de isolamento se denominam nas seguintes maneiras:

* Barreira de agua e vento;
* Barreira de vapor;
« Aticos ventilados;
* Isolantes térmicos.
* Seladores;
» Acondicionamento Acustico.
A figura 33 demonstra de forma esquematica 0 modelo da parede com seus

componentes de isolamento termo acustico.

Figura 33 - Isolamento Acustico e Térmico

0SB Home Plus 11,1 mm
Perfil LU 90 mm (Guia) ——

Membrana (Barreira d'agua )

Placa Cimenticla 8 mm

Perfil ¢ 90 mm

Placa de gesso 12 mm \

4.5. Fechamento

Na parte de fechamento, o usualmente empregado € o gesso acartonado. Esse
material permite 0s mesmos acabamentos da alvenaria convencional, bem como o
revestimento ceramico, textura e pintura. Tais caracteristicas se estendem também
ao revestimento externo, logo é permitido o acabamento com pedras de acabamento,
pastilhas dentre outros (JARDIM e CAMPQOS, 2008).

Com o desenvolvimento do Steel frame, ja é possivel encontrar fechamentos
especificos para o método. Dentre as opgdes o “Siding Vinilico”, que consiste em um
material a base de PVC de facil utilizacdo e ndo requer manutencao, outa opgéao € a

placa cimenticia que é lancada diretamente sobre a estrutura, apos isso esté apta a
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aplicacéo de pintura (CORBIOLI, 2008). A figura 34 representa o inicio da instalacao

das placas de fechamento do Steel Frame.

Figura 34 - Fechamento Steel Frame

4.6. Mercado Steel Frame

Com o avanco do mercado da construcédo civil, o Steel Frame vem ganhando
forca no mundo e nédo é diferente no Brasil. O método se destaca por se adaptar bem
as necessidades do século atual, conciliando prazos curtos, eficiéncia produtiva,
reducdo de impactos ambientais, mao de obra qualificada e economia.

O crescimento do processo construtivo no Brasil ja esta atraindo investidores
para construcdo a seco, pode-se citar empresas como Framecad, que € de origem
neozelandesa, e atua no mercado ha 28 anos como uma das pioneiras mundial no
processo e ja executa a fabricacdo no pais difundindo esse método.

Empresas como a Votorantim, que atua no segmento de metais, ja fornecem
zinco que recobre os perfis de Steel Frame e ja estao se inserindo ao mercado. Neste
meio, a empresa Eternit se orgulha de ser pioneira no pais neste segmento.
Responséavel pela producdo da placa cimenticia prensada, ja cria tendéncias no
mercado nacional, se colocando como uma das grandes no mercado.

Com o tamanho do desenvolvimento e aquecimento do setor, o Steel frame
cresce na aplicacdo em residéncia unifamiliares, escolas, galpdes, lojas comerciais,
etc. Outra opcao que esta ganhando forga é a utilizacdo do sistema em fachadas de
shoppings, edificacdes e edificios comerciais e de moradia buscando a substituicdo
da alvenaria e o concreto (POMARO, 2011).
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5. METODO CONSTRUTIVO

Inicialmente € necessario 0 projeto arquitetdnico, estrutural, de fundacoes,
hidrdulico e elétrico desenvolvido por arquitetos e engenheiros. Apds a
compatibilizacdo dos projetos com as condicbes do ambiente onde sera construido,
0s projetos sdo enviados aos fabricantes do setor para producdo dos perfis e das
paredes que irdo compor o empreendimento.

Por ser leve e também distribuir toda sua carga na sustentacao, o Steel Frame
nao precisa de grandes estruturas para sustenta-lo. Atualmente a fundacdo mais
utilizada quando se trata de Steel Frame é o radier por ser economicamente mais
viavel. A sapata corrida também é uma outra opcao.

O radier é uma fundacao do tipo rasa que esta em contato direto com o solo,
sendo que esse solo tem que estar bem nivelado, j& que 0 mesmo absorve toda carga
vinda das estruturas. Tem um aspecto de uma grande laje, englobando toda a area
onde ira ser executado o projeto.

Para sua execucdo € utilizado uma camada de brita para preservar a ferragem
do contato direto com o solo, ao redor séo utilizadas placas de madeira para poder
modelar o formato da fundacdo. Ainda na execucdo, alguns cuidados séo
fundamentais, principalmente em se tratando de impermeabilizacdo, pois os painéis
que virdo em seguida ndo podem ter contato com a umidade. Antes da concretagem
deve ser realizada a locagéo das instalacdes hidrossanitarias e elétricas. Na figura 35

é representado a fundacéo radier.
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A montagem dos painéis pode ser realizada in loco ou montadas pelo
fabricante, chegando na obra ja pronto para a instalacdo. A figura 36 demonstra a

montagem dos painéis no canteiro de obra.

Figura 36 - Estrutura em Steel Frame

’

Fonte: Construindo Déor

Os perfis sdo, na sua maioria, feitos de ago galvanizado, sendo os mais
utilizados o perfil U simples e o perfil U enrijecidos. Muitas das vezes o perfil ja vem
com as medidas especificadas conforme o projeto, isso viabiliza bastante a montagem
como pode ser visto na figura 36 Outra opc¢ao séo os perfis tradicionais ou comerciais,
que seriam perfis inteiros, porém se faz necessario o corte e montagem no canteiro
de obra.

A unido dos perfis é realizada usando parafusos autoperfurantes e
autobrocantes. O perfil U enrijecido € unido perpendicularmente ao perfil U simples,
com espacamento usual de 40 cm ou 60 cm. Alguns painéis necessitam de
redistribuicdo de carga por possuirem aberturas. Essa redistribuicdo é realizada
utilizando elementos que atuam como vergas, sendo necessario em aberturas
maiores a utilizacdo de uma viga trelica.

Para o isolamento contra umidade é utilizado a manta asféltica e tyvek, que
também tem a funcdo de auxiliar na diminuicdo da vibracdo da estrutura. Ja o
contraventamento, muita das vezes é realizado pelas placas de fechamento que

acabam exercendo a funcéo de travamento.
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As instalacdes elétricas e hidraulicas sdo bem similares as construgfes
convencionais, sendo que no Steel Frame essas instalacdes séo realizadas com maior
agilidade e praticidade, sendo executado antes do fechamento das paredes. O que
diferencia da alvenaria convencional € que o Steel Frame ndo gera residuos que
muitas das vezes séo gerados pela alvenaria convencional.

Como a instalacdo € bem similar com a construcédo convencional, os matérias
utilizados também podem ser em PVC (policloreto de vinila), CPVC (policloreto de
vinila cloratado) e PEX (polietileno reticulado monocamada), sendo o Ultimo o mais
indicado, pois mesmo possuindo um alto custo, apresenta caracteristicas mais
vantajosas para o sistema LSF. Por se tratar de um material bem flexivel, o PEX tem
facilidade de fazer curvas e também é utilizado para agua fria e quente, sendo assim
um sistema de ponto-a-ponto, como pode ser visto nas figuras 37 e 38.

No caso do cobre para tubulacdes de gas é utilizado espacadores plasticos
para evitar o contato direto da tubulacdo e proteger os perfis contra a corrosao
galvanica. Hoje as caixas elétricas ja estdo sendo adaptadas para a fixacdo nos

painéis de fechamento ou nos montantes sem ser necessario nenhuma adaptacéo.

Figura 37 - Instalacdo elétrica em PEX.
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Fonte: O blog do sistema Light Steel Frame.
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Figura 38 - Instalacdo de agua fria e quente em PEX

Fonte: O blog do sistema Light Steel Frame.

A cobertura segue o mesmo principio dos telhados de madeira, sendo a
madeira substituida pelo aco galvanizado. Sd8o compostas de tesouras trelicadas e
tergas, todos com o mesmo material dos perfis conforme apresenta a figura 39. As
tesouras sdo fixadas utilizando os mesmos parafusos autoperfurantes e
autobrocantes que séo usados para fixacdo dos painéis.

Ao termino da montagem das tesouras é aplicado as placas OSB que dara
sustentacdo as telhas, que podem ser ceramicas comuns, telhas de fibrocimento,
telhas Shingle, entre outras. Antes da colocacao das telhas é aconselhavel a aplicacéo
de uma manta de isolamento térmico que ira manter um conforto térmico dentro da
edificacdo, tendo também uma funcdo de protecdo caso ocorra a quebra de alguma

telha.

Figura 39 - Cobertura no Sistema Steel Frame

Fonte: Fastcon — Construgéo sustentavel, 2015.

O Steel Frame possibilita 0 uso de varios métodos para fechamento externo.
Dependendo do estilo do projeto € possivel manter um aspecto mais residencial ou,
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se for o caso, mais comercial. Devido ao fechamento externo esta passivel de
intempéries, descarta-se a utilizacéo de placas de gesso acartonado.

Independente dos outros tipos de matérias utilizados para o fechamento
externo, € importante lembrar que os mesmos ndo devem tocar o piso, para evitar a
propagacéo de umidade pelas paredes.

Os principais tipos de fechamento externo estéo listados abaixo e podem ser
observados nas figuras 40 e 41.:

e Placa cimenticia: por possui celulose na sua composi¢cdo em alguns modelos, é
passivel de rachadura com mais facilidade. Um ponto positivo seria o fato de nao
precisar de agua pra sua instalacao;

e Siding Vinilico: Placas de PVC de alta densidade que ndo precisam ser pintadas,
sendo de facil instalagdo. Possui um excelente custo beneficio, pois ndo necessita de

frequente manutencgédo, além de serem duraveis e muito resistentes.

Figura 40 - Placas Cimenticias

. A

Fonte: O blog do sistema Light Steel Frame.

De acordo com Santiago (2012), o isolamento termo acustico tem por finalidade

possibilitar uma melhor sensacéo térmica e acustica dentro da edificacdo em s Steel
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Frame, e também proporcionam vantagem na economia. Os matérias mais utilizados
séo:

e L& de Vidro: Feita de fibra de vidro;

e L& de Rocha: Feita a partir de rochas e outros minerais;

e L& de Pet: Feita de garrafas pet recicladas;

e Poliestireno Expandido: Conhecido como isopor;

e Spray Foam: Spray que espande em contado com outros materias.

Esses matérias impedem a propagacao de som de um ambiente para o outro e

também nédo permite o0 ganho nem a perda de temperatura. A figura 42 representa a

aplicacéo do isolamento termo acustico.

Figura 42 - Aplicacdo do Isolamento termo acustico

Fonte:O blog do sistema Liht Steel Frame.

Para o revestimento interno, o sistema mais utilizado é o drywall ou 0 gesso
acartonado, conforme a figura 43, que apds pintado possibilita um aspecto idéntico de
alvenaria. Como na parte interna também ¢é utilizado placas OSB, qualquer tipo de

objeto pode ser pendurado nas paredes.

Fonte: O blog do sistema Light Steel Frame.
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Para o piso, a melhor op¢éo seria o piso vinilico, como representado na figura
44, que além de muito resistente auxilia no conforto acustico. Os pisos ceramicos

também podem ser utilizados.

| nt: bIo do sistema Light Steel Frame.

As esquadrias séo instaladas do mesmo modo que ocorre nas construcdes
convencionais, conforme figura 45, podem ser parafusadas ou assentadas com
poliuretano expansivel. Na juncdo do mesmo com o0 aco, deve ser utilizado um
impermeabilizante para evitar futuras infiltracdes. Como exemplo, temos a fita asfaltica
conhecida como “Flashing”. Uma outra opcao seria os painéis ja com as esquadrias

montadas em fabrica.

Figura 45 - Esquadrias instaladas

< "

Fonte: O blog do sistema Light Steel Frame.
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6. VISITA TECNICA

No decorrer da execucdo do nosso trabalho, tivemos a oportunidade de termos
contato com profissionais que ja trabalham como o sistema Light Steel Frame em
nossa cidade. Em um primeiro momento visitamos o escritério do Engenheiro
Estrutural Luiz Alberto Limonge, localizado na rua Bardo de Cataguases n° 587 no
bairro Santa Helena, onde nos foi mostrado através de um programa de computador
que realiza o calculo e o dimensionamento das estruturas do sistema (LSF), como
pode ser visto no anexo A e B que nos foi disponibilizado. No mesmo dia tivemos a
oportunidade de visitar com o profissional, dois empreendimentos, um localizado no
bairro Manoel Hondrio, na rua Américo Lobo, no qual o projeto estava como os painéis
ja montados, aguardando a fase de fechamento interno e externo.

J& o outro empreendimento localizado no condominio Nova Gramado também
na cidade de Juiz de Fora, nesse tivemos a oportunidade de observar todo processo
produtivo, como a aplicacdo das placas e a montagem do sistema hidraulico e do
sistema elétrico. Nas figuras 46, 47, 48 e 49 sdo vistos os dois empreendimentos
visitados.

Figura 46 - Empreendimento na Rua Américo Lobo no bairro Manoel Honbrio I.

Fonte: Autor
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Figura 47 - Empreendimento na Rua Américo Lobo no bairro Manoel Hondrio II.

Figura 48 - Empreendimento do condominio Nova Gramado |

Fonte: Limonge, 2018.

Figura 49 - Empreendimento do condominio Nova Gramado |I.

Fonte: Limonge, 2018.

Em um segundo momento tivemos a oportunidade de visitarmos o escritério
do Arquiteto Hérmanes Abreu, localizado na Avenida Bardo do Rio Branco 2985 sala
1503 onde nos foi mostrado e disponibilizado outros projetos detalhados como podem
ser vistos no anexo C e D.
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7. RESULTADOS

7.1. Comparativo entre o método construtivo Convencional e o Light

Steel Frame

7.1.1. Custos

Tanto a construgdo no sistema Light Steel Frame quanto a construcéo
convencional possuem custos aproximados, podendo variar para menos em
construcdes acima de 100m2. Tendo como base a constru¢cdo em médio e alto padréao
€ possivel alcancar custos entre R$ 900,00 a R$1.100,00 por m2 no sistema Light
Steel Frame, ja no método convencional 0 mesmo padrdo de construcdo tem custo
estimado de R$1.215,85 por m2. Considerando que cada projeto possui caracteristicas
peculiares, existe uma dificuldade em definir o custo por m2. Sendo assim, 0 custo por
mZ2 se torna um valor genérico, impactando diretamente no custo total da obra (MILAN
et al., 2011).

Os autores, através de um projeto hipotético composto por dois pavimentos,
quatro dormitorios, dois banheiros, garagem e area total de 261,00 m2, constataram
que o método Light Steel Frame apresentou uma diferenca maior de 2,74% em relacéo
aos custos relacionados ao método convencional. A Tabela 5 apresenta 0s custos

unitarios e totais de cada sistema.

Tabela 5 - Custos de construcdo em cada sistema

Tipos (Sistemas) de Custo por m2 (em Custo Total (em
Construcéo R$) R$)
Convencional 985,80 257.293,80

Light Steel Frame 1.012,84 264.351,24

Fonte: MILAN et al., 2011

No mesmo sentido, Miranda e Zamboni (2016) realizou um estudo cujo objetivo
era analisar a viabilidade do Light Steel Frame na construgéo de casas populares. O
projeto de uma casa unifamiliar € composto por uma sala, quarto de solteiro,
circulacdo, banheiro, cozinha e um quarto de casal, totalizando uma é&rea de
construida de 38m2. Através do levantamento dos valores de materiais e médo-de-obra

que foram utilizados na obra, os autores constataram uma diferenca de
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aproximadamente R$10.000,00 a mais no orcamento do sistema Light Steel Frame
com relacdo ao convencional. A tabela 6 demonstra o comparativo dos valores dos

materiais nos dois sistemas.

Tabela 6 - Planilha comparativa de custos

Light Steel Alvenaria
Framing Convencional
Valor Total ( Material + M&o de 64.206,63 54.178,24
Obra)
Valor por m2 de area Construida 1.689,65 1.425,74
Valor de méo de obra por m2 863,48 709,10
Valor de material por m?2 826,17 716,64

Fonte: Miranda e Zamboni (2016)

De forma a justificar a variacéo dos valores, Miranda e Zamboni (2016) explica
que no método construtivo em Light Steel Frame existe maior onerosidade devido a
superestrutura com aco galvanizado e placas cimenticias, e a mao de obra qualificada.
Em contrapartida, o método convencional necessita de mao de obra pouco
especializada, além de ndo utilizar materiais industrializados que, consequentemente,
fazem com que os custos sejam menores. Nas figuras 50 e 51 é possivel observar o
comparativo entre os métodos no que se refere ao custo de méo de obra e o custo

total.

Figura 50 - Grafico comparativo de mao de obra
Comparativo Custo M&o de Obra

RS 1.000,00
RS 900,00 R$ 863,48

RS 800,00
R$ 709,10
RS 700,00

RE% 600,00
RF 500,00 = Light Steel Framing

= Alvenars Convencional

Valores R$

RS 400,00
RS 300,00
RS 200,00

RE 100,00

R% -

Sistemas Construtivos

Fonte: Miranda e Zamboni (2016)
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Figura 51 - Comparativo de méo de obra.

Comparativo Custo Total

R% 90.000,00

R% 64.206,63

® Light Steel Framing
$ 54.178,24 m Alvenaria Conwvencional

RE &0.000,00

Valores R$

R$ 30.000,00
Sistemas Construtivos

Fonte: Miranda e Zamboni (2016)

Diante dos comparativos apresentados nos gréaficos é possivel observar que o
método construtivo Light Steel Frame € mais oneroso, chegando a uma variacao de
de 18% do valor da mao de obra, o que impacta diretamente no resultado final do
comparativo, determinado a importancia de uma mao de obra mais qualificada.

Em contrapartida, Klein e Maronezi (2013) constataram que o método Steel
Frame € mais viavel do que o convencional. Em seu estudo, para um conjunto
habitacional com cem residéncias de 40,8m2 cada, os custos diretos por m2 foram de
R$803,53 (oitocentos e trés reais e cinquenta e trés centavos) para o meétodo
convencional e de R$727,40 (setecentos e vinte e sete reais e quarenta centavos)
para o Steel Frame.

A figura 52 mostra a diferenca dos valores encontrados entre 0 método
convencional e o Steel Frame para as principais etapas da construcdo: fundacéo,

superestrutura, revestimento e pintura e cobertura.

Figura 52 - Custos por etapa de construcéo.
CUSTOS POR ETAPA DE CONSTRUQAO

= CONVENCIONAL = STEEL FRAME

10.000,00 9.412,70
9.000,00
8.000,00

7.000,00

6.000,00 — 5.153,33
<0000
3.000,00

2.000,00 (1. 452 [ 1 153,63

1.000,00

FUNDAQOES SUPERESTRUTURA REVESTIMENTO E COBERTURA
PINTURA

7.752,64

Fonte: Adaptado pelo autor.
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Analisando a figura 50, € possivel perceber que as etapas mais onerosas para
o Light Steel Frame sado as superestruturas e a cobertura, onde essas apresentam um
custo aproximado de 34% maior que o0 método convencional. Isso se da devido ao
alto valor do aco, das placas cimenticias e gesso acartonado.

Por outro lado, o Steel Frame consegue ser mais vantajoso nas etapas de
fundacédo e revestimento e pintura. Analisando os valores apresentados por Klein e
Maronezi (2013), observa-se uma reducao de 20% nos custos da fundacéo e 60% nos
custos de revestimento e pintura em relacdo ao método convencional. Isso se d&
devido a estrutura do Steel Frame ser mais leve, e pelo fato das placas cimenticias e
gesso acartonado possuirem um melhor acabamento, evitando assim o uso de

chapisco, emboco e reboco.

7.1.2.Reparo e Manutencéao

Segundo Carregari (2011), a diferenca no reparo e manutencdo em relacéao
aos dois sistemas construtivos sdo bem discrepantes. O sistema convencional
enfrenta problemas maiores em situacées em que precisa ser realizado um reparo
elétrico ou hidraulico como (vazamentos, infiltracdes, fios quebrados ou tubos
entupidos ) pois necessita de realizar a quebra da area impactada (correndo ainda o
risco de nao localizar de imediato o problema) e em seguida ao reparo € necessario
consertar os danos causados nas paredes ou pisos com o preenchimento, aguardar
a secagem do cimento, acertar a massa, lixar, pintar ).

O sistema construtivo Light Steel Frame no quesito a manutencao otimiza o
tempo, pois é possivel retirar o revestimento e localizar de forma prética e objetiva o
local que necessita de ajuste, realizar a manutencao, recolocar o revestimento, retocar
a pintura simples Carregari(2011). Yamashiro (2011) complementa que a manutencao
em alvenaria demanda ao menos 5 dias e o sistema Light Steel Frame necessita de 1
dia.
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7.1.3. Mao de Obra

Conforme é possivel observar na figura 53 com os valores da méo de obra por
m?2 (metro quadrado) encontrado por Miranda e Zamboni (2016), a m&o de obra tem
grande relevancia nos custos do processo da construcdo, esta diferenca esta
relacionada a qualificacdo dos profissionais para cada tipo de sistema. Desta forma
se faz necessério a qualificacdo da mao de obra afim de reduzir o tempo de execucéo.
Na figura 54 é possivel observar a notéria diferenca de produtividade dos dois
meétodos, onde o empreendimento de 38m2 foi realizado em 25 dias no método ligth
Steel Frame e 66 dias no método de alvenaria convencional, gerando assim uma

reducdo no prazo de execucéo de 60%.

Figura 53 - Valores da mao de obra por m2,

Mao de Obra

m Steel Frame = Convencional

1000
900 863,48
800
700
600
500
400
300
200
100

716,64

Steel Frame Convencional

Fonte: Miranda e Zamboni (2013) (adaptado pelo autor)
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Figura 54 - Comparativo do prazo de execucao

CRONOGRAMA

m Steel Frame = Convencional

70
60
50
40
30
20

10

Steel Frame Convencional

Fonte: Miranda e Zamboni (2013) (adaptado pelo autor).

7.1.4. Prazo Construtivo

A necessidade de execucdo rapida e efetiva é algo cobrado pelo contratante e
um diferencial para o contratado, ja que permite a satisfacdo do cliente e abre
precedentes para novos projetos. Os métodos de alvenaria e Steel Frame se opde
nesse aspecto. Os contratempos com entregas de materiais, mudanca de tempo ou
até mesmo percalco financeiro sao situacfes que constantemente estdo presentes na
construcdo na alvenaria e, é justamente nesse ponto, que o Steel Frame vem se
propagando de forma discrepante, usando isso como seu maior trunfo. O LSF é capaz
de reduzir para menos da metade o tempo da construgcédo, sendo um diferencial por
guem esta analisando os dois métodos. Santiago et. al (2010)

Segundo Klein e Maronezi (2013) foi tomado como base para execucao do
comparativo, um projeto dimensionado para a construcdo de 100 residéncias
habitacionais na condicéo do financiamento minha casa minha vida com a equipe de
construcdo composta por 10 pedreiros e 10 ajudantes e cada residéncia com 37,16
m2 de area (til na alvenaria e 36,99 m2 no Steel Frame.

Ainda para Klein e Maronezi (2013) a execucéo da parte estrutural e vedacéao
da casa dos mesmos 36,99 m2 em Steel Frame € toda executada para as 100
residéncias em 75 dias de trabalho, uma vez que os perfis ja chegam ao canteiro com
as medidas corretas e tamanhos ja definidos para cada painel, reduzindo tempo

comparado a alvenaria convencional que exige 207 dias para o atingimento da mesma
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etapa. Baseando nas informac¢des de uma montadora, o protétipo desenvolvido por
Klein e Maronezi (2013) exige ainda para o Steel Frame 88 dias para revestimento,
forros e pinturas e a alvenaria necessita de 368 dias.

No Steel Frame, as partes elétricas e hidraulicas apresentam redugéo no tempo
por ja terem paredes abertas como shafts, ndo tendo a necessidade de rasgos nas
paredes, otimizando o trabalho e reduzindo residuos, jA que na alvenaria seriam
necessarios o recorte e o trabalho de fechamento apds a instalacdo de conduites e
sistemas hidraulicos. Santiago et. al (2010)

Com processos em tempos diferentes em cada etapa de execucéo, a dispersao
entre os métodos constados nas figuras 55 foi significativa, conforme grafico abaixo,
a variacao dos dias permitiria realizar outro projeto em Steel Frame, essa variacdo no

prazo de execucgédo da obra acaba elevando os custos indiretos. (Santiago, 2010)

Figura 55 - Tempo dos métodos construtivos.

TEMPO EM DIAS

m Steel Frame ®Convencional
70
60
50
40
30 26
20
10

Steel Frame Convencional

Fonte: Klein e Maronezi (2013) (adaptado pelo autor).

Na analise de Kosinski (2016) em uma constru¢édo de metragem 117,03 m2 nao
possuindo cobertura, é possivel ver a discrepancia entre os métodos em relacdo ao
prazo em cada etapa da construgéo, ponderando o custo com o prazo de concluséao,
0 prazo de execucdo para o projeto foi de 52% mais rapido no sistema de LSF

conforme os cronogramas na figura 56 e 57



Figura 56 - Cronograma de execucéo no sistema Convencional.

Nome da Tarefa Duragao
Alvenaria Convencional |98 dias
Implantagdo do Canteiro |1dia
Locacao de Obra 1dia
Infraestrutura 9dias
Impermeabilizacao 2dias
Superestrutura 17 dias
Vedacoes 37 dias
Coberturas 6 dias
Aberturas 3dias
Pisos 3dias
InstalagGes 66 dias
Forro 8 dias
Acabamentos 26dias
Loucas e Metais 2 dias

Fonte: Kosinski (2016)

Figura 57 - Cronograma de execuc¢do no sistema Light Steel Frame.
Item Nome da Tarefa Duragao
1.0 |Light Steel Frame 51dias
1.1 |Implantacdo do Canteiro |1dia
1.2 |Locagdo de Obra 1ldia
1.3 [Infraestrutura 5dias
1.4 |Impermeabilizagdo 2 dias
1.5 |Superestrutura 10dias
1.6 |VedagoOes 10dias
1.7 |Coberturas 1dia
1.8 |Aberturas 3dias
1.9 [Instalacbes 45 dias
1.10 |Forro 7 dias
1.11 |Acabamentos 25 dias
1.12 |Lougas e Metais 2 dias

Fonte: Kosinski (2016)
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8. CONCLUSAO

O estudo apresentando teve como objetivo realizar um comparativo do sistema
construtivo convencional e do sistema construtivo em Light Steel Frame. A partir das
andlises foi possivel constatar alguns pontos que se tornaram fundamentais no
decorrer do trabalho para a formacdo de uma opinido mais detalhada sobre os
meétodos que temos hoje na construcao.

A alvenaria convencional com bloco ceramico que vigora no mercado brasileiro
a tantos anos apresenta ainda pontos que sao de suma importancia para a construcao.
O método permite acesso a todas as classes por suas inUmeras variedades de
materiais e mao de obra, fazendo com que esse sistema ainda seja um dos mais
viaveis no setor da construcdo civi. Um dos pontos negativo observado nesse
sistema, seria que 0 mesmo demanda um tempo maior para ser executado e também
requer uma quantidade maior de trabalhadores, sendo que € um sistema que gera
grande desperdicios de matéria prima e também gera grande impacto ambiental.

J& o sistema Light Steel Frame tem como fator preponderante a ndo geragao
de residuas, sendo um sistema que nédo traz impacto ambiental a obra. Outra
vantagem observada foi, que por se tratar de um sistema industrializado e por possuir
etapas bem estruturadas, o gerencialmente da qualidade e o controle da montagem
sdo etapas mais faceis de serem organizadas. Por esse motivo o Steel frame vem ao
mercado com a intencdo de conciliar a qualidade de um projeto ao tempo de
execucao.

Um dos problemas verificados para esse sistema (LSF) é a escassez de mao
de obra e a falta de conhecimento técnico. Atualmente esse cendario esta
apresentando mudancas, pois 0 acesso a treinamentos e aos métodos de execucao
estdo mais acessiveis a qualquer profissional que esteja interessado a aprender sobre
esse “novo” sistema.

Sobre os custos é observado uma variagdo, que depende do tamanho e do
padrao do projeto, pois cada projeto possui suas peculiaridades. Entretanto, devido a
agilidade na execucao e a utilizacdo de uma quantidade menor de mao de obra o
custo final acaba sendo competitivo.

Apesar do sistema Light Steel Frame apresentar um valor mais elevado, ele

passa ser viavel por ser um sistema industrializado, onde conseguimos diminuir tempo



70

e insumos, principalmente em larga escala. Para que todos possam usufruir dessas
caracteristicas que o sistema Steel Frame nos oferece, € imprescindivel o

investimento em qualificacédo e treinamento de mao de obra.
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ANEXO A - Planta Baixa de um projeto de habitacdo padrao em Steel Frame
localizado em Fernando de Noronha - PE (Fornecido pelo Engenheiro Luiz Alberto
Limonge)
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ANEXO B - Planta de Corte do projeto habitacional de Fernando de Noronha

(Fornecido pelo Engenheiro Luiz Aberto Limonge)
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ANEXO C - Planta Baixa de uma edificacdo em Steel Frame localizado em Resende
(Fornecido pelo Arquiteto Hérmanes Abreu)
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ANEXO D - Planta de Corte da edificacdo de Resende (Fornecida pelo
Arquiteto Hérmanes Abreu)
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