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INTRODUCAO

O presente trabalho aborda o uso de materiais de alto desempenho na construgéo
civil, tendo como foco o sistema “Light Steel Framing”.

Atualmente a execucdo de obras em alvenaria tanto autoportante, estrutural, vedacao
e em concreto armado, geram um volume consideravel de residuos, ocasionando um
desperdicio econdmico e ambiental. Outro fator relacionado a alvenaria € o tempo gasto na
execugdo, que ¢ superior ao “Light Steel Framing”.

O objetivo do trabalho é o estudo comparativo do custo e a execucdo de obras em
uma estrutura “Light Steel Framing” versus uma estrutura autoportante executada em blocos
de concreto, tijolos ceramicos seis furos e tijolos ceramicos macicos.

Os objetivos especificos do trabalho sdo os estudos de confrontamento dos aspectos
de execucdo, cronograma e orcamento, e também o comparativo de flexibilidade entre a
alvenaria autoportante e o sistema “Light Steel Framing”.

O presente trabalho justifica-se pela amplitude que a construgéo civil tem tomado nas
politicas publicas de Estado, com significativos investimentos econémicos no setor
habitacional. O estudo do custo, do tempo da execucdo da construcdo € de extrema
importancia social em tempos de inovacdo no mercado de materiais.

Dessa forma, a presente pesquisa leva em conta a possibilidade de:

- mesclar estruturas de alvenaria autoportante com “Light Steel Framing”, em razao

de se caracterizar como uma estrutura leve e com alta rigidez, o que Ihe atribui a
caracteristica de uma estrutura segura;

- ocorréncia de ganho econdmico e ambiental, pois a estrutura € economicamente

mais viavel e ndo gera residuos de construcdo. Dessa forma, caracteriza-se como

uma obra limpa com menor impacto ambiental;
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rapidez na execucao, pois a estrutura, diferentemente da alvenaria, ndo depende de
cura e a sua montagem é rapida. Também ndo ha dependéncia climatica, pois é
um processo industrial permitindo que sua estrutura seja executada em local
diverso da obra;

tubulacdes elétricas e hidraulicas sdo embutidas nas paredes, evitando desta forma
a quebra da mesma, como acontece na alvenaria;

facilidade no processo de revestimento, pois existem diversos materiais que se
adaptam para a execucdo do mesmo. A maioria dos revestimentos pode ser
adquirida atraves de placas, as quais podem ser parafusadas na estrutura mantendo
o perfeito prumo e esquadro;

a construcdo é muito flexivel, pois aceita mudancas e ampliaces, reutilizando o
préprio material, ndo necessitando reforgcos na estrutura para demais paredes;

a estrutura nao apresenta patologia, pois ela esta interligada entre si por parafusos
evitando fissuras. Sua manutencdo é féacil de ser executada, visto que basta
identificar o problema, desparafusar as placas e corrigir o mesmo, ou realizar o
corte da placa de gesso no local pontual da manutencao a ser realizada, utilizando
a prépria placa recortada para o fechamento finalizando com o arremate no local;
facilidade na execucdo e montagem de escadas, pois a mesma vai montada para a
obra, bastando apenas ser fixada na estrutura da obra.



1 REVISAO DA LITERATURA

1.1 SISTEMA LIGHT STEEL FRAMING

1.1.1 Historico do Sistema Light Steel Framing

Segundo Rodrigues (2006), a histéria do framing inicia-se entre 1810, quando nos
Estados Unidos comecgou a conquista do territdrio, em 1860, quando a migracdo chegou a
costa do Oceano Pacifico. Naqueles anos, a populagdo americana se multiplicou por 10 e para
solucionar a demanda por habitacGes recorreu-se a utilizacdo dos materiais disponiveis no
local (madeira), utilizando os conceitos de praticidade, velocidade e produtividade originados
na Revolugdo Industrial.

Em 1933, tem-se apresentacdo do primeiro prot6tipo de uma residéncia em Steel
Framing que utilizava perfis de ago substituindo a estrutura de madeira nos Estados Unidos
(EUA), estimou-se que até o final da década de 90, 25% das residéncias construidas neste pais
foram em Light Steel Framing, Wikipédia (2011).

Y

Fonte: Wikipédia (2011).

Figura 2 — Comparagao entre os perfis de estrutura metalica e madeira

Fonte: Wikipédia (2011).
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Apb6s a Segunda Guerra Mundial, o ago tornou-se um recurso abundante e as
empresas metaldrgicas haviam obtido grande experiéncia na utilizacdo do metal devido ao
esforco da guerra. No Japdo o sistema Light Steel Framing tornou-se comum ap6s 1950, com
a necessidade da reconstrucdo de 4 milhdes de casas que foram queimadas nos bombardeios
da guerra, Wikipédia (2011).

Um grande impulso econdmico ocorreu nos Estados Unidos, neste sistema
construtivo nos anos 80 quando diversas florestas mais antigas foram vedadas a exploracao da
industria madeireira. Isto levou a escassez da matéria prima anteriormente utilizada em razéo
do declinio da qualidade da madeira ofertada para empregar na construcdo e a grandes
variagBes no preco desta matéria prima, 0 que motivou muitos construtores a usar 0 ago
imediatamente, Wikipédia (2011).

1.1.2 Light Steel Framing no Brasil

No Brasil, a construcéo civil ainda é predominantemente artesanal caracterizada pela
baixa produtividade e principalmente pelo grande desperdicio. Afinal, ainda é muito utilizada
a alvenaria como material estrutural, um dos mais antigos métodos construtivos que ja
demonstrou significativamente todas suas vantagens e desvantagens, Castro (2007).

No entanto, 0 momento histérico social brasileiro passa por inovagdes: em razdo do
estimulo dado pelo governo no financiamento de residéncias populares, da procura por
construcdes residenciais de qualidade e com rapida entrega. Tais elementos impulsionaram a
construcdo civil a inovar a tecnologia de obras industrializadas, possibilitando a execugéo de
construcdes com rapidez e qualidade devido a exigéncia do mercado consumidor. Um desses
sistemas € o “Light Steel Framing”, que acabou sendo incorporado pela engenharia brasileira.

O Light Steel Framing, que existe a mais de 50 anos, chegou ao Brasil no final da
década de 1990, constituido por estruturas de aco galvanizado e painéis portantes, também
conhecido no Brasil como construgdo a seco. Com o conhecimento de sua aplicacdo pelo
mercado, detalhes e vantagens diante dos processos convencionais, este processo pode
constituir-se em um dos principais sistemas para habitagdo do pais. Essa tecnologia apresenta-
se como solucéo para execucdo de residéncias em larga escala com as vantagens de uma obra
industrializada, como mao de obra qualificada, otimizacdo de custos e prazos, contencédo de

desperdicios, padronizacdo, racionalizagdo, producdo em série, entre outros, Castro (2007).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Segunda_Guerra_Mundial
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Conforme Bevilaqua (2005) apud Rodrigues (2006) realizou pesquisa com anélises
numericas via Métodos dos Elementos Finitos (MEF) de edificios residenciais de quatro e de
sete pavimentos estruturados no sistema LSF, guando, entre outras simulacGes, levou em
consideracdo o efeito de diafragma em painéis de parede com aplicacdo das placas de OSB.
Foram considerados entre outros os resultados experimentais das pesquisas citadas
anteriormente, tendo concluido que as placas OSB, atuando como diafragmas rigidos
horizontais e verticais sdo bastante positiva, proporcionando maior simplicidade na execucéo
de painéis de parede e de piso pela eliminacdo de diagonais de aco galvanizado no mesmo
lado das placas.

Além disso, o emprego destas placas permite que prédios com multiplos pavimentos
possam ser viabilizados no sistema LSF, visto que, contando apenas com contraventamento e
fitas de aco, pode ndo ser possivel obter estabilizacdo lateral das estruturas desses prédios. No
entanto, o emprego de placas de revestimento como elementos de enrijecimento da estrutura
de aco do sistema LSF ainda ndo tem suficiente embasamento técnico, ndo existindo ainda
normalizacdo nacional ou mesmo internacional sobre o assunto. Por isto, 0s projetistas que
gueiram levar em conta o efeito do diafragma em painéis de parede com aplicacdo das placas

de revestimento devem obter informac6es técnicas com o fabricante do produto.

1.1.3 Principais Componentes da Estrutura Light Steel Framing

Para o projeto e execucdo em uma estrutura “Light Steel Framing” séo utilizados
varios componentes estruturais com diferentes espessuras e dimensdes, podendo ser

classificados através do seu formato.

1.1.3.1 Guias Horizontais

S&o os elementos que ficam no sentido horizontal, utilizadas como base e topo de
painéis, servindo como estrutura de amarracdo de entrepiso e telhado. Também conhecidas
pela sigla PGU (Perfil Galvanizado Formato U), sdo usadas como guia superior e inferior, na
montagem de vigas e vergas, conector de apoio e refor¢cos em geral de elementos de unido,
Steel House (2011).

Nos projetos feitos neste sistema vém especificado os comprimentos e modelos de

montantes (ver anexos).



Figura 3 — Perfil guia PGU
GUIA PGU
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Fonte: Steel House (2011).
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Tabela 1 — Perfis das montantes PGU e suas caracteristicas

A B Espessura & Area da

Altura Largura Se¢io
Nominal
M

Sem Zincado

Designagio daAma | daAba | @ mento

do Perfil

PGU 40 x 0,95 42 25 0,91 0,95 0.7881
PGU 60 x 0,95 62 25 0.91 0.95 0.9661
PGU 70 x 0,95 72 35 0.91 0.95 1.2331
PGU 90 x 0,95 92 a5 0.91 0,95 1.4111
PGU 100 x 0,95 102 35 0,91 0,95 1.5001
PGU 100 x 1,28 103 as 1.24 1,28 2.09189
PGU 100 x 1,64 104 35 1,60 1,64 2,6888
PGU 150 x 0,95 152 35 0,91 0,95 1.9451
PGU 150 x 1,28 153 35 1.24 1.28 2,7081
PGU 150 x 1,64 154 35 1.60 1.64 3.4875
PGU 200 x 1,28 203 as 1.24 1,28 3.3281
PGU 200 x 1,64 204 35 1,60 1,64 4,2888
PGU 200 x 2,00 204 35 2.00 2,04 5.2513

Fonte: Steel House (2011).

Tabela 2 — Perfis das montantes PGU e suas caracteristicas

Distancia a0 Momento de Inércia Madulo de Resisténcia Raio de Giro

Cenfro de
Gravidade . .
Jx Jy iy

Xg

cm

2,298 0.5128 1.0943 0.2965
0.5558 5.6325 0.5804 1.8169 0.3129 24146 0.7751
0.8621 10.2525 1.5321 2.8479 0.6011 2.8835 1.1147
0,7534 18,0625 1.6478 3.9266 0.62 3.5778 1.0806
0.7086 23,0036 1.6954 4,5105 0.6274 3,916 1.0631
0.7009 32.3732 2.3334 6.2861 0.8723 3.9339 1.0561
0,6966 41,8391 2,9657 8,0460 1.1219 3.,9446 1.0502
0.5466 59.8499 1.868 7.8750 0.6521 5.547 0.98

0.5415 83.6789 2,5677 10.9384 0,9059 5.5588 0.9737
0.5371 108.084 3.266 14.0369 1.1652 5.567 0.9677
0.4406 168.9373 | 2.7164 16.6441 0.9369 7.1247 0.9034
0.4367 218.,1034 | 3.4558 21,3827 1.1903 7.1312 0.8976
0.4409 2558777 | 4.2333 25.0860 1.4806 6.9804 0.8978

Fonte: Steel House (2011).
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1.1.3.2 Montantes Verticais

S&o as montantes que ficam no sentido vertical na composicdo de painéis de parede.
Também conhecidas pela sigla PGC (Perfil Galvanizado Formato C), sendo usadas como
montantes, como reforgo em conexdes e apoios em geral e na montagem de pilares vigas e
tesouras, Steel House (2011).

Nos projetos feitos neste sistema vém especificado os comprimentos e modelos de

montantes (ver anexos).

Figura 4 — Perfil montante PGC
MONTANTE PGC

I
_LI

e
JA —

A I |

Fonte: Steel House (2011).

Tabela 3 — Perfis das montantes PGC e suas caracteristicas

A ] c Espessura e
Altura Largura Largura
daAlma daAba  doLébio Sem Zincado
Recobrimento

PGC 40 x 0,95 40 a8 8 0,91 0,95
PGC 60 x 0,95 &0 38 8 0,91 0,95
PGC 70 x 0,95 70 38 17 0,91 0,95
PGC 70 x1,28 70 38 17 1,24 1.28
PGC 90 x 0,95 90 38 17 0,91 0,95
PGC 100 x 085 100 40 17 0,91 0,85
PGC 100 x 1,28 100 40 17 1.24 1.28
PGC 100 x 1,64 100 40 17 1.60 1.64
PGC 150 x 085 150 40 17 0,91 0,95
PGC 150 x 1,28 150 40 17 1.24 1,28
PGC 150 x 1,64 150 40 17 1,60 1.64
PGC 150 x 2,00 150 40 17 2.00 2,04
PGC 200 x 1,28 200 40 17 1.24 1.28
PGC 200 x 1,64 200 40 17 1,80 164
PGC 200 x 2,00 200 40 17 2,00 2,04

Fonte: Steel House (2011).
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Tabela 4 — Perfis das montantes PGC e suas caracteristicas

Areada Distancia ao
Secao Centro de
Mominal Gravidade

Momento de Inércia Mddulo de Resisténcia Raio de Giro

Xg Jx
cm cm *

1.113 1,4995 3,1948 2173 7 1.5974 0.9829 1.6939 1,3973
1.2014 1.2914 7.9383 2.5189 26461 1.0410 24793 1.3966
1.5406 1.4696 12,0782 3.5565 34509 1.5B67 28 1.5194
21177 1.4506 16,3787 47701 46796 2.1475 2.781 1.5022
1.7186 1.3174 21. 7105 3.9012 4.8246 1.6298 3.5543 1.6067
1,8432 1,3323 28,6676 4.5558 57335 1,7667 3,9438 1,5722
2.5393 1.3134 39,0744 6.1359 7.8149 2.3944 3.9227 1.5545
3.2337 1.283 A89.1614 T.62186 9.8323 2.55924 3.8981 1.5352
2.2882 1.0732 74,6335 5.1924 9.9511 1.8297 57111 1.5064
3.1593 1.0557 102.1429 6.9964 13.6191 24807 5.6868 1.4881
4,0337 1,0366 128,1067 8.6956 17.2142 3,1018 56575 1,4682
4.9827 1.0153 157.6698 10,4178 21.0227 3 .8417 56253 1.446
37793 00,8825 204, 7027 T.5747 20,4703 2,5304 7. 3586 1.4157
4.8337 0.885 250.4732 9.4148 25.9473 3.1648 7.3267 1.3956
59827 0.8856 317.9011 11,2883 31.7901 3.8736 7.2895 1.3737

Fonte: Steel House (2011).

1.1.3.3 Perfil Omega

O perfil dGmega é utilizado no ripamento para telhados e forros, para pontos de apoio,
estabilizador de tesouras, paredes externas e internas durante a construcdo, Steel House
(2011).

Figura 5 — Perfil dmega

OMEGA

Fonte: Steel House (2011).

1.1.3.4 Perfil Cantoneiras

As cantoneiras metalicas (também conhecida como angulo de ajuste) sdo acessorias

para proporcionar maior resisténcia nos impactos nas quinas vivas de paredes, portas e
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janelas. As fitas metélicas (tirantes) servem como diagonais para contraventamento de uma
parede estrutural, como tensionador em geral, conector entre elementos e conector tipo
esquadro 90°, Steel House (2011).

Figura 6 — Perfil cantoneira

CANTONEIRA

D —

Fonte: Steel House (2011).

1.1.3.5 Fitas de Aco Galvanizado

As fitas devem ser de aco galvanizado, ter pelo menos 30 mm de largura e 0,95 mm
de espessura. Quando necessario 0 seu emprego as diagonais em fita de aco galvanizado
trabalham somente a tracdo e devem receber protensdo durante a sua instalacao.

A fita de aco € também utilizada em conjunto com o blogueador para diminuir 0s
comprimentos efetivos de flambagem em relacdo ao eixo y e de flambagem por torcdo dos
montantes dos painéis de parede.

De forma anéloga, a fita de aco é usada em conjunto com o blogueador para o
tratamento lateral das vigas do contrapiso, sendo conectada perpendicularmente aos flanges
inferiores destas, quando os flanges superiores forem travados por placas ou forma de aco do

contrapiso.

Figura 7 — Fitas de aco galvanizado

Fonte: Steel House (2011).
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Tabela 5 — Fita metélica e suas caracteristicas

Espessura e Are Momento de Inércia  Médulo de Resisténcia ~ Raio de Giro
: ada
Sem Zincado Segdo .
Designago Recobrimento ] Jx iX
cmZ
Fita 30 30 0,91 0,95 0.2670 0,2003 0,13 0,8660
Fita 50 50 0,91 0,95 0.4450 0.9271 0,37 1.4434
Fita 90 90 1,60 1,64 1.4400 9.7200 2,16 2.5981
Fita 96 96 0,50 0,52 0,3936 3.0228 0.63 27713
Fita 108 108 0,91 0,95 0.9612 9,3429 1,73 N7

Fonte: Steel House (2011).

1.1.3.6 Parafusos

Os parafusos servem para ligacGes entre dois elementos de espessura igual ou

superior a 0,85 mm e devem ser autobrocantes, ou seja, ter na ponta do mesmo um tipo de

broca com no minimo 0,164 polegadas (8 mm) e apresentar as seguintes caracteristicas:

ser resistentes a corrosao;

ser fixados com uma distdncia minima da borda e entre eixos de 3 vezes o
didmetro do parafuso usado;

pode ser estrutural ou ter apenas a fungéo de montagem, Ciser (2005);

em uma sO operacdo faz-se o furo e fixa-se com seguranca 0s componentes da
estrutura, Ciser (2005);

séo fabricados conforme necessidade de instalacdo, com diversos tipos de cabeca
e ponta, Ciser (2005);

podem ser do tipo autoperfurante (ponta broca) ou autoatarrachante (ponta
agulha), Rodrigues (2006);

devem penetrar de maneira a deixar, no minimo, 3 espirais a vista (dentro do

perfil).

Figura 8 — Fixacdo de um parafuso autobrocante

@.
et S

Fonte: Ciser (2005).
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1.1.3.7 Ferramentas e Elementos de Seguranca

Segundo a Steel House (2011), as ferramentas e elementos de seguranga constituem

0S equipamentos que um trabalhador devera ter para alcancar 100% de eficiéncia na

montagem das estruturas de Light Steel Framing, os quais podemos descrever:

um marcador;

varios tipos de alicates: para segurar perfis e guias enquanto se parafusa e
desparafusa;

tesoura para cortar ago;

tesoura elétrica para cortar ago;

esmeril angular 4¥%";

serra circular;

parafusadeira elétrica de velocidade varidvel de 0 a 2500. RPM com regulador
automatico e com ponta magnetizada para segurar o parafuso autoperfurante
enquanto se parafusa;

tirador de parafusos ponta “Phillips” (bits);

martelo de borracha;

trena;

nivel/prumo.

Ainda que o sistema construtivo seja bastante seguro e sem grandes perigos

comparados a construcdo tradicional, devemos ter em mente que quando trabalhamos com

metal, existem os seguintes fatores de risco, que devem ser observados pelos trabalhadores da

obra:

cortes: é obrigatério o uso de botinas de couro para evitar cortes e feridas
produzidas pela rebarba que se gera no corte do aco feito no local;

calor: quando se manuseiam perfis ou materiais de aco galvanizado no veréo,
estes ao ficarem expostos ao sol esquentam, assim como, nos cortes efetuados em
obra, tanto a ferramenta de corte como 0 ago, esquenta o suficiente para causar
gueimaduras. Devem-se usar luvas de couro para evitar estes acidentes;

particulas de metal ou fagulhas/faiscas: quando se corta um ago galvanizado
com uma ferramenta elétrica, sempre se devem usar oculos de protecéo;

ruido: o ruido que € produzido ao se cortar 0 ago com uma ferramenta elétrica é
de um elevado nivel. Portanto, € importante que o trabalhador que esteja cortando

constantemente 0 ago, use protetores auriculares.
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1.1.3.8 Placas OSB

O OSB (Oriented Strand Board, ou seja, Painel de Tiras Orientadas) € um material
derivado da madeira, composto por pequenas lascas de madeira orientadas segundo uma
determinada direcdo, Wikipédia (2012). E possivel encontrar as placas nos comprimentos de 2
m, 2,40 m e 3 m, sempre com a largura de 1,20 m, Steel House (2011).

E um produto bastante usado na construcdo civil principalmente no método
construtivo “Light Steel Framing”, devido as suas caracteristicas fisicas e mecéanicas que
possibilitam seu emprego para fins estruturais, sendo utilizado em lajes, revestimento e
contraventamento de paredes e estruturas. E de baixo custo, pois é produzida de lascas de

madeiras e de facil aplicagéo.

Figura 9 — Placas OSB

Fonte: Revista Téchne (2012).

1.1.3.9 Placas Cimenticias

Segundo o artigo “Divisérias e fechamentos com placas cimenticias” publicado na
Revista Téchne (2012), as placas cimenticias sdo basicamente constituidas de CRFS (Cimento
Reforcado com Fio Sintético). O produto apresenta 6timo desempenho técnico: flexibilidade
no manuseio, durabilidade, estabilidade e resisténcia & umidade. E possivel encontrar as
placas nos comprimentos de 2 m, 2,40 m e 3 m, sempre com a largura de 1,20 m. As placas
podem ser cortadas facilmente, nas obras, com serra para marmore, de acordo com as

necessidades de cada projeto.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Derivados_da_madeira
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Sua aplicagdo é ideal em paredes internas, externas, fachadas, beirais e oitbes, shafts,
maodulos construtivos e steel framing, permitindo, inclusive, o uso em fechamentos curvos em
projetos mais arrojados. Utiliza-se a placa cimenticia tanto em areas secas, como Umidas, pela
impermeabilidade. Também sdo produtos ndo inflamaveis, com boa resisténcia a flexao,
intempéries, imunes a fungos, insetos e roedores. Outras caracteristicas das placas
cimenticias: ndo oxidam, ndo apodrecem e séo resistentes a impactos. Ha também a vantagem
de permitirem vérios tipos de acabamentos ou receberem previamente 0s revestimentos,
Revista Téchne (2012).

Figura 10 — Placas cimenticias

Fonte: Revista Téchne (2008).

1.1.3.10 Placas de Gesso

Sao chapas fabricadas industrialmente mediante um processo de laminagdo continua
de uma mistura de gesso, agua e aditivos entre duas laminas de cartdo. Tais sistemas sao
usados somente em ambientes internos das edificacdes sendo utilizadas para substituir as
vedacOes internas convencionais (paredes, tetos e revestimentos), sendo encontradas em
diversos tamanhos, porém na utilizacdo do sistema steel framing as mais usuais sdo as de
comprimentos de 2 m, 2,40 m e 3 m, sempre com a largura de 1,20 m.

As chapas de gesso sdo aparafusadas em estruturas de perfis de aco galvanizado e
logo apos sua fixacdo € realizado o tratamento de junta, deixando a mesma uma superficie
uniforme, lisa e precisa ndo apresentando falhas, podendo receber o acabamento final
(pintura), tendo assim uma parede mais leve, ou seja, pesa aproximadamente 25 kg enquanto
que uma parede de alvenaria tem uma carga em torno de 150 kg por metro quadrado. Existem


http://pt.wikipedia.org/wiki/A%C3%A7o
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placas de gesso resistentes a ambientes Umidos, as mesmas possuem uma tonalidade meio
esverdeada.

As placas devem ser produzidas de acordo com as seguintes Normas da ABNT
(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas): NBR 14715:2001, NBR 14716:2001 e NBR
14717:2001.

Figura 11 — Placas de gesso

Tais placas, conforme Figura 11, permite a obra um acabamento uniforme e com
precisdo, 0 que também contribui para o menor desperdicio de material e qualidade na

apresentacdo da obra.

1.1.3.11 Manta Tyvek

E uma estrutura plana flexivel e porosa constituida de véu ou manta de fibras ou
filamentos, orientados direcionalmente ou ao acaso, consolidados por processo mecanico
(friccdo), quimico (adeséo) e térmico (coesdo). A membrana Tyvek é um néo tecido produzido
por fibras continuas extremamente finas de polietileno de alta densidade que ndo contém
aditivos, corantes ou resinas em sua composig&o.

Como caracteristicas pode-se descrever: a) a permeabilidade ao vapor, tendo em
vista que os poros da membrana sdo extremamente pequenos para permitir a passagem da
agua, possibilitando somente a passagem do vapor; b) a presenca de alta resisténcia aos
rasgos, furos, as rupturas e as perfuracdes, pois essa membrana ndo é suscetivel a perda de
propriedades fisicas devido a acdo de esforgos mecéanicos, quaisquer que seja a dire¢do; c) a
facilidade de transporte e manuseio, pois é um material leve e flexivel; d) a ndo propagacdo de


http://pt.wikipedia.org/wiki/Associa%C3%A7%C3%A3o_Brasileira_de_Normas_T%C3%A9cnicas
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chamas em caso de incéndio, pois, quando em contato com o fogo, se derrete e sofre
contracao; e) é classificado como atoxico, quimicamente e biologicamente inerte.

Este material pode ser utilizado como camada de protecdo da vedacédo vertical. Com
este uso permite explorar sua funcdo de auxilio na reducéo da entrada do fluxo de ar através
das cavidades da vedacdo vertical, bem como permite deter a entrada de agua e o escape de

vapor e umidade de dentro das vedacdes verticais.

Figura 12 — Manta Tyvek

Como subcobertura, este material apresenta a funcdo de evitar a infiltragdo da agua
por meio de goteiras do telhado em razdo de sua impermeabilidade externa. Internamente
permite o conforto de evitar problemas de condensacao: pois possui agregada a tecnologia de
eliminacdo da umidade interna para as estruturas dos telhados. Internamente € poroso e

externamente liso, absorvendo a umidade interna e expelindo-a para o ambiente.

1.1.3.12 L& de Vidro

A 14 de vidro, por suas propriedades fisicas e quimicas, € um dos mais tradicionais
isolantes térmicos usados no mundo. Na construgdo civil, tem contribuido para a obtencéo do
conforto térmico e acustico das edificacbes comerciais e residenciais.

Além disso, o isolamento térmico também possibilita 0 uso racional de energia nas

edificacOes, principalmente nos sistemas de ar condicionado, pois possibilita o uso de
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equipamentos de menor porte (menor investimento), diminuindo o custo e o consumo de

energia.

A 14 de vidro é um componente fabricado em alto forno a partir de silica e sodio,

aglomerados por resinas sintéticas, desenvolvidas especificamente para melhorar o isolamento

termo acusticas do edificio. A Ia de vidro apresenta as seguintes vantagens:

é comercializada em rolos e em painéis, havendo uma diversidade de densidades e
espessuras, que adequam-se a cada necessidade;

é leve, facil de manusear e de cortar;

é incombustivel, evitando a propagacdo das chamas e o risco de incéndio;

reduz o consumo de energia elétrica do sistema de climatizacao;

ndo causa dano as superficies com as quais estdo em contato;

ndo favorecem a proliferacdo de fungos ou bactérias;

nédo deteriora nem apodrece;

ndo é atacada nem destruida pela agdo de roedores;

ndo tem o desempenho comprometido quando exposto a maresia;

sua capacidade isolante ndo diminui com o passar do tempo.

Figura 13 — L& de vidro

Comparada ao processo convencional de construcdo utilizado no Brasil, que

empregaria paredes duplas de alvenaria com camadas de isopor para possibilitar o isolamento

térmico e acustico, a 1a de vidro é mais viavel economicamente, leve e de facil aplicacéo.

Associada ao sistema LSF permite economia nos materiais de preenchimento das paredes e

leveza para a estrutura da obra.
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1.2 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO METODO CONSTRUTIVO

O processo convencional notoriamente caracteriza-se por envolver um longo
processo de execucdo: pois emprega longo tempo para execucdo da obra, utilizando-se de
mé&o de obra praticamente artesanal. Pela baixa qualificacdo da méo de obra nesse processo, o
planejamento e controle de materiais e estruturas ficam dificultados, podendo gerar o
comprometimento da qualidade da obra.

Habitualmente as construtoras que utilizam o sistema convencional de construcéo
civil, se deparam com o atraso na execucdo da obra, por estarem submetidas a diversos fatores
gue ndo envolvem sua escolha e monitoramento, entre elas as condi¢des climaticas. Também,
pela baixa qualificacdo da méo de obra, ndo raro enfrentam outros problemas que possam
levar a patologias de construcao.

O steel framing, embora requeira méo de obra qualificada, permite a padronizacdo da
construcdo com a execucdo em série de edificagfes, que ndo necessariamente precisam ser
efetuadas no local da obra, possibilitando que todas as etapas da construcao sejam executadas
com maior agilidade, afastando influéncias climaticas que poderiam atrasar a entrega da obra.
O sistema de padronizagdo de sua montagem permite manter a qualidade do produto final,
reduzindo custos, otimizando a mao de obra e os materiais a serem usados. Além disso, por
ser um sistema bem racionalizado o mesmo depende do término de uma etapa para continuar
a outra seguindo uma légica, implicando no fechamento total do sistema, Freitas (2006) apud
Castro (2006).

As casas que tiveram sua execucdo pelo sistema Light Steel Framing apresentam alto
indice de resisténcia mecanica, térmica, acUstica, tornando-se adaptaveis a qualquer tipo de
clima, reduzindo em até 30% os gastos com energia para o sistema de climatizacdo, ndo
apresentando problemas relacionados a umidade (mofo causado pela condensacdo de agua,
em razdo de sua estrutura de capilaridade interna; ou infiltragbes em razdo da
impermeabilidade externa), bem como fissuras ou trincas nas paredes tdo comuns nas
construcdes em alvenaria. Este bom desempenho se deve a alta capacidade de absorcdo
sonora das placas de gesso acartonado, as placas OSB (Oriented Strand Board), e o isolante
termo acustico de |4 de vidro ou & de pet.

Em relagéo a sua capacidade térmica, 0 melhor desempenho do sistema LSF se deve
ao fato das paredes possuirem uma camada de ar no seu interior, o que lhe caracteriza com a
propriedade de isolamento térmico por sua propria estrutura, sem a necessidade de

investimentos extras. Isto se deve ao fato que a 1& de vidro ou |& de pet fica entre as placas de
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revestimento interno e externo da estrutura. As referidas 1as sdo compostas de materiais que
refletem o calor e o revestimento das placas que compde a parede (a placa cimenticia e a placa
OSB) permitem uma condutividade de calor muito baixa. Destaque-se que a placa OSB é
composta de tiras de madeira orientadas em diferentes sentidos, o que Ihe proporciona uma
condutibilidade térmica muito baixa, fazendo com que as trocas de calor com o ambiente
sejam baixas, Freitas (2006) apud Castro (2006).

As chamadas patologias de construgdo que normalmente ocorrem nas estruturas de
alvenaria convencional tais como: fissuras, recalque diferencial de fundagdo, mapeamento do
revestimento, entre outros, que na maioria das vezes, acontecem devido ao grande peso ou a
ma execucdo da estrutura sdo pouco observadas no método construtivo do LSF.

No sistema Light Steel Framing, devido a caracteristica de flexibilidade da obra, a
ocorréncia de patologias s6 pode ser atribuida a ma execucdo. Veja que a tecnologia agregada
aos materiais permite que eles sejam capazes de resistir melhor a abalos sismicos quando
comparados aos métodos de construcdo em alvenaria. 1sso ocorre porque a estrutura em acao
galvanizado utilizada no LSF possui a distribuicdo uniforme das cargas no decorrer de toda a
estrutura da obra, 0 que por consequéncia gera uma sobrecarga menor nas fundacGes em
comparacdo ao sistema de alvenaria convencional, Freitas (2006) apud Castro (2006).
Registre-se que o sistema de constru¢do convencional (alvenaria) possui cargas concentradas
em pilares da obra, o que gera a necessidade de maior investimento nas fundacdes,
especialmente nos pontos de apoio dos referidos pilares.

O custo de manutencdo da pdés-ocupacdo do sistema LSF apresentado é praticamente
inexistente. Em razdo de sua flexibilidade dificilmente apresenta patologias, mas se surgirem
0 seu concerto é possivel sem comprometimento substancial da estrutura da obra, inclusive é
possivel a deteccdo com certa antecedéncia, 0 que evita o gravame da patologia.

Dessa forma, o sistema em estudo tem a vantagem em relacdo a alvenaria, da
possibilidade do reparo em tubula¢tes hidraulicas e elétricas, de forma simples e rapida, sem
gerar residuos e maiores gastos ao proprietario da obra. Basta remover um pedago da placa de
gesso acartonado na regido afetada e realizar o trabalho de reparo na mesma, recolocando-se o
pedaco da placa de gesso acartonado e se refazendo o seu acabamento, Terni (2009).

A estrutura de fundacdo é simples e de menor investimento do que a alvenaria
convencional, ndo necessitando armadura densa. As espessuras sd&o menores devido ao baixo
peso da estrutura (aproximadamente 1/3 da alvenaria convencional), uniformidade na

distribuicdo das cargas atenuando os pontos de concentragdo, de forcas e de tensdes, pois 0
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perfil de aco galvanizado é bastante leve e resistente, visto que ndo sdo empregues pontos de
soldagem, Terni (2009).

Dessa forma, sdo eliminados pontos de ruptura, tornando a estrutura flexivel com boa
estabilidade dimensional, extremamente durdvel (vida eterna garantida por certos fabricantes
devido ao alto indice de galvanizacdo) ao longo do tempo, ndo é atacado por cupins ou
qualquer outro tipo de inseto, ndo combustivel e é 100% reciclavel. Juntamente com as placas
OSB, as quais tém papel fundamental no contraventamento, travamento e capacidade de
suporte da estrutura, sendo chamadas de placas de revestimento estruturais ou Painel de Tiras
Orientadas, que resistem a esforcos em todos os seus sentidos, e apresentam um alto indice de
resisténcia a intempéries do tempo, com uma vida util estimada em mais de cem anos,
Rodrigues (2006).

Posteriormente, a camada de revestimento chamada de Tyvek, ou seja, € uma lona
polimera, composta de fibras de nylon de alta resisténcia que tem como funcéo evitar a
passagem de umidade entre as placas, mantendo a impermeabilizagdo, Rodrigues (2006).

Finalmente o revestimento externo, no qual normalmente sdo utilizadas as placas
cimenticias compostas de fibrocimento, apresentando diversos modelos com diferentes
texturas e espessuras. Ja no revestimento interno utilizam-se as placas de gesso acartonado, as
quais apresentam um 6timo padrdo de acabamento. Existem placas que resistem a umidade e
podem até serem revestidas, ambas apresentam um padrao de espessura, peso e uniformidade
na distribuicdo das cargas, atenuando os pontos de concentracdo de forcas e de tensdes,
Rodrigues (2006).

Outras grandes vantagens no método sao a sua versatilidade que se adapta a qualquer
tipo de projeto desde os mais simples até os mais ousados (paredes curvas clarabdias, etc.),
admitindo todo o tipo de acabamento tanto externo quanto interno, a reducdo de custos e
ganho em tempo que esta relacionada ao padrdo de acabamento que ja vem industrializado e a
méo de obra ser mais rapida e ndo depender de intempéries como a chuva, Rodrigues (2006).

A estrutura pode ser executada em um local separado e montada posteriormente na
obra. Outra vantagem é que este sistema acaba de certa forma gerando uma construgao
sustentavel, pois ndo gera entulho, necessita muito pouco de recursos naturais como barro,
areia, entre outros (sendo chamada de construcéo a seco). Reduz também o impacto ambiental
causado pela producéo de cimento para utilizacdo nas obras convencionais e 0 seu descarte ao
meio ambiente, que acabam poluindo a atmosfera e contaminando recursos hidricos. Todos 0s
materiais utilizados no sistema Light Steel Framing podem ser reciclados e reutilizados, mas

dificilmente é gerado algum tipo de residuo, pois € feita a projecdo conforme as dimensdes
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nas quais os materiais sdo fabricados, fazendo desta forma que a obra seja totalmente limpa,
facilitando a organizacéo.

Além das vantagens na seguranga e no conforto, 0 aumento previsto no nimero de
construcdes com este método construtivo tornard este tipo de habitacbes mais comuns e,
portanto, ainda mais competitivas no mercado, ou seja, tera mais oferta de mao de obra e
materiais interferindo no custo final. O aumento de consumo de certos tipos de materiais e
equipamento obrigard a diminuicdo do preco de aquisi¢cdo de matéria prima até se alcangarem
valores semelhantes aos da construcdo ao qual estamos habituados. Estimam-se, em meédio
prazo, melhores condicdes para futuros compradores e construtores deste sistema, Terni
(2009).

Todos esses fatores juntos fazem com que o valor de revenda com o passar do tempo,
de uma casa construida em Light Steel Framing seja diferente de uma casa construida da
forma convencional, ou seja, a ideia € que o valor de revenda de uma casa em Light Steel
Framing seja cada vez maior, devido ao maior desempenho global da estrutura incentivando
desta forma a utilizacdo do método construtivo, Terni (2009).

O sistema pode ser utilizado para a recuperacdo e reabilitacdo urbana de centros
histéricos e saturados, pois apresenta uma execucdo mais rapida. E uma estrutura leve
podendo ser mesclada com a alvenaria, reduzindo as dificuldades de transporte e elevacao,
sem falar que na maioria das vezes ndo necessita reforcos na estrutura de alguns edificios para
a implantacdo de mais um ou dois pavimentos neste estilo, Rodrigues (2006).

Para reformas que necessite de substituicdo de assoalho e travessas, o sistema Light
Steel Framing é uma excelente opcao, pois possibilita a implantacdo de qualquer tipo de piso
como se fosse uma laje normal e é possivel até mesmo substituir um telhado de uma
edificacdo antiga na qual foi executada com estruturas pesadas de madeira ou metal, outra
vantagem € que este método também pode ser utilizado para a realizacdo de reparos em
patologias apresentadas em estruturas convencionais, Rodrigues (2006).

Com relagdo aos custos principalmente a méo de obra, podemos destacar que sé&o
necessarios profissionais especializados e experientes, obviamente com salarios superiores em
relacdo aos trabalhadores da construcdo civil tradicional, porém o rendimento dos mesmos é
superior, ou seja, seu custo de produgdo € maior fazendo com que desta forma tenha uma
diminuicdo do custo final, Terni (2009).

No entanto, mesmo na atualidade, existem meios de diminuir os custos de producao
de forma a alcancar valores de construgdo bastante competitivos, pois além de poupar na mao

de obra é possivel reduzir custos devido a necessitar de muito menos equipamentos e
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deslocamento de materiais. Outro meio é recorrer a arquitetura e a engenharia inteiramente
idealizadas para o sistema steel framing, ou seja, projetar com qualidade e economia.

Evidentemente, qualquer tipo de construgdo concebida para os métodos tradicionais
pode ser convertido para o sistema Light Steel Framing sem encargos para o cliente e sem
alterar em nada o aspecto final pretendido. No entanto, caso a moradia seja concebida desde o
inicio, segundo o sistema, permitira uma melhor racionalizacdo dos espacos e uma substancial
poupanca na colocacdo dos elementos estruturais e de revestimento, Freitas (2006) apud
Castro (2006).

Outra forma de diminuir custos acontece na construcéo de casas geminadas conforme
estd sendo realizado em ljui, em urbanizacGes ou em prédios. Neste tipo de constru¢do em
série, a maior parte das paredes e secdes de piso e de telhado poderdo ser fabricadas com
antecedéncia em galpdes de montagens. Este € um método de construcdo tanto mais eficiente
guanto mais se repetirem os referidos elementos. Os perfis e vigas séo fabricados segundo as
medidas necessarias evitando desperdicios de material, Rodrigues (2006).

Muitos dos elementos de revestimento sdo colocados na estrutura antes desta ser
erguida e colocada no local. A velocidade de trabalho neste método pode chegar a ser trés
vezes maior do que na construcdo dos perfis no local e tem ainda a vantagem de poder ser
realizado em local protegido de qualquer tipo de intempéries, Garner (2011).

Os custos em relacdo a alvenaria convencional com um padrdo de acabamento
equivalente ficam em torno de 15% mais baixos, Steel House (2011).

O grande problema encontrado pelo sistema no Brasil é a aceitacdo do mercado
consumidor, que de certa forma ainda duvida da resisténcia da estrutura, muitos até dizem que
as casas sao de papeldo, pois estes tém como costume bater na parede com a mao para ver se a
estrutura é realmente rigida e a mesma apresenta um pequeno ruido de parede oca na parte
interna, mas nao se dao por conta que este método construtivo é o futuro da construcdo civil.

Outro argumento que é bastante comum entre os consumidores é a questdo do peso
da estrutura pelo fato de utilizar materiais leves em relagéo ao peso do concreto faz com que
muitos duvidem da capacidade da resisténcia deste tipo de construgdo, porém néo se ddo por
conta que a resisténcia é assegurada pelo aco galvanizado, neste sentido uma casa construida
no sistema Light Steel Framing ndo difere de qualquer outra casa feita em alvenaria.

A resisténcia estrutural de uma casa feita em alvenaria € garantida pelo uso de barras
de ferro em pilares e vigas, juntamente com o concreto em partes isoladas, gerando cargas
concentradas em certos pontos ja o sistema utiliza perfis de agco no decorrer de todas as suas

paredes com espagamentos que ficam entre 30 cm, 40 cm ou 60 cm conforme o projeto,
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gerando desta forma cargas distribuidas ao decorrer de todas as paredes gerando uma estrutura
conjunta por onde se reparte todo peso das placas e andares conforme suas cargas. A casa
inteira pode ser comparada a uma enorme caixa metalica reforgada por um revestimento
estrutural, Rodrigues (2006).

Outro problema encontrado na implantacdo deste sistema € que algumas entidades
bancérias ndo financiam este tipo de construcdo visto que a obra pode, em teoria, ser
desmontada e deslocada, mas isto ja vem sendo discutido para que o mesmo tenha aceitacao,
Caixa (2003).



2 METODOLOGIA

2.1 CLASSIFICACOES DA PESQUISA

Trata-se de uma pesquisa quantitativa, onde se desenvolveu um estudo baseado na
comparacdo do LSF com alvenarias convencionais, considerando o or¢camento e cronograma
de execucdo com a alvenaria autoportante, blocos de concreto, tijolos macigos e tijolos

ceramicos seis furos.
2.2 PLANEJAMENTO DA PESQUISA

O planejamento aborda os diversos subsistemas do método construtivo, desde a
fundacéo, estrutura, fechamento interno e externo, isolamento termo acustico, instalagdes

elétricas, hidraulicas e aberturas, até o término da obra.
2.2.1 Procedimento de Coleta e Interpretacdo dos Dados

A coleta de dados foi realizada em todas as etapas de uma construcdo, que foi
executada no sistema Light Steel Framing. Estes dados foram retirados desde a concepc¢éo até
a execucao final da obra, a qual o autor deste trabalho esta executando o empreendimento

citado anteriormente.
2.2.2 Estudo de Caso

O estudo de caso abordou o projeto e a execucdo da obra na qual serd um
condominio multifamiliar composto por oito residéncias de 69,90 m? com um alto padrdo de
acabamento, localizado na Rua Albino Brendler, Bairro Jardim, o qual esta sendo construido

no sistema Light Steel Framing.
2.2.3 Materiais e Equipamentos
Para a execucdo do projeto foram utilizados os programas:

- autoCAD, para a confeccdo do projeto arquitetdnico e o0s ajustes das pecas
estruturais apos o projeto extraido do software de calculo;
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- strap, para o dimensionamento e espacamento dos perfis metalicos;
- sketch up, para a perspectiva tridimensional do projeto.

2.2.4 Analise dos Dados

Ap0s a coleta dos dados cronolégicos de acompanhamento da obra, quantitativos de
custo dos materiais e mao de obra, foi realizada sua sistematizacdo e analise detalhada dos
mesmos. A sistematizacdo visou demonstrar que, embora tenha agregada tecnologia aos
materiais utilizados no método Light Steel Framing, que permitem a eficiéncia e a
confiabilidade neste método construtivo, seu custo € menor que os métodos tradicionais de
alvenarias autoportantes.

Desta maneira, com os dados obtidos e analisados restou demonstrado (e
comprovados no material anexo) a viabilidade técnica econdémica do sistema e a agilidade na
sua execucdo, sem questdes pejorativas em relagdo a qualidade superior ao sistema

convencional.

2.3 PROJETO ARQUITETONICO

Esta etapa foi desenvolvida visando & viabilidade construtiva, onde foram concebidas
oito unidades habitacionais de casas geminadas unifamiliares em um condominio fechado
desenvolvido exclusivamente para a execucdo em Light Steel Framing. A composi¢do de cada
unidade foi distribuida da seguinte forma:

- 0 primeiro pavimento com sala de estar e jantar, cozinha e lavanderia;

- 0 segundo pavimento era composto por dois quartos, sendo que um de casal € 0

outro de solteiro, e um banheiro de uso comum para as dependéncias da casa;

- a érea total deste projeto arquitetonico foi de 504,69 m? e sendo que deste total,

63,01 m? por unidade habitacional conforme est4 relatado nos anexos Projeto

Arquitetbnico planta baixa cortes e fachada.
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2.4 PROJETO ESTRUTURAL

As paredes do projeto arquitetdénico foram ajustadas individualmente para o sistema
Steel Framing, sendo estas, capazes de distribuir esforcos e dar um completo travamento na
estrutura. Ambas foram projetadas tendo em vista um completo aproveitamento das placas de
revestimento, tanto interno quanto externo, e mantendo um espagamento uniforme entre os
perfis verticais, ou seja, as montantes, podendo ser observados estes detalhamentos nos
projetos das paredes em anexos.

2.5 PROJETO ELETRICO

Foi projetado um ramal de entrada trifasico com um cabo quadruplex em 16 mm?
juntamente com um quadro de medicao, este possuindo dimensdes de 2,10 / 2,20 m, composto
por dez medidores, sendo oito residenciais, um pertencente ao condominio e um reserva para
futuras instalagcdes. Conforme o quadro de carga calculado, foi determinado como carga total
de cada unidade 11,16 KW e a carga total de 15,12 KVA de acordo com a demanda total,
podendo ser visualizado estes detalhes nos anexos.

As tubulacdes elétricas serdo todas embutidas nas paredes e nas lajes ndo havendo a
necessidade da quebra das mesmas, o que facilita na execucdo das instalacdes elétricas e em

possiveis mudangas.

2.6 PROJETO HIDROSSANITARIO

As oito unidades foram divididas em quatro blocos, sendo compostos cada um deles
por uma fossa séptica com capacidade de 2480 L x 4 e um sumidouro com dimensdes de 4,00
x 2,80 x 3,00 m. O ramal de entrada de 4gua é composto de um medidor, o qual ird alimentar
as oito unidades, cujo diametro sera de 32 mm, sendo ligado com o alimentador que vem da
rede publica da Corsan® de acordo com o anexo Projeto Hidrossanitario, em anexo.

As tubulacbes hidrossanitarias, as quais sdo compostas de PVC rigido soldaveis,
também serdo embutidas nas paredes, ndo necessitando quebra das mesmas, apenas alguns

rebaixos no forro da laje e shafts nos tubos de queda.
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2.7 EXECUCAO DA OBRA

2.7.1 Etapas Construtivas do Sistema Light Steel Framing

2.7.1.1 FundacGes

Nesse sistema, pode ser utilizado qualquer sistema de fundagdo, porém o mais usual
é o radier, visto que as obras em LSF apresentam cargas bem menores em relacao ao sistema

construtivo convencional, apresentando uma media de 1/3 da carga em relacdo a alvenaria.

2.7.1.2 Radier

Primeiramente é realizada a fundacdo que normalmente é uma laje e vigas de borda
realizadas todas de uma vez em concreto armado. Este tipo de fundacdo é conhecido como
sistema monolitico ou fundagdo tipo “radier”, ¢ é feita com férmas no perimetro a ser
construido. A concretagem € feita sem juntas, de uma s6 vez, sendo apoiado sobre o terreno
nivelado e compactado com uma camada drenante de brita 2 e brita 1, nivelado com brita 0.

Apbs coloca-se lona de impermeabilizacdo, com objetivo de evitar infiltracGes e
umidade no piso e nas partes de apoio das paredes.

Em um segundo momento, coloca-se a armadura da laje (malha pop) com os
espacadores plasticos ou de argamassa para a respectiva concretagem, com uma camada de
concreto em torno de 15 cm de espessura. Dependendo das condi¢bes do terreno pode se
utilizar outros tipos de fundagdes, como sistema de vigas corridas tipo “baldrame”, a qual
utiliza impermeabilizantes compostos a base de betumes onde se executa cada uma das etapas
de forma separadamente e manualmente, permitindo parar a execucdo em diferentes pontos,
deixando embutidas em ambas as fundacdes as passagens hidraulicas e elétricas se caso forem
feitas por baixo.

Para a conclusdo da pesquisa, foi possivel acompanhar uma obra que estd sendo
executada na cidade de ljui. A partir de tal acompanhamento, pode-se registrar passo a passo
0 desenvolvimento do sistema de constru¢do abordado nesta pesquisa. Inicialmente foi
observado e acompanhado a execucdo das fundacdes (tipo “radier”) e os detalhes de

ancoragem.
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Figura 14 — Radier ja executado e outro que esta sendo executado sobre aterro
necessitando estaqueamento e blocos sobre a cabeca das estacas
(TR : : . : ¥ E

Montante de
petfil Ue (enrijecido)

~3 Fechamento interno

Isolamento termoacistico £—
Fechamento externo £&—— 3
—Acabamento do piso

Ancoragem do painel £&—
a fundacao

2 ~——> Laje radier

/‘_5[15 cm

Armadura

Fonte: Manual de Arquitetura do CBCA.

Veja que conforme os apontamentos técnicos e a fundamentacdo tedrica
sistematizada na pesquisa, a obra seguiu as orientagdes da bibliografia internacional sobre o
assunto: observou o nivelamento do terreno, a britagem que compde a camada drenante, a
impermeabilizacdo, a armadura e a concretagem.
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2.7.1.3 Ancoragem do LSF no Radier

Deve-se tomar o cuidado antes mesmo da concretagem das fundacGes quais 0s tipos
de ancoragens que serdo utilizados na obra, os mesmos devem estar especificados em
projetos, para ter conhecimento das distancias, profundidades e espessuras. Existem cinco

tipos de ancoragens que podem ser usados.

Figura 16 — Detalhe da fundac&o tipo radier

DETALHE LAJE E VIGAS DA FUNDAGCAO

Laje ® T Tela de Ago

¥
o = = = ¥ = = " = = = ]

. t ]

® Plastico

Nivel do
Terreno

®
Solo Estabilizado
/Compactado,

Fonte: Steel House (2011).

Com objetivos didaticos, se abordara cada um dos modelos que podem ser

alternativamente utilizados.

2.7.1.3.1 Rosca de Ancoragem

Também conhecida como ancoragem tipo J executada com um chumbador (fixado a
fundacdo), que se prende por parafuso a um pedaco de perfil e se fixa a guia. Essa, por sua
vez, fixa 0s montantes, recomenda-se, no minimo, usar roscas de aco de 12 mm de diametro,
250 mm de comprimento com gancho de 50 mm na parte inferior, a extremidade reta sem
gancho tem aproximadamente 50 mm de espiral, onde se fixa uma porca com arruela de 3 cm
de didametro por 3 mm de espessura. Estas roscas serdo instaladas a 45 mm, aproximadamente,
da borda da laje, de modo que fiquem no centro da guia (no caso da guia ser de 90 mm).

Devido a guia ter uma espessura de 0,95 mm é necessario agregar um suplemento de
reforco do mesmo perfil do montante dentro desta. Normalmente estas roscas ficam a 30 cm,
no maximo, do inicio da parede estrutural e um em cada lado das portas (nas paredes
estruturais). Depois se fixa um a cada 1,2 m, no maximo. O plano de célculo indicara a exata
localizagdo destes elementos deve-se levar em consideragcdo no projeto a localizagdo da

ancoragem para gue as mesmas nao coincidam com as montantes.
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Figura 17 — Ancoragem de rosca (também conhecida como tipo J)
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Fonte: Steel House (2011).

2.7.1.3.2 Ancoragem com Tirante

E um tipo de ancoragem adicional e em conjunto com as roscas de ancoragem,
servem para reforcar a parte de ancoragem externa. Se o calculo determinar, instala-se um
tirante em cada canto das paredes perimetrais, no minimo. Estes elementos de amarracdo sao
fabricados em campo (in loco), com uma barra de aco chato e o gancho interno fica

enganchado em uma das barras de aco do contrapiso.

Figura 18 — Ancoragem com tirante cinta
ANCORAGEM COM TIRANTE — CINTA

_4/1/_ * Tirante

¢ Parafusos # 10ou# 8
|| (segundo calculo)
Montante @—— | [

60 cm

Dimensoes minimas
recomendadas segundo
projeto de calculo

&
-~

10 cm

Fonte: Steel House (2011).

2.7.1.3.3 Esquadro Simpson

E igual a ancoragem com tirante, mas vem pronto de fabrica. E um tipo de conector

gue cumpre perfeitamente com o célculo estrutural, a carga admissivel indicada tem um fator
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de seguranca triplicado, baseado em amplos testes de laboratério. E uma pega continua sem
soldas e n&o requer elementos adicionais para a ancoragem, seu desenho permite a instalagéo
do conector na borda das lajes e/ou baldrame é fabricado em aco galvanizado de 2,37 mm de

espessura.

Figura 19 — Ancoragem com esquadro Simpson

ANCORAGEM REFORCADA NA BORDA

Simpson Strong-Tie
sS/YPAHD

Fonte: Steel House (2011).

2.7.1.3.4 Ancoragens Estruturais

Sédo utilizadas, de preferéncia, nos cantos onde existe concentracdo de esforcos e/ou
para suportar as cargas transmitidas pelas diagonais de contraventamento. Esta demonstrada

na imagem abaixo:

Figura 20 — Ancoragens estruturais

ANCORAGEM DE TRACAO MONTANTE CONECTOR PARA ANCORAGEM AN

— L5x70x180 _
——————@

(L=70)

Fonte: Steel House (2011).

2.7.1.3.5 Ancoragem com Parafusos Parabout

E a ancoragem feita com um parafuso de fixacdo com buchas de aco, esta se

tornando o tipo de ancoragem mais usual. E mais pratica a sua instalacdo e dificilmente se
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ocasiona erro na execucao da ancoragem. Este parafuso deve ser instalado no centro da guia
no caso da guia ser de 90 mm; caso a guia tenha uma espessura de 0,95 mm é necessario

agregar um suplemento de refor¢co do mesmo perfil do montante dentro desta.

2.7.1.4 Marcagdo das Paredes no Radier, Corte dos Perfis e Montagem das Estruturas

Apos a execucao do radier, é feita a marcacdo das paredes externas e internas no
piso com um marcador (normalmente com pé de giz ou pé xadrez em um barbante), conforme
a largura da guia dimensionada para a obra, e logo apds é feita a numeracdo das mesmas.

Cada parede possui um projeto especifico, exemplo (em anexo), o qual indica a
quantidade, o tipo e o comprimento dos perfis. Baseado no projeto € realizado o corte e a
montagem das paredes, podendo ser feito fora do canteiro de obra ndo sofrendo com as
intempéries do tempo.

Deve-se levar em consideracdo os detalhes de montagem das paredes desde sua
projecdo para evitar desperdicios, adotando 0s espacamentos entre as montantes (perfis
verticais com resisténcia estrutural) de 30 cm, 40 cm e 60 cm, pois as placas cimenticias, OSB
e de gesso tem tamanho padrdo de 2,40 m. Essa padronizacdo de espacamentos permite uma
fixacéo perfeita com a distribui¢do uniforme do peso pela estrutura da obra.

Figura 21 — Demarcacéao das paredes no radier e numeracdo das mesmas

LAY-OUT NO “RADIER”

I Largura da Parede No. 3 I

3 ® Tracado

Numeracao
4 de cada Parede

N %

~H— Dimensao da Guia

Fonte: Steel House (2011).
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Figura 22 — Painéis prontos e parafusos de fixacédo tipo lentilha, sextavado e panela

Fonte: Steel House (2011).

2.7.1.5 Fixacao das Paredes sobre o Radier

Em relacdo a obra acompanhada as estruturas das paredes foram levadas prontas,
sendo fixado no radier através de parafusos parabout dentro do prumo e do nivel (caso o
radier esteja fora de nivel, é necessario que seja feito uma regularizacdo do mesmo, ou seja,
um contrapiso). Outro detalhe construtivo que merece destaque é da colocacdo de uma tira de
manta asfaltica da largura da guia (perfil horizontal) que serve de impermeabilizante da laje
com o perfil.

Para a montagem das paredes sobre o radier e para que ocorra perfeicdo entre os
angulos de conexdo dos perfis ha que se observar e planejar a unido dos perfis (nas
extremidades, cantos e encontros de centros), bem como colocacdo de portas e janelas. A
previsdo destas estruturas deve prever reforgos (as denominadas vergas e contra vergas) na

parte inferior e superior onde serdo colocadas.

Figura 23 — Fixagao das paredes sobre o radier, com o seu nivelamento, ajustes de
prumo e travamento entre as estruturas, obra realizada em ljui




Figura 24 — Conexao dos perfis montantes e guias
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Fonte: Steel House (2011).

Figura 25 — Detalhe de montagem nos cantos e na extremidade
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Fonte: Steel House (2011).




Figura 26 — Detalhe de montagem encontro de centro
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Fonte: Steel House (2011).

Figura 27 — Detalhe de montagem da verga nas portas e janelas

DETALHE DO REFORCO VERGA NO VAO DE JANELA

Parafusos #8
/ aCada15cm
Guia Superior
*

g

2 Montantes

/Parafusos #10/#8 .
min 6 de Cada Lado  Montante

| Duplo
Montante » Esquadro Feito
com a Mesma Guia

Fonte: Steel House (2011).
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Figura 28 — Detalhe de montagem da contra verga (parapeito) nas janelas
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Fonte: Steel House (2011).

2.7.1.6 Montagem da Escada, Execucdo das Lajes, Paredes do Segundo Pavimento e
Cobertura

Logo apos a fixacdo das paredes do primeiro pavimento foi realizado a montagem da
escada e do vigamento juntamente com as placas OSB (laje seca), dando o travamento dos
perfis de fixacdo da laje. Apos a conclusdo desta etapa foi realizada a montagem das paredes
do segundo pavimento.



Figura 29 — Detalhes da montagem das escadas e dos vigamentos
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Fonte: Manual de Arquitetura do CBCA.
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Figura 30 — Estrutura da escada pronta, obra realizada em ljui
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Figura 32 — Detalhe da laje em corte
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Fonte: Steel House (2011).

Figura 33 — Placas OSB e travamento das vigas com os proprios perfis,
obra realizada em ljui
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Figura 34 — Montagem das paredes do segundo pavimento, obra realizada em ljui

Apds a montagem de toda estrutura de aco galvanizado entre elas as tesouras (que
pode ser montada por duas pessoas do inicio ao fim) que proporcionam um telhado
perfeitamente leve e reto de facil montagem (sendo possivel apenas uma pessoa executar a
instalacdo do mesmo) foi realizada a cobertura com telhas de fibrocimento. Para este método

construtivo pode-se adotar qualquer tipo de cobertura.

Figura 35 — Detalhamento da cobertura
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Fonte: Steel House (2011).



51

Figura 36 — Montagem da cobertura das casas com telhas de fibrocimento,
obra realizada em ljui

2.7.1.7 Fechamento Externo com OSB e Manta Polimero de Tyvek

Foi realizado o fechamento e o contraventamento com placas de OSB, dando mais
rigidez para a estrutura, possibilitando a montagem, das instalacdes elétricas e hidraulicas e da
manta de polimero que serve de isolante para evitar a passagem de umidade no interior das
casas, esta manta é chamada de Tyvek, sendo de facil aplicacdo, pois a mesma vem

confeccionada em rolos e fixada com grampos.

Figura 37 — Fixagao das placas estruturais OSB, obra realizada em ljui
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Figura 38 — Placas sendo fixadas na estrutura e tesouras do telhado ja fixadas,
obra realizada em ljui

Podemos observar na figura anterior o alinhamento das montantes para que as cargas

sejam distribuidas exatamente iguais.

Figura 39 — Instalacdo da manta de polimero Tyvek, obra realizada em ljui

2.7.1.8 Tubulagdo Hidrossanitaria, Elétrica e Manta Termo Acustica (L& de Vidro)

Na maioria dos fornecedores os montantes ja vém perfurados para que possam ser
realizadas as instalacfes elétricas, hidraulicas e de gas, sendo necessario que o instalador
perfure apenas as guias, devem-se tomar os seguintes cuidados na hora da instalacdo, sempre

proteger o cobre do aco galvanizado para evitar a eletrolise e proteger o sistema elétrico de
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eventuais cortes entre o eletroduto com a fiagdo e os perfis, para ambos existe uma peca
isolante de poliestireno que ¢é encaixada no perfil.

Apbs a instalacdo das tubulacdes é realizada a aplicacdo da manta termo acustica de
I& de vidro, a mesma proporciona um Otimo ambiente na questdo térmica e acustica, sua

aplicacdo é répida, pois a mesma € confeccionada em rolos.

Figura 40 — Instalaces eléetricas e hidraulicas, obra realizada em ljui

Figura 41 — Instalacdes elétricas e isolante termo acustico, obra realizada em ljui
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Figura 42 — Instalaces eléetricas, isolante termo acustico (1a de vidro) e fechamento
interno com placas de gesso acartonado, obra realizada em ljui

2.7.1.9 Fechamento Interno com Placa de Gesso

As placas de gesso sdo de rapida aplicacdo, possuem uma Otima absor¢do sonora,
tornando o ambiente mais aconchegante, além de suas caracteristicas como a resisténcia a
compressdo e a maleabilidade, oferecendo também praticidade, rapidez e versatilidade na
elaboracgéo e execugdo dos projetos.

Suas caracteristicas permitem uma grande diversidade de usos e um 6timo resultado
estético. Ha superficies lisas e texturizadas, as emendas sdo homogéneas e permitem um bom

acabamento.

Figura 43 — Tratamento de juntas com gesso nas paredes de gesso acartonado (internas),
obra realizada em ljui
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2.7.1.10 Acabamentos

s

Apds a aplicacdo das placas cimenticias € realizado o tratamento de juntas das
mesmas para a preparacdo da superficie antes de receber a pintura.

Figura 44 — Instalacdo das placas cimenticias, obra realizada em ljui

Figura 45 — Tratamento de juntas com telas de aderéncia e massa a base de polimero nas
paredes de placas cimenticias (externas), obra realizada em ljui
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Figura 46 — Revestimento ceramico sobre as placas cimenticias e as placas de gesso
resistente a umidade, obra realizada em ljui

A fixacdo das aberturas na estrutura € feita por parafusos autobrocantes com

poliuretano nas portas e silicone nas janelas.

Figura 47 — Instalacdo das aberturas, obra realizada em ljui




Figura 48 — Superficie de gesso pronta para pintura, obra realizada em ljui

Figura 49 — Residencial pronto ja sendo habitado

1
LT

: ull}lil
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2.8 COMPARATIVO ENTRE O SISTEMA LIGHT STEEL FRAMING E OS SISTEMAS

CONVENCIONAIS

Sistema Convencional (Alvenaria)

Sistema Light Steel Framing

Fundacfo: representa entre 10% e 15% do custo
total da obra. Paraterrenos acidentados, pode
atingir valores maiores.

Fundacao: representa entre 5% e 7% do custo total
da obra. Para terrenos acidentados, tem custo muito
inferior ao sistema convencional.

Fundacéo: distribuicdo com cargas pontuais.

Fundacfo: distribuicido de cargas lineares

Paredes, portas e janelas com precisdo em
centimetros.

Paredes, portas e janelas com precisio em
milimetros.

Utiliza produtos que degradam o meio ambiente:
areia, tijolo, brita, etc.

E um sistema ecologicamente correto. O ago. por
exemplo, parte integrante do sistema em steel
Framing, ¢ um dos produtos mais reciclados em
todo o mundo.

Durabilidade acima de 300 anos.

Durabilidade acima de 300 anos. Existem
construcdes nos EUA com mais de 250 anos ainda
em funcionamento.

Estrutura em concreto armado. Sua qualidade &
determinada por fatores inconstantes como méao-
de-obra, temperatura, umidade do ar. matéria
prima, efc.

Estrutura em aco galvanizado. Produto com
certificacdo internacional. Obedece aos mais
rigorosos conceitos de qualidade.

Colocacdo de canos eeletrodutos com quebra de
paredes, desperdicio de materiais e retrabalho
(executar a parede, quebra-la e depois refazé-la
nos locais onde se passou a tubulacio ou
eletrodutos).

Colocacao de canos e eletrodutos sem desperdicio e
sem retrabalho.

Canteiro de obra sujo ou com grande dificuldade
para manutengio de limpeza.

Canteiro de obra limpo e organizado.

O isolamento térmico ¢ minimo. Permite
facilmente a passagem de calor pelas paredes.
Custo de manutencio de temperatura alto.

O isolamento térmico ¢ maximo. Em funcédo da 13
de vidro colocada em todas as paredes e forros,
além de outras camadas, passagem de calor &
dificultada pelas paredes. Custo minimo ou

inexistente para manutencao de temperaturas.

Prazo de execucgéo de obra longo e impreciso.

Prazo de execucgao até 1/3 menor e com maior
precisio.

Grande utilizacho de 4agua no processo
construtivo.

Utilizacdo minima de 4gua no processo construtivo
(somente utilizada nas fundacdes). O processo €
conhecido no Brasil, também, por sistema
construtivo "a seco".

Manutencdo para reparos de defeitos ocultos
(vazamentos, infiltracdes, problemas elétricos,
entupimentos, etc.) dificil, exigindo quebra de
paredes, sendo um trabalho demorado (quebrar,
consertar, preencher espaco aberto, esperar secar
amassa, retocar com massa corrida, lixar, pintar
ourejuntar) e que ndo garante o resultado final de
acabamento perfeito.

Manutencdo simples de defeitos ocultos, com a
retirada do revestimento interno, localizacdo
imediata do problema, conserto, e recolocacéo do
revestimento, retoque e pintura simples.

Amplia¢des ou reformas demoradas, gerando na
maioria dos casos transtornos e inconvenientes,
com desperdicio de materiais e sujeira.

Preco por metro quadrado para a construcéo
similar ao Sistema Steel Framing.

Ampliacdes ereformas rapidas e limpas, inclusive
com a possibilidade de reaproveitamento da maioria
dos materiais.

Preco por metro quadrado similar a alvenaria
convencional. Ao avaliar custos diretos e indiretos,
em muitos casos o sistema sfeel Framing € mais
econdmico.

Pinturafeita em superficie ondulada e imperfeita.

Pintura feita em superficie plana e lisa

Resisténcia ao fogo

Seguranca ao fogo - ndo queima ou adiciona
combustivel para o alastramento do fogo em uma
casa. Segue as normas da ABNT e do Corpo de
Bombeiros.
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Baseado no projeto arquitetdnico (em anexo) foram desenvolvidos cronogramas de
obras e or¢camentos quantitativos conforme a Tabela SINAPI (em anexo) a qual é adotada
atualmente pela Caixa Econdmica Federal a nivel nacional para o célculo de valores
necessarios para a execucao da obra, conforme o método construtivo adotado, ou seja, um dos
quatro sistemas supracitados.

No levantamento de dados quanto ao material, mdo de obra e tempo gastos para a
execucdo do cronograma dentro dos quatro sistemas estabelecidos para este trabalho de
conclusdo de curso, foi comprovado através das tabelas de orgamentos e cronogramas (em
anexo) que o mais econémico é o Light Steel Framing, por ser um meétodo construtivo
praticamente industrializado permitindo maior rapidez na montagem das estruturas e
consequentemente diminuindo o custo da mdo de obra em relacdo aos outros sistemas que

possuem um método de construgdo mais artesanal.

Tabela 6 — Orgamento e cronograma do sistema light steel frame

ITEM DISCRIMINACAOQ VALOR DOS PESO EXECUTADO MES- 1 MES- 2
DE SERVICOS SERVICOS (R$) % % SIMPL.% ACUM. % SIMPL.% ACUM. %
1 |SERV. PRELIMINARES GERAIS R$1.500,00 3,09 100,00 100,00 100,00
2 |[INFRA-ESTRUTURA R$6.754,16 13,92 100,00] 100,00 100,00
3 |SUPRA-ESTRUTURA R$6.472,42 13,34 30,00] 30,00 70,00 100,00
4 [PAREDES E PAINEIS
4.1 |perfis e placas R$4.544,60 9,37 10,00 10,00 90,00 100,00
4.2 |esquadrias metdlicas R$2.811,00 579 100,00 100,00
4.3 |esquadrias de madeira R$1.661,50 3.42 100,00 100,00
4.4 [ferragens R$110,00 0,23 100,00 100,00
45 |vidros R$372,00 0,77 100,00 100,00
5 [COBERTURA
5.1 [telhados R$2.417,72 4,98 100,00 100,00
5.2 |impermeabilizagdes R$280,00 0,58 80,00 80,00 20,00 100,00
5.3 |tralamentos R$492,02 1,02 100,00] 100,00 100,00
6 [REVESTIMENTO
6.1 |revestimentos internos R$1.702,40 3,51 25,00 25,00 75,00 100,00
6.2 |azulejos R$900,00 1,86 10,00 10,00 90,00 100,00
6.3 |revestimentos exiernos R$3.148,80 6,49 10,00 10,00 90,00 100,00
6.4 |forros R$1.641,60 3,38 10,00 10,00 90,00 100,00
6.5 |pinturas R$4.469,28 9,21 100,00 100,00
6.6 |especiais
7 _|PAVIMENTACAO
7.1 [madeiras
7.2 |ceramicas R$1.855,00 3,82 50,00] 50,00 50,00 100,00
7.3 [carpetes
7.4 |cimentados R$225,00 0,46 50,00 50,00 50,00 100,00
7.5 |rodapés, soleiras e peitoris R$876.51 1.81 100,00 100,00
7.6 |pavimentacSes especiais
7.7
8 |INSTALACOES
8.1 |elétrica R$1.950,00 4,02 50,00 50,00 50,00 100,00
8.2 |hidratlica R$1.000,00 2,06 50,00 50,00 50,00 100,00
8.3 |sanitaria R$2.200,00 453 50,00] 50,00 50,00 100,00
8.4 |elevadores/mecanicas 50,00 50,00 50,00 100,00
8.5 |aparelhos R$530,00 1,09
9 [COMPLEMENTAGCOES
9.1 |calafete/limpeza R$100,00 0.21 100,00 100,00
9.2 |ligagbes e habite-se R$500,00 1,03 100,00 100,00
9.3 [outros 100,00 100,00

TOTAL | R$48.514.91 100,00 32,93 32,93 65,98 98,91
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2.8.1 Comparativo entre o Sistema Light Steel Framing e o Sistema Convencional com

Blocos de Concreto

Tabela 7 — Orcamento e cronograma do sistema com blocos de concreto

SERVICOS A EXECUTAR
ITEM DISCRIMINACAQ VALORDOS | PESO [EXECUTADO| MES- 1 MES- 2 MES - 3 MES - 4 MES - 5
% %

DE SERVICOS SERVICOS (R$) SIMPL.% | ACUM. %/ SIMPL.%/ACUM. 2| SIMPL.% |ACUM. % SIMPL.%|ACUM. %¢{SIMPL.%| ACUM. %

1 |SERV. PRELIMINARES GERAIS R$1.500,00 [ 2,81 20,00 20,00( 20,00 40,00 20,00] ©0,00 20,00] 80,00 20,00 100,00
2 |[INFRA-ESTRUTURA R$5.454,16 | 10,21 100,00| 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
3 |SUPRA-ESTRUTURA R$3.183,00 | 5,96 50,00/ 50,00] 50,00 100,00] 100,00 100,00 100,00
4 |PAREDES E PAINEIS
4.1 |alvenarias R$6.938,29 | 12,99 100,00] 100,00 100,00 100,00 100,00
4.2 |esquadrias metalicas R$2.811,00 [ 5,26 100,00 100,00 100,00
4.3 |esquadrias de madeira R$1.661,50 [ 3,11 100,00 100,00 100,00
4.4 [ferragens R$110,00 | 0,21 100,00 100,00 100,00
4.5 |vidros R$372,00 [ 0,70 100,00{ 100,00
5 |COBERTURA

51 [telhados R$4.201,57 | 7.86 100,00] 100,00 100,00 100,00
5.2_|impermeabilizagdes $488,00 | 0.1 100,00{ 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
5.3 |tratamentos R$126,62 | 0,24 100,00 100,00 100,00 100,00
6 |REVESTIMENTO

6.1 [revestimentos internos R$5.562,40 | 10,41 100,00] 100,00 100,00 100,00
6.2 |azulejos R$1.050,00 | 1,97 100,00 100,00 100,00
6.3 |revestimentios exiernos R$3.523,20 | 6,59 50,00, 50,00 50,00] 100,00 100,00
6.4 [forros R$1.701,00 | 3,18 30,000 30,00 70,00 100,00 100,00
6.5 |pinturas R$4.081,23 | 7,64 50,00 80,00 20,00 100,00

6.6_|especiais
7__|[PAVIMENTACAO
7.1 |madeiras

7.2 |ceramicas R$1.855,00 | 3.47 100,00{ 100,00
7.3 |carpetes
7.4 |cimentados R$902,00 [ 1,69 100,00{ 100,00
7.5 |rodapés, scleiras e peitoris R$1.078,00 | 2,02 50,00| 50,00/ 50,00] 100,00
7.6_|pavimentagSes especiais
7.7
8 |[INSTALACOES
8.1 [elétrica H$1.950,00 | 365 20,00 20,00 10,00] 30,00 20,00] 50,00 30,00 80,00 20,00 100,00
8.2 |hidradlica R$1.000,00 | 1,87 20,00 20,00 10,00 30,00 20,00] 50,00 30,00 80,00 20,00 100,00
8.3 [sanitéria R$2.600,00 | 4,87 20,00 20,00 10,00 30,00 30,00 40,00 70,00 30,00 100,00
8.4 |elevadores/mecanicas
8.5 |aparelhos R$E680,00 | 1,27 100,00] 100,00
9 |COMPLEMENTAGCOES
9.1 [calafete/limpeza H$100,00 | 0,19 100,00[ 100,00
9.2 _|ligagtes e habite-se R$500,00 | 0,94 100,00( 100,00
9.3 |outros
ToTAL | R$53.428.97 | 100.00] | 167s | 1674] 1756 | 3a30| 2443 | 5873 2735 | 8809 1391 | 10000

Analisando-se o orgamento e cronograma do sistema com blocos de concreto,
observa-se que 0 mesmo apresenta um custo superior ao Light Steel Framing, em um
acréscimo de 10% no custo. Verifica-se também que no LSF o custo do fechamento de
paredes foi de R$ 4.544,60, enquanto no sistema com blocos de concreto, o custo do
fechamento das paredes com alvenaria de blocos foi de R$ 6.938,29, ficando comprovada a
economia do LSF. Outro ponto relevante da pesquisa foi o tempo de execucdo da obra, onde 0
tempo de execucdo foi de dois meses para 0 LSF enquanto que para o sistema com blocos de
concreto o tempo foi de cinco meses. Tal fato comprova a versatilidade do LSF, visto que é
um sistema industrializado, onde na obra é realizado somente o encaixe e travamento da
estrutura.

Em tempos onde cada vez mais o tempo de execucdo de obras € um fator muito
importante na construcdo civil, o sistema Light Steel Framing tem se mostrado bastante

competitivo.
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O sistema com blocos de concreto apresentou custo inferior aos demais sistemas
convencionais abordados no presente trabalho, com reducdo de custos de 6% e 10% para 0s
sistemas com tijolos ceramicos seis furos e tijolos cerdamicos macicos, respectivamente.

Como os blocos de concreto sdo produzidos através de um processo industrial, onde
ocorre um rigoroso controle de qualidade, esses blocos apresentam desempenho superior aos
tijolos ceramicos seis furos e macicos. E importante ressaltar que os blocos apresentam o0s
furos na vertical, onde a tubulacdo elétrica e hidrossanitaria (com exce¢do da tubulagdo 100
mm) passam pelos referidos furos. J& nos sistemas com tijolos seis furos e macicos, séo
necessarios abrir “rasgos” nas paredes para embutir as tubulagdes, gerando desperdicio e

retrabalhos.

2.8.2 Comparativo entre o Sistema Light Steel Framing e o Sistema Convencional com
Tijolos Ceramicos Seis Furos

Tabela 8 — Orgcamento e cronograma do sistema com tijolos ceramicos seis furos

SERVICOS A EXECUTAR
ITEM DISCRIMINACAO VALOR DOS PESO |[EXECUTADO| MES- 1 MES- 2 MES - 3 MES- 4 MES- 5
DE SERVICOS SERVICOS (R$) % % SIMPL.%|ACUM. % SIMPL.%|ACUM. %|SIMPL.% ACUM. %| SIMPL.%| ACUM. % | SIMPL.%| ACUM. %
1 [SERV. PRELIMINARES GERAIS| R$1.500,00 [ 2,54 20,00 20,00 20,00] 40,00 20,00 60,00 20,00 B80,00] 20,00] 100,00
2 [INFRA-ESTRUTURA RA$6.404.16 | 11,26 100,00] 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
3 |SUPRA-ESTRUTURA R$3.528.00 | 6.20 50,00] 50,00] 50,00 100,00 100,00 100,00 100,00
4 [PAREDES E PAINEIS
4.1 Talvenarias R$9.098.20 | 15,99 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
4.2 |esquadrias metalicas R$2.811,00 | 494 100,00 100,00 100,00
4.3 |esquadrias de madeira R$1.661,50 | 292 100,00 100,00 100,00
4.4 [ferragens R$110,00 [ 0,19 100,00] 100,00 100,00
45 |vidros R$372,00 | 0.65 100,00] 100,00
5 [COBERTURA
5.1 ltelhados R34.201.57 | 7.39 100,00] 100,00 100,00 100,00
5.2 [impermeabilizagdes R$48B,00 | 0,86 100,00] 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
5.3 [tratamentos R$126,62 [ 0,22 100,00] 100,00 100,00 100,00
6 [REVESTIMENTO
6.1 [revestimentos internos R$5.562,40 | 9,78 100,00] 100,00 100,00 100,00
6.2 [azulsjos R$1.050,00] 1,85 100,00 100,00 100,00
6.3 |revestimentos externos R$3.523,20] 6,19 50,00 50,00 50,000 100,00 100,00
6.4 [forros R$1.701,00 ] 299 30,00 30,000 70,00 100,00 100,00
6.5 [pinturas A$4.081.23| 717 80,00 B80,00] 20,00] 100,00
6.6 |especiais
7 |PAVIMENTACAO
7.1 |madsiras
7.2 |ceramicas R$1.855,00 | 3,26 100,00] 100,00
7.3 |carpetes
7.4 |cimentados RA$902,00 [ 1,59 100,00] 100,00
7.5 |rodapés, soleiras e peitoris R$1.078,00 | 1,90 50,00 50,00 50,00] 100,00
7.6 |pavimentagbes especiais
7.7
8 [INSTALACOES
8.1 [elétrica R$71.950,00 | 3.43 20,00] 20,00] 10,00] 30,00 20,00 50,000 30,00 80,00] 20,00] 100,00
8.2 |hidradlica R$1.000,00 [ 176 20,000 20,00] 10,00] 30,00 2000 50,00] 30,00 80,00 20,00 100,00
8.3 |sanitdria R$2.600,00 [ 457 20,000 20,00] 10,00] 30.00 30,00] 40,00 70,00 30,00 100,00
8.4 lelevadores/mecanicas
85 [aparelhos R$680,00 | 1,20 100,00] 100,00
9 [COMPLEMENTAGCOES
9.1 |calafetelimpeza R$100,00 | 0,18 100,00 100,00
9.2 |[ligagbes e habite-se R$500,00 [ 0,88 100,00 100,00
9.3 |outros
TOTAL R$56.883,97 | 100,00 | | 17,70 | 17, 70‘ 20,60 | 38, 29| 22,95 | 61 24‘ 25,60 | 86, 93‘ 13,07 | 100, DO‘

O sistema com tijolos ceramicos seis furos apresentou custo aproximado de 17%
mais elevado que o sistema Light Steel Framing. Nesse caso o LSF é muito superior, pois

apresenta melhor custo, tempo de execugédo de dois meses enquanto que com tijolos seis furos
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é de cinco meses e 0 desempenho térmico do LSF é muito superior ao sistema com tijolos

ceramicos seis furos.

2.8.3 Comparativo entre o Sistema Light Steel Framing e o Sistema Convencional com

Tijolos Macicos

Tabela 9 — Orgcamento e cronograma do sistema com tijolos macicos

SERVIGOS A EXECUTAR
ITEM DISCRIMINACAO VALOR DOS PESO |EXECUTAD: MES- 1 MES - 2 MES- 3 MES- 4 MES- 5
DE SERVIGOS SERVICOS (R$) % % SIMPL.%| ACUM. %{SIMPL.% ACUM. %{SIMPL.%4 ACUM. %|SIMPL.%5 ACUM. % | SIMPL.%| ACUM. % [¢
1 |SERV. PRELIMINARES GERAIS R$1.500,00 | 2,53 20,00) 20,00 20,00 40,00| 20,00 60,00| 20,00 80,00 20,00 100,00
2 |INFRA-ESTRUTURA R$6.389.12 | 10,76 100,00{ 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
3 |SUPRA-ESTRUTURA R$3.596,00 | 6,06 50,00 50,00 50,00{ 100,00 100,00 100,00 100,00
4 [PAREDES E PAINEIS
4.1 |alvenarias R$13.107.44 | 22,08 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
4.2 |esquadrias metalicas R$2.811,00 | 4,73 100,00 100,00 100,00
4.3 |esquadrias de madeira R$1.661,50 | 2,80 100,00 100,00 100,00
4.4 [ferragens R$110.00 [ 0,19 100,00] 100,00 100,00
4.5 |vidros R$372,00 | 0,63 100,00 100,00
5 |COBERTURA
5.1 |telhados R§4.201,57 7,08 100,00/ 100,00 100,00 100,00
5.2 |impermeabilizagoes $488,00 | 082 100,00] 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
5.3 |tratamentos R$126,62 0,21 100,00/ 100,00 100,00 100,00
6 [REVESTIMENTO
6.1 |revestimentos internos R$5.562,40 | 9,37 100,00{ 100,00 100,00 100,00
6.2 [azulejos R$900.00 [ 1,52 100,00] 100,00 100,00
6.3 |revestimentos externos R$3.523,20 | 5,93 50,00 50,00 50,00/ 100,00 100,00
6.4 [forros R$1.620,00 [ 2,73 30,00 30,000 70,00 100,00 100,00
6.5 |pinturas R$3.599,28 | 6,06 80,00 80,00 20,00 100,00
6.6 |especiais
7 |PAVIMENTAGCAO
7.1 |madeiras
7.2 _|ceramicas R$1.855,00 | 3,12 100,00 100,00
7.3 |carpetes
7.4 |cimentados R$797.00 | 134 100,00] 100,00
7.5 [rodapés, soleiras e peitoris R$876,51 1,48 50,00 50,00 50,00 100,00
7.6 _|pavimentagbes especiais
7.7
8 [INSTALAGOES
8.1 |elétrica R$1.950,00 3,28 20,00] 20,00 10,00 30,00] 20,00 50,00{ 30,00 80,00 20,00 100,00
8.2 |hidradlica R$1.000,00 1,68 20,00f 20,00 10,00 30,00] 20,00 50,00{ 30,00 80,00 20,00 100,00
8.3 [sanitaria R$2.200,00 3,71 20,00] 20,00 10,00 30,00 30,00] 40,00 70,00 30,00 100,00
8.4 |elevadores/mecanicas
8.5 |aparelhos R$530,00 [ 0,89 100,00] 100,00
9 |COMPLEMENTACOES
9.1 [calafetelimpeza R$100,00 [ 0,17 100,00 100,00
9.2 |ligagdes e habite-se R$500,00 | 0,84 100,00 100,00
9.3_|outros
ITOTAL | R$59.376.64 ‘ 100,00 | ‘ 16,85 ‘ 1685| 26,48 ‘ 43 33‘ 21.94‘ 65 27‘ 23.18 ‘ 5844| 11,56 ‘ 100 OU|

O sistema com tijolos cerdmicos macigos foi 0 que apresentou 0 maior custo entre
todos os sistemas analisados, sendo aproximadamente 22% superior ao LSF. O sistema
construtivo com tijolos ceramicos maci¢os € um dos mais difundidos no Brasil, porém é um
sistema em que ocorrem os maiores problemas de qualidade, visto que ndo ha o controle de
temperatura de queima e compactagdo na forma, além de ndo apresentar uniformidade
dimensional.

O sistema LSF possui menor custo desde suas fundacgdes por ter aproximadamente
um terco do peso dos demais sistemas abordados neste trabalho. Seu cronograma é bem mais
répido devido ao sistema ndo depender da cura de concreto, a ndo ser na sua fundacdo, ndo
precisar de chapisco, reboco e embogco por se tratar de um sistema praticamente

industrializado.
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Concluimos que os sistemas pesquisados e aqui apresentados tém custos e

cronogramas na seguinte ordem:

primeiro sistema LSF;

segundo sistema em alvenaria autoportante em blocos de concreto;

terceiro sistema em alvenaria autoportante em tijolos ceramicos de seis furos;

quarto sistema em alvenaria autoportante em tijolos cerdmicos macigos.



3 APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
OBTIDOS

Ap0s a coleta dos dados do sistema foi possivel ver que o mesmo é competitivo e
domina a tecnologia de obras industrializadas, possibilitando a execucéo de construcGes com
rapidez e qualidade dos paises desenvolvidos. O futuro da construcéo civil estd voltado para
obras cada vez mais rapidas e duraveis, ndo dependendo muito da méo de obra artesanal (que
é caracterizada pela baixa produtividade), ou seja, procuram desenvolver obras que seguem
uma linha de producéo.

O sistema “Light Steel Framing” é um sistema que vem ganhando espago no
mercado e atende todas essas exigéncias, pois as obras executadas pelo sistema apresentam
alto indice de resisténcia mecanica, térmica, acustica, ndo apresentando bolor e umidade, bem
como fissuras ou trincas nas paredes tdo comuns nas construces convencionais.

Em razdo dos dados sistematizados é possivel concluir pela possibilidade de, em um
futuro préximo, este método de construgdo adquira credibilidade no mercado e venha ganhar
espaco no ramo da construcao civil, substituindo os demais metodos construtivos, pois ele é
superior em praticamente todos os comparativos e o seu custo é inferior. Registra-se que por
ser um método de construcdo em desenvolvimento, ha possibilidade de ver seu custo ainda
mais reduzido a medida que houver ampliacdo da concorréncia na producdo e fornecimento
de materiais, frente 0 aumento da demanda por esta tecnologia.

A comparacdo entre métodos construtivos proposta por esta pesquisa logrou por
observar a importancia da incorporacdo tecnoldgica na construcdo civil. Embora a
caracteristica deste mercado seja extremamente conservadora, as inovacGes que agregam
qualidade, com reducdo de custos de materiais e temporais, com consequente reducdo de
impactos ambientais, sdo alternativas que vem ganhando espaco a medida que séo apropriadas
pelos préprios engenheiros e pelos consumidores/investidores.

O método comparativo, objeto desta pesquisa, optou por analisar 0s aspectos: custo,
tempo e qualidade das construc@es tradicionais frente o método construtivo LSF.

O método inovador LSF agrega em si inovagdes tecnoldgicas aos materiais utilizados
na obra, mesmo a um custo inferior ao dos sistemas tradicionais de construgdo, permitindo
niveis de seguranga e conforto que envolveria maiores investimentos nas construgdes

tradicionais a base de cimento e tijolos ou blocos.
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Apesar de agregar qualidade, as construgbes com estrutura em ago Sao
comercializadas por valores semelhantes e até inferiores as habitagbes tradicionais. Isto é
possivel devido a economia na utilizacdo de méo de obra, a gestdo eficiente dos profissionais
envolvidos e a racionaliza¢do do uso dos materiais, evitando desperdicios. Todo esse arranjo
administrativo da obra permite um menor tempo de construcdo, agregada na incorporacdo de
tecnologia aos materiais que resulta numa economia de recursos permitindo que a exploragéo
deste tipo de construcgéo alcance valores finais competitivos, sem reduzir a qualidade esperada
pelo mercado.

Todos os registros efetuados na pesquisa demonstram a agilidade em sua execuc¢éo e
a superior qualidade de resisténcia, flexibilidade, de isolamento térmico e acustico comparada

a construcao de alvenaria.



CONCLUSAO

O presente trabalho propde um estudo comparativo de sistemas construtivos
convencionais com o sistema construtivo Light Steel Framing. O enfoque dado a presente
pesquisa leva em consideracdo trés variaveis: a) qualidade do produto que é abordada através
da sistematizacdo de pesquisas ja realizadas; b) custo da obra que é sistematizado através de
levantamentos feitos pelo pesquisador em relagdo ao custo do sistema LSF frente ao custo
apurado pela Tabela SINAPI que é utilizada a nivel nacional para apurar o custo das
construcgdes; e, por Gltimo, ¢) o cronograma de obra comparativo dos ja citados sistemas.

A tecnologia LSF, embora comum nos paises desenvolvidos, ainda é insipiente no
Brasil. Porém a conquista de mercado brasileiro é esperada, pelo fato de seu método
construtivo ser mais barato em termos de custos, tecnologicamente permitir um conforto
superior ao usudrio, seu tempo de construcdo ser significativamente célere em relacdo as
construcdes tradicionais e ainda ter em si a questdo ecoldgica de nao agredir o meio ambiente,
pois seus materiais sdo totalmente reciclaveis.

Neste rol de vantagens cumpre destacar e retomar a questdo da qualidade final da
obra: a resisténcia da estrutura assegurada pelo aco, seu custo de manutencdo pds-ocupacao é
praticamente nulo, a minimizacdo da possibilidade de ocorréncia de patologias e o conforto
gue uma moradia construida nesse sistema proporciona, pois o indice de resisténcia, termo
acustico é elevado se comparado as construgdes tradicionais. Registra-se que todas estas
qualidades sdo obtidas sem investimentos adicionais.

Para a realizacdo do presente estudo foi acompanhada uma obra no municipio de ljui,
a qual foi construida adotando integralmente este método, sendo um projeto pioneiro na
regido. A observacdo de cada uma das etapas da obra pelo pesquisador proporcionou a
comprovacao das apuracdes metodologicas em consolidacéo pela bibliografia internacional do

referido método construtivo.
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Observou-se e registraram-se fotograficamente todas as etapas de execucdo, desde as
fundacgdes até os acabamentos finais.

Comparando com os sistemas convencionais é possivel concluir que este sistema
construtivo possui tecnologia agregada permitindo um padrdo de qualidade superior ao das
obras tradicionais a um custo menos elevado, com notoria rapidez na conclusdo do imdvel. De
forma a mitigar seu uso, cumpre destacar as limitacdes que este padrdo de obra possui: 0 mais
importante é a quantidade de pavimentos que ndo pode ultrapassar trés ou quatro pavimentos
a depender da altura projetada ao pé direito que se limita a 4 m por andar. Neste rol de
limitacGes também as lajes em balanco ndo podem exceder 2 m.

Um entrave mercadoldgico ainda é a aceitacdo deste sistema pelo mercado
consumidor, sendo que ndo se trata de questionamentos em relacdo a qualidade do método
construtivo LSF, porém, o que se observa no mercado brasileiro € que a casa propria se
configura como um grande sonho a ser realizado pela populacéo. A titulo de contextualizacao
ha que se registrar que na atualidade o endividamento interno do pais deve-se a procura de
programas de financiamento para viabilizar a aquisi¢do do imdvel proprio. O préprio nome da
principal politica de governo que oportuniza o acesso da populacdo ao imdvel préprio ja é
bastante sugestiva “Minha casa, Minha vida”, pois corresponde a longa jornada de 15 a 35
anos para quitacdo do empréstimo que viabiliza a realizacdo do sonho.

Os consumidores, ao assumir uma divida que toma esta proporcao de tempo para ser
quitada, ficam também resistentes a inovacGes na area da construcédo civil, ndo arriscando na
escolha realizada, sem que antes sua qualidade ja esteja reconhecida de forma consolidada no
mercado.

Assim, a mudanca de cultura do mercado de consumo no Brasil, pode ser
considerada uma questdo de tempo, a medida que transcorra tempo suficiente para notorio
reconhecimento da qualidade e do conforto proporcionado pelas construcdes ja existentes.
Neste tempo, ha expectativa de formacdo de méo de obra qualificada e de maior concorréncia
na producdo dos materiais que sdo utilizados para a execucdo do método LSF, com a
consequente reducdo dos custos.

De todo o0 exposto e sistematizado na pesquisa, € possivel aferir que o sistema é
viavel e competitivo, se encaixando perfeitamente em qualquer clima, com reducdo dos
impactos ambientais.

Como continuidade do presente trabalho, para fins de aprofundamento no ambito da

engenharia e administragdo de obras, ha possibilidade de:
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- desenvolver pesquisas relacionadas ao dimensionamento estrutural;
- estudos de satisfagdo dos consumidores deste tipo de obra em comparagdo com

moradores de construgdes tradicionais.
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