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‘Deus é o dono de tudo. Devo a Ele a
oportunidade que tive de chegar aonde
cheguei. Muitas pessoas tém essa
capacidade, mas ndo tém essa oportunidade.
Ele a deu para mim, néo sei por qué. Sei que
nao posso desperdica-/a”

(Ayrton Senna)



“Néo confunda derrotas com fracasso nem
vitérias com sucesso. Na vida de um
campedo sempre havera algumas derrotas,
assim como na vida de um perdedor sempre
havera vitérias. A diferenca € que, enquanto
0s campedes crescem nas derrotas, 0S
perdedores se acomodam nas vitorias.”
Roberto Shinyashiki
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RESUMO

Com o objetivo de aumentar a produtividade, diminuir as perdas e atender a uma
elevada demanda de obras, a industria da construcdo civil esta em busca de novos
métodos construtivos para substituir os métodos tradicionais que sdo muito utilizados,
porém, arcaicos. Em virtude disso, surgiu o Light Steel Framing, que viabiliza uma
leveza, agilidade e sustentabilidade na obra. Diante disso, este trabalho tem como
base identificar a viabilidade técnica, econbmica e ambiental na comparacao entre o
método construtivo em LSF que utiliza perfis metélicos formados a frio em sua
composicdo e o método tradicional brasileiro que € a alvenaria de blocos ceramicos
de 6 furos, sendo os métodos propostos para fechamento vertical de uma residéncia
unifamiliar na regido de Monte Castelo — SC. Apds o levantamento bibliografico das
caracteristicas pontuadas entre os dois sistemas estudados, partiu-se para uma
comparacao dos mesmos para detectar as vantagens e desvantagens presentes em
cada método, sendo que, para o quesito econdmico da alvenaria convencional,
utilizou-se da tabela SINAPI e para o LSF solicitou-se um orgamento a uma empresa
proxima da cidade em estudo. Logo, chegou-se a um resultado pouco satisfatério
economicamente na utilizagéo do sistema construtivo em Light Steel Framing para o
fechamento vertical, em que este, apresentou um custo final de 8% mais oneroso que

0 método de alvenaria convencional.

Palavras-chaves: Construgdo Civil; Viabilidade; Light Steel Framing; Alvenaria

Convencional.



ABSTRACT

With the aim of increase productivity, decrease the losses and meet a high demand of
the Market of construction, this industry is in search of new construction methods to
replace the traditional methods that are very used, however, archaic. In virtue that, the
makes a lightness, agility and sustainability in the work. Before that, this job is based
on identify technical feasibility, economic and environmental in the comparison
between the constructive method in LSF that uses cold-formed metal profiles in its
composition and the traditional Brazilian method which is the 6-hole ceramic block
masonry, being the proposed methods for vertical closure of a single-family residence
in the region of Monte Castelo — SC. After the bibliographic survey of the punctuated
characteristics between the two systems studied, sought a comparison of them to
detect the advantages and disadvantages present in each method, being that, for the
economic aspect of conventional masonry, used the SINAPI table and for LSF a budget
has been requested from a company near the city under study. Soon, came up to a
economically unsatisfactory result in the use of the construction system in Light Steel
Framing for vertical closure, in which this, presented a final cost 8% more costly than

the conventional masonry method.

Keywords: Construction; Viability; Light Steel Framing; Conventional Masonry.
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1 INTRODUCAO

Com o passar do tempo, houve grandes modernizacées e evolucdes da
tecnologia, onde possibilitou a criacdo de diferentes métodos construtivos para a
construcgéo civil. O ser humano busca constantemente sobrevivéncia e conforto em
sua vida, em que se utiliza do meio ambiente e recursos ofertados por este
(MOSSINATO, 2017).

No Brasil alguns métodos construtivos se estabeleceram adaptando-se nas
condig¢des locais. Comparando-se a industria da construcéo civil brasileira com a de
outros paises, fica nitida a observancia da utilizacdo de métodos construtivos mais
eficientes e eficazes, onde estas ajudam a fomentar a inovacdo de novas técnicas
construtivas.

Por mais que tenha a disposicao do brasileiro, diferentes métodos construtivos,
a maioria decide pela utilizagcdo de métodos tradicionais em que se trabalha com
material predominantemente artesanal, que tem como caracteristica a baixa
produtividade e principalmente um enorme desperdicio de materiais. Essa escolha se
da devido a facilidade de obtencdo de materiais, mao-de-obra e principalmente pela
cultura ja implantada no pais.

Desta maneira, surgiu a industrializacdo, processo socioecondémico que tem
como objetivo a transformacéo de areas da sociedade inicialmente obsoleta em uma
fonte de maior desenvolvimento, atualizacdes, riquezas e lucros. Esse processo se da
pelo aprimoramento de um determinado servigo, visando uma maior rendimento e
produtividade com menor custo (BAPTISTA, 2005).

Diante ao fato do crescimento dos métodos adotados na construcdo civil
brasileira como mostrado acima, surgiu o interesse de estudar mais profundamente o
modelo construtivo de construcdo a seco fornecido pelo Light Steel Frame relacéo ao
processo convencional. Portanto, o objetivo deste trabalho € encontrar qual a solugéo
mais viavel tecnicamente, economicamente e ambientalmente para a construcdo de
uma residéncia unifamiliar na regido da cidade de Monte Castelo, Santa Catarina, a
partir da comparacao entre o método construtivo de alvenaria convencional e Light
Steel Framing, levando em consideracdo apenas o aspecto de vedacao vertical e

mostrando a eficiéncia dos mesmos.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

Comparar economicamente, tecnicamente e ambientalmente o0s sistemas
construtivos em alvenaria convencional e light steel frame como funcéo de vedacéao

vertical em uma residéncia unifamiliar de 79,94 m2 na cidade de Monte Castelo — SC.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Apresentar as caracteristicas dos dois sistemas construtivos em estudo;

o Aplicar o sistema construtivo LSF e o sistema de Alvenaria Convencional em
um estudo de caso de uma residéncia unifamiliar;

o Analisar os dados obtidos para os dois sistemas construtivos em relacdo aos
aspectos econdmicos, técnicos e ambientais;

o Analisar as vantagens e desvantagens de cada sistema e definir o método

construtivo mais viavel para a constru¢ao no caso estudado.

1.2 JUSTIFICATIVA

Desde a época da urbanizagéo, existe um grande aumento na demanda do
setor da construcao civil. Na atualidade, exige-se uma eficiéncia muito maior do que
nos tempos passados e com isso deve-se construir com maior rapidez e
conscientemente para evitar os desperdicios e a geracao de residuos de construcgao.
Devido a questao ambiental, existe uma grande necessidade em buscar alternativas
sustentaveis para a area da construcéo civil, e € por este motivo que se investe em
métodos construtivos inovadores que diminuem o processo e possuem um alto nivel

de industrializagdo como explica Prudéncio (2013).

Gomes (2009) explica que nos dias de hoje, 0 mundo passa por um periodo
marcante pelo fato de o homem observou a necessidade da utilizacdo de métodos e
materiais alternativos e reciclaveis que podem ser utilizados em variados setores
devido as adversidades presentes no mundo como a falta de recurso hidrico, a

escassez de matérias primas e até mesmo o aquecimento global. Diante disso, muitas
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empresas do ramo da construcao civil estdo em busca de alternativas diferentes em
relacdo a métodos construtivos convencionais, mantendo ou melhorando ainda a

gualidade do servico prestado e empregando materiais parecidos aos mais usuais.

Um dos sistemas alternativos existentes é o Light Steel Frame que € um tipo
de sistema muito utilizado em paises desenvolvidos como Estados Unidos, Japao,
Canada, Chile, entre outros. O Brasil tem grande potencial na area do aco, sendo que
0 mesmo é um dos maiores produtos de aco do mundo, porém, o método LSF ainda

ndo € muito utilizado como mostra Frasson e Bitencourt (2017).

Desta forma, o estudo criterioso da aplicabilidade do sistema Light Steel Frame
em relacdo a Alvenaria Convencional em uma residéncia unifamiliar é relevante, visto
gue € um sistema construtivo pouco utilizado no pais e que oferece uma série de
vantagens em seus processos frente aos métodos convencionais. Ademais, procurou-
se um tema no setor da construcdo civil que ligasse os desperdicios e retrabalhos
recorrentes na realidade construtiva brasileira possibilitando uma maior eficiéncia na

obra.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 SUSTENTABILIDADE

Por mais que muito se fala em sustentabilidade nos dias de hoje, esta questéo
comecou hd um bom tempo atras como uma resposta para a industrializacdo. Em
1972 a ONU convocou a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Ambiente Humano,

em Estocolmo (Suécia) e no paragrafo 6 desta conferéncia diz:

Chegamos a um ponto na Histéria em que devemos moldar nossas a¢des em
todo o mundo, com maior atencdo para as consequéncias ambientais.
Através da ignorancia ou da indiferenca podemos causar danos macicos e
irreversiveis ao meio ambiente, do qual nossa vida e bem-estar dependem.
Por outro lado, através do maior conhecimento e de acfes mais sabias,
podemos conquistar uma vida melhor para nos e para a posteridade, com um
meio ambiente em sintonia com as necessidades e esperancas humanas[...].
Defender e melhorar o meio ambiente para as atuais e futuras geracdes se
tornou uma meta fundamental para a humanidade.
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Ja em abril de 1987, a Comissdo Brundtland, em um relatério inovador,
denominado de “Nosso Futuro Comum” traz o conceito de desenvolvimento

sustentavel como:

O desenvolvimento sustentavel é o desenvolvimento que encontra as
necessidades atuais sem comprometer a habilidade das futuras geracdes de
atender suas proprias necessidades.

Um mundo onde a pobreza e a desigualdade sdo endémicas estara sempre
propenso a crises ecologicas, entre outras...O desenvolvimento sustentavel
requer que as sociedades atendam as necessidades humanas tanto pelo
aumento do potencial produtivo como pela garantia de oportunidades iguais
para todos.

Muitos de noés vivemos além dos recursos ecoldgicos, por exemplo, em
nossos padrdes de consumo de energia. No minimo, o desenvolvimento
sustentavel ndo deve pdr em risco 0s sistemas naturais que sustentam a vida
na Terra: a atmosfera, as aguas, os solos e 0s seres vivos.

Na sua esséncia, o desenvolvimento sustentavel € um processo de mudanca
no qual a exploracdo dos recursos, o direcionamento dos investimentos, a
orientacdo do desenvolvimento tecnoldgico e a mudanca institucional estdo
em harmonia e reforcam o atual e futuro potencial para satisfazer as
aspiracdes e necessidades humanas.

Referindo-se a sustentabilidade, induz-se pelo pensamento de meio ambiente.
No entanto, ndo esta ligada somente a area ambiental como também constitui os

pilares no setor sociais e econémico como definido Elkington (2001).

Segundo Oliveira et al. (2012, p. 4) analisando cada um dos pilares
separadamente, tem-se: Econdmico, sendo a ideia principal a criagdo de
empreendimentos viaveis, atraentes para os investidores; Ambiental, onde o destino
gue se pretende chegar é analisar a interacdo de processos com 0 meio ambiente
sem l|he causar danos irreversiveis; e Social, que da maior atencdo com o

estabelecimento de acdes justas para trabalhadores, parceiros e sociedade.

De acordo com Stachera e Casagrande (2006), a industria da construcao civil
€ uma das areas de grande importancia para o Brasil, pelo grande consumo de
recursos naturais utilizados para geracdo de energia consumida no processo e por
consequéncia consegue um relevante giro monetario. Neste processo, 0S gases
produzidos no ciclo da queima onde um desses é o dioxido de carbono (CO2), esses

séo geralmente lancados na atmosfera sem nenhum tipo de tratamento.
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2.2 DEFINICAO DO SISTEMA CONSTRUTIVO STEEL FRAME

Como diz FREITAS (2006, citado por HASS e MARTINS, 2011, p.16), a
designacdo do nome “STEEL FRAMING” vem do inglés em que a palavra “steel’
corresponde a ago no portugués e “framing” é derivado de “frame” que tem como
significado esqueleto, estrutura ou moldura. Desta forma, pelo sistema “STEEL
FRAMING” ser composto por variados elementos individuais ligados entre si e
passando a funcionar como um grupo resistente as cargas solicitadas na construcao,
também pode ser definido como “esqueleto estrutural em ago”. O “Light Steel Frame”
ou LSF ndo pode ser resumido apenas a sua estrutura, ele € composto de varios
componentes como fundacdo, isolamento termoacustico, fechamento interno e

externo, instalacdes elétricas e hidraulicas.

2.3 ORIGEM DO SISTEMA CONSTRUTIVO LSF NO MUNDO

O sistema construtivo chamado de Steel Frame ou Light Steel Frame se deu

origem a partir de outro sistema construtivo, segundo Rodrigues (2006):

A histéria do framing inicia-se entre 1810, quando nos Estados Unidos
comecou a conquista do territério, 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 habita¢Ges recorreu-se a
utilizac@o dos materiais disponiveis no local (madeira), utilizando os conceitos
de praticidade, velocidade e produtividade originados na Revolug&o Industrial
(2006, p.10).

Foi por consequéncia da elevada exploragéo das florestas que as industrias no
ramo da madeira foram proibidas de desmatar e assim, foi necessario utilizar madeira
de baixo custo e por decorréncia fez com que a qualidade caisse significativamente.
Deste modo, a madeira passou a ser substituida pelo aco em meados de 1980. Com
o término da Segunda Guerra Mundial, foi impulsionado o setor de producédo do ago,
pois 0 mesmo era um material abundante e assim foi um produto reformador
principalmente ligado a area da construcao civil em que o aco é muito utilizado até

nos dias de hoje (PEDROSO et al., 2014, p.4).

Estima-se que, 25% das residéncias construidas nos Estados Unidos eram em

Steel Frame até o final do dos anos 90. J& no Japdo comecgaram a surgir as primeiras
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construcdes em Steel Frame ap0s os bombardeios em que destruiu milhées de casas
e entdo o governo japonés limitou a utilizacdo da madeira para construcdes, pelo fato
desse tipo de material propiciar significativamente o aumento das chamas e
aumentando ainda mais a destruicdo. Por consequéncia dessa tragédia ocorrida
exigiu-se uma grande quantidade de material que ndo fossem inflamaveis para
reconstruir as residéncias afetadas que foram aproximadamente 4 milhdes de

moradias, onde foi empregado o aco no lugar da madeira (CASTRO; FREITAS, 2006).

De acordo com o Engenheiro Civil Alessandro de Souza Campos, desde o
inicio do Light Steel Frame em Portugal, em meados da década de 90, a procura por
casas com estruturas em ago era muito constante, mesmo com alguns detrimentos e
erros cometidos pelos precursores da area néo interferiu no sucesso do inovador
método construtivo LSF. Aos poucos as divulgacdes dessa nova maneira de se
construir foram aumentando e foram se tornando mais conhecidas por parte do publico
geral, assim, a populacdo comecou a dar olhos a essa descoberta e aprofundando
estudos na area. Desta maneira, comecou aparecer melhoramento nas técnicas
utilizadas, beneficiando ainda mais o consumidor. Desde ent&do, o sistema ganha o
mercado a cada dia. Hoje o LSF ja passou de apenas aplicacdo residenciais como
também esta sendo empregado obras comerciais, escolas, hospitais, edificios de até

4 pavimentos, galpdes, armazéns, restaurantes, hotéis e coberturas.

2.4 ORIGEM DO “LIGHT STEEL FRAME NO BRASIL

Diz Castro (2007) que, no Brasil em meados do século XIX e inicio do século
XX, existiu um vultuoso niumero de importacao de construcdes verticais para 0s mais
diversos fins e complementos arquitetdnicos de ferro, pré-fabricados, variando sua
origem entre Gra-Bretanha, Franca, Bélgica e Alemanha. Pela pouca demanda no
inicio da chegada desses novos produtos, na arquitetura paulistana o ferro foi
empregado de primeira mdo como elementos decorativos como portdes, gradis,
colunas, chafarizes. Logo apds uma demanda comercial maior, passou a ser utilizado
em grande escala como elementos estruturais das construgdes, tanto nas de menor

porte até mesmo nas de grande porte como edificios.
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Ainda Castro (2007) continua contando, logo no inicio de sua chegada no pais,
era composto por elementos de construcdes a seco como é conhecido no Brasil, como
painéis portantes e outras estruturas de aco galvanizado, sendo esse método de Light
Steel Frame muito importante para a construcéao civil, podendo ser um dos modos de
construir muito eficientes em relacdo as maneiras convencionais, pela sua qualidade
na mao-de-obra que é exigido, pelas otimizaces de prazos e custos, diminuicdo de

desperdicios, padronizacado, entre outros.

Como conta Nestler (2017, p.30):

No inicio do segundo semestre de 2003, o CBCA (Centro Brasileiro da
Construcdo em Ac¢o), representando o setor siderirgico, juntamente com o
SindusConSP (Sindicato da Industria da Construgdo Civil do Estado de S&o
Paulo), elaboraram e aprovaram, junto a instituicdo financeira CEF (Caixa
Econdémica Federal), um manual, denominado “Steel Framing — Requisitos e
condi¢des minimos para financiamento pela CAIXAI, valido para todo o
Brasil, que regulamenta a forma de construcdo desse sistema.

E ressaltado por Castro (2007) que no Brasil, o sistema LSF ja apresenta casos
de edificacdes de véarios andares com até 4 pavimentos, como ilustrado na figura 1,
para habitacdo de pessoas com baixo poder aquisitivo. Executados pela iniciativa da
Kofar distribuidora de agco em conjunto com as construtoras Haltec (Braganca
Paulista) e a experiente US Home (Curitiba) o condominio “Colina das Pedras”, em
Braganca Paulista (SP) é uma realidade de 8.900 m2. Ao todo o empreendimento
conta com 13 edificacdes, com 16 apartamentos de 42 m2 cada, todos executados no

sistema Light Steel Framing, consumindo apenas 08 meses de trabalho.

Figura 1 - Edificacdo em Light Steel Framing.

Fonte: Crasto, 2007.
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2.5 LIGHT STEEL FRAME (LSF)

Crasto (2005) diz que o sistema Light Steel Framing (LSF) ou Steel Framing,
como é conhecido mundialmente, € um sistema de concepg¢éao racional como principal
caracteristica uma estrutura formada por perfis de aco galvanizado formados a frio
gue sao utilizados em variadas partes estruturais e ndo estruturais da construcéo
como: vigas de piso, vigas secundarias, tesouras de telhados, fechamento interno e

externo, entre outros componentes como ilustra a figura 2.

Figura 2 - Construcdo em Steel Framing.

Fonte: O LAPIS VERDE, 2010.

Hass e Martins (2011) explicam que, uma construcao Light Steel Framing nada
mais é do que pré-fabricados como em um sistema de alvenaria convencional. Assim
como os tijolos vém prontos da fabrica e depois sobrepostos um ao outro, 0 mesmo
acontece com os perfis metalicos, que muitas das vezes é preciso corta-los in loco.
Num edificio com estrutura metalica s6 é possivel demolir o edificio tal como em
gualquer outro caso, sendo que o aspecto final é rigorosamente igual ao de qualquer
outra casa. As construcdes LSF sdo completamente iguais, tanto pelo exterior como
pelo interior a qualquer outra construcdo. O que varia é a estrutura metélica que lhe
confere mais seguranca e os materiais de isolamento térmico e acustico que lhe

garantem mais conforto.
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O Sistema LSF pode ser denominado também como sistema auto-portante em
aco de construcdo a seco pelo fato de ser um sistema industrializados, assim
possibilitando uma construcdo a seco com agilidade e rapidez na execucédo (CRASTO,
2005).

2.5.1 CARACTERISTICAS DO SISTEMA CONSTRUTIVO LIGHT STEEL FRAMING

Castro (2007) apresenta que o sistema construtivo LSF séo varios subsistemas,
ordenados, pré-fabricados e interrelacionados, como descrito no quadro 1. Esses
perfis de aco galvanizados, possuem pouca espessura e por consequéncia um
material considerado leve que apos o processo de formacdo estrutural portante da

edificacdo, montados em quadros, sdo formados painéis portantes.

Quadro 1 - Grupos de sistemas e subsistemas, descritos sinteticamente.

item Sistema Sub-sistemas Descrigao sumaria
1 Fundacéo Fundacéo Radier (sistema convencional)
Estrutura da cobertura Tesoura metalica utilizando light steel framing
Paredes externas Painel metalico utilizando light steel framing
" Light Steel Paredes intemas (1) Pamel meta~||co ut|I|z~ando dry wall - para
Framing ‘ | areas que nao haverao de suportar cargas
Painel metalico utilizando light steel framing
Paredes internas (Il) - para areas que haverdo de suportar
cargas

| Cobertura Shingle ou ardosia
Cobertura cerdmica, ou concreto

3 Cobertura Cobertura - s
| Cobertura metalica
| , Sub cobertura
Instalacdes | Instalagdes de agua fria | PEX ou PVC
4 ¢ | Instalagbes de agua quente | PEX ou PVC
| Instalagbes elétricas | Conduites corrugados ou lisos
E:‘fgamemo Interno. - area Placas de gesso acartonado
Ee;hamento Iniemo -~ area Placas de gesso acartonado verde
umida
5 Fechamentos
[solamento Térmico Manta mineral
Fechamento Externo Placas de OSB e barreira de umidade
_ L — Acabamento Externo | Réguas de PVC ou Metalica
5 Fechamentos | Esquadrias Madeira, Aco, Aluminio, PVC

Fonte: Castro, 2007.
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O sistema construtivo baseado em estrutura de ago, sendo conhecido com o
termo de Light Steel Framing (LSF) foi designado pelo Swedish Institute of Steel
Construction (Instituto Sueco de Construgcdo em Aco). Pelo conceito estrutural
garante-se um aproveitamento completo das chapas empregadas para fechamento
interno e externo da construgdo como mostra a figura 3, sendo que o sistema esta em
distribuir as cargas por meio de uma modulacdo paralela equidistantes em 400 mm

ou 600 mm como afirma Castro (2007).

Figura 3 - Desenho esquemaético de uma estrutura em Light Steel Framing.
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Placa de fechamento di do painel
intemo -
Ombreiras
b (montantes)
<G R Placa de fechamento
Painel intemo ~3* O L T extemo
estrutural < o Z«’“\'iﬁ % Verga
. oty
Guia inferior N , Fita metalica
do painel -
Bloqueador
Fundacao radier

Fonte: Manual Steel Framing: Arquitetura, 2012.

Castro (2007) ainda continua falando que, este método construtivo por ser um
sistema que emprega varios componentes de montagem, todas as etapas dependem
do término da anterior, finalizando com o fechamento total do sistema como ilustrado
na figura 4. Desta forma, o método ndo possibilita a falta de um processo neste

conjunto de etapas necessarias para obter éxito na montagem.



26

Este sistema complementa-se com o emprego de materiais locais (telhas
ceramicas, de concreto, etc), acabamentos, esquadrias, respeitando as
tradigBes da regido de implantacéo do projeto. Desta forma, ndo se apresenta
como um sistema hermético. Seu conceito construtivo esta intimamente
ligado as questdes de sustentabilidade, enquadrando-se no processo de
construcdo seca. Este método de construcdo procura minimizar o uso da
agua, sendo empregada apenas quando da execuc¢do do radier (CASTRO,
2007).

Figura 4 - Etapa de montagem do sistema a seco em Light Steel Framing.
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a) Execucao do radier, moldado in loco;
b) Montagem dos paineéis, de toda a estrutura metalica, in-
clusive a tesoura de cobertura;

e) Fechamento externo;
f) Instalacao das tubulacoes hidro-sanitarias (agua quente
e fria) e elétricas;

c¢) Montagem da cobertura com telhas que podem ser do
tipo ceramica, shingles, ardosia, metalica, concreto, sob
camada de uma sub-cobertura;

d) Instalacao das esquadrias;

g) Isolamento termico das paredes;
h) Fechamento interno - com gesso acartonado;

i)Acabamento externo com réguas vinilicas ou de aco;
Termino: execucao do acabamento interno (pintura).

Fonte: Castro, 2007.

2.5.2 TIPOS DE PERFIS UTILIZADOS

Para Crasto (2005), os perfis estruturais de aco formados a frio que sé&o
alcancados através do dobramento que pode ser feito por prensa dobradeira ou por
perfilagem onde é possivel obter os perfis em formato “U” simples que nada mais é
do que a obtencao do formato do aco sem a utilizacdo da dobra da mesa ou perfis no
formato “C” enrijecidos que se da justamente com a dobra da mesa. Em elementos da
construcéo onde exige-se uma maior resisténcia do material, € utilizado os perfis do

tipo enrijecidos como em todo o interior dos painéis para fechamento das paredes,
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tesouras de cobertura, pisos, entre outros elementos. O quadro 2 mostra os modelos

e suas aplicacoes.

Quadro 2 - Designacédo dos perfis de aco formados a frio para uso em LSF.

% SERIE Designagao Utilizagao
SECAO TRANSVERSAL NBR 6355:2003
] »tﬂ
| ; Guia
U |
. simples Ripa
Bloqueador
= U bux brxty Sanefa
L bT
Ik Bloqueador
1Lt —_— Enrijecedor de alma
bw U enrijecido Khaisiaoits
::—fr':' Ue b,x bix Dx ¢, \a;?rga
. iga
f
- by -
Cartola
- - Crb,x bxDxt, Ripa
E R N
Lo,
by Cantoneira de
. abas desiguais Cantoneira
RN L by X b X &

Fonte: ABNT NBR 15253:2014.

2.6 PROCESSO CONSTRUTIVO EM LIGHT STEEL FRAMING

2.6.1 FUNDACAO

Por ser muito leve, a estrutura de Light Steel Framing e os componentes de

fechamento exigem bem menos da fundacdo do que outras construgdes e por causa

deste fator, j& ha uma grande economia na parte fundacional da constru¢do. O peso

de um painel estrutural de LSF pesa significantes 20 % de uma parede equivalente

em blocos. Pelo fato de que as cargas séo distribuidas uniformemente por toda a

extensdo dos painéis estruturais, exige-se uma fundacdo continua para melhor
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sustenta-las. No entanto a escolha da fundacéo fica a critério do projetista, pois vai
ser de extrema relevancia as caracteristicas do terreno como afirma Trebilcock (1994,
citado por Crasto, 2005).

Crasto (2005) ainda pontua que as fundac¢des sao executadas de acordo com
0S processos convencionais como em qualquer outra construcdo, deve-se ater a todos
os detalhes necesséarios como: isolamento contra umidade, correta execucédo de
ferragem, concretagem, entre outros. As funda¢des mais usuais para sistemas de
Light Steel Framing sdo radier e sapata corrida ou viga baldrame como ser

apresentado a segquir.

2.6.2 RADIER

Para Crasto (2005), o sistema estrutural de radier possui alguns componentes
fundamentais, que séo: a laje continua de concreto, as vigas no perimetro da laje e
também é indicado colocar vigas sob paredes estruturais ou colunas para garantir uma
maior rigidez na fundacao da construcdo. Este sistema, nada mais é do que um tipo
de fundacgéo rasa aonde o seu funcionamento se d4 como uma laje, em que sdo
transmitidas as cargas da estrutura para o solo como mostrado na figura 5. De acordo
com o terreno, se 0 mesmo permitir o uso da fundacao radier, esta € a mais utilizada

para construcdes em Light Steel Framing.

Figura 5 - Corte esquematico de uma laje radier.
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Fonte: Crasto, 2005.
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Para dimensionamento do radier, € necessario a utilizacdo das normas
regulamentadoras para nortear os padr6es minimos exigidos para uma seguranca
estrutural. Como explica Crasto (2005), o resultado do dimensionamento se dara
mediante calculos estruturais e alguns detalhes que se deve prever na elaboracao do
projeto. Alguns desses detalhes s&o: o nivel do contrapiso que precisa ser de no
minimo 15 cm de altura do solo com para evitar a infiltracdo de agua na construcao
como ilustrado na figura 6 e também, é necessério se ater nas cal¢cadas ao redor da
construcdo que, para um bom escoamento da &gua, necessita de uma inclinacdo

minima de 5%.

Figura 6 - Laje radier.
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Fonte: Portal Metalica, 2004.

2.6.3 SAPATA CORRIDA OU VIGA BALDRAME

Para Crasto (2005), esses tipos de sistemas estruturais constituem-se de vigas,
podendo essas serem de blocos de concretos, alvenaria ou concreto armado. A
sapata corrida é um tipo de fundagdo muito indicada para locais em que € utilizado
paredes portantes pelo fato dessas, terem as distribuicdes das cargas uniformemente
e continuas ao longo das paredes. Nessas opcOes de fundacfes, o contrapiso €
constituido por perfis galvanizados que sdo apoiados na fundacdo como mostra a

figura 7.
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Figura 7 - Corte detalhado de fundac¢éo sapata corrida.
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Fonte: Crasto, 2005.

2.6.4 TIPOS DE FIXACAO (ANCORAGEM) DOS PERFIS DO LSF NA FUNDACAO

Uma das partes fundamentais para se obter éxito estrutural na obra com o
sistema LSF é tomar bastante cuidado em quais os tipos de ancoragens que seréao
utilizados para fixacdo dos perfis, sendo que esse cuidado deve-se tomar antes
mesmo de ser realizado a concretagem. Existem cinco tipos de ancoragens que
podem ser usados e o que for escolhido, devera estar especificado no projeto trazendo
as descri¢des das distancias, profundidades e espessuras dos mesmos, como explica
Petersen (2012).

2.6.4.1 ANCORAGENS ESTRUTURAIS
Para Petersen (2012), “Sao utilizadas, de preferéncia, nos cantos onde existe

concentracdo de esfor¢os e/ou para suportar as cargas transmitidas pelas diagonais

de contraventamento. Esta demonstrada na imagem 8.
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Figura 8 - Ancoragens estruturais.
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Fonte: Steel House (2011, apud Petersen, 2012).

f= T

2.6.4.2 ROSCA DE ANCORAGEM (ANCORAGEM TIPO “J”)

Este tipo de ancoragem é engastado na fundacdo colocando-a antes da
concretagem. E uma barra roscada e curvada como ilustrado na figura 9, sendo que
essa parte curvada € locada no interior da fundacéo e a parte reta é utilizada para ser
fixada a guia ou ao montante. Quando preso a guia é preciso utilizar um tipo de refor¢o
em perfil “Ue” com comprimento minimo de 150 mm (CRASTO, 2005).

Figura 9 - Ancoragem com barra roscada tipo “J”.
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Fonte: Crasto, 2005.



2.6.4.3 ANCORAGEM COM FITA METALICA

Segundo Consul Steel (2002, apud CRASTO, 2005), este tipo de ancoragem

se d4 pela fixacdo de fitas metdlicas que sdo chumbadas na fundagdo, e outra

extremidade das fitas sdo parafusadas nos montantes da estrutura como mostra a

figura 10.
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Fonte: Crasto, 2005.

2.6.4.4 ANCORAGEM COM TIRANTE

E um tipo de ancoragem que serve como reforco para a parte de fixacio externa
e trabalha juntamente com as roscas de ancoragem. Estes elementos para amarracao
podem ser tanto fabricados (in loco) ou podem ser comprados ja prontos. O principio
de engaste se da com um gancho de ac¢o que fica preso geralmente em uma barra de
aco do contrapiso e a haste de ferro que fica por fora é fixada na lateral do perfil como

mostra a figura 11 (PETERSEN, 2012).

engastada na fundagao
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Figura 11 - Ancoragem com tirante cinta.
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Fonte: Steel House (2011, apud Petersen, 2012).

2.6.4.5 ANCORAGEM PROVISORIA

Como o proprio nome ja diz, esse tipo de fixacdo € provisorio. No processo de
construcdo da estrutura, € utilizado o sistema de fincar pinos com acionamento a base
de pdlvora, sendo o objetivo principal desses pinos, o prumo dos perfis enquanto sédo
juntados a outros perfis no mesmo pavimento até que sejam ancorados

definitivamente como é mostrado na figura 12.
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Figura 12 - Ancoragem provisoria.

Fonte: Crasto, 2005.

2.7 PAINEIS

Para Crasto (2005), “Os painéis no sistema LSF exercem basicamente a
finalidade de componentes do sistema estrutural da edificacdo, e associados a

elementos de fechamento, desempenham a fungéo de vedagao vertical da mesma”.

A composicdo destes painéis para o sistema Light Steel Framing se da por
varios perfis de ago galvanizado como mostra a figura 13, que desempenham tanto o

papel de elementos como vedacao quanto a funcao estrutural (QUEIROZ, 2019).
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Figura 13 - Painel LSF.
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Fonte: Manual Steel Framing: Arquitetura, 2012.

Como explica Santiago, Freitas e Crasto (2012), os painéis que nao tem funcao
estrutural, também chamados de “ndo estruturais” sdo os que funcionam
exclusivamente como diviséria interna ou fechamento externo. J& os que compdem a
estrutura propriamente dita da construcéo, que resistem as cargas transmitidas pela

edificacdo sdo chamados de painéis auto-portantes ou estruturais.

Cruz (2012, apud QUEIROZ, 2019) esclarece que “os painéis podem ser
utilizados na vertical, para paredes, e na horizontal, para pisos. A juncado desses

painéis é feita a partir de parafusos autoperfurantes e auto-atarraxantes”.

2.8 FECHAMENTO VERTICAL

Lopes (2008, p.18, apud Pereira, Carlos, 2017) explica que para o fechamento
vertical da estrutura em Light Steel Frame, estéo disponiveis no mercado trés op¢coes
gue sado mais utilizadas, sendo as placadas de OSB “Oriented Strand Board” (no
portugués, Painel de Tiras de Madeira Orientada), as placas cimenticias e as de gesso

acartonado que dentre estas, € utilizada para ambientes internos.
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2.8.1 PLACAS DE OSB

“‘As placas de OSB (Oriented Strand Board) s&o constituidas por tiras de
madeira de reflorestamento orientadas em quatro camadas perpendiculares, unidas
com resinas prensadas sob alta temperatura” (MASISA, 2007, apud SANTIAGO,
2008).

Campos (2014) explica um pouco mais sobre a fungcéo e as espessuras das
placas de OBS onde as mesmas possuem uma funcgéo estrutura e a menor espessura
nao deve ser inferior a 9,5 mm. Para lajes secas, a OSB dispde de espessuras entre
15 mm e 18,3 mm, sendo que as especificacdes estardo diretamente ligado aos
espacamentos entre os perfis, a carga e o projeto estrutural. Como essas placas
podem ser encontradas em varias espessuras e diferentes caracteristicas de acordo
com cada tipo de uso, na tabela 1 esta sendo apresentadas um pouco das

especificacdes dos painéis de OSB estrutural disponiveis nas comercializacées.

Tabela 1 - Especificaces da Placa OSB estrutural.

Espessura (mm) Dimensio (mm) Peso por painel (kg) Aplicaciio
9,5 1,20x 2,40 17,5 Paredes e telhados com perfis espagados
1,20x 3,00 21,9 a no maximo 40cm
11,1 1,20x2,40 20,4 Paredes e telhados com perfis espacados a no
1,20 x 3,01 25.6 maximo 60cm
15,1 1,20x 2,40 27,8 Paredes com perfis espagados a no maximo

a 60 cm, telhados a no maximo &0cm

Pisos e lajes secas a no maximo 40cm

18,3 1,20x 2, 40

Lad
e
-

ot |

Pisos ¢ lajes secas com perfis espacados a no

maximo 60cm

Fonte: LP Brasil, 2013; apud Campos, 2014, p.40.

As placas de OSB funcionam como contraventamento da estrutura e em alguns
pontos podem também funcionar como refor¢co para esforcos de cargas suspensas
nas paredes da edificacdo. Contudo, deve-se tomar muito cuidado na hora da
execucado da montagem dos painéis de OSB e seguir ao maximo as especificacbes
do projeto para conseguir uma boa estabilidade estrutural. Além disso, para conseguir
diferenciar os tipos de placas, o fornecedor utiliza de tintas para colorir as bordas como
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mostra a figura 14 e também com o auxilio de um carimbo, consegue realizar

marcacdes nas pecas distinguindo-as (CAMPOS, 2014).

~ Figura 14 - Placa OSB.

Fonte: LP Brasil, 2013; apud Campos, 2014, p.85.

Para Queiroz (2019, p.46), “Essas chapas sao parafusadas sobre os painéis
estruturais junto de uma manta impermeavel. Como essas placas tém como matéria-

prima a madeira, elas sdo devidamente tratadas contra insetos e umidade”.

Figura 15 - Edificacdo com fechamento de placas OSB.

Fonte: Espaco Smart, 2017; apud Queiroz, 2019, p.46.
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2.8.2 PLACAS CIMENTICIAS

Segundo Campos (2014) essas placas sdo fabricadas com uma tecnologia
chamada Cimento Refor¢cado com Fios Sintéticos (CRFS), onde sao formadas a partir
de polpas ou fibras minerais celuloses e fio sintéticos juntamente com uma massa de
cimento do tipo Portland, com isso, deixando a estrutura da chapa mais reforcada e

podendo ser utilizada até mesmo como um refor¢o estrutural.

Como explicado por Santiago, Freitas e Crasto (2012), as placas cimenticias
podem ser utilizadas tanto para uso em pisos quanto para fechamento horizontal
interno e externo como ilustrado na figura 16, devido a grande caracteristica de
resisténcia as intempéries, podendo assim, ficarem expostas a esses fatores

climéaticos sem nenhum problema.

_ Figura 16 - Execucdo de fechamento externo em placa cimenticia.

Fonte: Brasilit, 2007; apud Santiago, 2008, p.112.

Quando as placas cimenticias forem utilizadas para fechamento externo, exige-
se uma atencgao entre 0s espagamentos entre os montantes que deve-se utilizar no
méaximo 400 mm entre eles como mostrado na figura 17 e com um distanciamento
minimo de 3 mm, pois devido ai peso mais maleéavel, se colocado um distanciamento

maior pode ocasionar deformacdes no interior das placas (CAMPOS, 2014).
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Figura 17 - Fixacdo de placas cimenticias, nas quais as medidas A e B séo variaveis em funcéo dos
fabricantes.

\ distancias variaveis
A = 200 ou 300mm
‘ B= 300 ou 400mm

—_

Fonte: Campos, 2014.

Para Santiago, Freitas e Crasto (2012), as principais caracteristicas da placa

cimenticia sdo:

* Elevada resisténcia a impactos, o que possibilita seu uso em fechamentos
externos;

» Grande resisténcia a umidade, podendo ser exposta as intempéries;

» S&0 incombustiveis;

* Podem ser curvadas depois de saturadas, possibilitando curvaturas no
sentido do comprimento com até 3 metros de raio;

» Tem baixo peso préprio, até 18 kg/m2, facilitando o transporte e manuseio,
dispensando o uso equipamentos de icamento;

+ Compativel com a maioria dos acabamentos ou revestimentos: pintura
acrilica, ceramicas, pedras naturais, pastilhas, etc;

» S&o cortadas com facilidade com ferramentas com superficie de ataque de
metal duro;

» Rapidez de execugdo: sistema de montagem semelhante ao do gesso
acartonado. Suas dimens6es variam de acordo com o fabricante, porém, as
chapas utilizadas para sistemas de fechamento em LSF sédo comercializadas
nas dimensdes que possuem largura fixa de 1,20 m e comprimentos que
variam de 2,00 m, 2,40 m e 3,00 m. As espessuras também variam de 6, 8,
10 mm de acordo com a fun¢éo e aplicacéo da placa mostrados no quadro 3.
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Quadro 3 - Relacdo entre espessura da placa cimenticia e aplicacéo.

Espessura da

placa Aplicagdo Usual

Podem ser aplicadas em divisdrias leves e paredes secas internas, onde

6 mm nao existam aplicacdes de cargas suportadas diretamente pela placa.

Podem ser aplicadas em divisdrias leves e paredes intemas e externas,
8 mm em areas secas e Umidas, podendo existir aplicagbes de cargas
suportadas pela placa.

Utilizadas para areas secas e molhadas, internas ou externas. Ideal para
10 mm paredes estruturais, melhorando a resisténcia contra impactos, aplicactes
de carga e isolamentos termo-acusticos.

Fonte: Brasilit, apud Santiago, Freitas e Crasto, 2012.

2.8.3 GESSO ACARTONADO

“‘No sistema LSF, as placas ou chapas de gesso acartonado constituem o
fechamento vertical da face interna dos painéis estruturais e nao-estruturais que
constituem o invélucro da edificagao, e também o fechamento das divisorias internas”.
Quando este tipo de placa é utilizado apenas em paredes ndo-estruturais, se utilizam
perfis U e Eu de ago galvanizado, ndo necessitando de grandes dimensodes pelo fato
de que, sera suportado apenas o0 peso dos revestimentos e pecas suspensas que sao

fixadas na sua estrutura, assim denominado sistema Drywall (CRASTO, 2005).

Abragesso (2004) explica sobre a fabricagcdo e algumas caracteristicas do

gesso acartonado da seguinte forma:

As chapas de gesso acartonado séo fabricadas industrialmente e
compostas de uma mistura de gesso, agua e aditivos, revestidas em
ambos os lados com laminas de cartdo, que confere ao gesso
resisténcia a tracéo e flexao. As chapas de gesso acartonado séo
vedacdes leves, pois ndo possuem funcéo estrutural e sua densidade
superficial varia de 6,5 Kg/m2 a 14 Kg/m? dependendo de sua
espessura.

As placas de gesso acartonado sdo comercializadas com largura de 1,20 m e
comprimentos entre 1,80 m a 3,60 m conforme as especificacdes do fabricante. Tendo
disponibilidade das espessuras de 9,5 mm, 12,5 mm e 15 mm (BERTOLOTTO, 2015).

Conforme Abragesso (2004), para as constru¢cdes no Brasil é possivel
encontrar trés tipos de placas de gesso acartonado disponiveis no mercado como

mostrado na figura 18, sendo elas:
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o A placa Standard (ST): serve para aplicacdo em paredes destinadas a areas
secas;
o A placa Resistente a Umidade (RU): conhecida como placa verde, para paredes

destinadas a ambientes sujeitos a a¢do da umidade, por tempo limitado de forma
intermitente;

o A Placa Resistente ao Fogo (RF): conhecida como placa rosa devido a sua
coloracdo. Serve para aplicacdo em areas secas, em paredes com exigéncias
especiais de resisténcia ao fogo.

gesso acartonado.

Figura 18 - Tipos de placas de

Fonte: Blog do Gesseiro, 2016.

2.9 COBERTURAS

Crasto (2005) explica que a cobertura ou telhnado de uma edificacdo tem como
principal objetivo protege-la das intempéries, mas se bem projetados, podem ser um
grande fator para elevar a estética da construcdo. Os telhados variam desde

coberturas planas (simples) até coberturas complexas.

Segundo Moliterno (2003, p. 74), o telhado compde-se de duas partes
principais que séo:
) Cobertura: podendo de ser de materiais diversos desde que

impermeaveis as aguas pluviais e resistentes a agao do vento e
intempéries.
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. Armacéo: corresponde ao conjunto de elementos estruturais para
sustentacdo da cobertura tais como ripas, caibros, tercas, tesouras
e contraventamentos.

Para Scharff (1996, apud PRUDENCIO, 2013), por mais que existem diversas
opc¢Oes estruturais para cobertura em relacdo ao sistema Light Steel Framing, a
solugdo mais comum para edificacbes residenciais ainda s&o as coberturas
estruturadas por trelicas e tesouras. Devido as caracteristicas relevantes existentes
nos materiais de aco como: grande resisténcia estrutural do aco, leveza dos perfis e
também por ser um material incombustivel. Portanto, as trelicas de aco nos telhados
vém se destacando e substituindo gradativamente no Brasil o chamado sistema

convencional que seria as trelicas de madeira nos telhados.

Os perfis que estdo compondo as tesouras, trelicas ou o0 conjunto de caibros
do telhado, devem ficar alinhados aos montantes das paredes que estdo suportando
as cargas para que sejam distribuidos e transmitidos até a fundacéo e depois no solo.
Para que isso seja alcancado, é necessario que tenha o minimo possivel de

excentricidade entre os perfis na hora de posicionamento (CRASTO, 2005).

Nas estruturas de telhados compostas de LSF, podem ser utilizadas
basicamente as mesmas coberturas que nos telhados convencionais como: telhas
metalicas, ceramicas, de fibrocimento, de concreto, etc. Dependendo do tipo da
cobertura escolhida, é indicado a utilizacdo de um substrato geralmente do tipo OSB,
ficando entre a estrutura e as telhas, como mostrado na figura 19 (VIVAN, 2011, apud
NESTLER, 2017, p. 33).
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OFiura 19 - Tesouras de cobertura em Light Steel Framing com OSB.

PR

~

Fonte: Vivan, 2011, apud Nestler, 2017.

3 SISTEMA CONSTRUTIVO ALVENARIA CONVENCIONAL

Nascimento (2007) explica que a alvenaria convencional comegou com 0
empilhamento de materiais e tem uma origem milenar. A cada ano que passava, foi
aprimorando cada vez mais esta técnica e foi impulsionada devido a uma economia
estavel ao longo do tempo e maior competitividade no mercado da construcéo.
Contudo, no Brasil € um dos métodos mais usuais tanto para fechamento interno

quanto externo.

3.1 ASPECTOS DO PROCESSO CONSTRUTIVO

Conforme explica Nascimento (2004), Além de possuir variados modelos e
métodos construtivos para se utilizar na construgdo alvenaria de vedacdo em uma
residéncia unifamiliar, a constru¢cdo com tijolos ceramicos de 06 furos é o mais comum

e usual no Brasil.

Bastos (2006) complementa dizendo que, além dos tijolos ceramicos, ainda
existem outros processos na elaboracdo da alvenaria convencional. Argamassa e
revestimentos sdo complementos que integram a alvenaria e também, tem-se o

s

concreto que é um composto homogéneo formado por cimento, agua, agregado



44

miudo, agregado graudo e ar que faz parte da estrutura para suportar e amarrar a

alvenaria.

Vasques (2014, p.3) explica que:

O sistema convencional € composto por pilares, vigas e lajes de concreto
armado, sendo que os vaos sao preenchidos com tijolos ceramicos para
vedacgédo. O peso da construcao, neste caso, é distribuido nos pilares, vigas,
lajes e fundacbes e, por isso, as paredes sdo conhecidas como ndo portantes.
Na construcédo de elementos como pilares e vigas sdo usados aco estrutural
e formas de madeira. Apés a construcdo das paredes, € preciso rasga-las
para embutir as instalac@es hidraulicas e elétricas. A etapa de revestimento,
caracterizada pela aplicacdo do chapisco, massa grossa (embog¢o), massa
fina (reboco) e pintura, deve ser iniciada em seguida.

A alvenaria convencional, por se tratar de um tipo de sistema construtivo
inteiramente artesanal, possui uma caracteristica de baixa produtividade e grande
desperdicio de materiais devido a todas as fases da construcdo desse método e
também pela falta de mao de obra qualificada. Desta forma, ocasiona-se uma grande
demora na execuc¢ao, grande desperdicio de materiais e por consequéncia, gerando
retrabalho (HASS e MARTINS, 2011, p. 13).

3.2 ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO

Bauer (1994) explica que apos feita a fundacéo, em seguida, deve-se iniciar a
estrutura de concreto armado, também denominada de esqueleto da construcéo e

logo apds, inicia-se a execucao da alvenaria de vedacao.

O esqueleto de concreto armado € executado com o auxilio de formas de
madeira, aonde coloca-se barras de aco, como armadura para resistir aos esforcos
de tracdo e as mesmas sao inseridas nas formas moldadas “in loco” e em seguida é
despejado concreto como ilustrado na figura 20. Desta forma, obtém-se uma estrutura
muito resistente a qualquer tipo de carga devido as propriedades tanto do aco, quanto
do concreto (GISAH & THOMPSON, 2013, apud, VASQUES e PI1ZZO0).
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Figura 20 - Estrutura de concreto armado.

concreto armado

armadura

3 "?-
, ﬂ:lﬁ‘ ‘
> g forma da lage
% ¢
" suporte da forma

forma da viga
concreto armado "-‘/1

L forma do pilar

elementos basicos da
estrutura de concreto armado

Fonte: Klein e Maronezi, 2013.

Segundo o entendimento de Barros e Melhado (1998), o emprego das
armaduras de aco em conjunto com o concreto, tem como funcao principal absorver
as tensodes de tracéo e cisalhamento, assim como ajudar na resisténcia dos elementos

estruturais comprimidos.

A figura 21 ilustra a comparacdo do trabalho de uma viga executada com
concreto simples (Figura 21.a) e outra executada em concreto armado (Figura 21.b),

aonde as mesmas estao sob a solicitacdo dos mesmos esforgos.
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Figura 21 - Viga de concreto simples (a) e armado (b).

i)

* x COMCRETO COMPRESSAD

b)

FISSURAS TRAGAD

Fonte: Pfeil, 1989, apud, Bastos, 2006.

3.3 ALVENARIA DE VEDACAO

A alvenaria convencional, também conhecida como alvenaria ceramica ou de
vedacdao é clarificada por THOMAZ et al. (2009) sendo uma “parede constituida pelo
assentamento de tijolos macicos ou blocos vazados com argamassa, com a funcao
de suportar apenas seu peso proprio e cargas de ocupacdo como armarios,

prateleiras, redes de dormir, etc.”

Segundo (SABBATINI, 2001, apud CASSAR, 2018, p. 22) algumas das
caracteristicas positivas da alvenaria convencional em relacdo a outros tipos de
materiais existentes para vedacao € o custo-beneficio, sendo que os investimentos

iniciais e de manutencgé&o é considerado muito econémico.

Para Cassar (2018), na execucdo das alvenarias, é indispensavel a utilizacdo
do projeto completo arquitetdnico, uma vez que, nas plantas de corte e planta baixa,
sdo apresentadas as informacdes como: dimensdes e posi¢cdes tanto das alvenarias,

guanto das tubulacGes que passam nas mesmas.

Ainda para Nascimento (2004), a alvenaria deve atender algumas propriedades

minimas como:
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Resisténcia a umidade e aos movimentos térmicos;

Resisténcia a pressao do vento;

Isolamento térmico e acustico;

Resisténcia a infiltracfes de agua pluvial,

Controle da migracéo de vapor de 4gua e regulagem da condensacao;
Base ou substrato para revestimentos em geral;

Segurancga para usuarios e ocupantes;

Adequar e dividir ambientes.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR 15270-1 (2005)
normatiza os padrdes que os blocos ceramicos que sao utilizados nas alvenarias de
vedacdo devem ter. Existem variadas formas e tamanhos e as dimensfes podem
variar de regido para regiao, sendo que os padrdes existentes na norma citada acima,

estao ilustrados na figura 22 e no quadro 4.

Figura 22 - Representacdo dos blocos ceramicos.

AJATA A
AJATATA

f

Bloco cerdmico de vedacdo com furos na Bloco cerdmico de vedacdo com furos na
horizontal vertical

Fonte: NBR 15270-1, 2005.
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Quadro 4 - Dimensdes dos blocos ceramicos.

Dimensdes Dimensoes de fabricagdo
LxHxC cm
Modulo Dimensional Comprimento (C)
M=10cm targura (L) | Al () e principal 1/2 Bloco
(1) Mx (1) M x (2) M o 19 9
()M x (1) M x (5/2) M 24 11,56
(M x(JH2)Mx(2) M 19 9
(TMx(32)M x (5/2) M 14 24 11,5
()M x(32)Mx (3} M 9 29 14
(IIM=x{2)M=x(2) M 19 9
()M x(2) M x (5/2) M 19 24 11,5
(MM (2Z)Mx (3} M 29 14
(TIMx(2)Mx(4) M 39 19
(5/4) M x (5/4) M x (5/2) M 11,5 24 11,5
(5/4) M x(3/2) M x (5/2) M 14 24 11,5
(SMd)M=(2)Mx(2) M 11.5 18 9
(SMAYMx(2) M x (5/2) M 19 24 11,5
(BA)Mx(2IMx (3} M 29 14
(5/4) M x (2) M x (4) M 39 19
(F2)M=(2)M % (2) M 19 9
(32)M 2 (2) M x (572) M 14 19 24 11,5
(32)M=x(2)Mx ()M 29 14
(32) M x (2) M x (4) M 39 19
(2IMx(2)Mx(2) M 19 9
(2yMx(2) M x (5/2) M 10 19 24 115
(2)Mx(2)Mx(3) M 29 14
(2) M x (2) M x (4) M 39 19
(S2)M 2 (52) M x (S/2) M 24 11,5
(S2) M x (5/2) M x (3) M 24 24 29 14
(52)M x (5/2) M x (4) M 19 19

Fonte: NBR 15270-1, 2005.

Borges (1996) explica sobre os vaos de portas e de janelas que séo abertos
nas alvenarias. Nas aberturas citadas anteriormente, é necessario a utilizacdo de
vergas e contra vergas como ilustradas na figura 23, em que a primeira, serve para
suprir as cargas da alvenaria superior que estao sujeitas a recair sobre as esquadrias
e a segunda, tem a finalidade de distribuir as cargas concentradas uniformemente
pela alvenaria inferior. Na hora da execucdo, as vergas podem tanto ser pré-

moldadas, quanto moldadas “in loco” e devem passar do vao no minimo 30 cm ou 1/5
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do mesmo para evitar complicacdo. A falta dos elementos citados, podem ocasionar

0s seguintes problemas:

o Sem a utilizacdo da verga, a carga incide sobre a esquadria, fazendo com que
se deforme.
o Faltando a contra verga, a alvenaria ficara sujeita a cargas concentrada nos

lados dos vao e se carga no centro. Essa diferenca de solicitagdo fara com que surjam

rachaduras na alvenaria.

Fiiura 23 - Verga e contra veria.

Fonte: Blog Neo Ipsum, 2020.

3.4 REVESTIMENTO DE PAREDES

Os revestimentos basicos da alvenaria séo o chapisco, emboco e reboco como
ilustrado na figura 24. Além desses, existem outros como: pintura, textura, gesso,
revestimento ceramico, entre outros. Na hora da escolha por qual tipo de revestimento
utilizar, € necessario observar alguns fatores climaticos que sera exposto essa parede
(OLIVEIRA, 2012).

Como citado anteriormente, sobre os revestimentos basicos, a Associacdo
Brasileira de Cimento Portland (ABCP) (2003) define como:
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o Chapisco: E a camada de preparo da base, onde é aplicado uma mistura de
cimento, areia e aditivos e tem por finalidade uniformizar a superficie para uma melhor
aderéncia do revestimento.

o Emboco: E uma camada de revestimento que se faz para cobrir e regularizar a
superficie da base, assim propiciando uma superficie a receber uma camada de
reboco ou revestimento decorativo.

o Reboco: E a camada de revestimento que se executa para cobrir o embogo e

apos isso, receber o revestimento decorativo final ou constituindo o acabamento final.

Figura 24 - Camadas do revestimento em argamassa.

chapisco

embogco reboco

Fonte: ABCP, 2003.

Azeredo (2004, apud NESTLER, 2017) mostra as principais funcdes dos
revestimentos com argamassa nos processos convencionais que utilizam estrutura de

concreto armado e alvenaria de vedagao, sendo elas:

o Proteger a estrutura contra intempéries da natureza, assim aumentando a
durabilidade e reduzindo os custos de manutencao da construcao;

o Ajuda no isolamento termo acustico, estanqueidade a agua e aos gases e
seguranca ao fogo.

o Funcdes estéticas, de acabamento e aquelas relacionadas com a valorizagao
da construcéo ou determinacao do padrdo do edificio.

o Quando o revestimento de argamassa estiver associado a outros revestimentos
(por exemplo, um revestimento de pastilhas ceramicas, azulejos ou de "férmica") ele

tem, também, as fun¢Bes de um substrato. Ou seja, ele deve propiciar uma superficie
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uniforme, compatibilizar deformacgdes diferenciais entre a base e o revestimento final

e ser o0 suporte mecanico para este.

3.5 COBERTURAS

O telhado pode ser dividido em duas principais estruturas, sendo elas:
madeiramento e cobertura (BORGES, 2009).

o O madeiramento pode ser separado em armacdao e trama. A armacao é a parte
estrutural do madeiramento, constituida por tesouras, cantoneiras, escoras, entre
outros como ilustrado na figura 25. J4 a trama, é formada por tercas, caibros e ripas,
gue séao fixadas sobre a armacao e servem de apoio para as telhas.

o Na cobertura de telhas de concreto ou cerémicas, é utilizado em média de 15
a 16 telhas por metro quadrado e o caimento deve ter uma inclinacdo minima de 35%.
J& as coberturas com fibrocimento, onde possuem ondulacdes de 6mm e 8mm, deve-
se fazer um caimento minimo de 22% (BORGES, 1998, apud CASSAR, 2018).

Ainda Calil (2003, apud NESTLER, 2017) pontua que na execucao do
madeiramento deve-se ater as medidas do telhado para que se consiga realiza-lo em

perfeito esquadro, assim, evita-se uma danificagéo na cobertura como empenamento.
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Figura 25 - Montagem de telhado.

AGUA FURTA DA
CUMEEIRA

CABRO
Fica sobre as tergas
sustentando as ripas

EMPENA
ou OMA0

TESOURA

Elemento principal de sustentago )
transfere o peso do telhado para-s
estrutra

RIPAS TESTEIRA BERAL

Pregadas nos caibros
serve de apolo para as telhas
TERGA
Apoiada sobre as tesouras
susterta os caibros

AGUA OU PANO

Fonte: Calil (2003, apud NESTLER, 2017).

4 METODOLOGIA

O trabalho em questéao realizou uma analise comparativa da viabilidade técnica,
econdmica e ambiental de um projeto elaborado pelo préprio autor, aonde esse estudo
€ baseado em uma comparacao dos sistemas construtivos de alvenaria convencional
e light steel frame, levando em consideragdo em ambos 0s sistemas apenas como
funcdo de vedacdao vertical e sera desconsiderada a etapa de fundacéo, pelo fato da
mesma ser comum em ambos 0s processos de execucdo. Sera apontado as
vantagens e desvantagens de ambos os métodos, assim como, a apresentacdo de
dados obtidos através da pesquisa e or¢camentos aplicados na residéncia. Para a
alvenaria convencional sera utilizado tijolos ceramicos 06 furos, dispostos na
horizontal (dimensdes 9x14x19cm) com a utilizacdo de custos oferecidos pelos
cbdigos e precos das tabelas disponiveis no SINAPI. Ja o sistema Light Steel Frame
serd feito um levantamento de custos na regidao do municipio de Monte Castelo - SC.
Contudo, sera mostrado assim uma conclusdo da aplicabilidade de ambos os

sistemas construtivos.
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4.1 ESTUDO DE CASO

A residéncia unifamiliar em estudo apresenta 79,94 m2 de area construida,
localizada no municipio de Monte Castelo - SC, sendo constituida por uma cozinha e
sala de estar conjugados, dois dormitérios, uma suite, um banheiro social e uma area
de servico, aonde todos os cémodos possuem um pé direito de 3 metros. O projeto

residencial estd mostrado nos anexos A, B, C, D, E, Fe G.

Os levantamentos dessas areas foram assimilados com os custos unitarios
apresentados pela SINAPI no modelo desonerada sintética de Santa Catarina do més
de junho de 2020 para obtencao dos custos gerais referentes a vedacao em alvenaria
convencional. Como a tabela SINAPI ndo possui os painéis de Steel Frame, fez-se
necessario a consulta em alguns fornecedores da regido para obtencdo dos

orcamentos referentes a edificacédo proposta.

4.2 LEVANTAMENTO DE DADOS

O levantamento de dados referente a alvenaria ceramica teve as seguintes

observacgoes:

o Alvenaria: considerou-se separadamente o comprimento de cada parede,
sendo descontados os elementos estruturais existentes como é mostrado no anexo
C. Seguindo para a obtencao das areas de alvenaria, aonde para as mesmas é levado
em consideracao o produto entre o comprimento das paredes em planta e o pé direito

gue neste projeto é de 3 metros, subtraindo do resultado, os vaos existentes nas

paredes.

o Chapisco: Considerou-se as duas faces de cada parede, tanto a interna, quanto
a externa.

o Emboco: Também se considerou as duas faces de cada parede.

o Reboco: Considerou-se toda area de alvenaria do lado externo e do lado

interno, sendo descontadas apenas as areas do banheiro da suite, do banheiro social
e da area de servico, pois nesses ambientes serdo colocados revestimentos

ceramicos.
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o Vergas e contra vergas: considerou-se para as janelas a sua largura e o
acréscimo de 30 centimetros para cada lado, tendo seu comprimento dobrado devido
a contra verga. Ja para as portas, considerou-se somente a sua largura mais 30
centimetros para cada lado.

o Observacéo: Todas as areas de chapisco, emboco e reboco estdo descontadas

as aberturas existentes.

Devido a auséncia de fornecedores de material e mao-de-obra na cidade de
Monte Castelo — SC, realizou-se as pesquisas orcamentarias nas cidades préximas a
regido. Foram contatadas duas empresas para a realizagdo do orcamento, mas
apenas uma delas deu retorno que foi a empresa denominada de MARCOS
ROGERIO GOMES RODRIGUES. Em razao disto, o orcamento para o sistema
construtivo light steel frame foi baseado apenas no da empresa MARCOS ROGERIO
GOMES RODRIGUES, localizada na cidade de Canoinhas — SC. O valor repassado
pela empresa esta descrito no item 5.1 e j4 esté incluso o custo com o material, mao-
de-obra e logistica. Preferiu-se a contatacdo com a empresa MARCOS ROGERIO
GOMES RODRIGUES pbr a mesma, ser especializada em constru¢des a seco. Pelo
fato de ndo serem considerados os aspectos estruturais da edificacdo para o estudo,
foi baseado somente no fechamento de painéis de vedacao que € o propoésito desse

estudo.

5 ANALISE E RESULTADOS

5.1 LEVANTAMENTO DE CUSTOS DA ALVENARIA CONVENCIONAL
Inicialmente é realizado o levantamento quantitativo de todas as areas de

alvenaria, com a utilizac&o da planta baixa (anexo A), planta de parede (anexo B) e a

planta de forma de viga baldrame e pilares (anexo C), sendo separados as alvenarias

de acordo com a ilustracao na tabela 2.
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Tabela 2 - Levantamento de alvenaria.
Levantamento de alvenaria
Comprimento Area de abertura Area efetiva

Parede Area (m?)

(m) (m2) (m2)
PA1l 3,25 9,75 9,75
PA2 2,85 8,55 8,55
PA3 1 3 1,89 1,11
PA4 2,4 7,2 1,68 5,52
PAS 3,15 9,45 9,45
PAG 2,25 6,75 6,75
PA7 3,15 9,45 9,45
PAS8 2 6 6
PA9 1,85 5,55 5,55
PA10 1,88 5,64 1,5 4,14
PA11 2,66 7,98 1,2 6,78
PA12 2,95 8,85 8,85
PA13 3,4 10,2 1,5 8,7
PA14 3 9 1,5 7,5
PA15 3,55 10,65 1,89 8,76
PA16 4,4 13,2 2,1 11,1
PAl7 1,35 4,05 1,89 2,16
PA18 2,85 8,55 1,89 6,66
PA19 1,15 3,45 3,45
PA20 0,35 1,05 1,05
PA21 2,4 7,2 1,6 5,6
PA22 1,5 4,5 2,39 2,11
PA23 2,85 8,55 0,6 7,95
PA24 1,15 3,45 0,6 2,85
PA25 3,5 10,5 1,5 9
PA26 1,34 4,02 2,52 1,5

TOTAL 160,29

Observacao: Pé direito =3 m
Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

A tabela 3 apresenta o custo correspondente das paredes menores que 6 m?2
de area, compostas por vaos ao longo de sua extenséo. Nesta tabela também consta
0 cbdigo SINAPI do item em analise, bem como o custo unitario e total das alvenarias

Correspondentes.
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Tabela 3 - Alvenaria com area menor que 6 m2 e com vaos.

PA 3 1,11 87515 85,2 94,57
PA 4 5,52 87515 85,2 470,30
PA 10 4,14 87515 85,2 352,73
PA 17 2,16 87515 85,2 184,03
PA 21 5,6 87515 85,2 477,12
PA 22 2,11 87515 85,2 179,77
PA 24 2,85 87515 85,2 242,82
PA 26 15 87515 85,2 127,80
Total 2.129,15

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

Ja na tabela 4 é mostrado o custo das alvenarias sem vaos e com areas

menores que 6 m2.

Tabela 4 - Alvenaria com area menor que 6 m2 e sem vaos.

PA 9 5,55 87499 73,58 408,37
PA 19 3,45 87499 73,58 253,85
PA 20 1,05 87499 73,58 77,26
TOTAL 739,48

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

Na tabela 5 sdo apresentados 0s custos das paredes com area maior ou igual

a 6 m2 e que possuem vaos em sua extensao.
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Tabela 5 - Alvenaria com area maior ou igual a 6 m2 e com vaos.
Area maior ou igual a 6 m2 com vaos
Area efetiva  Cédigo  Custo unitario  Custo total

Parede

(m2) SINAPI (R$/m2) (R$)
PA 11 6,78 87523 67,85 460,02
PA 13 8,7 87523 67,85 590,30
PA 14 7,5 87523 67,85 508,88
PA 15 8,76 87523 67,85 594,37
PA 16 11,1 87523 67,85 753,14
PA 18 6,66 87523 67,85 451,88
PA 23 7,95 87523 67,85 539,41
PA 25 9 87523 67,85 610,65
TOTAL 4.508,63

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

E ilustrado na tabela 6 as alvenarias que possuem area maior ou igual a 6 m2,

que nao possuem vaos em sua extensao, sendo mostrados 0s seus custos.

Tabela 6 - Alvenaria com area maior ou igual a 6 m2 e sem vaos.
Maior ou igual a 6 m2 sem vaos
Area efetiva  Cédigo  Custo unitario  Custo total

FEITEEIE (m?) SINAPI (R$/m?) (R$)
PA 1 9,75 87507 60,77 592,51
PA 2 8,55 87507 60,77 519,58
PA 5 9,45 87507 60,77 574,28
PA 6 6,75 87507 60,77 410,20
PA 7 9,45 87507 60,77 574,28
PA 8 6 87507 60,77 364,62
PA12 8,85 87507 60,77 537,81

TOTAL 3.573,28

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

Apos realizado o levantamento quantitativo e os custos da alvenaria ceramica,
partiu-se para a pesquisa das vergas, contra vergas e as areas de acabamento das
paredes, sendo compostos por chapisco, emboc¢o, emassamento e azulejo aonde
estdo apresentados nas tabelas 7, 8, 9 e 10. Nas paredes internas dos banheiros e
da area de servigo foram utilizados revestimentos ceramicos sendo executado com o
processo de chapisco, emboco e logo apos, o azulejo. Ja no restante dos comodos

da residéncia e todo o lado externo foram utilizados como acabamento o processo de
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chapisco, embogo e emassamento. Em todas as &reas levantadas, foram

descontadas as aberturas existentes nas paredes.

Tabela 7 - Levantamento de chapisco.

87879 m?2 345,69 3,07 1.061,27

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

Tabela 8 - Levantamento de emboco.

87529 m? 345,69 24,95 8.624,97
Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

Tabela 9 - Levantamento de emassamento.

88497 m2 281,54 12,35 3.477,02

Observacdo: descontadas as areas internas dos banheiros e da area de
servico pelo fato de ser aplicado revestimento ceramico em vez de
emassamento.

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

Tabela 10 - Levantamento de vergas e contra vergas.

93186 m 11,3 51,92 586,70
93196 m 11,3 50,89 575,06
93188 m 7,5 47,39 355,43
TOTAL 1.517,18

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

A tabela 11 contém as areas de azulejo. Para fim de comparacéo financeira,
estes revestimentos foram desconsiderados, pois 0s mesmos serdo utilizados tanto

para alvenaria convencional quanto para light steel frame.
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Tabela 11 - Levantamento de azulejo.
Area de azulejo
Paredes internas  Area (m?)

Banheiro da suite 19,92
Banheiro social 27,51
Area de servico 16,72

TOTAL 64,15

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

Por final, ao realizar o somatério dos valores correspondentes a cada item

utilizado na alvenaria convencional, obtém-se um custo total de R$ 25.630,98.

5.2 LEVANTAMENTO DE CUSTOS DE VEDACAO EM LIGHT STEEL
FRAME

Na vedacdo dos painéis de Steel Frame, foram utilizadas paredes de drywall,
painéis de OSB 12 mm, 14 de rocha para isolamento térmico e acustico, bem como
manta impermeabilizante. Na parte externa foi utilizado acabamento em Siding Vinilico
e nas areas Umidas da residéncia foram utilizados chapas RU, também conhecido

como “drywall verde”.

O quantitativo do sistema Light Steel Frame foi levantado pelo préprio
fornecedor através da planta baixa (Anexo A). Para o orcamento do Light Steel Frame
foi obtido apenas o valor total do servigco e ndo por item como o ilustrado para alvenaria
ceramica. Neste orcamento ja estd incluso o custo da mdo de obra, bem como a
logistica de materiais, visto que o fornecedor do servi¢co e material esté localizado na

cidade de Canoinhas — SC e a obra realizada em Monte Castelo — SC.

O custo total para o Light Steel Frame, com as caracteristicas citadas acima,
foi de R$ 30.172,00.

5.3 COMPARATIVO AMBIENTAL ENTRE OS SISTEMAS

Segundo Mossinato (2017), o tema de sustentabilidade no setor da construgao
civil j4 € objeto de vérias pesquisas devido aos desperdicios de recursos naturais, 0
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potencial de economia de recursos financeiros e principalmente o impacto ambiental

causado pela geracdo de RCC.

De acordo com a resolugédo do CONAMA n° 307 de 5 de julho de 2002, os

residuos da construcéo civil ttm como defini¢éo:

Os provenientes de construcdes, reformas, reparos e demolicées de obras
de construcdo civil, e os resultantes da preparacdo e da escavacdo de
terrenos, tais como: tijolos, blocos cerémicos, concreto em geral, solos,
rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros,
argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagdes,
fiacdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, calica ou
metralha.

Podendo ser classificados da seguinte forma:

1) Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados,
tais como:

a. de construgdo, demolicéo, reformas e reparos de pavimenta¢éo e de outras
obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b. de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacbes:
componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.),
argamassa e concreto;

c. de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em
concreto (blocos, tubos, meio-fio etc.) produzidas nos canteiros de obras;

2) Classe B - séo os residuos reciclaveis para outras destina¢des, tais como:
plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de
tintas imobiliarias e gesso;

3) Classe C - sao os residuos para os quais nao foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicacbes economicamente vidveis que permitam a sua
reciclagem ou recuperacao;

4) Classe D - sao residuos perigosos oriundos do processo de construcao,
tais como tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou
prejudiciais a saude oriundos de demoli¢bes, reformas e reparos de clinicas
radiologicas, instalacdes industriais e outros, bem como telhas e demais
objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos a
saude.

5.3.1 ASPECTOS AMBIENTAIS DO SISTEMA CONVENCIONAL

O sistema construtivo em alvenaria convencional, por ser considerado um
processo artesanal é suscetivel a varios erros, tornando uma estrutura mais vulneravel
a ocorréncia de patologias, facilitando ainda situagdes de desperdicios. Esse sistema
possui uma fase de pré-construgdo pouco padronizada desde a extracdo da matéria
prima até o produto final, sofrendo grandes perdas durantes esses processos de
producdo. Ainda na producdo de tijolo, consome-se uma enorme quantidade de

energia oriunda da queima de lenha, que possui até 30% de desperdicios e gerando
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emissdes de cinzas e gases relativos ao efeito estufa, causando assim um grande
impacto ambiental (CONDEIXA, 2013).

O mesmo autor continua salientando que, desde o inicio de sua construcéo
aonde necessita de cortes nas paredes para instalacfes de tubulagdes e fiacdes ja
sdo gerados muitos entulhos e até mesmo nas fases de manutencéo dos elementos,

principalmente em demolicdo estrutural, existe uma grande geracao de residuos.

5.3.2 ASPECTOS AMBIENTAIS DO SISTEMA LIGHT STEEL FRAME

Campos (2014) explica que, por ndo se utilizar agua na montagem do Light

Steel Frame é considerado um sistema construtivo seco.

O aco por sua vez é 100% reciclavel, assim podendo ser reutilizado infinitas
vezes mantendo suas caracteristicas. Pelas estruturas do sistema LSF serem
fabricadas em perfis de aco, todas essas pecas sdo industrializadas, aonde as
mesmas podem ser criadas ja com as dimensdes projetadas, evitando assim
desperdicios e geracdes de residuos da construcédo civil (CSN, 2013, apud CAMPOS,
2014).

Outro material muito importante e utilizado na composi¢cdo das placas para o
fechamento em LSF é a placa OSB que é formada por ripas de madeira coladas e

prensadas, processo esse realizado através de reciclagem (CAMPOS, 2014).

O mesmo autor continua explicando que por ser um sistema industrializado, a
guantidade de residuos gerados em uma obra em Light Steel Frame é muito menor
do que uma obra no sistema convencional. Tanto na execugao da obra quanto nas

futuras manutencdes, ha uma relevante diminuicdo de residuos.

Em uma publicacéo para a Caixa Econdmica Federal, John (2010, p.129, apud
CAMPOS, 2014) diz:

“N&o existe material que ndo tenha impacto ambiental ao longo de todo o seu
ciclo de vida”. Feita essa importante ressalva, € possivel afirmar que o LSF
possui caracteristicas benéficas quando comparado a outros sistemas
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construtivos nos aspectos ambientais. A reciclagem e a reutilizacdo dos
materiais que configuram a estrutura do LSG e a facilidade da montagem do
sistema diminui o descarte quando da depurag&o da construcdo. Por ser um
sistema construtivo seco permite a montagem de edificacdes aridas ou com
escassez de agua, sendo utilizado, por exemplo, em situagfes emergenciais,
através de projetos e kits padronizados.

Através do quadro 5, verifica-se uma comparagdo ambiental entre o sistema

construtivo convencional e o sistema construtivo em Light Steel Frame.

Quadro 5 - Comparacdo ambiental entre o sistema construtivo Light Steel Frame e o sistema
construtivo convencional.

Comparativo Steel Frame x Alvenaria
Steel Frame Alvenaria
Agua Agua
Construgdo seca. Usa dgua apenas na fundagio Grande consumo de agua
Residuos Residuos
Baixo indice de desperdicio. Geragio de residuos Alto indice de desperdicio ¢ geragio de residuos
proxima de 1% que pode chegar a 25% facilmente
Reciclagem Reciclagem
Insumos 100% reciclaveis Insumos nio reciclaveis
Meio Ambiente Meio Ambiente
E um sistema ecologicamente correto. O ago, por .- . .
ST & . v0, PO Utiliza produtos que degradam o meio ambiente:
exemplo, parte integrante do sistema em steel frame, S .
. = . areia, tijolo, brita, etc
& um dos produtos mais reciclados em todo o mundo

Fonte: Dogonski, 2016, apud Campos, 2014.

5.4 ANALISE TECNICA ENTRE OS SISTEMAS

O quadro 6 mostra um comparativo técnico entre o método construtivo

convencional e light steel frame.



63

Quadro 6 - Comparativo técnico entre o sistema LSF e o sistema convencional.

SISTEMA CONSTRUTIVO CONVENCIONAL

SISTEMA LIGHT STEEL FRAME

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

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

Estrutura em concreto armado, da qual sua qualidade
¢ determinada por fatores inconstantes como mio de
obra, temperatura, umidade do ar, matéria prima, etc.

Estrutura em ago galvanizado, produte com
certificagio internacional e que obedece aos mais
rigorosos controles de qualidade.

Dificil execucdo das instalacdes elétricas e
hidraulicas, com quebra de paredes, gerando
desperdicio de materiais e retrabalho.

Facil execugio das instalaces elétricas e hidraulicas,
sem desperdicio de materiais e sem retrabalho.

Apresenta um canteiro de obras sujo ou com grande
dificuldade para manutencdo de limpeza.

Canteiro de obras limpo e organizado.

O isolamento térmico e aclstico ¢ minimo, pois
permite facilmente a passagem de calor pelas paredes
além de um alto custo de manutencdo de temperatura.

0 isolamento térmico e aclstico é maximo, 1850 em
funcgdo dos isolamentos utilizados entre os painéis das
paredes, além de apresentar um custo minimo ou
inexistente de manutengdo de temperatura.

Cronograma de obra longo e impreciso.

Prazo de execugio até 1/3 menor ao convencional e
com maior precisio.

Grande utilizagido de dgua no processo construtivo.

Utilizagio minima de dgua no processo construtivo,
somente para a execugdo das fundagdes.

Manutengdo para reparos de defeitos ocultos, exigindo
quebras de paredes, nio garantindo um acabamento
final perfeito.

Manutencio simples de defeitos ocultos, através de
shafis localizados em pontos estratégicos.

Ampliagdes ¢ reformas demoradas, garantindo na
maioria dos casos transtornos, com desperdicios de
materiais.

Ampliagdes e reformas ripidas e limpas, inclusive
com a possibilidade de reaproveitamento da maioria
dos materiais.

Nio ¢ resistente a terremotos e ventos fortes podendo
ser usado apenas em dreas isentas destes riscos
naturais.

Apresenta elevada resisténcia contra terremotos e
ventos fortes.

Facil aparecimento de patologias.

Dificil aparecimento de patologias.

Fonte: CONSTRUSECO, 2014, apud Dogonski, 2016.

5.4.1 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO SISTEMA CONVENCIONAL

Devido a cultura brasileira, a alvenaria convencional é o principal método

construtivo no pais, o sistema que tem uma grande demanda e por isso é denominado

de “carro chefe” da construgdo. Devido a este tradicionalismo, esta técnica foi sendo

aperfeicoada ao longo dos anos e apoiada pela maioria dos comércios, dificultando

assim, a implementacédo de novos métodos e padrées construtivos (TELLES, 1994,

apud JUNIOR e BRITO, 2018).

Hass e Martins (2011) explicam que a alvenaria convencional proporciona

algumas vantagens como um bom isolamento térmico e acustico, boa estanqueidade

Nz

agua, longa durabilidade da vida util do material, boa resisténcia mecéanica ao fogo,
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apresenta também uma enorme facilidade de producdo por montagem, baixo custo
dos componentes do sistema devido ao facil encontro dos materiais e pelo mercado
apresentar um preco muito competitivo em relagéo a outros sistemas como mostrado
no grafico 1 e possui uma grande aceitacdo pela sociedade como explicado

anteriormente.

Gréfico 1 - Comparacao de custos entre o sistema em LSF e alvenaria convencional.

CUSTO DO FECHAMENTO VERTICAL DE CADA
SISTEMA DESCRITO

ELSF mAlvenaria Convencional

Fonte: elaborado pelo autor, 2020.

Entretanto Hass e Martins (2011) continuam a mostrar sobre este tema que, 0
sistema também apresenta algumas desvantagens como: devido a diferenca das
etapas construtivas, a mao de obra deve ser especifica em cada etapa, aumentando
assim a quantidade de colaboradores, uma baixa produtividade na execucéo, € um
método construtivo que apresenta grande dificuldade em manter a limpeza e
higienizacdo na obra, possui uma elevada demanda de tempo para a execucdo do
servico, gera muitos entulhos causando um significativo impacto ambiental se os
mesmos nao forem bem destinados, na maioria das vezes gera uma grande perca de
material, exige uma maior atencao na supervisdo do servi¢o devido a dificultosa falta

de qualificacdo profissional na area da construgdo civil e dentre as principais
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desvantagens esta a massa especifica o material que fica em torno de 2.500 kgf/ms3,

sendo um peso proprio bem elevado.

5.4.2 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO SISTEMA LSF

O método construtivo em Light Steel Frame apresenta vantagens que
beneficiam a todos os envolvidos na construcdo, por ser uma estrutura totalmente pre-
fabricada. Segundo Santiago, Freitas e Crasto (2012), as principais vantagens sao:
material com excelentes caracteristicas técnicas e de acabamento devido ao seu
processo de industrializacdo aonde é feito um rigoroso controle de qualidade, o aco
gue é utilizado na estrutura apresenta um desempenho estrutural muito bom e é
produzido nas dimensdes corretas para a utilizacdo no canteiro de obras, evitando
assim desperdicios e geracao de residuos da construcdo civil, facil obtencdo dos
perfis formados a frio, € uma estrutura que tem grande durabilidade de vida util e
poucas patologias no decorrer do uso, facilidade de montagem, manuseio e transporte
devido a pré-fabricagéo e leveza dos elementos, facilidade de instalagdes elétricas e
hidraulicas, nivel de isolamento térmico e acustico muito elevado, devido a
combinacdo de materiais de fechamento e isolamento, assegura um nivel de prumo
da obra muito bom, excelente resisténcia ao fogo, o aco que é utilizado na estrutura é
100% reciclado, o baixo uso de agua na execucdo da obra e principalmente a
velocidade de montagem das estruturas, que podem chegar a 1/3 do tempo gasto em

relacdo a alvenaria convencional.

Entretanto, o tipo de sistema apresenta algumas desvantagens como o grande
preconceito pela sociedade em julgar a estrutura como sendo fragil, pensamento este
errado, pois ja foi comprovado através de testes que é uma estrutura tdo segura
guanto a da alvenaria convencional, outro grande problema encontrado também é a
falta de mao de obra especializada, o custo mais elevado quando comparado a
construcdo em alvenaria e principalmente o tradicionalismo cultura brasileiro que
dificulta a implantacdo da tecnologia LSF nas obras do pais como explica Gehbauer
(2004, apud SANTOS e COSTA, 2018).
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6 CONCLUSAO

Para atingir os objetivos pontuados, primeiramente realizou-se uma busca
bibliogréafica sobre o sistema de LSF e alvenaria convencional para ser conhecidas as
caracteristicas de cada um deles. Nesta parte, exibiu-se que a principal propriedade
do LSF é que o mesmo € um sistema industrializado, composto por perfis de aco
formados a frio e com diferentes opdes de materiais para realizar o fechamento da
edificagdo. J4 a alvenaria convencional € marcada pela sua estrutura em concreto
armado juntamente com vedacgao de blocos ceramicos.

Apobs o conhecimento das caracteristicas dos sistemas, efetuou-se uma analise
comparativa realizada entre os dois métodos construtivos para o fechamento vertical
de uma edificagéo residencial unifamiliar, sendo em alvenaria convencional com tijolos
ceramicos de 6 furos e outro em Light Steel Framing, levantando dados técnicos,
econdmicos e ambientais.

A verificacdo econdmica para a alvenaria ceramica foi levantada com base na
tabela SINAPI e para os custos do sistema LSF foi solicitado um orgamento para uma
empresa localizada na cidade mais proxima que tinha fornecedor. Contudo, chegou-
se a conclusdo que a vedagdo em LSF se tornou cerca de 8% mais custoso em
relacdo ao uso de alvenaria convencional para a edificacdo analisada.

Explorando o ponto da sustentabilidade envolvida entre os sistemas, o0 método
em Light Steel Framing se mostrou mais vantajoso. Esse resultado obtido, indica que
0 gasto com residuos da construgdo civil para este sistema € minimo e também
beneficia em uma obra mais limpa e diminui o risco de possiveis acidentes.

Algumas das vantagens apresentadas na utilizacéo de blocos ceramicos séo o
isolamento térmico e acustico, a boa estanqueidade a agua, longa durabilidade da
vida util do material, resisténcia mecénica dos blocos, entre outras. Como € um
sistema arcaico, possui desvantagens significativas como a grande geracao de
residuos, o elevado peso da obra e principalmente a falta de méao-de-obra qualificada,
onde propicia o aparecimento de patologias na edificacao.

No método de Light Steel Framing, as vantagens que se destacam séo a
rapidez da execucdo, a leveza da estrutura, a baixa producédo de residuos e percas
de materiais na obra. As desvantagens apresentadas neste sistema sdo a pouca

aceitacdo da sociedade brasileira, dificultando a difusdo deste no pais, a falta de
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fornecedores tanto de mao-de-obra quanto de material, ocasionando em um custo
mais elevado para a edificacdo que utilizar esse sistema.

Através dos dados ja expostos, conclui-se que para a regido em estudo, o Light
Steel Framing se torna menos favoravel no aspecto econémico, tendo seu custo, se

comparado a alvenaria convencional, aproximadamente R$ 4.541,00 mais caro.
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ANEXO B — PLANTA DE PAREDE
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ANEXO C - PLANTA DE VIGA BALDRAME
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ANEXO D - FACHADA FRONTAL
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ANEXO E - FACHADA LATERAL ESQUERDA
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ANEXO F - FACHADA FUNDOS
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ANEXO G - FACHADA LATERAL DIREITA
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