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RESUMO

Introducdo: E muito importante estudar a viabilidade de um novo método construtivo
como o LSF naregido de Patrocinio pois, apesar de ser um método incomum e ainda visto
com rejeicdo por alguns profissionais, ele pode trazer muitos beneficios. E importante
estudar sobre os custos, disponibilidade de matéria prima, tempo de execucao e méo de
obra necessaria para se obter uma relacdo de custo-beneficio, e poder comparar com 0s
outros meétodos existentes. Objetivo: Fazer uma comparagdo de desempenho entre
diferentes tipos de métodos construtivos. Materiais e Métodos: O presente trabalho se
desenvolveu a partir da coleta de informacdes de diversas obras, utilizando indicadores
quantitativos e qualitativos para avalia-las. Resultados: Pode-se notar por meio dos
graficos de comparagdo, um custo relativamente mais baixo da Alvenaria Convencional
e da estrutura metalica, um tempo menor de construcdo do LSF e das estruturas metalicas,
e a preferéncia de uso dos profissionais pela alvenaria convencional. Conclusdo: Com
base nas avaliacdes feitas sobre cada sistema construtivo pode-se notar que a alvenaria
convencional e a estrutura metalica dominam o mercado, mas héa grande perspectiva de
aumento no uso do Steel Framing e, consequentemente, uma reducao no seu custo.

Palavras-chave: Comparacdo de desempenho; Ligth Steel Framing
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1. INTRODUCAO

A Industria da Construcdo Civil (ICC) sempre teve um papel importante no
desenvolvimento da sociedade e na economia brasileira. De acordo com o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a participacdo da Construcdo Civil no valor
adicionado bruto do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro foi de 5,2 % no ano de 2018.
Apesar da ICC ter amargado perdas econémicas nos ultimos anos de crise, chegando a
um recuo de 5% do PIB em 2017, dados do Sindicato da Industria da Construcdo Civil
do Estado de S&o Paulo (SINDUSCON-SP) em parceria com a fundacéo Getulio Vargas
(FGV) indicam que o PIB da Construcdo deve subir 2,0% em 2019 revertendo série de
quedas desde 2014. A ICC também é umas das principais areas geradoras de empregos
no Brasil, registrando mais de 8,6 milhdes de trabalhadores, cerca de 8,5% da populacao

ocupada brasileira.

O IBGE registrou, em maio de 2019, um aumento de 2,0% no Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil (SINAPI) ficando em R$1130,67 por
metro quadrado em abril de 2019, onde 48% desse valor é referente a mao de obra.
Portanto é necessario buscar novos métodos de construcao, mais industrializados visando

economia de matéria prima, médo de obra e, principalmente, tempo de execucao.

Uma casa ideal deve ser confortavel, segura, resistente a desastres, durdvel e também
sustentavel (POWELL, TILOTTA e MARTINSON, 2008). No entanto, embora nas
ultimas décadas a construgdo civil tenha evoluido, no Brasil ainda se utiliza 0 método de

construcdo usado desde o descobrimento do pais.

O meétodo construtivo mais utilizado hoje é a construcdo em alvenaria convencional.
Segundo Azevedo (1997), alvenaria convencional sdo edificagbes construidas com
fundacdo, pilares, vigas e lajes em concreto armado, que sdo moldados com uso de formas
de madeira, e os fechamentos s&o feitos com blocos cerdmicos e argamassa. E um método
que exige muito tempo e tem alto custo (BERNARDES et al. 2012).

Outra forma de construgdo é utilizando madeira, também conhecido como Wood Frame,

um sistema construtivo que alia resisténcia, rapidez e com um diferencial competitivo
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técnico e comprometido com meio ambiente (MOLINA, CALIL, 2010). Segundo Molina
(2010), a construcdo com madeira é ideal para casas até cinco pavimentos, pois é um
sistema leve, utilizando perfis de madeira tratada, permitindo rapidez de montagem e
controle dos custos desde o projeto. E um método muito comum nos Estados Unidos
(EUA), devido ao grau de industrializacdo, gerando rentabilidade e diminui¢do no tempo
de construcdo (SACCO e STAMATO, 2010).

Um outro método utilizado € a Estrutura Metélica, uma vez que o uso do aco vai muito
além do uso em concreto armado, podendo substitui-lo em uma edificacdo. A construgéo
civil consome cerca de 37% da producdo de aco no Brasil, de acordo com o Centro
Brasileiro de Construgcdo com Aco (CBCA). Nos EUA, a construcdo em ago representa
50% das construcdes multiandares para comércio, enquanto no Brasil apenas 15% das

edificacbes sdo construidas com esse método.

A construcdo em aco tem a vantagem da reducdo do tempo de construgéo, racionalizacéo
da matéria prima e alta produtividade, mas em contrapartida, o aco tem um custo elevado
em relacdo ao concreto. Por ser mais leve, reduz o custo das fundac@es, o canteiro de obra
€ mais organizado e 0 aco € 100% reciclavel (OLIVEIRA, MIRA, 2006).

Também utilizando aco, outro método que vem sendo usado no Brasil € o Light Steel
Framing (LSF, popularmente traduzido como Estrutura de aco leve). Apesar de ainda
pouco conhecido, o LSF vem ganhando espa¢o devido as suas vantagens em relacdo a
outros metodos e a sua popularizacdo em paises como EUA, Australia e Japdo. Segundo
Batista (2011), o LSF é um sistema altamente industrializado, que possibilita

racionamento de matéria prima, eficiéncia e rapidez na execucao de uma obra.

No LSF, sdo utilizados perfis leves de aco galvanizado ou zincado, geralmente tipo ZAR
250 com espessura entre 0,8 e 3 mm, formando painéis estruturais, geralmente montados

em um local especifico e levados prontos para montagem no local da obra.

A alvenaria € substituida por chapas de fechamento, na parte externa geralmente é usado
0 OSB (Oriented Strand Board), que se trata de lascas de madeira orientadas em varias
direcOes, e depois prensadas formando uma placa, garantindo resisténcia,
impermeabilidade e 6timo acabamento para os fechamentos, sobre o OBS sdo aplicadas
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uma membrana hidréfuga e chapas cimenticias (feitas de cimento, fibra e agregados). Na
parte interna, além das placas de OSB e membrana hidréfuga, pode ser colocado placas
de gesso acartonado, ou cimenticias, e posteriormente receber outros acabamentos como

pintura ou ceramica.

Figura 1: Funcionamento do Light Steel Framing
Fonte: https://carvalhofranco.com.br

De acordo com a CBCA, em 2016 foram produzidas 12,7 mil toneladas de perfis
galvanizados para LSF, tendo a industria fechado 2017 em ritmo lento, mas com

perspectiva de crescimento de 1,3% nos préximos anos.
Portanto, considerando o cenario da ICC e os diferentes métodos construtivos disponiveis
ao engenheiro, o objetivo deste trabalho foi estudar, comparar e discutir as caracteristicas

e peculiaridades dos principais métodos empregados no brasil, com um olhar especial
para a viabilidade do Light Steel Framing.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Fazer uma comparagdo de desempenho entre diferentes tipos de métodos construtivos:

light steel framing, alvenaria convencional e estrutura metalica.
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2.2. Objetivos Especificos

e Comparar o custo de cada etapa entre 0s métodos construtivos

e Comparar o custo final entre os métodos construtivos;

e Comparar o tempo de obra entre os métodos construtivos;

e Comparar os problemas mais comuns encontrados na execucao das obras de cada

método.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Alvenaria convencional

A alvenaria convencional vem sendo amplamente utilizada na construcao civil brasileira,
ela é considerada uma técnica tradicional, usada pelo homem desde a antiguidade, sendo
o principal elemento a rocha. A maneira simples de se colocar uma pedra sobre outra,
permitiu a sobrevivéncia do homem durante milhares de anos, que ao longo do tempo foi

aperfeicoando os materiais e as tecnologias usadas (VASQUEZ; P1ZZO, 2014).

Aproximadamente na metade do século XIX, para que fosse possivel a construcdo de
grandes edificios, foi necessario unir a resisténcia a compressao e durabilidade da pedra,
com a resisténcia a tracdo do aco (BASTOS, 2006).

Atualmente o sistema de alvenaria convencional é formado por vigas, pilares e lajes de
concreto, e para vedacdo sdo usados blocos ceramicos. As cargas da construcdo sdo
distribuidas nas vigas, pilares e fundagoes, fazendo assim as paredes atuarem apenas

como fechamento, sem funcdo estrutural.
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Figura 2: Construcéo de casa em Alvenaria Convencional
Fonte: http://www.forumdaconstrucao.com.br

O método em alvenaria convencional € realizado no canteiro de obras, muitas vezes sem
seguir padrdes ou normas obrigatérias, com uma margem alta de erros, pode ser
considerada como artesanal. (DALL MOLIN, 2017).

De acordo com Condeixa (2013), a margem alta de erros, como de célculo no trago ou no

prumo, gera muitas patologias e desperdicios na construgéo.

Sendo o sistema mais popular no Brasil, a alvenaria de bloco cerdmico, e levando em
conta o déficit habitacional, a grande desvantagem desse sistema é o seu tempo de
execucao. E o peso da estrutura convencional é bem mais elevado que de outros métodos
(SOUZA, 2013).

3.2 Estruturas Metalicas

A utilizagdo de estruturas metélicas no seculo XVIII foi um grande passo para o

desenvolvimento dos métodos construtivos que revolucionou a engenharia civil.

Conforme Bellei, Pinho e Pinho (2008), o Palacio de Cristal construido em Londres foi o

primeiro edificio construido em 1851 com estrutura metalica. Devido as vantagens do ago
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como maior resisténcia, menor peso da estrutura, conseguir suportar maiores vaos, esse

sistema foi se tornando cada vez mais utilizado.

Figura 3: Construcdo de Galp&o em estrutura metélica
Fonte: http://www.galvaminas.com.br

Nardim (2008) estudou o uso do ag¢o na construgdo civil, mostrando as vantagens da
estrutura metalica sobre o sistema de alvenaria convencional, sendo as principais: alivio
das fundacdes, canteiro de obras menor e mais organizado, reducdo no tempo de
construcdo, maior espaco Util por area construida e maior qualidade devido ao grau de
industrializagdo. Seu estudo foi feito através de livros, artigos técnicos e analise de obras
feitas com o sistema, concluindo que a estrutura metalica pode substituir com vantagens

a estrutura convencional de madeira e de concreto.

3.3 Light Steel Framing

O Ligth Steel Framing teve origem a partir do Wood Framing, outro sistema construtivo
desenvolvido por colonizadores norte-americanos a fim de atender o crescimento da
populacdo (LOURA, 2017).
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Entre 1810 e 1860, nos Estados Unidos, a demanda por habitagdes era enorme, visto que
a polucdo crescia muito rapidamente. Entdo foi necessario recorrer a uma solucéo
alternativa, que fizesse uso da matéria prima disponivel no local (madeira) e usando
conceitos de velocidade, praticidade e produtividade, resultando no Wood Framing, que

se tornou 0 meio mais comum de construcdo da epoca (LOURA, 2017).

Segundo Bateman (1998), ap6s a segunda guerra mundial, o aco era abundante e as
metaldrgicas ja possuiam grande dominio na utilizacdo do metal devido a guerra. Primeiro
usado nas divisérias de grandes edificios, com estruturas em ferro, o0 aco enformado a frio
passou a ser usado em habitacOes até comecar a substituir a estrutura inteira de madeira.
As primeiras aplicagdes do ago enformado a frio sdo de 1850, tanto nos EUA, como na
Gré-Bretanha. O grande impulso foi dado nos anos 80, quando o preco da madeira subiu,

fazendo os construtores passar a usar o a¢o imediatamente.

O Ligth Steel Framing é um sistema de construgdo a seco, utilizando estruturas de aco
leve, galvanizado e com placas estruturais para o fechamento, projetado para suportar
cargas da edificacdo e trabalhar em conjunto em outros subsistemas. Tem uma ampla
utilizacdo nos EUA, Australia e Japdo, e vem ganhando mercado em outros paises
(JARDIM, 2010).

Figura 4: Construcdo de casa em LSF
Fonte: www.hexollc.com
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O LSF é um sistema flexivel, que ndo apresenta grandes restri¢cfes de projeto, podendo
receber qualquer tipo de acabamento no interior e exterior. Além disso o proprio peso da
estrutura é baixo, fazendo com que assim possa ter um custo menor com fundagéo.

No Brasil esse sistema teve inicio apenas a partir de 1998, hoje vem sendo aplicado no
pais, mas ainda de forma discreta e com pouca aceitacdo popular devido a
desconhecimento (HERNANDES, 2004).

Souza (2014) estudou sobre 0 uso de novas tecnologias para construgéo civil, com foco
em LSF, com intuito de difundir o conhecimento obtido. Foram analisados dados e
informacdes através de banco de dados da Cadmara Brasileira da Industria da construcao
(CBIC), atraves de visitas técnicas em empresas que usam LSF e através do estudo e
analise de trabalhos publicados sobre o tema. O autor chegou a conclusdo que apesar de
ainda pouco utilizado, o mercado da construcdo desenvolvendo e melhorando novas
técnicas de construcdo, como o Steel Framing, e que é necessario que grandes empresas

facam frente para utilizacdo e disseminacédo de suas vantagens.

Prudéncio (2013) realizou uma pesquisa de comparacdo de custo entre LSF e o sistema
convencional, a fim de apontar as vantagens e a viabilidade do LSF como alternativa ao
método convencional. Para isso ele dimensionou uma residéncia unifamiliar de 100 m?
em concreto, e a mesma em LSF, para se obter a diferenca de custo entre as duas. Ele
chegou a conclusdo de que a construcdo com LSF ficou 20% mais caro que o método

convencional, mas sem levar em conta o tempo de execucédo da obra.

Faria (2013), com objetivo de mostrar a viabilidade do sistema LSF, fez um estudo sobre
0 Seu processo construtivo, comparado ao metodo convencional. Utilizando-se de estudos
em livros, normas manuais técnicos e revistas online, um estudo de caso foi elaborado a
partir de dados de uma empresa, sobre uma casa popular. Chegando a conclusdo de que
o sistema LSF saiu por R$702,00/m2 e o convencional por R$533,00/m2, 0 que d& uma
diferenca de 30% no preco por metro quadrado, mas em contrapartida o tempo de

construcdo do LSF teve um retorno mais rapido, devido ao menor tempo de construcao.

Souza (2012), com objetivo de comparar o custo dos diferentes sistemas de construgéo,

sendo alvenaria convencional, casa de madeira de lei e o sistema wood frame, com énfase
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no mesmo, para divulgar as vantagens em constru¢cdes usando apenas madeira. Por meio
da andlise de trés projetos, um de cada sistema, verificando as vantagens e desvantagens
de cada um, como custo, tempo e médo de obra, chegou-se a conclusdo que o wood frame
tem uma clara vantagem em termos de custo entre eles, apesar de ainda pouco aceito no
brasil, é necessario empenho das empresas para conscientizacdo da sociedade e dos

profissionais do ramo.

Ben (2016) estudou o interesse e a capacidade de construtoras de Campo Mouréo aplicar
o0 sistema LSF em suas obras. A metodologia aplicada foi a revisdo bibliografica e um
estudo baseado em questionario aplicado as empresas e profissionais do ramo. Ele conclui
que a visdo das empresas é unanime a necessidade do mercado em renovar seu méetodo
de empreender, também e quase unanime o interesse dos profissionais em usar o LSF.
Em contrapartida, o fator mais relevante contra a inovacéo é a falta de mdo de obra
especializada. Ficou visivel a necessidade de o setor utilizar outros meios de construcao,
mas ndo ocorrera no momento atual, devido a falta de confianga do mercado brasileiro

em novas tecnologias.

4. DESENVOLVIMENTO
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COMPARACAO DE DESEMPENHO ENTRE O LIGTH STEEL FRAMING E
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RESUMO

Introducdo: E muito importante estudar a viabilidade de um novo método construtivo
como o LSF naregido de Patrocinio pois, apesar de ser um método incomum e ainda visto
com rejeicdo por alguns profissionais, ele pode trazer muitos beneficios. E importante
estudar sobre os custos, disponibilidade de matéria prima, tempo de execucdo e mao de obra
necessaria para se obter uma relagdo de custo-beneficio, e poder comparar com 0s outros métodos
existentes. Objetivo: Fazer uma comparacdo de desempenho entre diferentes tipos de
métodos construtivos. Materiais e Métodos: O presente trabalho se desenvolveu a partir
das informacdes de diversas obras, utilizando indicadores quantitativos e qualitativos para
avalia-las. Resultados: Pode-se notar através dos graficos de comparagdo, um custo
relativamente mais baixo da Alvenaria Convencional e da estrutura metalica, um tempo
menor de construcdo do LSF e das estruturas metélicas, e a preferéncia de uso dos
profissionais pela alvenaria convencional. Conclusdo: Com base nas avaliacdes feitas
sobre cada sistema construtivo pode-se notar que a alvenaria convencional e a estrutura
metalica dominam o mercado, mas ha grande perspectiva de aumento no uso do Light
Steel Framing, devido demanda habitacional e leis de sustentabilidade, consequentemente
reducdo no seu custo.

tAutor, Graduando em Engenharia Civil pelo UNICERP.
2Professor Orientador, Doutor e Docente do Curso de Engenharia Civil do UNICERP.

Palavras-chave: Comparacdo de desempenho; Ligth Steel Framing.
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ABSTRACT

Introduction: It is very important to study the viability of a new constructive method
such as LSF in the Sponsorship region, because although it is an unusual method and still
seen with rejection by some professionals, it can bring many benefits. It is important to
study the costs, raw material availability, execution time and labor required to obtain a
cost-benefit ratio, and to be able to compare with other existing methods. Objective: To
perform a performance comparison between different types of constructive methods.
Materials and Methods: The present work was developed from the information of
several works, using quantitative and qualitative indicators to evaluate them. Results:
Comparison graphs show a relatively lower cost of Conventional masonry and metal
structure, shorter construction time of LSF and metal structures, and the preference of
professionals for conventional masonry. Conclusion: Based on the evaluations made on
each constructive system it can be noticed that conventional masonry and the metallic
structure dominate the market, but there is great prospect of an increase in the use of Steel
Framing, consequently reduction in its cost.

Keywords: Performance comparison; Ligth Steel Framing.

4.1 INTRODUCAO

A Industria da Construcdo Civil (ICC) sempre teve um papel importante no
desenvolvimento da sociedade e na economia brasileira. De acordo com o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a participacdo da Construcao Civil no valor
adicionado bruto do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro foi de 5,2 % no ano de 2017.
Apesar da ICC ter amargado perdas econémicas nos ultimos anos de crise, chegando a
um recuo de 5% do PIB em 2017, dados do Sindicato da Industria da Construcéo Civil
do Estado de Séo Paulo (SINDUSCON-SP) indicam que o PIB da Construcao deve subir
2,0% em 2018, revertendo série de quedas desde 2014. A ICC também é umas das
principais areas geradoras de empregos no Brasil, registrando mais de 8,6 milhdes de

trabalhadores, cerca de 8,5% da populacdo ocupada brasileira.
O IBGE registrou em maio de 2019 um aumento de 2% no SINAPI (Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil) ficando em R$1130,67 em abril de

2019 por metro quadrado na alvenaria convencional, onde 48% desse valor é referente a
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méo de obra. Portanto & necessario buscar novos métodos de construcdo, mais
industrializados visando economia de matéria prima, m&o de obra e principalmente tempo

de execucéo.

A alvenaria convencional vem sendo amplamente utilizada na construcdo civil brasileira.
Ela é considerada uma técnica tradicional, usada pelo homem desde a antiguidade, sendo
o principal elemento a rocha. A maneira simples de se colocar uma pedra sobre outra,
permitiu a sobrevivéncia do homem durante milhares de anos, que ao longo do tempo foi
aperfeicoando os materiais e as tecnologias usadas (VASQUEZ; PI1ZZO, 2014). O
método em alvenaria convencional pode ser considerado como artesanal, € realizado no
préprio canteiro de obras, muitas vezes sem seguir padrdes ou normas obrigatorias, com
uma margem alta de erros. (DALL MOLIN, 2017).

A utilizacdo de estruturas metélicas no século XVIII foi um grande passo para o
desenvolvimento dos métodos construtivos que revolucionou a engenharia civil.
Conforme Bellei, Pinho e Pinho (2008), o Palacio de Cristal construido em Londres foi o
primeiro edificio construido em 1851 com estrutura metalica. Devido as vantagens do aco
como maior resisténcia, menor peso da estrutura, conseguir suportar maiores vaos, esse

sistema foi se tornando cada vez mais utilizado.

O Light Steel Framing teve origem a partir do Wood Framing, outro sistema construtivo
desenvolvido por colonizadores norte-americanos a fim de atender o crescimento da
populacdo (LOURA, 2017).

O Light Steel Framing é um sistema de construcdo a seco, utilizando estruturas de ago
leve, galvanizado e com placas estruturais para o fechamento, projetado para suportar
cargas da edificacdo e trabalhar em conjunto em outros subsistemas. Tem uma ampla

utilizacdo nos EUA, Australia e Japdo, e vem ganhando mercado em outros paises.
O LSF é um sistema flexivel, que ndo apresenta grandes restri¢des de projeto, podendo

receber qualquer tipo de acabamento no interior e exterior. Além disso o proprio peso da

estrutura e baixo, fazendo com que assim possa ter um custo menor com fundacéo.
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No Brasil esse sistema teve inicio apenas a partir de 1998, hoje vem sendo aplicado no
pais, mas ainda de forma discreta e com pouca aceitacdo popular devido a
desconhecimento. (HERNANDES, 2004)

Prudéncio (2013) realizou uma pesquisa de comparacgéo de custo entre LSF e o sistema
convencional, a fim de apontar as vantagens e a viabilidade do LSF como alternativa ao
método convencional. Para isso ele dimensionou uma residéncia unifamiliar de 100 m?
em concreto, e a mesma em LSF, para se obter a diferenca de custo entre as duas. Ele
chegou a conclusdo de que a construcdo com LSF ficou 20% mais caro que 0 método

convencional, mas sem levar em conta o tempo de execugao da obra.

Faria (2013), com objetivo de mostrar a viabilidade do sistema LSF, fez um estudo sobre
0 Seu processo construtivo, comparado ao método convencional. Utilizando-se de estudos
em livros, normas manuais técnicos e revistas online, um estudo de caso foi elaborado a
partir de dados de uma empresa, sobre uma casa popular. Chegando a conclusédo de que
o sistema LSF saiu por R$702,00/m? e o convencional por R$533,00/m?, o que da uma
diferenca de 30% no preco por metro quadrado, mas em contrapartida o tempo de

construcdo do LSF teve um retorno mais rapido, devido ao menor tempo de construcéo.
Devido as questdes apresentadas nesse trabalho, buscou-se fazer uma comparagdo de

desempenho entre os diferentes métodos construtivos: Light Steel Framing, Alvenaria

convencional e Estrutura metalica.

4.2 MATERIAIS E METODOS

4.2.1 Indicadores de desempenho

O presente trabalho se desenvolveu a partir da anélise de diversas obras, que foram
captadas por meio de pesquisa com empresas e langamentos de licitacdes de prefeituras.
Por meio de gréficos gerados com as informacgdes das obras, elencou-se indicadores
quantitativos para comparacdo entre 0s métodos construtivos, sendo eles: a) custo de
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fundacdo, b) custo da superestrutura, c) custo da cobertura, d) custo geral da obra, €)

tempo de construgéo e f) custo/tempo.

Todos os indicadores de desempenho foram normalizados pela area construida a fim de
equipar os diferentes tipos de construcdo, todos os custos apresentados no trabalho ja

estdo incluidos o custo de mao de obra.

4.2.2 Obras analisadas

A Tabela 1 detalha as obras analisadas neste trabalho, apresentando as informacdes
béasicas sobre cada uma. O Anexo B deste trabalho apresenta um detalhamento de cada
tipo de estrutura.

Nome Local Tipo Ano |Area construida| Valor total | Tempo total
- . Patrocini . . .
UBS Marciano Brandao aMn_:ucmlo Alvenaria Convencional | 2011 367,22 m* RS 496.008,00 8 meses
inas
. \ Rio do Peixe : : .
UBS Rio do Peixe Mi Alvenaria Convencional | 2013 302,63 m* RS 567.957,00 16 meses
inas
4 Pitangui : : _
Museu do imigrante Mi Alvenaria Convencional| 2017 34 m* RS 375.848,00 & meses
inas
. Cruzeiro da ; : .
UBS Cruzeiro da Fortaleza Ligth Steel Framing 2013 395,65 m* RS 979.378,00 E meses
Fortaleza
Uberlandia ; ; .
Stand de vendas Mi Ligth 5teel Framing 2013 1557 m* RS 265.679,00 3 meses
inas
- Lagoa Sant; ) . .
Ubs lundceia aun:? M9 Ligth steel Framing | 2015 480 RS 142243100  6meses
inas
Fi i li
Barracao figueiropoles ‘Eusiropol Estrutura metalica 2017 600 m* RS 182 452,00 4 meses
s
Patrocini
Barracao casemg aMn_:ucmlo Estrutura metalica 2017 120 m* RS 236.827,00 2 meses
inas
. . Rondinha ; .
Quadra poliesportiva . Estrutura metalica 2018 208 m* RS 255.554,00 6 meses
Rio Grande

Tabela 1: Tabela de obras analisadas no trabalho
Fonte: Autor

Todos os dados obtidos nesse trabalho foram obtidos por meio de consultas com
profissionais das areas especificas e também por meio de editais de licitagbes de
prefeitura. Apesar das obras ndo serem realizadas no mesmo ano, e possivelmente existir
um reajuste de valores com o tempo, foi a forma encontrada de se fazer um comparativo

de modo simples e objetivo.

4.2.3 Questionarios
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Também foi realizada uma comparacéo por meio de indicadores qualitativos, obtidos por
meio de questionarios com profissionais atuantes em cada sistema construtivos

abordados. O questionério aplicado consta no Anexo A deste trabalho.

O questionario foi composto de cinco perguntas objetivas, levando em consideracéo a
opinido de cada entrevistado sobre o sistema construtivo em que atua. Por meio das
respostas foi analisada a opinido geral dos profissionais sobre 0 método com o melhor
custo-beneficio. Foram entrevistados oito profissionais, sendo trés que trabalham com
estrutura metélica, trés que ja trabalharam com LSF e alvenaria convencional, um que

utiliza apenas LSF, e um que utiliza apenas alvenaria convencional.
4.3 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.3.1 Avaliagéo quantitativa dos indicadores de desempenho

Custo de Fundacéo

A figura 5 representa o custo de fundacdo por metro quadrado de cada uma das obras
analisadas. O grupo representado em vermelho foram construidos com o método de
alvenaria tradicional, o grupo em azul foi construido usando o LSF e o grupo em amarelo

representa as obras em estruturas metalicas.

Custo de fundacao por metro quadrado
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Figura 5: Custo de fundagdo por metro quadrado
Fonte: Autor
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Pode-se notar, por meio da Figura 4, um custo elevado em relacdo a Unidade Basica de
Saude Lundceia (LSF), por ser uma obra de multiplos pavimentos. Pode-se notar também
um custo elevado do Barracdo CASEMG (estruturas metalicas) devido a ser uma estrutura

menor, mas com um pé direito elevado, e com construcdo de uma tulha no subsolo.

Custo médio de fundacao por metro quadrado

RS 150,00
RS 100,00
RS 50,00
RS 0,00
Alvenaria Ligth Steel Estruturas
convencional Framing metalicas

Figura 6: Custo de fundagdo por metro quadrado
Fonte: Autor

Observando os dados, o custo médio da fundacdo em Alvenaria convencional foi de R$
99,76 0 metro quadrado, o LSF custou R$ 141,90 e a Estrutura Metalica custou R$ 68,62.
Em media o LSF ficou 42% mais caro que alvenaria convencional, mas este custo se deve
ao fato de que uma das obras possui mais de um pavimento, e duas delas foram utilizados

fundag&o com estaca em sua construgao.

As fundacbes de estruturas metalicas tém um custo 32% menor em relacdo a alvenaria
convencional, apenas a obra do barracdo Casemg teve um custo elevado devido a

construcdo da tulha.

Em relacdo a fundacéo, por meio da figura 6, nota-se que apenas as estruturas metalicas
levam vantagem com um custo efetivamente menor, devido sua estrutura mais leve e
fundacdo simples. N&o se pode descartar o uso do LSF pelo fato do maior valor de
fundacdo, o que se deve € buscar técnicas mais baratas para esse sistema, ja que sua
superestrutura possui um peso muito menor que alvenaria convencional, em muitos casos

pode ser usado fundacéo tipo radier para reducdo do custo.
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Custo da Superestrutura

O grafico da figura 7 representa o custo da superestrutura por metro quadrado. O grupo
representado em vermelho foram construidos com o método de alvenaria tradicional, o
grupo em azul foi construido usando o LSF, e o grupo em amarelo representa as obras em

estruturas metalicas.

Custo da estrutura por metro quadrado

1200
1000
800
600
400
” l ] s |
0 -
o0 e e > o o o ) R
& QQ’\+ «’Z’& N & S o ey &
@ © & & - & & & <8
(\O -0 o'\ > 6{) \05 X (’,bO O\\Q/
& ST 06 o L N o‘\\% & 2
& ¥ & o"'qj\k > & < &
S < N
Q O 3 (o5
N & 3

Figura 7: Custo de estrutura por metro quadrado
Fonte: Autor

Em relagdo a superestrutura, pode-se observar na Figura 7, uma grande vantagem das
estruturas metalicas em relagdo aos outros métodos construtivos. Isto se deve ao fato de
serem galpdes, com poucas divisdes e com acabamento simplificado, havendo estrutura
apenas em seu entorno. A estruturas em LSF tem um custo elevado em relagéo a alvenaria
convencional, por fazer uso de muitos perfis em aco galvanizado e painéis estruturais
(sendo o0 maior custo da obra). A alvenaria convencional tem um custo menor que o LSF,

por utilizar mdo de obra e matéria prima mais baratos.

26



Custo médio da estrutura por metro quadrado

1000

0
Alvenaria Ligth Steel Framing Estruturas
convencional metalicas

Figura 8: Custo de fundagdo por metro quadrado
Fonte: Autor

Observando a figura 8, o custo médio da superestrutura em Alvenaria Convencional foi
de R$ 314,19, enquanto o LSF custou R$ 844,66 e a estrutura metalica R$ 152,60.

As estruturas metalicas tém um custo 51,4% menor em relacdo a alvenaria convencional,
por serem construcdes abertas, sem muitas divisdes, e com acabamento bem simples, seu
custo é relativamente menor. A alvenaria convencional foi 62,8% mais barata que o LSF,
como 0s custos ja estdo somados a mdo de obra, e 0 LSF tem um custo de méo de obra

elevado em relacdo a alvenaria.

Assim, pode-se dizer que a alvenaria convencional tem o melhor custo beneficio em obras
residenciais, e comerciais, se analisados somente o custo de estrutura. Deve-se buscar o
aumento do conhecimento e uso do LSF, para que os custo de matéria prima e méo de

obra passem a ser competitivos no mercado.

Custo da Cobertura

A figura 9 representa o custo da cobertura por metro quadrado. O grupo representado em
vermelho foram construidos com o método de alvenaria tradicional, o grupo em azul foi
construido usando o LSF e o grupo em amarelo representa as obras em estruturas

metalicas.
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Custo da cobertura por metro quadrado

700 ~
600
500
400
300
200 |
w g | ] ]
. s B
70 e e > 2 ) & @
B QQ’+ 0& Q}é" & &y} QO\Q' ‘7@@ &
N o & < N S O &> &£
) & N o e A B o &
o X A > > ) X &S N
& <1~ P & ) N & © o
& N > © & ot N S
& N S & S & ® S
5 A\ N N »
R G P &

Figura 9: Custo da cobertura por metro quadrado
Fonte: Autor

Pode -se observar que o LSF e a alvenaria convencional tém custos equivalentes, sendo
a alvenaria convencional com maior facilidade de se encontrar méo de obra, e o LSF com
menor tempo de montagem do telhado. A cobertura de estruturas metalicas tem um custo
maior por cobrirem grandes vaos, necessitando de um uso de trelicas, e maior quantidade

de aco na estrutura.

No LSF, o stand de vendas tem um custo um pouco maior, devido fazer uso de telhado
verde, e nas estruturas metalicas o barracdo Casemg teve um custo bem elevado em

relacdo as outras.

Custo médio da cobertura
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Alvenaria Ligth Steel Estruturas
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Figura 10: Custo da cobertura por metro quadrado
Fonte: Autor
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Os custos da cobertura em Alvenaria Convencional foram de R$ 123,37, enquanto o LSF
custou R$ 154,44 e a estrutura metalica R$ 327,84 conforme o gréfico, nota-se que o
custo médio da Alvenaria Convencional ficou 20% mais barato em relagdo ao LSF, mas

esta vantagem se deve ao custo elevado do telhado verde em umas das obras em LSF.

Apenas aqui as estruturas metalicas tiveram um custo elevado, ficando aproximadamente
duas vezes mais caro que o LSF, isso se deve ao fato do barracdo Casemg ter um custo

extremamente elevado em relagéo as outras obras.

Existe uma grande vantagem para o LSF, pois seu custo de cobertura é equivalente a
alvenaria convencional, mas com um prazo de execu¢do reduzido e uma facilidade de

montagem, que garante a esse sistema grande competitividade.

Custo Geral

O grafico mostrado na Figura 11 representa a comparacao do custo geral de cada método.
O grupo representado em vermelho foram construidos com o método de alvenaria
tradicional, o grupo em azul foi construido usando o LSF e o grupo em amarelo representa

as obras em estruturas metalicas.
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Figura 11: Custo geral por metro quadrado
Fonte: Autor

29



No geral, levando em conta apenas o custo por metro, as estruturas metalicas tém o menor
custo, seguido da alvenaria convencional. Observa se aqui um custo elevado nas
construgdes UBS Lundceia (LSF) e no barracdo Casemg (estrutura metélica), devido a

particularidades no projeto.
Custo geral médio por metro quadrado
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Figura 12: Custo de geral por metro quadrado
Fonte: Autor

Os custos gerais da Alvenaria Convencional foram de R$ 1487,93, enquanto o LSF custou
R$ 2424,65 e a estrutura metalica R$ 1168,75 de acordo com o grafico da figura 12, o
custo geral da Alvenaria Convencional ficou 38% mais barato em relagcdo ao LSF, e a

estrutura metalica 21% mais barato que a alvenaria convencional.

Em 2013, Faria fez um estudo de viabilidade do LSF, comparando Sseu processo
construtivo com a alvenaria convencional, chegou se a conclusdo de que o sistema LSF
saiu por R$702,00/m? e o convencional por R$533,00/m?, o que da uma diferenca de 30%
no prego por metro quadrado, mas em contrapartida o tempo de construcdo do LSF teve

um retorno mais rapido, devido ao menor tempo de construcéo.

Observa se que a diferenca de custo entre o LSF e outros sistemas ainda é grande, deve-
se buscar formas de reduzir o custo desse sistema, visto que em outros paises € um dos
métodos mais utilizados e varias sdo suas vantagens, que demonstram que esse método

deve ser colocado em pratica, para que seu custo se torne competitivo no mercado.

Tempo de Construgéo

A Figura 13 representa a quantidade de metros quadrados construidos em um més em

cada método. O grupo representado em vermelho foram construidos com o método de
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alvenaria tradicional, o grupo em azul foi construido usando o LSF, e o grupo em amarelo

representa as obras em estruturas metalicas.
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Figura 13: Metros quadrados em um més
Fonte: Autor

Pode-se notar uma grande vantagem do LSF em relacdo a alvenaria convencional, por ser
um método industrializado, consegue-se construir mais em menos tempo. Nas estruturas
metalicas o barracdo Figueiropolis levou grande vantagem, por ser uma construgdo

simples de galpdo aberto.

Valor médio de metros quadrados construidos

por més
100
0
Alvenaria Ligth Steel Estruturas
convencional Framing metalicas

Figura 14: Metros quadrados em um més
Fonte: Autor
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As estruturas metalicas sdo obras bem mais simples de serem executadas, por isso tem
um tempo muito menor de construcdo. Na alvenaria convencional foram construidos na
media 38,4 m2 ao més, enquanto no LSF foram construido 64,83 m2 e nas estruturas

metalicas 81,55mz2.

Com o LSF foi possivel se construir 40% a mais em um més, que demonstra que esse

sistema € 6timo quando o tempo € mais importante que o custo.

A grande vantagem vai para as estruturas metalicas, com uma maior quantidade de area
construida em relacdo aos outros métodos, mas como é um sistema voltado para galpdes
e obras industriais, tem-se 0 LSF como melhor método para construgdes residenciais,

quando o tempo de construcao € escasso.

Custo/tempo

No gréfico da figura 15 pode-se observar a relacdo de custo mensal de cada obra, percebe-
se que as obras em LSF tem um valor investido bem maior em cada més, em compensagéo

isso se reflete na velocidade de construcdo que também é muito maior.

Apesar de um custo maior em um menor intervalo de tempo, esse valor pode se refletir
em um lucro antecipado dependendo da finalidade da obra, o que pode ser muito
vantajoso.
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Figura 15: Relagdo de custo/tempo
Fonte: Autor

32



4.3.2 Avaliacdo qualitativa das técnicas construtivas

Por meio de comparacdo dos questionarios obtidos com profissionais da &rea, tem-se
como resultados que 37,5% dos profissionais trabalham com maior frequéncia com
alvenaria convencional, 25% trabalham com LSF e 37,5% trabalham com estruturas

metélicas, visto que buscou entrevistar profissionais de todas as areas.

Sobre a opinido dos profissionais sobre qual o sistema com melhor custo beneficio hoje,
tem-se que 37,5% consideram a alvenaria convencional melhor custo beneficio, 37,5%
consideram o LSF como melhor custo beneficio e 25% dos entrevistados consideram as

estruturas metalicas o melhor custo beneficio no mercado.

De acordo com o questiondrio, tem-se as trés principais vantagens de cada sistema:

Na Alvenaria convencional as vantagens séo a facilidade de se encontrar méo de
obra, 0 menor custo de construcdo e a facilidade de se fazer reformas e alteracdes

de projeto.

No Light Steel Framing as principais vantagens sdo a limpeza e organizagdo do
canteiro de obras, construcdo racionalizada com menos desperdicios e 0 menor

tempo de construgéo.

Nas Estruturas metalicas as principais vantagens sao a facilidade de montagem da
estrutura, consegue vencer vaos maiores que outros sistemas e tem maior carga de

resisténcia a ruptura.

Principais desvantagens de cada sistema, de acordo com o questionario:

Na Alvenaria convencional as desvantagens séo as dilatagbes e matérias primas
ruins no mercado hoje, o tempo elevado de construgéo e a sujeira e desorganizacao

no canteiro de obras.

No Light Steel Framing as desvantagens sdo o custo elevado da estrutura, o custo
elevado de mé&o de obra e a falta de mé&o de obra qualificada.
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Nas Estruturas metalicas as desvantagens séo o custo elevado do aco, dificuldade
de se encontrar mao de obra qualificada, e problemas de compatibilidade com a

construcao civil.

Conforme o questionario, tem-se a opinido dos profissionais sobre o LSF: 25%
consideram que o steel Framing pode substituir alvenaria convencional no futuro, 25 %
consideram que ndo se tornara mais comum no mercado e 50% consideram que se tornara

mais comum, mas ainda levara muito tempo para isso.

Com esses resultados pode se notar que os sistemas mais utilizados pelos profissionais
sdo alvenaria convencional, quando se trava de obras residenciais, e estrutura metalicas

em obras industriais.

Existe certo preconceito e dificuldades no uso do Ligth Steel Framing. Ainda levara muito
tempo para se tornar mais comum no mercado brasileiro, devido ao preco ainda ser
elevado e sua méo de obra dificil de encontrar, somado ao desconhecimento de pessoas
comuns que querem construir. Mas também ha grande movimentacgdo de novas empresas
no mercado que aderem ao seu uso para se diferenciar, aliado ao auxilio do governo, com
diversas obras que utilizam esse sistema no Brasil. Por ser um sistema industrializado,
tera grande eficiéncia quando for usado em grande escala no pais, e consequentemente

um custo menor que o de hoje.

4.4 CONCLUSAO

A partir desse trabalho é possivel ter uma compreensdao sobre o LSF, e suas
potencialidades para o futuro, mas apesar de suas vantagens, ele esta longe de se tornar
comum no Brasil. O custo ainda elevado e o desconhecimento por parte de profissionais
fazem com que esse sistema nao se desenvolva bem por aqui. A principal barreira para o
LSF ainda esté no custo elevado de sua estrutura, e a falta de qualificagdo de mdo de obra,

0 que encarece muito, e gera preconceitos contra esse sistema.

E visivel o anseio do setor da construgdo em trabalhar com outros meios de producio,

porém, isso ndo ocorrerd no momento atual. Os interessados devem estar atentos e
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preparados para a mudanca no método de construcdo. Nao é possivel dizer em quanto
tempo isso ocorrerd, ficando por conta de mudancgas econdmicas, sociais e politicas, que
podem acontecer a qualquer instante, uma vez que, a necessidade de inovacgdo € latente

no processo de construgdo civil.

Pode se concluir que ainda ha muito a melhorar, mas é notdrio que o LSF pode se tornar
um modelo de construgéo ideal, com alta qualidade, racionalizacdo e menor tempo de

construcdo, atendendo a grande demanda habitacional existente no pais.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir desse trabalho, € possivel ter uma compreensdo sobre o LSF e suas
potencialidades para o futuro, mas, apesar de suas vantagens, ele esta longe de se tornar
comum no Brasil. O custo ainda elevado e o desconhecimento por parte de profissionais,
fazem com que esse sistema nédo se desenvolva bem por aqui. A principal barreira para o
LSF ainda esta no custo elevado de sua estrutura, e a falta de qualificacdo de mao de obra,

0 que encarece muito, e gera preconceitos contra esse sistema.

E visivel o anseio do setor da construcdo em trabalhar com outros meios de producéo,
porém, isso nao ocorrera no momento atual. Os interessados devem estar atentos e
preparados para a mudanca no método de construcdo. Nao é possivel dizer em guanto
tempo isso ocorrerd, ficando por conta de mudangas econdmicas, sociais e politicas, que
podem acontecer a qualquer instante, uma vez que, a necessidade de inovacdo € latente

no processo de construcgdo civil.

Pode se concluir que ainda ha muito a melhorar, mas é notério que o LSF pode se tornar
um modelo de construgéo ideal, com alta qualidade, racionalizacdo e menor tempo de

construcdo, atendendo a grande demanda habitacional existente no pais.
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7. ANEXOS
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ANEXO A - QUESTIONARIO ELABORADO PARA REALIZACAO DE
ENTREVISTAS COM ENGENHEIROS QUE ATUAM NA CONSTRUCAO
CIVIL.

Nome:

Formacao profissional:

1. Qual método construtivo vocé mais utiliza atualmente?

2. Qual método vocé considera 0 mais vantajoso atualmente?

3. Quais as vantagens do método construtivo que vocé utiliza?

4. Quais 0s maiores problemas encontrados nesse método utilizado?
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5. Na sua visdo, o Ligth Steel Framing pode se tornar mais comum no Brasil, podendo

até ultrapassar a alvenaria convencional?
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ANEXO B - DETALHAMENTO SOBRE CADA OBRA PESQUISADA NO
TRABALHO

Obras em alvenaria convencional

- Unidade Bésica de Satde Marciano Brand&do

Obra realizada em 2011, em Patrocinio MG, com uma &rea total construida de 367,22 m?,
um custo total de 496 mil reais, e com tempo de duragdo de oito meses. Trata-se de uma
unidade basica de saude, construida em alvenaria convencional, foi utilizada estacas
brocas tipo Strauss para fundacéo, estrutura de concreto armado e alvenaria com tijolos

ceramicos, cobertura utilizando estrutura de madeira e telhas de fibrocimento

- Unidade Baésica de Saude Rio do Peixe

Obra realizada em 2013, no municipio Rio do Peixe MG, com uma area total construida
de 302,63m, um custo total de 568 mil reais, e com duracdo de 16 meses. Trata-se de uma
unidade basica de saude, construida em alvenaria convencional, foi utilizada estacas
brocas para fundacdo, estrutura de concreto armado e alvenaria com tijolos ceramicos,

cobertura utilizando estrutura de madeira e telhas ceramicas.

-Museu do Imigrante Pitangui
Obra licitada em 2017, ainda ndo concluida, mas com previsdo de seis meses para
conclusdo, utilizando alvenaria convencional, com um custo total de 376 mil reais, area

de 304 m2, no municipio de Pitangui MG.

Obras em Ligth Steel Framing

- Unidade Baésica de Saude Cruzeiro da Fortaleza

Obra realizada em 2013, em Guimarania MG, com uma area total construida de 395,65
m?2, um custo total de 979 mil reais, e com tempo de duracgdo de seis meses. Trata-se de
uma unidade basica de salde, construida em Ligth Steel Framing, foi utilizada estacas
brocas para fundacdo, estrutura de painéis estruturais em aco galvanizado, com
fechamento das paredes em light Steel Framing com revestimento interno e externo,

cobertura utilizando estrutura de ago galvanizado e telhas de aco ondulada.
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- Stand de Vendas em Uberlandia

Realizada em 2013, em Uberlandia MG, com uma &rea construida de 155,7m2, um custo
total de 266 mil reais, e trés meses de duracdo. Toda construgcdo em LSF, fundacdo tipo
radier, com uma cobertura usando Telhado Verde sobre LSF. Trata-se de um Stand de

Venda de um loteamento em Uberlandia

- Unidade Bésica de Satde Lundceéia

Obra realizada em 2015, em Lagoa Santa MG no bairro Lundcéia, com uma area total
construida de 460 m2, um custo total de 1.422.000 reais, e com tempo de duracao de seis
meses. Trata-se de uma unidade basica de saide, construida em Ligth Steel Framing,
fundacdo tipo estaca, estrutura de painéis estruturais em aco galvanizado, com
fechamento das paredes em light Steel Framing com revestimento interno e externo,

cobertura utilizando estrutura de aco galvanizado e telhas de aco ondulada.

Obras em Estruturas Metalicas

- Barracdo em Figueiropolis

Barracdo de uso industrial, construido em 2017 em Figueirdpolis no Tocantins, com
600m?2 de area construida, custo total de 183 mil reais, com duracdo de 4 meses para
conclusdo. Fundacdo utilizando blocos com atura de 1 metro, estrutura composta por
pilares e tesouras metalicas, com fechamento em telhas de ago zincadas e cobertura

também com telhas de a¢o zincado.

-Barracdo Casemg

Construido em Patrocinio, em 2017, com area total de 120 m2, um custo de 237 mil reais
e meses para conclusdo. Trata-se de um galpdo para recebimento de cerais, possui uma
fundacado tipo pilar, contendo uma tulha em seu subsolo, fechamento laterais em alvenaria

e cobertura metélica.

- Quadra Poliesportiva
Construida em Rondinha RS, em 2018, com uma area total de 1407m2, sendo 238m?2 de
area coberta, um custo de 256 mil reais e 6 meses para conclusdo. Trata-se de uma quadra

poliesportiva que foi ampliada e reformada.
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ANEXO C - ARQUIVO FOTOGRAFICO

CONSTRUGAO DE UNIDADE

’ BASICA DE SAUDEDO  yma obra do
BAIRRO MARCIANO BRANDA) GOVERMNO

PREFEITURA MUNICIPAL DE PATROCINIO

Empresa Executora | Construtora Barbosa Moreira LTDA ‘ G(Nm
Valor da Obra | RS 495.525,61
Prazo de Execugao| 240 Dias

Figura 1: Placa de obra UBS Marciano Brandio
Fonte: Dados coletados com profissional

Figura 2: Inicio das obras, UBS Marciano Brandao
Fonte: Dados coletados com profissional
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CONSTRUCAO
E_UNIDADE

Uma obra do
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DE MINAS

Figura 3: : Placa de obra, UBS Cruzeiro da Fortaleza
Fonte: Dados coletados com profissional

Figura 4: Inicio das obras, UBS Cruzeiro da Fortaleza
Fonte: Dados coletados com profissional
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Figura 5: Montagem do painel em LSF, Stand de Vendas Uberlandia
Fonte: Dados coletados com profissional

Figura 6: Estrutura do LSF, Stand de Vendas Uberlandia
Fonte: Dados coletados com profissional
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Figura 7: Estrutura do LSF, Stand de Vendas Uberlandia
Fonte: Dados coletados com profissional

Fonte: Dados coletados com profissional

47



