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Resumo. O Brasil enfrenta um grave déficit populacional que tem assolado diversas familias,
e 0s projetos criados para execucdo de residéncias populares utilizando construgéo
convencional ndo sdo os mais eficientes existentes. Este relatorio visa, portanto, analisar a
viabilidade técnica, financeira e sustentavel a utilizacdo de um método construtivo pouco
utilizado no pais, conhecido como Light Steel Frame (LSF), para resolver este problema com
menores prazos, de maneira mais sustentavel, e com o menor impacto no orcamento possivel.
Para isto, foi realizada uma comparacdo de orgamentos para um mesmo projeto arquiteténico
de uma casa popular realizada aos moldes utilizados para a execugédo de projetos residenciais
de baixo custo atualmente. Para contrapor o uso de LSF, foi escolhida a utilizag&o de alvenaria
estrutural, muito comum neste tipo de obras por seu baixo custo. Foram realizadas
comparagdes nos diferentes aspectos da composi¢do de custo, e detalhou-se a forma como
foi executada cada obra, dispondo estes em graficos que por sua vez foram discutidos.
Observou-se também os pontos positivos e negativos de cada método construtivo estudado
e gquais séo os impactos destes no meio ambiente.

Palavras-chave: Alvenaria estrutural, Construcdo convencional, Desenvolvimento
Sustentavel, Light Steel frame, Tecnologia da construgéo civil.

Introducdéo

Com o grande crescimento demografico que o Brasil vem passando, um problema que
tem assolado a sociedade do pais € a falta de moradia digna para a populagéo de baixa renda.
Inimeros projetos foram propostos para resolver esse problema, como é o caso do projeto
“Minha Casa, Minha Vida”, langado pelo governo federal em margo de 2009, o projeto “Casa
verde e amarela” também federal, existente no periodo de 2019 e 2022, entre outros. Porém,
todos estes programas esbarram no mesmo ponto em comum: 0 custo elevado e a demora
no tempo de construgéo, agravando cada vez mais esta situagdo. Estes utilizam, na maioria
dos casos, métodos construtivos que podem ser considerados como convencionais, por
utilizarem como base da construcdo alvenaria, concreto e mao de obra ndo especializada.
Outro problema a se considerar é a quantidade de impactos ambientais gerados por esta
construcao convencional, sendo alguns destes a destruicdo de areas verdes, poluicdo
atmosférica, geracdo de residuos, consumo de recursos naturais, e reducdo de reservas
hidricas.

Com estes problemas, tem-se a necessidade urgente da criacdo de residéncias
populares de maneira mais barata tanto para o consumidor final, quanto para o provedor,
estas sendo realizadas da maneira mais sustentavel possivel.
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A maneira ideal para se resolver esta situacao é seguir um caminho de industrializacao
da construcao civil, otimizando os custos ao evitar desperdicio de materiais, utilizando mao
de obra especializada, producdo em escala, com cronogramas mais rigidos na execucao e
planejamento da obra. Mesmo que as empresas presentes no mercado da construgao civil
sejam, ha muito tempo, resistentes a mudancas no meio, estas inovagdes tecnoldgicas sédo a
melhor forma de atingir a industrializacao plena dos processos construtivos.

Levando os pontos anteriormente citados em considera¢do, uma forma de solucionar
0s problemas causados pela constru¢ao convencional é a troca deste método construtivo por
outro considerado industrializado e sustentavel, como o LSF (Light Steel Frame), que propde
uma nova abordagem para a construcao civil, mas ainda ndo é muito difundido em territorio
nacional.

O artigo busca, portanto, comparar de maneira técnica, financeira e sustentavel a
utilizacdo dos métodos construtivos citados (LSF e construcéo convencional).

Construgéo convencional e seus problemas

Os métodos de construgdo convencionais utilizam uma variedade de materiais, que
ndo sdo sustentaveis e reutilizaveis, causando uma grande geragéo de residuos durante o
processo de construgéo.

Segundo Bauer (2019), essa industria € a maior consumidora de recursos naturais e
de energia, resultando em impactos ambientais significativos. A construcéo gera mais de 50%
dos residuos sélidos provenientes de atividades humanas, o que evidencia a relacdo entre a
atividade e os desafios ambientais. A ConstruBusiness, como € conhecida a cadeia produtiva
da construcao, utiliza intensamente matérias-primas como agua e energia, gerando poluigdo
e residuos que afetam tanto os ambientes urbanos quanto naturais.

O cimento € o material mais utilizado no mundo, com cerca de 150 toneladas
consumidas por segundo, totalizando 14 bilhdes de metros cubicos de concreto por ano,
segundo a Global Cement and Concrete Association. A construgcéo, que representa 13% do
PIB global, € uma das maiores consumidoras desse material. No entanto, a producéo de
cimento, essencial para o concreto, é altamente poluente, contribuindo com cerca de 7% das
emissoes globais de CO2. (AFB)

Criacdo do sistema Light Steel Frame (LSF)

O histdrico do método construtivo “Light Steel Frame” remonta ao inicio do século XIX,
guando dos primeiros colonos dos Estados Unidos comegaram a conquistar o vasto territério
norte americano, e devido ao grande crescimento populacional, surgiu-se a necessidade da
criacdo de um método construtivo que utilizasse materiais disponiveis no local, no caso a
madeira, se unindo a conceitos de praticidade, agilidade e produtividade, ja difundidos na
indastria por conta da Revolugdo industrial. A combinagdo destes fatores gerou o hoje
conhecido como “Wood Frame”. (CONSULSTEEL, 2002)

No inicio do século XX, a economia estadunidense viveu um crescimento, e junto a
abundancia na producdo de aco gracas ao fim da segunda guerra mundial, houve a
possibilidade da evolucao dos métodos construtivos vigentes até entdo, com énfase nos
processos de fabricag&o de perfis de ago formados a frio, e 0 uso destes para substituir os de
madeira. 1sso se fez vantajoso por conta de 0 agco possuir uma maior resisténcia e eficiéncia
estrutural, sendo capaz de resistir de forma mais concisa a catéstrofes naturais, comuns no
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territério americano. Na mesma época, mas no outro lado do globo, outro pais que comecou
a investir tempo e dinheiro na criacao deste novo método construtivo foi o Japéo, que desolado
apés estar no lado perdedor da segunda grande guerra, necessitava de uma forma de
reconstruir as quatro milhdes de casas que foram incendiadas por conta dos diversos
bombardeamentos sofridos. Por conta disso, também somado ao fato de deixar de exaurir 0s
recursos florestais limitados do arquipélago, o governo Japonés restringiu a utilizacdo de
madeira em constru¢cfes autoportantes. (SANTIAGO, FREITAS E CRASTO, 2012).

Nos anos 90, o uso de madeira em constru¢cdes residenciais hos Estados Unidos
passou a ser questionado devido ao aumento de preco no material e a crescente preocupacgao
em relagdo ao desflorestamento necessério para a retirada deste material da natureza. Por
conta disso, foram realizados estudos na época que estimavam que 25% das novas casas
construidas optariam por utilizar Light Steel Frame, ao invés do dominante “Wood Frame”.
(BATEMAN, 1998)

No Brasil, o sistema Light Steel Frame comecou a ser utilizado a partir dos anos 1990,
trazendo inovacdes significativas para a construcéo civil. Ele se tornou atrativo por oferecer
vantagens em termos de custo-beneficio, rapidez na construcéo e eficiéncia, tanto para os
moradores quanto para os construtores. (THOMAZ, 2024)

Definicdo do Light Steel Frame

O método construtivo LSF pode ser definido em trés aspectos principais:

e Estrutura “painelizada”, uma vez que a base da construcao é feita a partir de
painéis de ac¢o galvanizado conformados a frio;

e Modulagdo dos elementos estruturais e de fechamento, pois € feita uma juncéo
de uma quantidade de painéis a fim de transformar a construgdo em
verdadeiros modulos de montagem;

o Estrutura alinhada, também conhecida como “In Line Framing”, que € 0 nhome
dado ao fato das vigas do piso se apoiarem aos montantes fazendo assim com
que as almas dos dois painéis coincidam, garantindo a predominancia de
esfor¢os axiais nos elementos da estrutura.

Os painéis estruturais, anteriormente citados, sdo compostos por perfis galvanizados,
sendo assim muito leves. Quando utilizados em paredes, sdo denominados montantes, e tem
funcao de distribuir as cargas de maneira uniforme, encaminhando-as ao solo. J& no solo, séo
utilizados os mesmos perfis, de maneira alinhada aos montantes, garantindo que a estrutura
fique alinhada. (SANTIAGO, FREITAS E CRASTO, 2012).

Os perfis utilizados no método construtivo Light Steel Frame sdo, em sua maioria,
perfis estruturais de aco formados a frio. Estes podem ser concebidos a partir de dobras em
prensas dobradeiras, ou maquinas conhecidas como perfiladeiras. A primeira citada
apresenta limitacGes pois existe um limite para o comprimento de perfil que esta consegue
dobrar, que é delimitado pelo tamanho da ferramenta de dobra, e € um processo mais
demorado, pois a operacdo desta ndo pode ser completamente automatizada de maneira
simples. A maquina perfiladeira, por sua vez, funciona de maneira continua, em que no inicio
da linha, utilizam-se bobinas de aco revestidas com zinco, conhecido como aco galvanizado,
que é conformada em matrizes de dobra de maneira ininterrupta, permitindo uma maior
velocidade na conformagdo do material, e perfis de comprimento variado. As sec¢des mais
utilizadas em edificagdes que utilizam o LSF sédo aquelas com formato em “C” ou “U”
enrijecido, no caso dos montantes, e o “U” que é utilizado como guia na base e no topo dos
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painéis (TABELA 1). Estes perfis podem ser vistos divididos em duas partes: A alma (bw) e a
mesa (bf), assim como perfis tradicionais de estrutura metalica. A diferenca entre o perfil “C”
e o “U” é a presenca de uma borda (D) nos montantes. A auséncia deste recurso permite que
o perfil “U” se encaixe na guia, que ndao deve transmitir e nem absorver esforgos, papel
desempenhado pelos montantes, vigas e eventuais pilares. (SANTIAGO, FREITAS E
CRASTO, 2012).

Existem ainda outros perfis que séo utilizados em estruturas de LSF, como € o caso
de tiras planas, tipicamente utilizadas para estabilizacdo de painéis e formacéao de ligacoes;
cantoneiras, utilizadas em conexdes de elementos quando o perfil U ndo pode ser utilizado; e
cartolas, empregadas como ripas em telhados.

TABELA 1: Perfis utilizados no LSF

x SERIE Designagéo Utilizagao
SECAO TRANSVERSAL NBR 6355:2003
I -.tn
. Guia
U simples
o simples Ripa
Ubyx bixt Bloqueador
= Sanefa
by |
= [ Bloqueador
Lt i Enrijecedor de alma
bw U enrijecido Montante
_ i1 Yo Verga
b 2 Ue b.xbxDxt, Viga
b
by
1| Cartola
o by Crb.x bxDxt, Ripa
N .
by Cantoneira de
. abas desiguais Cantoneira
o | L by X b x

(Fonte: NBR 6355:2003)
Processos Construtivos do Light Steel Frame

Existem basicamente trés métodos construtivos utilizando Light Steel Frame, sendo
eles: “Método Stick” (FIGURA 1), o mais simples de todos, em que os perfis de ago
galvanizado séo fornecidos para a obra em medidas padréo, e todo o trabalho de corte é
realizado in loco, e com isso, toda a montagem de perfis estruturais, guias, acabamento de
paredes e instalacdes é realizado no proprio canteiro de obras. Este método tem algumas
vantagens, sendo elas o facil transporte do material até a obra, a facilidade de néo necessitar
de um local para a pré-fabricacdo do sistema, porém aumentam o nimero de atividades na
obra.
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(Fonte: Soares, 2021)
FIGURA 1: Método “Stick”

O segundo método é conhecido como “Método dos Painéis” (FIGURA 2), que tem
como diferencial o fato de todos os painéis, sejam eles estruturais ou de ndo estruturais, serem
fabricados anteriormente ao transporte ao canteiro, ou seja, lajes, contraventamentos,
tesouras de telhado e afins s@o pré-fabricados, e s6 “sobra” no canteiro de obras o trabalho
de montagem do material. Este método tem como vantagem a velocidade de montagem,
controle de qualidade e garantia de medidas da edificagcéo.

FIGURA 2: Método dos painéis

Por fim, tem-se o método mais completo, conhecido como “Construgado Modular’
(FIGURA 3). Neste, as unidades da edificacdo sdo completamente pré-fabricadas, sendo
entregues no canteiro de obras com todos os acabamentos ja alocados, incluindo instalacées
elétricas e hidraulicas, mobiliario e revestimentos. Portanto, este € o método mais rapido para
a fabricacdo de uma edificacdo, porém apresenta dificuldades em relacdo a estoque e
transporte de materiais, que se apresentam de maneira mais complexa. (SANTIAGO,
FREITAS E CRASTO, 2012).
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(Fonte: Crasto, 2005)
FIGURA 3: M6dulo de banheiro

Dentro dos dois primeiros métodos, “Stick” e “Método dos Painéis”, existem duas
maneiras que estes podem ser executados em obra, sendo a primeira delas a construcao
Balloon, em que a estrutura do piso é fixada nas laterais dos montantes e estes painéis vao
além de um pavimento, tendo a altura total do edificio gerando cargas excéntricas; e a
segunda maneira, tida como uma evolucéo da primeira e mais utilizada nas obras atualmente,
que é a construgdo “Platform”, em que os pisos sé&o construidos sequencialmente, um
pavimento por vez, com 0s painéis ndo sendo continuos estruturalmente, gerando cargas
axiais. (CONSULSTEEL, 2002)

A estrutura executada em LSF tem uma vantagem muito grande em relacdo a
construcdo convencional, que é o fato de esta ser muito leve, exigindo assim bem menos
fundacgéo para garantir estabilidade. A fundacao escolhida deve, no entanto, ser continua para
suportar a carga da estrutura, que € uniformemente distribuida ao longo dos painéis
estruturais. O tipo de fundacdo mais utilizado para constru¢des em Light Steel Frame é o
Radier, que consiste em uma laje rasa que transmite todas as cargas da estrutura de maneira
uniforme no terreno. Um outro tipo de fundacdo que também pode ser utilizado é a sapata
corrida, indicada para constru¢gbes com paredes portantes. (SANTIAGO, FREITAS E
CRASTO, 2012)

A estrutura de LSF, por ser leve, deve ser fixada firmemente a fundagéo, a fim de evitar
translacdo (deslocamento lateral devido a acdo do vento), e tombamento da edificacao.
(SCHARFF, 1996)

“A qualidade final de uma fundacédo esta estreitamente vinculada ao funcionamento
correto dos subsistemas que formam o edificio” (CONSULSTEEL, 2002).

Vantagens do LSF

De acordo com Santiago, Freitas e Crasto (2012), a construcdo em LSF é muito
versatil, podendo se adaptar a criatividade do arquiteto responsével, uma vez que esta seja
considerada na hora de se realizar o projeto, junto ao comportamento do sistema. O fato de
a construcao ser realizada em aco nao obriga que este tenha que estar aparente, ao contrario
do que normalmente se pensa sobre este tipo de construcao.

Os principais beneficios no uso do sistema Light Steel Frame (LSF) s&o os seguintes:

Comprovada resisténcia do aco e fabrica¢do padronizada;

Facilidade na obtencéo de perfis;

Durabilidade e longevidade da estrutura,;
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Facil montagem e transporte;

Construcéo a seco, diminuindo o impacto ambiental;

Rapidez na construgéo.

Para essas vantagens serem possiveis, deve haver um planejamento de maneira
integral na obra, com um projeto detalhado em todos os ambitos da construgéo,
dimensionamento correto dos perfis e utilizacdo de profissionais especializados, tanto no
projeto quanto na execugao.

Desenvolvimento Sustentavel

O setor da construcéo civil € responsavel por muitas interven¢des que transformaram
0 ambiente natural e geram impactos muito fortes. Nos paises em desenvolvimento, como é
0 caso do Brasil, ha uma crescente demanda no mercado da construcao civil. Isso alarga as
dimensdes do setor, aumentando o uso dos recursos naturais, da energia e da geracdo de
residuos.

Entretanto, a partir dos anos 1990, o setor vem executando a¢des significativas, como
a reciclagem, a diminuicdo de desperdicios e o uso eficiente dos recursos, buscando reduzir
estes efeitos negativos. Apesar disso, o0 Brasil carece de uma politica sistémica que integre
essas iniciativas e seja realizada de forma mais eficaz. (AGOPYAN, 2011)

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) sao 17 metas estabelecidas pela
ONU para promover o desenvolvimento sustentavel até 2030, abordando questdes como
erradicacdo da pobreza, conservacdo ambiental e promoc¢éo da paz. O setor da construgao
civil esta profundamente ligado a esses objetivos, uma vez que movimenta uma parte
significativa da economia global e gera grandes impactos ambientais desde a extragédo de
matérias-primas até a finalizacao das obras. (FILIPE, 2021)

Para alinhar suas praticas com os ODS, a construgdo civil tem adotado medidas mais
sustentaveis, garantindo credibilidade e apoio da sociedade. Os ODS mais relevantes para
este setor incluem:

e ODS 06 (4gua potavel e saneamento): As empresas de construcao e os 6rgaos
publicos que executem as obras de infraestrutura para o saneamento e
distribuicdo de agua para todos, sendo possivel também, o aproveitamento de
agua nos canteiros de obras podendo ser alcancado como solucéo construcdes
a seco.

e ODS 7 (energia limpa e acessivel): O setor pode colaborar na utilizacdo de
energias renovaveis, também grandes como a solar e edlica, tanto em projetos
de grande porte quanto em edificacGes, fazendo assim o uso de energias
sustentaveis.

e ODS 8 (Trabalho Decente e Crescimento Econdmico): A geragdo de empregos
e a formacéo de trabalhadores na construcéo civil apoiando o crescimento
econdmico e promovendo um ambiente de trabalho inclusivo e diversificado.

e ODS 09 (Industria, Inovacao e Infraestrutura): A construcao civil executa um
papel fundamental na formacdo e conservacdo de infraestrutura urbana e
energética, integrando estradas, pontes e redes de transporte publico.

e ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis): A implementacdo de
tecnologias inovadoras minimiza o impacto ambiental, o setor colabora na
criagdo de cidades mais sustentaveis, empregando materiais ecologicos e
projetos eficientes.

e ODS 12 (Consumo e Produgéo Sustentavel) incluir processos mais circulares
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que estimulem a reciclagem e reduzam o desperdicio € uma forma adicional de
contribuigao.

e ODS 13 (Acédo Contra a Mudanca Global do Clima): Para enfrentar eventos
climaticos extremos, o0 setor pode adotar tecnologias e materiais que emitam
pouco carbono, ajudando assim a minimizar os impactos climaticos causados
pelo aumento das emissdes de CO..

e ODS 17 (Aliancas e Métodos de Implementacéo): Parcerias entre os 6rgaos
publicos, o setor privado e a sociedade civil promovem projetos sustentaveis e
ampliam seus impactos positivos. Tais projetos evidenciam que a construcao
civil pode funcionar como um exemplo de desenvolvimento que valoriza a
sustentabilidade, trazendo contribuigdes significativas tanto para a economia
guanto para a meta a ser alcancada. (VELOSO 2024)

Metodologia

A FIGURA 4 ilustra o desenvolvimento da metodologia adotada neste estudo, que
parte da revisdo bibliografica de diversos artigos cientificos, livros e sites analisando a
viabilidade do método construtivo Light Steel Frame, tal qual manuais de execugéo deste. Foi
analisada também a viabilidade sustentavel quando comparado com a construgédo
convencional.

Levantamento bibliografico
sobre as diferengas entre os
dois métodos construtivos

Apresentagédo do projeto
arquitetdnico base

Orgamento da construgéo Orgamento da construgéo
utilizando alvenaria estrutural utilizando Light steel frame

/

Analise comparativa de custos e
prazos

J

Analise da viabilidade
econdmica dos sistemas

FIGURA 4: Fluxograma da metodologia

Para a comparacao dos métodos construtivos, realizou-se um projeto arquiteténico de
acordo com os padrBes da caixa econdmica federal. Na constru¢éo convencional, foi utilizado
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0 método de alvenaria estrutural, orcando 0 material necessario, méo de obra e prazo por
meio de empresas que executam a obra.

J& em relacdo ao LSF, a composi¢éo de custos foi feita através da execuc¢do de um
projeto estrutural a partir do projeto arquitetdnico para se obter as quantidades de cada
material necessério, e depois cada item foi orgcado separadamente, com a méo de obra sendo
orcada por uma empresa consagrada no setor. A partir disso, foi realizada a comparacao
geral entre os métodos construtivos, analisando a viabilidade técnica, econbmica e
sustentavel de cada sistema.

Desenvolvimento

Vantagens de cada método construtivo

O Método construtivo Light Steel Frame apresenta diversos pontos positivos, porém
em alguns aspectos, a construgdo convencional em geral se apresenta de maneira mais
simples e viavel, principalmente devido ao fato de estar presente a décadas no mercado
Brasileiro de construcéo civil, sendo assim mais conhecida e difundida. A Tabela 2, a seguir,
apresenta algumas vantagens presentes em cada método construtivo em diferentes temas
para se observar em cada aspecto cada método leva vantagem nos diferentes temas que séo
abrangidos dentro da construgéo civil.

TABELA 2: Vantagens dos métodos construtivos
Vantagens
Light Steel Frame Construgdo convencicnal
Os materiais utilizados s&o padronizados e
produzidos industrialmente, garantindo a
qualidade e propriedades técnicas destes.

Materiais facilmente encontrados em lojas de
material de construcdo.

O aco tem & um material que possui resisténcia

comprovada e alto controle de gualidade na Estruturas executadas em alvenaria
producdo da matéria prima, garantindo maior | convencional possuem grande durabilidade, se
precisdo dimensional e desempenho da bem executadas.

estrutura mais condizente com o calculado.

Mais facilidade no canteiro de obras para a
mantagem, operacdo e transporte de material Bom isolamento termo-acistico.
por conta da leveza dos elementos utilizados.

Menos desperdicio de recursos naturais, por ser| Mao de obra facilmente encontrada, muitas
uma construcdo a seco. vezes sem necessidade de especializagao.

Agilidade nas instalagdes elétricas e hidraulicas
devido a possibilidade de levar os perfis de
sustentacdo com as perfuracdes necessarias a
obra e facilidade em futuras manutengées.

Possibilidade da combinag&o de materiais de
fechamento para alcancar melhores niveis de
desempenho termo-aclstico.
Menores prazos de construcdo, por conta da
rapidez do sistema.

Matéria prima (Ago) faciimente reciclavel e ndo
combustivel.
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Ambos os métodos também apresentam algumas caracteristicas que podem ser vistas
como negativas, no que se diz respeito a facilidade de instalacdo de instalacbes, acesso a
mao de obra e materiais e outros temas, conforme pode ser visto na Tabela 3.

TABELA 3: Desvantagens dos métodos construtivos
Desvantagens
Light Steel Frame Construgdo convencional

Crescente facilidade na obtencdo dos perfis por| Materiais nem sempre possuem a qualidade
conta de sua padronizacdo, mas muito atras do | desejada por conta do processo de fabricacdo
seu concorrente. destes.

Os componentes nem sempre possuem a

Grande durabilidade da estrutura, por conta do resisténcia e dmensées especificadas, e o
processo de galvanizacdo na fabricacdo dos resultado final da construgdo pode variar de
perfis, porém nao maior que a alvenaria. acordo com a qualidade dos materiais e

execugdo do servigo.

M&o de obra especializada e ndo tdo faciimente | Dificuldade na movimentac&do de materiais, com
encontrada. grande variedade de processos.

Grande desperdicio de materiais e agua durante
a construgao.

Instalagdes elétricas e hidraulicas devem ser
bem pensadas durante o projeto pois
manutengdes costumam ser complexas.

Prazos de construgdo demorados.

Grande gerac&o de entulho n&o reciclavel.

Apresentacao do projeto arquitetdnico de Comparagéo

Por conta do foco do trabalho académico ser a construcdo de moradias populares de
maneira mais rapida e econémica, levou-se em consideracao, no processo de elaboragédo do
projeto arquitetbnico, as especificagdes fornecidas pela Caixa econdmica federal, que busca
por meio desta atender a municipios que necessitam de uma unidade residencial com baixo
custo de producgdo, atendendo o maior numero de familias, a fim de reduzir um déficit
populacional de aproximadamente 6,2 milhdes de moradias em todo o Brasil, representando
um total de 8,3% do total de domicilios ocupados. (MANSUR, 2024).

Dentre as especificacdes exigidas pela Caixa para realizar o orcamento, tem-se a area
minima construida de 41,87m2; um padréo de acabamento basico contendo piso de ceramica,
pintura em PVA e alvenaria com revestimento externo e interno (no caso do orgamento em
construcdo convencional), uma planilha orgamentaria com memorial descritivo.

Com os topicos anteriormente citados levados em consideracdo, é apresentado na
FIGURA 5 o projeto arquitetonico, e posteriormente os métodos construtivos utilizados para o
orgamento de uma residéncia unifamiliar sendo uma construgéo térrea com uma sala, dois
quartos, um banheiro e cozinha, somando uma é&rea construida de 44,4mz2, dentro de um
terreno de 93,5m2.
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FIGURA 5: Projeto arquiteténico da residéncia alvo do estudo
Levantamento de material e m&o de obra

Para a realizacdo do comparativo entre a construcdo em LSF e a construgéo
convencional, alguns subsistemas presentes em ambos 0s métodos construtivos ndo foram
considerados, por conta de ndo haver diferenca no processo de execucdo em ambos 0s
casos. Alguns destes subsistemas desconsiderados séo a fundacao, servi¢os preliminares, a
cobertura, revestimentos de piso e parede, pinturas e esquadrias. Tem também o caso das
instalagcBes elétricas e hidraulicas, que mesmo sendo executadas de maneira diferente, sendo
mais simples em construgdes utilizando Light Steel Frame, utilizam os mesmos materiais, e
esta execucao ja é considerada na mao de obra de ambos os métodos. Portanto, sé sera
apontado no comparativo itens particulares de cada método.

Construgédo em alvenaria estrutural

O método construtivo utilizado para representar a construcdo convencional no
presente estudo foi o de alvenaria estrutural, que é o mais utilizado em construcdes
residenciais e comerciais de baixa e média altura devido a sua eficiéncia estrutural, rapidez
na execugao e economia de materiais. A principal particularidade da alvenaria estrutural € que
as paredes desta possuem funcéo estrutural, ou seja, suportam as cargas da edificacdo sem
a necessidade de vigas e pilares de concreto armado.

Para o bom funcionamento do método € preciso tomar algumas precaucdes na
execucao e planejamento para ter uma construcdo segura e duradoura.

O projeto de alvenaria estrutural € realizado definindo cargas que as paredes precisam
suportar, o que faz com que o planejamento seja detalhado. Em geral, as aberturas de portas,
janelas e passagens de tubulacfes j4 sdo projetadas previamente, pois estas aberturas
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interferem diretamente na resisténcia da parede. A modulacdo é uma parte importante, e 0s
tijolos ou blocos sdo dispostos de modo que se reduza ao maximo os cortes e ajustes na obra,
procurando-se obter o mesmo encaixe de parede.

O principal material utilizado é o bloco estrutural, sendo de concreto ou ceramica, que
séo projetados para suportar grandes cargas. A argamassa de assentamento € que une 0s
blocos e precisa ser aplicada em uma quantidade e com qualidade especificas para néo
comprometer a resisténcia estrutural, sendo que em pontos especificos podem ser colocadas
camadas de reforco com vergalh&o de aco e concreto para melhorar a resisténcia da estrutura.
As instalacdes elétricas, hidraulicas e sanitarias sdo planejadas de modo que passem entre
0s espacos vazios dos blocos, o que ndo danifica as paredes. Apos a execucao, séo aplicados
0s acabamentos, como reboco, tinta e revestimentos, seguindo o mesmo padrdo de qualquer
outra construcao convencional.

Composicado de custos da construcdo convencional

Uma construtora localizada em Braganca Paulista elaborou a avaliagéo de tempo para
a execucgao de uma obra em alvenaria estrutural. A empresa propds um prazo de entrega de
gquatro meses, com uma equipe de trés funcionéarios dedicados ao projeto, para executar toda
a construgdo. O levantamento quantitativo dos materiais para a realizacdo da obra também
foi informado pela empresa, deixando o orcamento de custos a disposicdo do cliente.

O método construtivo em alvenaria estrutural exige insumos especificos para garantir
a qualidade e a durabilidade da obra. Entre esses materiais estdo blocos de concreto
estrutural de medidas (19x19x39) cm, cimento, areia, pedrisco, vergalhdo de aco e aditivos
como Bianco e Vedacit, além de 4gua para a mistura e cura do concreto e argamassa. Cada
insumo desempenha um papel fundamental na resisténcia estrutural e no acabamento da
edificacdo, seguindo as normas técnicas vigentes para esse tipo de construcao.

TABELA 4: Tabela de custos do material em alvenaria estrutural

I———T -

Descri¢do ltem dzr;(::d?:a Quantidade | Valor unitario | Total parcial
Cimento Un 82 R$ 32,00 R$ 1.984,00
Areia M3 12 R$ 135,00 | R$ 1.620,00
Bloco de concreto (19X19X39) Un 1600 R$ 3,87 R$ 6.192,00
Pedrisco M3 5 R$ 145,00 R$ 725,00
ESTRUTURA
Vedacit L 7.2 R$ 12,22 R$ 87,98
Bianco L 36 R$ 30,00 R$ 108,00
Ago CA50, CABO KG 888 R$ 10,11 R$ 8.977,68
Agua L 1000 R$ 0,32 R$ 320,00
TOTAL= R$ 20.014,686

A TABELA 4 apresenta o orgamento dos materiais utilizados na execuc¢ao da obra em
alvenaria estrutural, e ndo discrimina elementos de vedacdo, uma vez que a propria parede
ja executa ambas as fungoes.

A mao de obra representou o valor majoritario da composicéo de custos da construcao
convencional, sendo orgada no valor total de R$45.780,00; orcamento este realizado no dia
18/11/2024 (TABELA 5)
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TABELA 5: Orcamento mao de obra alvenaria estrutural

Orgamento m&o de obra

Valor Prazo

R$ 45.780,00 120 dias

Construgéo em Light Steel Frame

Para a construgdo do projeto utilizando o método construtivo Light Steel Frame, optou-
se por utilizar o método painelizado, que consiste de levar os painéis que compdem as
paredes da obra ja prontos ao canteiro, conhecido no mercado como “Perfil engenheirado”.
Este método foi escolhido pois a sua utilizacdo reduz muito o prazo da obra por retirar do
canteiro 0 maximo de trabalho, por ndo ser o ambiente ideal, e levar para uma fabrica que
fornece as condigcbes perfeitas para a execucdo de cortes, furos e fixagdo do material, e
levando em consideracéo que a ideia do estudo é realizar casas de baixo custo que serdo
repetidas diversas vezes utilizando o mesmo projeto arquitetbnico, pode-se realizar uma
verdadeira linha de montagem em que a fabrica trabalha junto aos instaladores para executar
0 maior nimero de casas possivel no menor tempo habil.

Composicao de custos do Light Steel Frame

A composicdo de custos (TABELA 6) e memorial descritivo foram realizados pelo
proprio autor, seguindo como base diversos manuais e trabalhos académicos estudados, e
levando em consideracdo todos os aspectos especificos do LSF que néo sédo utilizados na
construcdo convencional para se ter uma comparacdo em condi¢cbes semelhantes. Para os
montantes, vergas e viga de sustentac@o da cobertura, foi escolhido o perfil U enrijecido de
90mm com 0,95mm de espessura, que oferece uma boa resisténcia neste uso. A disposicéo
em que os perfis montantes foram distribuidos foi de, em média, 500 mm por painel, sendo
assim capaz de sustentar sem dificuldade a estrutura, conforme descrito por norma. Na regido
do banheiro, distribuiu-se estes perfis a cada 200 mm pois foi projetado que em cima deste
cobmodo ficara disposta a caixa d’agua da casa, portanto necessita-se de um reforgo maior na
estrutura, também citado em manuais e normas. Para as guias superiores e inferiores destes
montantes, foi utilizado o perfil U simples também de 90mm com 0,95mm de espessura.

Para evitar possiveis forgas horizontais causadas pelo vento, foram dispostos nos
painéis da parede de maneira perpendicular aos montantes fitas metalicas, que tem por
funcao fazer com que toda a estrutura trabalhe junta no caso de forcas horizontais pontuais.
Para fixar a estrutura no baldrame, foram utilizados fixadores do tipo “parabolt”.

No fechamento externo da construcéo, utilizaram-se placas cimenticias com 10mm de
espessura que, com tratamento, resistem as intempéries do tempo e fornecem uma boa
resisténcia e acabamento. Internamente optou-se por chapas de gesso tanto nas paredes
quanto no forro, e no banheiro foi utilizado chapa de gesso verde, que resiste a umidade do
local. Para a fixacdo destes elementos de vedagao, foram utilizados fixadores do tipo “auto
brocante”.



CREA

Conselho Regional de

Engenharia e Agronomia -
UNIVERSIDADE SAQ FRANCISCO

Por fim, para garantir o devido isolamento termoacustico da construcéo, optou-se pela
utilizacdo de |a de rocha no interior das paredes e toda a construcao foi disposta em cima de
uma banda acustica, que tem por fungdo vedar qualquer som que possa vir do ambiente
externo.

TABELA 6: Tabela de custos do material em Light Steel Frame

Unidade
Descrigdo ftem de Quantidade | Valor unitario | Total parcial
medida
Guia 90mm #0,95 G/ 6,001 PC 14 R$ 76,00 |RS1.084,00
Montante 90mm #0,95 C/ 6,00M PC 86 R$ 120,00 [R$ 10.320,00
ESTRUTURA Fita metdlica de contraventamento C/ 15,000 PC & RS 70,30 RS 421,80
Parafuso alto brocante Un 2000 R$ 0,07 R$ 140,00
Parabalt 210,0mm Un 150 RS 0,92 R$ 138,00
Chapa de gesso ST fechamento interno #12.5 2,16M2 PC 69 R$ 31,87 |R$2199,03
Chapa de gesso Verde fechamento interno #12.5 2,16M2 PC 10 RS 49,90 R$ 499,00
VEDAGAO Chapa cimenticia fechamento externo #10,0 2,88M2 PC 28 RS 105,36 | R$ 2.950,08
Banda acustica de rolo 10M PC 4 RS 45,00 R$ 180,00
L& de rocha Termoacustica 4,322 PC 10 R$ 119,90 | R$1.199,00
TOTAL= |R$19.110,91

A Tabela 6 de custos foi dividida entre elementos estruturais e de fechamento,
utilizando valores de mercado, tal qual quantidades para realizar a composicao de precos.
Ja a méo de obra foi orcada com uma empresa localizada em Sorocaba e especialista na
execucdo de obras utilizando Light Steel Frame, e o valor total para a execug¢éo da obra foi
de R$105.600,00; sendo realizada em um periodo de 40 dias uteis. O orcamento foi realizado
no dia 18/11/2024 (TABELA 7)

TABELA 7: Orcamento mao de obra LSF

Orcamento méo de obra
Valor Prazo
R$ 75.600,00 40 dias

Resultados e discussao

Andlise comparativa de custos

Analisando a tabela de custos dos dois métodos construtivos, analisou-se que, contra
as expectativas, o valor dos materiais da construcdo em Light Steel Frame n&o ficou téo
distante do valor em alvenaria estrutural. Esta diferenca era esperada pois, com base em
estudos académicos e manuais realizados a poucos anos atras, a diferenca entre o valor dos
materiais ja apresentava um degrau muito grande para uma eventual mudanca de método
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construtivo nesse tipo de edificacdo. Observou-se, porém, que com o passar dos anos, 0S
custos dos materiais utilizados no método construtivo LSF estdo reduzindo drasticamente,
fazendo com que seja possivel uma discusséo se os beneficios sustentaveis jA compensam
a pequena diferenca de custo, no caso dos materiais, tendo em vista um mercado cada vez
mais preocupado com a preservacao do planeta e a vontade de utilizar materiais que vao
desgastar o minimo possivel a rela¢do da constru¢do com os recursos naturais. (FIGURA 6)

Valor total de Materiais

R530.000,00
R525.000,00
R520.000,00
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LSF ALVEMARIA ESTRUTURAL

FIGURA 6: Comparativo de custos de materiais

O fato de ter sido escolhida a alvenaria estrutural para realizar o comparativo gerou
uma situacao inusitada, pois como esta ja realiza tanto a funcdo estrutural quando a de
vedacdo, garantindo um bom isolamento termoacustico, é possivel realizar uma comparacao
(FIGURA 7) de qual é o custo que a construcao utilizando Light Steel Frame teve que gastar
em vedagdo para chegar a um nivel equivalente de isolamento termoacustico que ja esta
presente na constru¢do convencional sem esse gasto extra, porém mostrando que a estrutura
do LSF é relativamente barata e facil de ser executada.

R525.000,00
R520.000,00

R515.000,00

R510.000,00
RS 5.000,00 I
R$0,00

VEDACAD ESTRUTURA VEDAGAD ESTRUTURA
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FIGURA 7: Comparativo de custo em grupos de matériais

No tépico de mao de obra, conclui-se 0 motivo pelo qual o Light Steel Frame ainda
ndo é tdo difundido no territério brasileiro. O contato com empresas que executam
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construcdes neste método construtivo ndo ocorreu de maneira simples, pois, por ser um
segmento novo e pouco explorado no Brasil, ndo existe uma grande quantidade de empresas,
e as que existem ndo sédo de grande porte, sendo majoritariamente, pelo que se pode perceber
nos contatos realizados, compostas por um pequeno grupo de engenheiros, sem estrutura
para realizar grandes projetos. Esta falta de estrutura pode ser enxergada no orgamento de
mao de obra. Neste aspecto, a constru¢do convencional, e especificamente a alvenaria
estrutural, esta muito a frente no que se diz respeito a disponibilidade de mao de obra e custos
dela. (FIGURA 8)

Valor Mao de obra
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FIGURA 8: Comparativo de méo de obra

Apos ter analisado todos os topicos referentes aos custos das obras, por fim é possivel
comparar o custo final da construgdo em ambos os métodos construtivos, excluindo desse
valor os sistemas que estdo presentes em ambos os métodos (FIGURA 9). E possivel
perceber que mesmo com os valores do LSF estarem sofrendo uma grande diminuigdo nos
altimos anos, ainda sim a construgdo em alvenaria estrutural € mais viavel financeiramente,
tendo o valor total aproximadamente 30% mais barato que a constru¢cao em LSF.
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Valor total da construcdo
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FIGURA 9: Comparativo de valor total
Anadlise comparativa de prazos de execugéo

Conforme foi citado anteriormente, a falta de grandes empresas no setor € um grande
empecilho para a popularizacdo do LSF no Brasil, e acaba minimizando uma das principais
vantagens do método construtivo que € o prazo de entrega, porém mesmo com este problema,
ainda é possivel ver uma grande diferenca no tempo de execugdo da obra, com a execugéo
desta sendo feita em um tergco do tempo da alvenaria estrutural, 0 que pode ser um ponto
crucial para a escolha de qual método construtivo utilizar. (FIGURA 10)
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FIGURA 10: Comparativo de prazos
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Conclusdes

Com todos os comparativos realizados, entende-se de maneira geral que a construgao
em Light Steel Frame ainda possui um custo mais elevado em relacdo ao uso de alvenaria
estrutural, porém foi possivel concluir que esta diferenca de aproximadamente 30% no custo
final foi causada exclusivamente por conta da mao de obra especializada do LSF, uma vez
que o orcamento de materiais de ambos os métodos construtivos teve um valor tecnicamente
igual, com uma ligeira vantagem para o LSF. Por conta disso, é possivel argumentar que, com
a crescente popularizacdo deste método construtivo, que tem resultado em uma baixa de
precos nos perfis utilizados, essa diferenca seja ainda mais reduzida, e abre-se espaco para
futuras pesquisas com o enfoque na capacitacdo de uma mao de obra ja adaptada a
construcdo convencional para que esta seja capaz de construir uma residéncia utilizando o
método construtivo Light Steel Frame e investimento em um centro de fabricacdo para os
realizacao das partes painelizadas da construgéo, que vao prontas ao canteiro, tornando toda
a operacdo viavel para empresas que ja tem experiéncia no mercado construtivo
convencional, e assim reduzindo o custo que ainda é responsavel pela desvantagem
financeira do uso de Light Steel Frame: A mao de obra.

O estudo, que tinha por objetivo descobrir uma nova técnica construtiva capaz de
resolver o déficit populacional no Brasil de maneira rapida e sustentavel, contribuiu de maneira
eficaz no tema pois comprovou que existe sim uma maneira de mitigar este problema, pois
mesmo levando em consideracdo um custo mais elevado, tem outros aspectos que tornam o
uso de Light Steel Frame uma boa escolha jA nos dias de hoje na execucdo de obras
populares, sendo eles:

e Prazo de construcao trés vezes menor quando comparado ao uso de alvenaria
estrutural, sendo trivial para situacbes emergenciais onde deve-se evacuar
uma populacdo carente de determinada area no menor prazo possivel.

e Utilizacdo de materiais mais sustentaveis, minimizando assim o impacto
ambiental e a liberacédo de COs..

e Resisténcia comprovada do material utilizado, garantindo uma grande
durabilidade das construcdes que utilizam este método construtivo.

¢ Projetos eficientes, com menos desperdicio de material.

Com todos as observacdes realizadas, conclui-se que o0 método construtivo Light Steel Frame

pode sim passar a ser utilizado nos préximos anos em projetos de habitacdo para populacao
carente em todo o pais, e com muita dedicagdo, dar um fim ao problema que afeta tantas
familias brasileiras: A falta de moradia.
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