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RESUMO: A construcdo civil no Brasil ¢ um dos setores de maior importancia ao
desenvolvimento do pais, visto que tem um crescimento considerdvel de demanda e de avancos
tecnoldgicos. Em confirmacdo, o Light Steel Framing é um sistema industrializado,
proporcionando uma obra limpa, agilidade na execugdo, 6timo isolamento termoacustico e
reducdo da taxa de desperdicio. Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo realizar
0 comparativo de custos da estrutura e vedacdo dos sistemas construtivos LSF e alvenaria
convencional. A pesquisa foi baseada em um projeto arquitetdnico de uma residéncia, para tanto
desenvolveu-se o projeto estrutural e posteriormente a realizagdo do orgamento em lojas da
cidade de Sinop/MT. O projeto estrutural em LSF foi recebido junto com o arquiteténico e, com
a realizagéo de seu quantitativo, o orgamento por uma empresa de outro estado. O sistema Light
Steel Framing apresentou um valor de 61,65% superior ao sistema alvenaria convencional,
sendo a estrutura com 43,26% e a vedacdo em 76,32%. A diferenca evidente pode ser devida
falta de fornecedores em todo o pais como também o tamanho da edificacdo.
PALAVRAS-CHAVE: Construcdo a seco; Engenharia sustentavel; Reducgdo de residuos.

COMPARISON OF COSTS BETWEEN THE LIGHT STEEL FRAMING
SYSTEM AND A CONVENTIONAL CONSTRUCTION SYSTEM

ABSTRACT: Civil construction in Brazil is one of the most important sectors for the
development of the country, since it has a considerable growth in demand and technological
advances. In confirmation, the Light Steel Framing is an industrialized system, providing a
clean work, agility in execution, excellent thermoacoustic insulation and reduction of the waste
rate. In this sense, the present work aimed to compare the costs of the structure and sealing of
the LSF and conventional masonry construction systems. The research was based on an
architectural project of a residence, for which the structural project was developed and later the
budget was realized in stores in the city of Sinop/MT. The structural project in LSF was received
along with the architectural project and, with the realization of its quantity, the budget by a
company from another state. The Light Steel Framing system presented a value of 61,65%
higher than the conventional masonry system, with the structure with 43,26% and the fence
with 76,32%. The obvious difference may be due to the lack of suppliers across the country as
well as the size of the building.
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1. INTRODUCAO

A construcdo civil no Brasil € uma das partes principais para o desenvolvimento
socioecondémico do pais, tendo uma grande importancia tanto na participacdo da composicao
do PIB (Produto Interno Bruto) quanto na geracdo de novos empregos em todo o seu ciclo
(VIEIRA; NOGUEIRA, 2018).

Apesar de estar entre 0s maiores e mais importantes setores para o desenvolvimento
do pais, a construcao civil é muito defasada, visto que ainda utiliza meios pouco desenvolvidos,
também conta com pouca mecanizacdo em todo 0 Seu processo e estrutura se comparado a
outras areas, isso pode ser observado em varios tipos de construcdes, desde as mais precérias a
grandes edificacdes (OLIVEIRA, 2018).

Segundo Souza (2023) a construcdo civil pode ser apontada como uma das maiores
causadoras de impacto ambiental em todo o seu ciclo produtivo. Desde a captacdo de matéria-
prima para a producéo dos materiais envolvidos na construgdo, execucao do projeto no canteiro
de obras e destinacdo final dos residuos gerados, ha grande impacto ambiental (BARRETO,
2005).

O Servico Brasileiro de Apoios as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE, 2022) diz
que atualmente o mercado oferece diversos meios tecnoldgicos que funcionam como suporte
ao setor da construcdo civil, que visam trazer o melhor desenvolvimento para a realidade de
cada empresa, auxiliando no seu desenvolvimento e produtividade, além de padronizar as
atividades realizadas, reduzir o desperdicio de materiais bem como tempo de servico. Com o
crescimento de demanda e de avancos na tecnologia, a indUstria da construgdo necessita buscar
sistemas que sejam mais eficientes, visando o crescimento da produtividade e diminuicdo de
desperdicio gerado pelas obras (CRASTO, 2005).

Assim, pode-se citar sistemas como o Light Steel Framing (LSF), painéis EPS,
Sistema de lajes mistas, Monoforte, Tecnologia mével como o uso do smartphone que permite
a melhor organizacdo de informacdes pertinentes a obra, além da utilizacdo de softwares BIM
para a compatibilizacdo de projetos, trazendo melhor qualidade para a construcédo (SEBRAE,
2022).

De acordo com Gaspar (2013) o LSF possui sua estrutura mais leve, também possuindo
caracteristicas que lhe atribui a resisténcia necessaria para suportar grandes cargas, e devido ser
mais leve, este tipo de estrutura ird exigir menos esfor¢o da fundacao, uma vez que néo precisara
suportar tanta carga, resultando em uma fundacdo menor.

Segundo Grubler (2021) o meio construtivo mais difundido no Brasil é a alvenaria
convencional, pois tem-se uma mao de obra mais barata e material em facil acesso, porém essa
mao de obra na maior parte é desqualificada para o trabalho, acarretando pouca produtividade
e muito desperdicio de material. Oliveira e Nunes (2017) cita que a desqualificagdo de méo de
obra, e falta de controle de qualidade (por ser uma técnica construtiva manual) gera
preocupacdo em relacdo ao desempenho estrutural e funcional da edificacdo, ja que ndo €
realizado o controle rigoroso no processo.

Segundo Rodrigues e Caldas (2016) o Steel Framing possui um diferencial em seu
sistema construtivo, pois & composto por elementos/subsistemas que funcionam em conjunto.
Utilizar este meio pode trazer uma série de beneficios em relacdo a outros, como por exemplo:
maior durabilidade, maior precisdo e controle de montagem e qualidade; possui uma estrutura
mais leve feita toda em ago e maior resisténcia a corrosdo, além de possuir 100% do material
reciclavel e incombustivel (RODRIGUES; CALDAS, 2016).

Neste sentido a presente pesquisa teve como objetivo o estudo de caso de uma
residéncia de 2 pavimentos, com &rea total de 78,21m?, sendo realizado a anélise de custo entre
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a estrutura e vedacdo dos sistemas alvenaria convencional e Light Steel Framing, bem como
indicar o método construtivo que apresentar o melhor custo-beneficio.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Historia da alvenaria convencional

A alvenaria é uma das formas mais antigas de construcdo e tem sido utilizada
largamente pelo homem em suas habita¢fes ao longo da histéria (ACCETT]I, 1998). Segundo
Franco (1998), ha indicios de utilizacdo de tijolos secados ao sol em edificacdes assirias e persas
desde 10.000 a.C., e queimados em fornos a cerca de 3.000 a.C. de acordo com 0 mesmo autor,
entre as construcOes de alvenaria realizadas na antiguidade podem ser destacadas o Coliseu de
Roma, que foi concluido em 82 d.C. e a Muralha da China, construida entre 300 e 200 a.C.

De acordo com Ramalho e Correa (2003) este sistema teve inicio pelo simples
empilhamento de pecas, blocos ou tijolos, a fim de se executar a projecdo, sendo que também
poderia haver véos, mas utilizando meios de apoio, como pedras ou vigas madeira.

Em contrapartida o concreto armado tem indicios de inicio mais recente. Andrade
(2016) descreve que a cal hidratada e a pozolana ja era familiarizada pelos romanos como
aglomerante e foi pelo mesmo povo que este aglomerante foi associado a um metal. Segundo
este autor, no ano de 1970 em Paris, o ferro teve associagdo com pedras para a execugédo de
vigas, com barras longitudinais suportando tracdo e barras transversais suportando a cortante.

Andrade (2016) também cita que em 1849 na Franga teve inicio o cimento armado,
sendo o primeiro objeto do material um barco, que era composto de telas com fios finos de ferro
e preenchido com argamassa, este que foi apresentado pelo francés Lambot em 1855, sendo o
comeco do tdo utilizado concreto armado.

A alvenaria convencional é o sistema construtivo mais utilizado no pais, sendo
marcada por seu perfil artesanal, também por suas qualidades como resisténcia, bom isolamento
termoacustico e durabilidade, mas em contraposicdo possui baixa produtividade e consumo
elevado de recursos naturais (COSTA, 2017).

2.1.1 Composicao estrutural do sistema alvenaria convencional

De acordo com Grubler (2021) o modelo construtivo alvenaria convencional hoje é
composto por lajes, vigas, pilares e fundacdo em concreto armado, com vedacdo em tijolo
ceramico. O autor ainda cita que o peso da edificacdo é distribuido nas lajes, vigas, pilares e
fundacdes, sendo que a alvenaria de vedacao nao possui nenhuma funcéo estrutural. A estrutura
em concreto armado, formada por aco e concreto aproveita 0s beneficios que os dois materiais
oferecem, uma vez que o concreto resiste muito bem a compressao e para complementar, o aco
tem o papel de suportar a tracdo (BASTOS, 2019).

A norma ABNT (2023) NBR 6118 Procedimentos de estruturas de concreto —
Procedimento ¢ a responsavel pelo dimensionamento de estruturas de concreto simples, armado
e protendido no Brasil.

A laje é um elemento plano e bidimensional, tendo a finalidade de servir de cobertura
ou como piso, além de receber as a¢Ges verticais que sdo aplicadas como a de mdveis ou pessoas
por exemplo, estas acfes sdo enviadas as vigas ou diretamente aos pilares (BASTOS, 2019). O
autor ainda relata que as a¢des sdo na maioria das vezes perpendiculares a laje:

e Distribuida: contrapiso, revestimento, peso préprio etc.;

e Linear: carga de parede;

e Concentrada: pilar.
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De acordo com a norma ABNT (2023) NBR 6118 traz que as lajes nervuradas sdo
moldadas in loco ou com nervuras pré-moldadas, tendo a zona de tragcdo para momentos fletores
positivos localizados nas nervuras, podendo colocar material inerte entre elas, como o EPS
(poliuretano expandido) ou lajotas ceramicas.

Segundo a Bastos (2005) a laje com preenchimento em EPS pode ser unidirecional ou
bidimensional, apresentando nervuras em apenas uma dire¢do no sistema unidirecional, sendo
que as nervuras sao compostas pelas vigotas trelicadas.

Este tipo de laje apresenta beneficios em relacdo a outros meios de construcdo
(BASTOS, 2005):

e Eliminagdo do uso de formas;

¢ Reducéo da quantidade de escoramentos;

e Emprego de elementos pré-moldados com armaduras pré-incorporadas em areas
industriais.

Bastos (2017) descreve que as vigas sdo elementos lineares em que seu comprimento
longitudinal é cerca de trés vezes maior que sua dimensao da secdo transversal. Servem como
apoio para paredes e lajes, levando suas cargas para serem distribuidas nos pilares, podem ser
classificadas como viga bi apoiada, onde possuem dois pontos de apoio, cada um situado em
uma extremidade, sendo simples ou engastadas; viga continua, quando possuem mais de dois
pontos de apoio; viga em balango, quando possuem apenas uma das extremidades com apoio,
onde toda sua carga é lancada a este ponto (LIBRELOTTO; FERROLLI, 2022).

A norma ABNT (2023) NBR 6118 traz que os pilares s&o componentes que sofrem
maior efeito da forca de compressao, estdo alocados no eixo vertical reto, agindo no sistema de
contraventamento e mantendo a estabilidade da estrutura em questéo.

2.1.2 Vantagens e desvantagens presentes no método construtivo alvenaria convencional

Segundo Telles (1994), o sistema construtivo de alvenaria convencional possui alta
demanda no Brasil, como razéo tem-se a tradi¢ao cultural do pais, que por ser difundido a muito
tempo, acarretou padronizac6es, desenvolvimento de novas técnicas e apoio do setor comercial
do ramo.

De acordo com Prudéncio (2013) este sistema construtivo é totalmente artesanal,
gerando um alto desperdicio de materiais e baixa produtividade. 1sso ocorre por ser um método
executado in loco, 0 que ocasiona uma execucdo de projeto mais lenta, além de ter méo de obra
de baixa qualidade, ocasionando desperdicio de materiais em excesso e muito retrabalho
(HASS; MARTINS, 2011).

Vasques (2014) cita as seguintes vantagens e desvantagens deste sistema construtivo
através do quadro 1.

Quadro 1: Vantagens e desvantagens do sistema construtivo alvenaria convencional

Vantagens Desvantagens
Boa durabilidade; Baixa produtividade;
Facilidade de producdo; Dificuldade na limpeza e higienizag&o;
Flexibilidade e versatilidade; Massa elevada por n¥ de superficie;

Necessidade de quebrar a alvenaria para
execucdo de rede hidrossanitéria e elétrcia,
gerando gastos e retrabalho.

Otimo isolamento termoacUstico;

Boa resisténcia mecénica ao fogo.
Fonte: Vasques (2014)
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2.2 Histdria do Light Steel Frame

O LSF surgiu em derivagdo do método Wood Frame quando por volta do ano de 1810
nos Estados Unidos houve um crescimento da populacéo e foi necessario suprir esta demanda
de habitacdo, recorrendo as técnicas originarias da Revolugdo Industrial, onde havia conceitos
de praticidade, velocidade e produtividade, e assim se fez utilizando madeira local
(RODRIGUES; CALDAS, 2016). Neste método a estrutura era formada por pecas de madeira
serrada com uma pequena sec¢do transversal, mais conhecida por Baloon Framing.

As edificacbes em Wood Frame se tornaram cada vez mais comuns nos Estados
Unidos, sendo langado na Feira Mundial de Chicago, aproximadamente um século depois, um
modelo de residéncia em Light Steel Framing, substituindo a estrutura de madeira por perfis
em aco (FRECHETTE, 1999).

2.2.1 Definicdo do Light Steel Framing

Para os autores Santiago, Freitas e Crasto (2012) o LSF é marcado por ser um sistema
muito industrializado, facilitando que a construcéo seja mais limpa, sendo feita a seco e com
alta agilidade de execucdo, tendo em sua composi¢do varios elementos e subsistemas, como por
exemplo a fundagdo, instalacdes elétricas e hidrossanitarias, vedacdo interna e externa,
isolamento termoacustico. Os autores ainda citam que o LSF é formado com base na
conformacdo de perfis de aco galvanizado formados a frio, compondo vigas, tesouras de
telhado, painéis estruturais e ndo estruturais, dentre outros (Figura 1).

De acordo com Santiago, Freitas e Crasto (2012) existem trés métodos de construcéo
em LSF, dentre eles:

e Meétodo stick: método in loco, onde € realizado o corte e montagem dos perfis no
canteiro de obras. Os perfis podem vir perfurados para realizacdo de passagem de instalac6es
elétricas e hidraulicas, sendo os subsistemas realizados ap6s a montagem da estrutura.

e Método por painéis: a montagem dos painéis é pré-fabricada, como painéis de
paredes, lajes, estruturas de telhado e contraventamento, podendo também ser aplicada a placa
de fechamento para ganhar tempo na execucao (Figura 2). Possui vantagens, dentre elas: alto
controle de qualidade, diminuicdo do trabalho no canteiro, elevada precisdo dimensional,

e Método modular: unidades totalmente pré-fabricadas, incluindo acabamentos como
revestimentos internos, bancadas e loucas por exemplo, sendo executado apenas o encaixe dos
elementos na obra.

Figura 1: Estrutura em LSF

o

oo i .
Fonte: Smart (2022)

~ 40 ~



REVISTA DE ARQUITETURA

:1 :'I!IDFGE;DSSD DE REVISTA CIEMTIFICA RAE - MT - VOLUME 1- JUNHQ DE 2024, FEnS"PE

ISSN: 29650835

I ACTOMAL

2.2.2 Sistema estrutural componente

Segundo Ribeiro (2018), o LSF é considerado um sistema construtivo industrializado,
é formado por estruturas de ago galvanizado distribuidas de modo que cada uma resista a uma
pequena fracdo do somatério de cargas a fim de distribui-las a fundacdo. O LSF tem em sua
composicao a estrutura em perfis formados a frio, obtidos através de dobramento de tiras de
chapas ou bobinas, ou por conformagédo em conjunto de matrizes rotativas, ambos 0s processos
com o0 aco mantido em temperatura ambiente (RODRIGUES; CALDAS, 2016).

A norma ABNT (2022) NBR 16970-2 rege os projetos estruturais em LSF. Ela ainda
cita os componentes do sistema listados abaixo:

e Painel reticulado;

e Contencdo lateral ou contraventamento;

e Vigas;

e Laje seca.

O painel reticulado é formado por perfis que sdo ligados entre si, estando associado ou
ndo a uma placa de vedacdo. Santiago, Freitas e Crasto (2012), traz que 0s painéis podem ser
estruturais ou apenas de fechamento, sendo que estes de vedacdo cumprem 0s mesmos papéis
das paredes do sistema alvenaria convencional. O autor ainda cita que os paineis estruturais
recebem cargas horizontais de vento e cargas verticais, como peso proprio, carga de telhado e
cargas acidentais como pessoas e moveis, assim, a funcao destes painéis é receber estas cargas
e transmiti-las a fundacéo.

Para a composicdo dos painéis, tem-se perfis em secdo transversal do tipo Ue
(enrijecido) no sentido vertical chamados de montantes e perfis tipo U no sentido horizontal
chamados de guias (Figura 3) (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).

A distribuicdo de esforcos é realizada da seguinte maneira: 0os montantes realizam a
transferéncia de esforgos de cargas verticais através de contato direto por suas almas, sendo que
suas secdes devem coincidir com o outro nivel, assim como vigas de piso, trelicas, tesouras de
telhados também devem estar alinhadas como mostrados na Figura 4, caso ndo estejam, este
alinhamento ¢ forgado, colocando uma viga sob o painel, a fim de distribuir de modo uniforme
as cargas excéntricas (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).

Quando ha abertura de vao nos painéis, € realizado a execu¢do de uma verga, assim
como no sistema de alvenaria convencional, com o intuito de redistribuir as cargas dos
montantes aos montantes de margeiam o vao, chamados de ombreiras, indicados através da
Figura 5 (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).

O autor relata que a verga é feita geralmente de dois perfis Ue, com um perfil U
aparafusado em suas extremidades, tendo uma altura igual a da verga menos a aba da guia
superior do painel e também por outra peca denominada guia de verga, sendo fixada nas mesas
inferiores dos perfis U e, esta guia de verga é fixada nas ombreiras para evitar a rotacdo que a
verga possa sofrer, além de possibilitar a instalacdo de cripples (montantes de composicao),
que permitem a instalagdo de placas de fechamento (Figura 6) (SANTIAGO; FREITAS;
CRASTO, 2012).
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Figura 3: Componentes do painel reticulado

Montanie do paned
SUpenor
cARA Ve

Gula infanar do panel
AN Speeoe * Vig
30 Darwd e Vigoo de prsc

cargn redmtrtiidn

vesga

OaT8 UTDINras

montawrdn noxinr MOOARND Ausd a7
Omoreem Omerorn

abertura

Gula infaror do panel

Fonte: ABNT NBR 16970-

Figura 4: Transmissdo de carga vertical
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Fonte: ABNT NBR 16970-2 (2022)

Figura 5‘:£)is_tribuig 0 de cargas da verga para a ombreira

Fonte: Santiago, Freitas e Crasto (2012)

Figura 6: Detalhamento de verga
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Fonte: Rodrigues e Caldas (2016)

A contencdo lateral ou contraventamento possui a finalidade de restringir ou diminuir

os deslocamentos e deformacdo do painel, através de trelicas verticais ou fitas metélicas
(Figuras 7a e 7b) (ABNT NBR 16970-2, 2022).

Figura 7a): Contencdo lateral por meio de fitas

Figura 7b): Contencéo lateral por meio de trelicas

Y

. ‘| [

Fonte: ABNT NBR 16970-2 (2022)

Fonte: ABNT NBR 16970-2 (2022)

As vigas recebem os esforcos a elas impostos, como cargas de pessoas, moveis, peso

proprio e outros, tem a funcdo de destina-los aos painéis, mas também podem servir como apoio
para contrapiso, no caso de lajes (BARROS, 2017).

A laje seca é empregada para o sistema de piso, formada por elementos estruturais e
base de piso (Figura 8) (ABNT NBR 16970-2, 2022).

Figura 8: Detalhamento de laje seca
.

.
. . .
Montante do painel superior — Parafusos entre

Guia inferior do | _— 12 Substrato e viga
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Enrijecedor de %.,‘ \ 3 BN\ L/

alma: recorte de =~ ©7] by =0 E/

perfil Ue L/ Substrato

= ‘E: Viga de Piso

Guia superior do

painel inferior ' _ Fita metélica

Montante do painel inferior

Fonte: ABNT NBR 16970-2 (2022)

As lajes ttm o mesmo preceito dos painéis, precisam que suas vigas estejam alinhadas
aos montantes, para ter a melhor performance estrutural, tendo seus perfis, assim como os de

toda a estrutura de ago galvanizado e com disposi¢éo das vigas na horizontal. (OLIVEIRA,
2018).

2.2.3 Vantagens e desvantagens presentes no método construtivo Light Steel Framing
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De acordo com Crasto (2005) o sistema LSF possui as seguintes vantagens:

e Durabilidade da estrutura, devido a galvanizagdo que os perfis recebem no processo
de fabricacéo;

e Manuseio, transporte e montagem facilitados proporcionado pela leveza dos perfis;

e Construcdo a seco, diminuindo 0 uso de recursos naturais;

e Rigoroso controle de qualidade no processo de fabricacéo dos perfis.

Martins, Rosa, Santos, Silva (2017) indica que o aumento na construcdo civil traz
preocupacOes em relacdo a sustentabilidade e cita que o LSF possui diversos beneficios, dentre
eles estdo:

o Otima resisténcia mecanica de acordo com sua massa;

e Elementos pré-fabricados mais facilmente;

e Alto indice de reciclagem e reutilizacao;

e Prazo reduzido de montagem da edificacéo.

Pedroso, Franco, Basso, Bombonato (2014), cita que o LSF também apresenta algumas
desvantagens, indicadas abaixo:

e Numero maximo de 5 pavimentos;

e Exigéncia de médo de obra com maior especializacéo;

e Risco de danificacdo as paredes e a estrutura ao pendurar objetos pesados néao
considerados em etapa de projeto.

2.2.4 Utilizagado do Light Steel Framing para habitac6es de emergéncia

De acordo com Campos (2014) os acontecimentos derivados da alta precipitacdo
pluviométrica sdo grandes responsaveis pelos desastres naturais, podendo citar como exemplo:
enxurradas, deslizamentos, alagamentos e inundac@es. Considerando as informacdes citadas,
observa-se que estas catastrofes deixam um ndmero considerdvel de pessoas desabrigadas,
tendo como consequéncia a instalacdo das mesmas em abrigos comunitarios.

O LSF pode se considerar uma opcao ativa para a reestruturacdo das familias que
sofrem todos 0s anos com os desastres naturais, fornecendo menos tempo de permanéncia nos
respectivos abrigos e proporcionando a retomada da vida cotidiana da populacédo afetadas pelas
ocorréncias (CAMPQOS, 2014).

2.3 Fundacao rasa tipo radier

O radier é um elemento de fundacdo rasa, composto por concreto armado ou
protendido, seu comprimento é duas vezes maior que sua menor dimensdo, é um elemento
rigido, com finalidade de receber e distribuir, 70% ou mais das cargas de toda a estrutura (Figura
9) (ABNT NBR 6122, 2022).

Conforme Ferreira (2016) cita que a estrutura em LSF € mais leve e, portanto, requer
menos resisténcia da fundacdo, contudo ela possui uma forma de distribuicdo de cargas
uniforme, fazendo com que a fundacéao necessite ser continua para receber os painéis. Ainda de
acordo com o autor, 0s tipos mais comuns sdo sapata corrida e radier.

Sempre que houver um terreno favoravel que permita, deve-se optar pelo meio mais
usual de fundacédo para este sistema, sendo a fundagdo do tipo radier, que ira abarcar toda a
edificacdo (Figura 10) (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).

Figura 9: Fundagdo radier Figura 10: Detalhamento de radier para estrutura em Isf
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2.4 Trabalhos correlatos

Outros autores ja estudaram o tema
Analise entre Alvenaria convencional e Light
Steel Frame, Korn (2018) teve como tema de seu TCC a Analise comparativa da alvenaria
convencional e do steel frame como elementos de vedacdo vertical: um estudo de caso do
empreendimento Vega Offices, onde foi verificado o custo de execucdo e o desempenho
termoacustico de ambos os sistemas, tendo como resultado a diferenca de 18,27% a favor do
Light Steel Framing.

Filho (2020) teve seu TCC com o tema: Analise comparativa de custos de uma
construgdo em Light Steel Framing e sistema convencional, realizado na cidade de Goiania/GO
0 comparativo de custos de servigcos preliminares, infraestrutura, supraestrutura, vedacéo,
cobertura, administracdo e mao de obra. Chegou a conclusao de que para o LSF o maior gasto
foi com a estrutura e para o sistema convencional 0 maior gasto foi com administracdo e méo
de obra, se tornando o LSF mais oneroso em 24,22%.

Melo, Almeida, Costa, Batista, Garcia (2022) realizaram seu artigo de TCC com o
tema: Analise comparativa do custo final da obra e tempo de execucdo dos métodos
construtivos: Alvenaria convencional e Light Steel Framing - LSF, sendo objeto de estudo uma
edificacdo de aproximadamente 350m2. As andlises foram realizadas conforme as tabelas
SETOP e SINAPI do Estado de Minas Gerais e como resultado obtiveram os dados
apresentados através das Figuras 11 e 12.

: Nivel do terreno
Armadura

Figura 11: Grafico comparativo de custos da vedacao Figura 12: Grafico comparativo de custos da
em light steel framing e em alvenaria convencional vedacdo em light steel framing e em alvenaria
convencional
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VALORES DIAS | |

R$126.639,81

RS 0,00 RS 80.000,00 RS 160.000,00
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Light steel frame m Alvenaria convencional . .
Light steel frame = Alvenaria convencional

Fonte: Melo et al. (2022) Fonte: Melo et al. (2022)

A diferenca de tempo que resultada foi de 46 dias a menos com o sistema LSF,
representando 43,90% do tempo com o sistema convencional.

A concluséo do trabalho de Melo et al (2022) mostrou que o sistema Light Steel
Framing teve menor custo, com a possibilidade de execucdo em menos tempo, além de
apresentar maior controle de qualidade ao longo de todos os processos do sistema.

3. MATERIAL E METODOS

O presente capitulo descreve de forma detalhada os meios e procedimentos utilizados
para se atingir os objetivos do trabalho, tais como: a descrigdo dos procedimentos para extragcao
de dados quantitativos e a descri¢do dos meios que foram utilizados na analise dos resultados.

O projeto arquitetonico e o projeto estrutural foram fornecidos por uma empresa da
cidade de Sinop/MT. A residéncia € um sobrado unifamiliar que possui 78,21 m?, sendo o térreo
com 39,105 m2 e 0 primeiro pavimento com as mesmas dimensdes, ou seja, 39,105 m2. Possui
uma pequena varanda de entrada, sala de estar, cozinha, circulacéo, lavabo e area de servigo no
térreo, também conta com dois quartos, um banheiro e uma pequena varanda no primeiro piso,
como é mostrado nas plantas das Figuras 13 e 14.

Figura 13: Planta baixa do pavimento térreo  Figura 14: Planta baixa do 1° pavimento
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Fonte: Acervo da empresa x (2023)

Através da Figura 15, pode-se observar a estrutura da edificacdo em azul, a laje de piso
em verde e a laje para a cobertura em amarelo.

A composicdo de custos do sistema LSF foi composta através do quantitativo de
materiais, com base no caderno de montagem do projeto estrutural, considerando guias e
montantes para 0s painéis e lajes, bem como a estrutura da escada, e para a vedacao se utilizou
0 projeto arquitetbnico como base, considerando placas Glassroc para a parte externa e placas
Performa para a parte interna, além de possuir vedacdo entre essas placas com 1a de vidro,
também foram consideradas placas RU para areas molhadas e placas OSB.

Com estes dados, os orcamentos foram realizados, sendo que o orcamento dos itens
para a estrutura foi efetuado pela empresa Tecno Frame de Aruja, estado de Sao Paulo, ja
incluindo o frete para a cidade de Sinop/MT. Para os itens de vedacdo, exemplificados nos
quadros apresentados no presente trabalho, a cotacdo de precos foi realizada em trés empresas
locais, e o valor utilizado foi a média encontrada.

Para a realizacdo do projeto estrutural em concreto armado, foi tido como base o
projeto arquitetdnico recebido. Sendo realizado o dimensionamento dos pilares, vigas, escada
e lajes, através do software AltoQi Eberick 2023, levando em consideracdo cargas variaveis e
permanentes de acordo a norma ABNT NBR 6120 (2019) e seguindo o uso do tipo da
edificacdo, como descritas no Quadro 2.

Figura 15: 3D do projeto estrutural LSF Quadro 2: Cargas na estrutura de concreto armado
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Cargas permanentes

Tijolo 14x19x24cm 1,9 kN/n?
Peso Préprio do concreto armado 25 kKN/m?
Revestimento 1 kN/m?

Cargas variaveis

Carga do vento 30 m/s

Carga acidental para laje de piso 1,5 kN/m?

Carga acidental para laje da cobertura 0,1 KN/m?

Carga acidental para a escada 2,5 KN/
Fonte: Acervo da empresa x (2023) Fonte: Acervo proprio (2023)

A concepcao do projeto estrutural em concreto armado levou em consideracdo pilares
e vigas inicialmente padronizados nas dimensdes de 14x30 cm, a fim de amenizar o tempo de
trabalho na obra com a execucdo de varios tamanhos de caixaria. Para o concreto, inicialmente
foi utilizado a resisténcia caracteristica & compressdo aos 28 dias (Fck) de 25 MPa. Também
foi considerado uma laje de piso e uma laje de forro, ambas projetadas com o sistema de laje
trelicada com preenchimento em EPS. O aco utilizado no projeto foi o ago CA60 para as
armaduras transversais e 0 aco CA50 para as armaduras longitudinais.

Para a composicdo de custos do sistema convencional, o quantitativo de materiais da
estrutura (exceto fundacdo) foi extraido com a lista que o software gera, considerando o aco,
concreto e formas para vigas, pilares, laje de piso e laje para cobertura, sendo para estes dois
itens, foi considerado as trelicas para as vigotas e o EPS para enchimento. Para a composicéo
dos materiais de vedacdo, foi utilizado o projeto arquitetbnico como fonte e extraidos
guantidades de tijolos e argamassas. Com o0s quantitativos prontos, as listas foram
encaminhadas a trés materiais de construcdo da cidade, sendo que a cotacdo do tijolo foi
realizada diretamente com as olarias locais.

As planilhas orcamentarias de ambos 0s sistemas construtivos ndo contam com valores
das fundacdes, bem como BDI, Lei Social e Mdo de obra. Também ndo foram realizados 0s
orcamentos dos itens de instalacBes hidrossanitarias, pintura, telhado, revestimento e
acessorios, pois estes itens podem, em alguns casos, ser 0s mesmos para ambos 0s sistemas e
com isso, ndo influenciaria de forma significativa no valor final do comparativo.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O projeto estrutural em concreto armado foi dimensionado utilizando resisténcia
caracteristica a compressao aos 28 dias (Fck) de 25 MPa. Contando com duas lajes trelicadas
com enchimento em EPS H8 x 330 x 1000 mm, sendo uma laje de piso e uma laje de forro. Foi
dividido em 3 pavimentos, sendo térreo, 1° pavimento e cobertura. No pavimento térreo foram
dispostos 14 pilares nas dimensdes 14x30 cm e 13 vigas com as mesmas dimensdes dos pilares.
Foi necessario criar um pavimento intermediario 148,8 cm para o langcamento da viga do
patamar da escada, a mesma contendo 14x64,5 cm.
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O 1° pavimento contou com 14 pilares nas dimensdes 14x30 cm e 12 vigas com
dimens6es 14x30 cm. O pavimento respaldo teve 10 pilares com dimensGes de 14x30 cm e 7
vigas de fechamento da estrutura como mostrado na Figura 16.

Figura 16: 3D do projeto estrutural em concreto armado

Fonte: Acervo proprio (2023)

A escada do projeto arquitetdnico foi projetada no modelo em leque, sendo seu pisante
com 30 cm e espelho com 17,50 cm. Por ser em leque, os pisantes no nivel intermediério foram
lancados como patamar.

4.1 Orcamento da estrutura e vedacao para o sistema convencional
O quantitativo dos materiais da estrutura foi extraido da lista de materiais que o
software fornece e realizado o orcamento em 3 lojas da cidade como mostrado no Quadro 3.

Quadro 3: Composicao de custos da estrutura em concreto armado

Estrutura em concreto armado
Descrigéo Item Quantidade | Unidade | Valorunt. | Valor Total
Concreto C-25 13,6 m R$ 635,25 | R$ 8.639,40
Forma Area de forma - madefrt | 7 ¢ m | R$ 8046 | R$ 13.742,57
plastificado 12mm

Aco CA60 @ 5.0 mm 295,1 kg R$ 9,08 | R$ 2.679,51
Aco CA50 @ 6.3 mm 50,5 kg R$ 827 |R$ 417,64
Aco CA50 @ 8.0 mm 258,6 kg R$ 757 |R$ 1.957,60
Ago CA50 @ 10.0 mm 346,4 kg R$ 727 | R$ 251833
Ago CA50 @ 12.5 mm 28,4 kg R$ 7,77 | R$ 220,67
Aco CA60 TR 08644 140,5 kg R$ 13,64 | R$ 1.916,42
EPS Unidirecional B8/30/100 173,0 und R$ 6,47 | R$ 1.119,23
Valor | R$ 33.211,36

Fonte: Acervo préprio (2023)

Através do projeto arquitetonico, foi extraido o quantitativo de areas das paredes
internas e externas. Com estes valores, foi utilizado uma planilha calculadora de materiais para
a extracao de dados individuas de cada item, e ap0s, realizado o orcamento em 3 lojas da cidade,
como mostrado através do Quadro 4.
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Quadro 4: Composicao de custos da vedacdo do sistema convencional

Fechamento em alvenaria

Descri¢do | Und |Quantidade| Valor/und | Valor total
Tijolo ceramico 14x19x24cm und 4820 R$ 1,94 R$ 9.350,80
Areia média m? 24 R$ 80,32 R$ 1.927,68
Cimento Portland sc 90 R$ 4592 R$ 4.132,80
Cal sc 78 R$ 21,89 R$ 1.707,42
Aditivo impermeabilizante TecPlus 1 18kg  und 3 R$ 84,90 R$ 254,70
Valor | R$ 17.373,40

Fonte: Acervo proprio (2023)

4.2 Orcamento da estrutura e vedacéo para o sistema LSF

O quantitativo foi realizado com base no caderno de montagem do projeto estrutural,
sendo contabilizado cada perfil utilizado e anotados em metros lineares. Também foram
quantificados os parafusos de fixacdo dos perfis para formacéao dos painéis, fitas de travamento
(FLAT 40-1.0 e FLAT 181-1.0) e chumbadores utilizados para fixar a estrutura na fundagéo,
mostrados no Quadro 5.

Quadro 5: Composicéao de custos LSF.
Estrutura em LSF

Descricao Und| Quantidade Valor/unt Valor total

Perfil 89S-41-1.0 m 1737,21 R$ 20,99 | R$ 36.464,04

Perfil 89T-1.0 m 21,66 R$ 19,28 | R$ 417,60

Perfil 150S-41-1.0 m 176,55 R$ 27,99 | R$ 4.941,63

Perfil 200S-41-1.0 m 137,96 R$ 33,74 | R$ 4.654,77

Perfil 200T-1.0 m 52,29 R$ 21,41 | R$ 1.119,53

Perfil FLAT 40-1.0 m 7,15 R$ 4,67 | R$ 33,39

Perfil FLAT 181-1.0 m 5,62 R$ 20,99 [ R$ 117,92

Parafuso Flangeado 4,8x19PB und 8144 R$ 0,22 | R$ 1.791,68

Chumbador 3/8"x2.2/1" und 35 R$ 2,75 | R$ 96,25
Transporte

Transporte de Aruja/SP para Sinop/MT | R$ 8.900,00

Total | R$  58.536,82

Fonte: Acervo préprio (2023)

Para o quantitativo da vedacdo do sistema LSF, as areas de pares internas, externas e
de banheiro foram extraidas do projeto arquitetdnico. Com estes dados, foi realizado o
guantitativo de materiais através do consumo de cada item por metro quadrado com o auxilio
da ficha técnica do material, derivada do fornecedor. Os valores abaixo representam o custo
unitario de cada produto na regido de Sinop/MT e sdo apresentados no Quadro 6.
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Quadro 6: Composicao de custos da vedacdo para o sistema LSF

Fechamento em LSF
Item| Descrigao | Und | Quantidade | Valor/unt | Valor total
1.1 Fechamento Externo
Membrana hidréfuga Tyvek me 211,00 R$ 16,25 R$ 3.428,61
Placa Glasroc X 1,20x2,00m und 90,00 R$ 220,00 R$ 19.800,00
Parafuso Glasroc 3,5x25mmPB OM  und 3151 R$ 025 R$ 772,00
Malha GRX para juntas 10cm und 10,00 R$ 75,00 R$ 750,00
Massa Basecoat 20kg und 72,00 R$ 155,00 R$ 11.160,00
1.2 Fechamento Interno
L& de Vidro me 274,92 R$ 956 R$ 2.629,15
Placa Performa 1,20x1,80m und 114,00 R$ 99,30 R$ 11.320,20
Parafuso Glasroc 3,5x25mmPB OM  und 3692 R$ 025 R$ 904,54
Fita de papel und 8 R$ 5800 R$ 464,00
Placomix E 25kg und 6 R$ 9850 R$ 591,00
1.3 Banheiro
Placa RU 1,20x1,80x0,125m und 23,00 R$ 66,00 R$ 1.518,00
Fita Hydro Tape und 4 R$ 8125 R$ 324,99
PR Hydro kg 16,2 R$ 168,50 R$ 2.729,65
Parafuso Glasroc 3,5x25mmPB OM  und 698 R$ 025 R$ 171,01
L& de Rocha m 143 R$ 15,00 R$ 2.145,00
1.4 Escada
Placa OSB estrutural 1,22x2,44x0,18m  und 3 R$ 380,00 R$ 1.140,00
Parafuso 4,2x32mm PA und 106 R$ 094 R$ 99,64
2.4 Laje de Piso
Placa OBS estrutural 1,22x2,44x0,18m  und 28 R$ 380,00 R$ 10.640,00
Parafuso 4,2x32mm PA und 1174 R$ 094 R$ 1.103,56
Placa XPS 0,60x1,20m und 110,00 R$ 4,36 R$ 480,00
Cola PVA 1kg und 50,00 R$ 24,00 R$ 1.200,00

| Valor | R$ 73.371,34
Fonte: Acervo préprio (2023)

4.3 Comparativo
Através dos quadros de composicdo de custos, foi realizado o comparativo entre 0s
sistemas e expostos no quadro 7.

Quadro 7: Comparativo de custos das estruturas e da vedagdo dos sistemas construtivos

Comparativo de valores
Valor Valor/m? Pe rcer?tual de dife renga
LSF > Sistema convencional

Vedacdo LSF R$ 73.371,34 | R$ 938,13 76.320%
Vedacdo em alvenaria R$ 17.373,40 | R$ 222,14 ’

Estrutura LSF R$ 58.536,82 | R$ 748,46 43.26%
Estrutura emconcreto armado | R$ 33.211,36 | R$ 424,64 ’

LSF R$ 131.908,16 | R$ 1.686,59 61.65%
Concreto armado R$ 50.584,76 | R$ 646,78 ’

Fonte: Acervo préprio (2023)
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De acordo com os dados apresentados observou-se que a estrutura do projeto com o
método LSF teve um valor final de R$ 58.536,82, sendo 43,26% superior a obra em alvenaria
convencional, com um custo de R$ 748,46 por m?, enquanto a estrutura em concreto armado
resultou num valor de R$ 33.211,36, gerando um valor de R$ 424,64 por m2.

Comparando os sistemas de vedacao, nota-se que o sistema LSF teve o valor de R$
73.371,34, tornando-se 76,32% maior em relagé@o a este mesmo item do sistema contraposto, e
com o custo de R$ 938,13 por m2. Em contrapartida, a vedagdo da alvenaria convencional
resultou num valor de R$ 222,14 por m2 e valor final de R$ 17.373,40.

Como exposto, os materiais do projeto com o sistema LSF teve o valor do m2 em R$
1.686,59, sendo 61,65% a mais que o de alvenaria convencional, que teve o custo de R$ 646,78
por m2. Onde a maior diferenca de valor, sendo estrutura e vedacao, ocorreu no primeiro item
(vedacdo), com o LSF em 76,33% superior ao outro sistema.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil € um grande produtor de ago, e somando isso ao grande numero de
construgdes no pais, principalmente na regido de Sinop/MT, se torna um campo favoravel ao
crescimento de construcdes sustentaveis com o uso do Light Steel Framing. Este aumento seria
benéfico tanto a industria, quanto aos consumidores, fornecedores de médo de obra, meio
ambiente e populacao no geral, visto que seria uma obra mais limpa, organizada e rapida.

Através dos resultados obtidos com o presente trabalho, observou-se que para
residéncia em estudo, o sistema construtivo Light Steel Framing teve um valor por m? de R$
1.686,59 e o sistema construtivo em alvenaria convencional o valor de R$ 646,78 por m2. Com
isso, 0 LSF teve o valor final de 61,65% superior ao outro método analisado.

Ficou evidente que valor apresentado pelo sistema LSF foi muito superior ao sistema
convencional, porém este método ainda € novo na regido, com isso, conta com poucos
fornecedores de materiais e méo de obra, esta que precisa ser especializada. Com isto, e diante
a crescente demanda no mercado da construcdo civil, verifica-se que o Ligth Steel Framing
pode ser um sistema potencial, visando menos tempo de obra, menos desperdicio de materiais
e utilizacdo de materiais reciclaveis.
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