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Resumo: Por meio do crescimento mercadologico da construgdo civil, as organizagdes desse segmento
tiveram diversos desafios em relagdo a gastos excessivos e desperdicio de material devido ao uso
inapropriado de materiais, além de baixo nivel de producdo, aumento sobre custos na obra e a falta de
economia de recusrsos ambientais para atender as necessidades e demandas dos projetos relacionados a
engenharia civil. Tal situacdo motivou as organizacdes da construcdo civil a refletir sobre aspectos de
inovagdo e modernizagdo quanto aos mecanismos de produtividade e industrializacdo, nesse contexto o
LSF como um meio de tornar o seu negocio mais competitivo no mercado, uma dessas principais
caracteristicas sdo a economia de recursos ambientais. Considerando tais fatos, e sabendo-se que ha
diversas vantagens mercadologicas, econdmicas € sociais no processo de modernizagdo na area de
construgdo civil, o presente estudo realizou uma analise sobre o mercado da construgdo civil, com foco
nos aspectos ambiental em procedimentos que podem ser utilizados nesse setor para alcancar menor
desgaste. Com base neste contexto, a presente pesquisa destacou o seguinte questionamento: quais as
principais vantagens do sistema construtivo LSF — Light Steel Framing no segmento ambiental da
construgdo da civil? Quanto ao objetivo geral desse estudo, foram analisadas as principais caracteristicas
referentes ao LSF para as obras construtivas no Brasil. Sobre os objetivos especificos, estdo incluidos:
caracterizacdo de aspectos conceituais referente ao sistema construtivo LSF; descricdo de questdes
técnicas associados ao sistema construtivo LSF; andlise sobre as vantagens ambientais oferecidas pelo
sistema construtivo LSF no mercado brasileiro da construgao civil.

Palavras-Chave: Construcdo Civil; Engenharia Civil; Light Steel Framing, Sistema Construtivo a seco.

Abstract: Through the market growth in civil construction, the organizations in this segment had several
challenges in relation to excessive spending and waste of material due to the inappropriate use of
materials, in addition to a low level of production, increase in costs in the work and the lack of saving of
environmental refusals to meet the needs and demands of projects related to civil engineering. This
situation motivated civil construction organizations to reflect on aspects of innovation and modernization
as to the mechanisms of productivity and industrialization, in this context the LSF as a means to make
their business more competitive in the market, one of these main features are resource saving
environmental impacts. Considering these facts, and considering that there are several market, economic
and social advantages in the modernization process in the area of civil construction, the present study
carried out an analysis on the civil construction market, focusing on environmental aspects in procedures
that can be used in this sector to achieve lower wear. Based on this context, the present research
highlighted the following question: what are the main advantages of the LSF - Light Steel Framing
construction system in the environmental segment of civil construction? Regarding the general objective
of this study, the main characteristics related to the LSF for the constructive works in Brazil were
analyzed. On the specific objectives, are included: characterization of conceptual aspects regarding the
LSF constructive system; description of technical issues associated with the LSF constructive system;
analysis on the environmental advantages offered by the LSF constructive system in the Brazilian civil
construction market.
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1. INTRODUCAO

A industria da construgdo civil brasileira relacionada ao desenvolvimento de sistemas
construtivos de estruturas apresenta-se marcada pelo emprego principalmente, de técnicas artesanais.
Esta situacdo contribui para os elevados indices de desperdicio de matéria prima e reflete no elevado

gasto de recursos naturais.

A otimizag@o de processos ¢ a industrializagdo da constru¢do sdo compreendidas
como importantes para reorganizagdo dos métodos construtivos. Ambas sdo implementadas
na construgdo civil mediante analise dos processos de transformacao, fluxo e valor, para que
se alcance a modernizagao de tais processos e, por conseguinte, aumento da produtividade e
diminuicao ou eliminagdo dos desperdicios (MOURA et al., 2013).

Outro aspecto consoante a implantacao e otimizagao dos processos industriais modernizados,
diz respeito a busca por métodos que sejam menos agressivos ao meio ambiente e contribuam com a

sustentabilidade.
Estudos na area da engenharia civil mostram que, sistemas construtivos de cunho
artesanal, desenvolvidos a partir de alvenaria convencional retardam o andamento da
producdo — pois demandam tempo para ser desenvolvidos — e sdo determinantes para o
desperdicio de matéria prima, haja vista que, todas as etapas de sua construcdo sdo realizadas
no local da obra (HASS et al., 2011).

De acordo com os especialistas (CARMINATTI et al., 2013; GORGOLEWSKI, 2006; REGO,
2012; RODRIGUES et al., 2010; VIVAN et al., 2010), com o alargamento do mercado da construgao
civil na segunda metade dos anos 2000, uma dos grandes problemadticas enfrentadas pelas
organizagdes do setor era o acentuado desperdicio de insumos, baixa produtividade e excessivos
custos com a mao-de-obra.

Tal realidade fez com que os construtores passassem a ver a utilizagdo de novas tecnologias
como essencial para que as empresas se mantivessem competitivas no mercado. Dessa forma, os
investimentos para modernizar os meios de producdo culminaram na crescente industrializacdo dos
canteiros de obras, com destaque para a ininterrupta introdugdo de novos materiais, ferramentas,
processos construtivos e de logistica direcionados ao aperfeicoamento da construgao civil, como um
todo.

O desenvolvimento constante foi determinante para a otimizagao da cadeia de processos que se
converteu no aumento da competividade e elevou qualidade dos meios de constru¢do e diminuiu
desperdicios com matéria prima.

A érea construcado civil € uma das principais responsaveis pelo aumento da economia do pais.
A cadeia de processos da industria da constru¢do ¢ uma das protagonistas na dinamica econdmica,
contribuindo com geragao de renda, ofertas de emprego, investimentos e de modo geral, no aumento
da qualidade de vida da populacao.

Considerando os aspectos positivos da modernizagdo dos processos construtivos para o setor,
para o desenvolvimento econdmico e social do pais e para a para a sociedade como um todo, o
presente estudo pretende realizar uma analise e caracterizagdo das necessidades da construgao civil
para que se possa melhorar a qualidade dos processos, diminuindo custos e desperdicio de matéria-

prima, preservando dessa forma, o meio ambiente.
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O LSF ¢ um sistema de concepgao racional que possui alto grau de industrializacao,
que apresenta como ‘carro chefe’ o conceito da utilizagdo de estruturas formada por perfis de
aco galvanizado de pequena espessura, formados a frio, como proposta de construgdo de
moradias. Este processo ¢ marcado por altos niveis de eficiéncia, agilidade na execugao e
indices baixos de desperdicio ja que as estruturas de ago substituem as convencionais que s&o
feitas a base de alvenaria (CRASTO, 2005).

Com base neste contexto, a presente pesquisa destacou o seguinte questionamento: quais as
principais vantagens ambientais do sistema construtivo LSF no segmento da construgao da civil?

Quanto ao objetivo geral desse estudo, foram analisadas as principais caracteristicas referentes
ao LSF para as obras construtivas no Brasil.

Sobre os objetivos especificos, estdo incluidos: caracterizagdo de aspectos conceituais referente
ao sistema construtivo LSF; descricao de questdes técnicas associados ao sistema construtivo LSF;
analise sobre as vantagens ambientais do sistema LSF; andlise sobre as vantagens competitivas
oferecidas pelo sistema construtivo LSF no mercado brasileiro da construgao civil.

Dentre os autores citados, estdo: Aquino e Barros (2010); Bernardes et al., (2012); Coelho
(2014); Dogonski (2016); Faria (2008); Hass e Martins (2011); Jardim e Campos (2006); Leonidio
(2013); Moura e Sa (2014); Oliveira, Waelkens e Mitidieri (2012); Rego (2012); Souza (2014); Terni,
Santiago e Pianheri (2008); Vivan et al., (2013); Yamashiro (2011); entre outros.

O presente estudo foi desenvolvido por meio de revisdo bibliografica narrativa, no qual foram
analisadas as principais vantagens do sistema construtivo LSF no segmento da construgao da civil.

A presente pesquisa esta dividida da seguinte maneira: inicialmente, ¢ realizada uma
introducdo, onde sdo descritos os objetivos gerais, objetivos especificos, justificativa, problema,
metodologia e demais questdes introdutoérias a pesquisa; no segundo capitulo, sdo caracterizados
aspectos técnicos e conceituais referente ao sistema construtivo LSF; no terceiro capitulo, sdo
analisadas as vantagens competitivas oferecidas pelo sistema construtivo LSF no mercado brasileiro
da construcao civil; no quarto capitulo, ¢ descrita a metodologia aplicada para o desenvolvimento da
presente pesquisa; na ultima etapa, finalmente, sdo descritas as consideragdes finais, onde abordam-

se as principais conclusdes a respeito do presente estudo.

2 SISTEMA CONSTRUTIVO LIGHT STEEL FRAMING: ASPECTOS CONCEITUAIS

O LSF ¢ um sistema construtivo de concepgao plausivel, que tem como fundamental
particularidade uma base composta de painéis estruturais e ndo estruturais fundamentadas
por PFF — Perfis Formados a Frio de aco galvanizado. E um método autoportante de
elaboragdo a seco que possibilita agilidade na execugéo, deve-se ao fato de ser um sistema
construtivo de carater industrial e ter maior controle do método construtivo se relacionado
aos métodos habitualmente defendidos no Brasil. Trata-se de um método pelo qual se
compreende um esqueleto baseado em ago constituido por varios componentes individuais
unidos entre si, passando estes a operar em unido para resistir as cargas que demandam a
construcdo e dando formato a mesma (SANTIAGO et al., 2012).

Com intuito de que a performance e as fung¢des do sistema construtivo sejam atingidos, € preciso
que estes subsistemas estejam concectados entre si e que todo o procedimento construtivo a partir da
selecdao de materiais, selecdo da mao-de-obra e efetivacao da construgao seja elencada pela perfeicao
e qualificacio. E possivel observar a sintese dos subsitemas componentes do Light Steel Framing.
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Figura 1 - Sintese dos subsistemas componentes do Light Steel Framing
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O LSF ¢ um sistema construtivo imenso, capaz de incoporar todos componentes e
subsistemas vitais a constru¢ao de uma edifica¢do de forma ecoldgica, pois todos os materiais
sdo reutilizados, tais como o ago seu principal componente e ¢ uma construgao feita a seco,
como nao ha concreto a utilizagdo de dgua ¢ minima. O LSF ¢ uma estrutura elaborada por
perfis de aco galvanizado gerados frio, que formam painéis estruturais — paredes, pisos, teto
— ou nao — vedagdes — que sdo unidos entre si por meio de parafusos, comprendendo assim
um conjunto autoportante que ¢ mensurado com o intuito de receber e conduzir os esforgos
presentes na edificagdo (LIMA, 2013).

O LSF tem inicio a partir do século XIX nos EUA, como um caminho construtivo
para seguir com o desenvolvimento da populagdo e a necessidade de adotar métodos mais
velozes e eficazes na construgdo de moradias. No principio fazendo uso dos materiais
acessiveis na regido, como no caso da madeira, o método apoiava-se em uma estrutura
formada de pecas em madeira serrada de pequena se¢do diagonal conhecido por Balloon
Framing. Por meio desse sistema, as constru¢cdes em madeira que aderiram este sistema
construtivo ficaram popularmente conhecidas como Wood Frame, tendo sido amplamente
executadas na construcdo de tipologias habitacionais nos Estados Unidos Em seguida como
a evolucdo da industria do ago e a evolugdo da economia nos Estados Unidos, o
aproveitamento das pegas de madeira foram trocadas por perfis de aco, dando inicio ao
sistema LSF (SANTIAGO et al., 2012).

A primeira alteragdo foi feita na Feira Mundial de Chicago, de 1933, com a presenga do
protétipo de uma habitagdo em LSF, que baseava-se na utilizacdao de perfis de ago como alteragdo a

estrutura de madeira, gerando economia de recursos ambientais.

2.1. Os principais elementos de uma construcao LSF

2.1.1. Placas OSB

O OSB (Oriented Strand Board) (Fig.2) ¢ um painel estrutural de tiras de madeira orientadas
‘ perpendicularmente, em diversas camadas, o que aumenta sua resisténcia mecanica e rigidez. Essas
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tiras sdo unidas com resinas aplicadas sob altas temperatura e pressao. Através desse processo de
engenharia automatizado, os painéis permanentemente controlados e testados para verificar seus
niveis de acordo com os padrdes de qualidade. E um painel ecologicamente correto.

As principais aplicagdes do OSB permitem usos como, paredes e tetos, base de pisos para
aplicacdo de carpetes, pisos de madeira, ladrilhos, tapumes e barracdes de obras, carrocerias,
embalagens, estrutura de modveis, decoragdo e design.

Figura 2 — Placa OSB

Fonte: Souza, 2014

2.1.2. Perfis de aco galvanizado

Fundamentalmente, a estrutura do LSF ¢é constituida por dois tipos de PFF (Fig. 3),
onde os PFF do tipo Ue — U enrijecido — sdo usadas como montantes para formacao dos
painéis verticais, vigas de entrepiso e estruturas dos telhados. Ja os PFF do tipo Us — U
simples sdo estabelecidos com guias e formam os painéis juntos com os montantes. As
paredes sdo compostas por perfis delicados galvanizados designados montantes, espagados
entre si de 400mm ou 600mm e ligados por guias — Figura 3. O intervalo entre as pegas ¢
estipulado de acordo com o célculo estrutural, que considera o carregamento exigido a
estrutura para defini¢d do modulo do projeto (SANTIAGO et al., 2012).

Figura 3 — Perfis Formados a Frio — PFF
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Fonte: (Freitas & Castro, 2006)

2.1.3. Placa cimenticia

“Os painéis sdo encarregados por distribuir da mesma forma as cargas impostas a
edificacdo e transmitir todos os esforgos até a superficie. A vedacdo dos painéis ¢é feito
habitualmente por chapas de gesso acartonado interiormente e por placas cimenticias ou
placas OSB externamente “ (RIBEIRO et al., 2011).

As vedagdes e acabamentos usam uma metodologia e materiais industrializados que
combinam alta performance termoacustico e emprego de conclusdes construtivas a seco,
como os sistemas em gesso acartonado DryWall e chapas de OSB para paredes internas com
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bloqueio hidréfugo, e tela de poliéster utilizada sobre a mesma ou placa cimenticia (Fig. 4),
para paredes externas (SANTIAGO et al., 2012).

Figura 4 — Placa cimenticia ipermeabilizada

Fonte Freitas & Crastro 2006

2.1.4. Laje Steel Deck

Para realizagdo da cobertura, o LSF dispde de grande flexibilidade e a escolha pelo
tipo de cobertura ficara sujeita a critérios estéticos e projetuais, podendo ser adotados além
de coberturas planas também diversas concep¢des de coberturas declinadas. A realizacdo das
coberturas planas ¢ comumente feita com laje do tipo Steel Deck vedada (Fig. 5). Quando
opc¢do for por coberturas inclinadas, a execugdo € equivalente a execugdo das construgdes
convencional com o uso de tesouras de madeira, apenas ¢ feita a substituicdo do
madeiramento por perfis de aco galvanizados. As telhas usadas podem ser ceramicas, de aco,
PVC, fibrocimento, tipicamente shingles, entre outros, lembre-se que para esquivar da falta
de refor¢o na estrutura a adogdo de telhas feitas de materiais industrializados e leves sdo os
mais apontados (SOUZA, 2014).

Figura 5 - Laje Steel Deck Vedada

Fonte: Freitas & Crastro 2006
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O sistema construtivo em LSF esta passando por um processo de avango e aceitacdo
no mercado nacional, também a sua utilizagdo ndo limita-se mais as construgdes
habitacionais e isso vem sendo causado devido a incentivos, como a defini¢do dos requisitos
minimos para custeio de habitagdes em LSF pela CEF — Caixa Economica Federal, a
divulgacdo de manuais pelo CBCA — Centro Brasileiro da Construgdo em Ago que servem
para especificagdo e uso, e a normatizagao de diversos dos principais elementos dos sistemas
construtivos por meio da ABNT — Associag@o Brasileira de Normas Técnicas (DOGONSKI,
2016).

A Lei n® 6.938/1981 cita como recursos ambientais: a atmosfera, as aguas interiores,
superficiais e subterraneas, os estuarios, o mar territorial, o solo, o subsolo e os elementos da biosfera.
No SINAT N° 003, orgdo do Ministério das Cidades que regulariza novas tendencias do
mercado de construgdo civil, avalia as Diretrizes para Avaliagdo Técnica de Produtos Sistemas
construtivos estruturados em perfis leves de ago zincado conformados a frio, com fechamentos em
chapas delgadas Sistemas leves tipo Light Steel Framing (SINAT N°003. 2016).
3 VANTAGENS AMBIENTAIS DO LSF NO SEGMENTO DE CONSTRUCAO CIVIL

Por meio do Quadro 1, verifica-se uma comparagdo técnica entre o sistema construtivo
tradicional e o sistema construtivo em LSF e o método convencional — concreto armado com vedacao
por meio de alvenaria ceramica. Levando-se em consideragdo apenas os recuros ambientais.

Quadro 1 — Comparagao entre o sistema construtivo LSF e o sistema construtivo tradicional.

Comparativo Steel Frame x Alvenaria

Steel Frame

Alvenaria

Construgao seca. Usa agua apenas na fundacao

e I

Agua Agua
Grande consumo de agua

Residuos

Baixo indice de desperdicio. Geragao de residuos
proxima de 1%

Residuos

Alto indice de desperdicio e geragdo de residuos
que pode chegar a 25% facilmente

Reciclagem
Insumos 100% reciclaveis

Reciclagem
Insumos ndo reciclaveis

Meio Ambiente
E um sistema ecologicamente correto. O ago, por
exemplo, parte integrante do sistema em steel frame,
€ um dos produtos mais reciclados em todo o mundo

Meio Ambiente

Utiliza produtos que degradam o meio ambiente:
areia, tijolo, brita, etc
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Fonte: (Dogonski, 2016).

Dentre as principais vantagens geradas pela eliminagdo da madeira e utilizagdo do
LSF podemos citar o aumento da produtividade, desde produ¢ao até na montagem das pecas,
padronizagdo dos perfis, melhora no controle de qualidade, resultando em estruturas mais
leves, material incombustivel e inorganico, diminui¢do da agressdo ao meio ambiente e como
fator principal a sua viabilidade econdmica é comprovadamente superior (LEONIDIO,
2013).

Os sistemas construtivos em LSF geram inimeras vantagens ambientais, tais como
menor consumo de dgua, menor emissao de particulas e ruidos. Ainda podemos incluir nas
vantagens, a possibilidade de inclusdo de deficientes fisicos e mulheres entre as varias etapas
construtivas, tais como melhor ergometria ¢ menor esfor¢o mecdnico dos operarios
(COELHO, 2014).

Souza (2014) também afirma que ha muitas — e importantes — vantagens em relagdo a
utilizagdo do sistema construtivo LSF na area da construgéo civil, Os elementos construtivos
sdo produzidos de forma industrial, e sofrem rigorosos controles de qualidade, desde a
matéria prima utilizada, os processos de fabricacdo, suas caracteristicas técnicas e
acabamento; durabilidade e desempenho da estrutura — o aco € um material que possui
resisténcia comprovada e o alto controle de qualidade na produgdo da matéria-prima e de
seus produtos, permite maior exatiddo dimensional e um melhor desempenho da estrutura.
Em relagdo ao processo de galvanizacao das chapas de fabricacdo dos perfis a estrutura tem
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grande durabilidade e longevidade; racionalidade e economia — simplicidade no que diz
respeito a parte de montagem e execugdo das ligagdes ¢ de simples manuseio e transporte
devido a leveza dos elementos, bem como ¢ de facil aquisicdo os perfis formados a frio, ja
que sdo muito utilizados pela inddstria em geral. A redugdo no dimensionamento e custos da
estrutura ¢é consideravel, pois o sistema tem peso inferior ao método construtivo convencional
e uniforme distribuicdo dos esforgos através de paredes leves e portantes, agilidade na
construgdo, uma vez que o canteiro se transforma no local de montagem; otimizacdo dos
recursos naturais e desempenho da constru¢do — construcdo a seco, o que diminui o uso de
recursos naturais e o desperdicio, niveis satisfatorio de desempenho termo-acustico, que
podem ser obtidos através da jun¢do de materiais de fechamento e isolamento. O ago por ser
reciclavel, podendo sofrer o processo de recliclagem varias vezes sem perder suas
propriedades; manutencdo e instalagdes — devido aos espagos internos, pela ordem
construtiva e pelo fato dos perfis serem perfurados previamente, a execug@o das instalagdes
elétricas, hidraulicas, de telefonia e de sistemas de informagéo, entre outros ¢ facilitado para
passagem das instalagdes ¢ futura manutencdo; flexibilidade construtiva — o sistema ndo
limita a criatividade do arquiteto, ele atende as mais diversas idealizac¢Ges estéticas de projeto
arquitetonico; seguranca — se utilizados materiais que ndo propagam chamas ¢ que tenham
uma garantia de protegdo contra incéndios, ¢ possivel atingir elevados indices de
desempenhos em resisténcia ao fogo (SOUZA, 2014).

4 ESTUDO DE CASO

4.1. Apresentacio da obra

A residéncia estudada trata-se de uma casa dois pavimentos localizada no Distrito Federal,
construida no ano de 2014 (Figs. 6 ¢ 7).

TEC-USU

Figura 6 — Desenho do projeto da estrutura Light Steel Framing
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Figura 7 — Foto da residencia LDF semipronta

Fonte: (Alves, 2014)

A concepgao do projeto foi idealizada segundo o sistema construtivo convencional e baseou-
se no projeto arquitetonico de uma residéncia unifamiliar em alvenaria de aproximadamente 215m?
de area privativa cuja planta baixa ¢ mostrada abaixo (Figs. 8 ¢ 9).

Figura 8 — Planta Baixa Térreo
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Figura 9 — Planta baixa Superior
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A concepcdo do projeto foi idealizada segundo o sistema construtivo convencional e
baseou-se no projeto arquitetonico de uma residéncia unifamiliar em alvenaria de
aproximadamente 215m? de area.

A partir deste, fez-se o desenvolvimento dos projetos complementares e da fundagio
rasa, optando pelo sistema de sapatas de concreto armado e vigas baldrame comumente
utilizadas na regido devido a aspectos culturais para cotacdo em projeto do sistema
convencional e estrutura em radie para LSF devido a menor carga para este, economizando
assim agua, maeira para montar a armadura.

A fundagdo do sistema convencional consistiu em 14 sapatas, sendo: 12x(60x75cm),
4x(65x80cm), 2x(70x85cm) e 1x(65x65cm) e 97,46 m de vigas baldrames no formato
retangular de 14x35cm.

Ja a fundac¢do adotada para o LSF é composta por um radier de concreto armado com
220 m? e espessura de 12cm, dimensdes suficientes para o suporte dos carregamentos aos
quais seria submetido.

A concepgdo da superestrutura dos sistemas estudados, compostos no sistema
convencional por vigas e pilares e no LSF por um esqueleto estrutural formado por paredes
estruturais, utilizando perfis de aco formados a frio, foi realizado utilizando recursos
computacionais e verificagdes com calculos realizados manualmente (Alves, 2014).

Os precos dos materiais foram obtidos em pesquisas or¢amentdrias junto aos
fornecedores especializados que comercializam os materiais. A quantidade de mao de obra
necessaria, por ndo ter sido encontrada em tabelas ou indices de referéncia, foi buscada
através de pesquisas junto a fornecedores de mao de obra da regido do Planalto Central, foi
obtida a duragdo da obra de acordo com os resultados das composi¢des formadas (KOSINKI
etal., 2016).

5 RESULTADOS ENCONTRADOS

5.1 Custo do material e mao-de-obra

A partir do levantamento do custo direto de construcao e do tempo de construgdo para os dois
sistemas estudados, foram obtidos resultados comparativos. Os itens foram classificados como itens
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comuns ¢ itens ndo comuns aos dois sistemas. Os itens comuns sao itens que utilizam processo
executivo, mao de obra, equipamentos e materiais iguais para os dois sistemas.

Nesse projeto foram considerados como itens comuns a locacao da obra, instalagdes elétricas,
instalacdes hidrossanitarias, aberturas (esquadrias), forro, acabamentos, lougas e metais. Os itens nao
comuns sao os itens que basicamente caracterizam e diferenciam os sistemas, apresentando diferencas
na forma de execu¢do, mao de obra, equipamentos e materiais. Os itens considerados como nao
comuns foram: infraestrutura, impermeabilizagdo, superestrutura, vedagdes e cobertura.

De acordo com os dados obtidos, foi possivel comparar e apresentar a diferenca de custo entre
sistemas. As TABELA 1 apresenta o or¢gamento obtido com materiais € mao-de-obra comparando os
2 sistemas, a TABELA 2 apresenta os resultados obtidos somente com a mao-de-obra de ambos os
sistemas a TABELA 3 apenas o custo dos materiais dos sistemas.

Tabela 1— Orcamento dos materiais € mao de obra dos sistemas LSFxConvencional

Materiais e MDO para 215m?
Tabela 1 LSF CONVENCIONAL
Fundacao R$ 10.136,00 R$ 27.212,00
Estrutura R$ 93.574,00 R$ 64.023,00
Vedagao R$ 31.099,60 R$ 57.133,00
Total RS 134.809,60 RS 148.368,00
m? RS 627,02 RS 690,08

Fonte: Alves, 2014

Tabela 2 — Or¢camento custo de mao de obra comparativa dos sistemas LSFxConvencional

Comparativo Somente MDO
Tabela 2 LSF CONVENCIONAL
Fundagdo R$ 1.919,91 RS 6.878,40
Estrutura R$ 26.563,50 R$ 19.539,16
Vedagdo RS 8.340,37 RS$ 27.848,38
Total R$ 36.823,78 RS 54.265,94
m’ RS 171,27 RS$ 252,40

Fonte: Alves, 2014

Tabela 3 — Or¢amento custo de material comparativa dos sistemas LSFXConvencional

Comparativos Somente Materiais
Tabela 3 LSF CONVENCIONAL
Fundagao RS 8.215,65 R$ 20.384,03
Estrutura R$ 67.010,38 R$ 44.483,80
Vedagio R$ 22.759,29 R$ 28.120,68
Total R$ 97.985,32 R$ 92.988,51
m’ RS 455,75 RS 432,50

Fonte: Alves, 2014

Comparando o valor total obtido de R$ 148.368,00para o sistema convencional e o valor total
de R$ 134.809,60, para o LSF, conforme demonstra na FIGURA 10, pode ser obtida uma diferenga
percentual sobre o custo dos sistemas. O custo unitario por metro quadrado de construgao resultou
em R$690,08 /m? para o sistema convencional e R$627,02/m? para o LSF. O montante obtido refere-
se apenas aos itens que apresentam caracteristicas que influenciaram na composicao das diferencas
de custos.
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Figura 10 — Gréfico comparativo do valor total da obra

Comparativo Valor Total da Obra (RS)

R$134.809,60 R$148.368,00
RS 150.000,00 -
W LSF
RS 100.000,00 -
B CONVENCIONAL
RS 50.000,00 -
Sériel
RS 0,00 r ’
LSF CONVENCIONAL

Fonte: Os Autores

A composi¢do dos valores totais para cada sistema deu-se da soma direta entre valores dos
insumos utilizados, divididos em mao de obra e materiais, representados através da FIGURA 11. Em
uma andlise comparativa dos valores pode-se perceber que, em termos de valores de mao de obra,
para o LSF, os custos ficaram menores que os custos para o sistema convencional, pois no LSF, ndo
ha disperdicio abunadante de mateial, 100% deste material ¢ reciclavel, ndo ha utilizacdo de agua,
pois a construcgdo ¢ a seco, ¢ um sistema que leva metade do tempo para ser construido, apresentou
redu¢do no custo de mao de obra na mesma propor¢do, mesmo devido a qualificagdo e a
especializacdo exigida para a montagem do esqueleto estrutural e nas vedac¢des. Quanto ao custo
relacionado aos materiais, o LSF ficou com um valor total maior que o custo total do sistema
convencional.

Figura 11 — Comparativo do valor total de materiais e mao-de-obra

Comparativo valor total de maeriais e mao-de-obra

R$97.985,32 R$ 92.988,512

RS 100.000,00 -
R$ 90.000,00 -
RS 80.000,00 -
R$ 70.000,00 -
RS 60.000,00 -
R$ 50.000,00 + R>36.823,78
RS 40.000,00 -
RS 30.000,00 -
RS 20.000,00 -
RS 10.000,00 -

RS 0,00

Material e mado de obra (RS)

Light Steel Framing Alvenaria Convencionanl Valor MDO
Valor materiais

Fonte: Os Autores
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Tabela 4 — Principais resultados ambientais obtidos a partir do estudo de caso
Principais resultados ambientais obtidos a partir do estudo de caso

. Principais resultados obtidos da utilizacio do
Topico

LSF

Consumo de mio-de-obra Redugao de §2,5%. Quanto menos funcionarios,

menos disperdicio (Ex: Aagua do banho)
Geracdo de residuos Reducido 86,7 da massa de residuos
Consumo de agua Redugao de 93,5% do volume de agua consumida

Prazo de obra Reducdo de 1/3 equiparada a obra convencional.

Residuos reutilizaveis ou reciclaveis 95%
(CONAMA 307/2002
Reciclaveis para outras destinagdes (CONAMA <10%
307/2002
Residuos perigosos (CONAMA 307/2002 Néo houve sobra

Fonte: Olivieri et al., 2017
6 CONSIDERACOES FINAIS

O sistema construtivo LSF ainda ¢ pouco utilizado pela populagao de modo geral, embora exista
bastante divulgacao por parte das empresas e industrias do setor da construgao civil, isso faz com que
a demanda seja irriséria se comparada a utilizacdo deste sistema pelos paises desenvolvidos.

A partir dos levantamentos de custo relacionados aos gastos com material € mao de obra do
Estudo de caso, observa-se que no sistema LSF os aspectos de mao de obra ficou menor comparado
ao sistema convecional, isso se deve a utlizacdo de mao de obra qualificada em menor tempo no
sistema LSF, porém o material neste sistema ¢ mais elevado, devido ao uso de muitos materiais
metalicos industrializados e certificados de uso sustentavel. Analisando somente a questao do custo
final da obra, o LSF ¢ cerca de 10% mais em conta que a da alvenaria convencional, o que faz com
que o sistema deva ser analisado em cada projeto, pois pode-se economizar em fundagdes e tempo de
alocacdo de profissionais, entre outros fatores.

Processos envolvidos nas construgdes se equiparem aos da industria de manufatura.
Essencialmente, a vinculagao do processo de projeto a tal filosofia potencializa a busca pela
Racionalizacdo Construtiva como razoavel representante da industrializagao do subsetor de
edificagdoes. Porém, para se alcancar os beneficios da Construgdo Enxuta na produgdo
industrializada de habitagdes ¢ obrigatorio que haja uma mudanga cultural no setor da
Construgdo Civil, sendo necessaria a mudanga das praticas gerenciais bem como das praticas
de trabalho usuais (projeto e producdo) através da adogdo de estratégias, principios, praticas
e ferramentas para serem desenvolvidas e trabalhadas (HOOK et al., 2008).

A partir dos objetivos propostos, pode-se verificar que o sistema construtivo em LSF ¢
favoravel economicamente e ecologicamente na constru¢do residéncias unifamiliares, desde que
sejam seguidas as normas técnicas especificas de projeto e execugao.

As maiores vantagens do LSF em detrimento 4 alvenaria convencional sdo: menor peso dos
componentes estruturais; rapidez na execucao; diminui¢do na geracao de residuos no decorrer da obra
e a sustentabilidade.

Assim, em sintese, o presente estudo analisou as principais vantagens economicas € recursos
ambientais do sistema construtivo LSF no segmento da constru¢do da civil. Sugere-se, ainda, que
outros estudos sejam desenvolvidos para discutir e fortalecer o tema da presente pesquisa, levando-
se em consideragdo a evolucdo da sociedade e do mercado, bem como os principais autores da area
de engenharia civil.
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