UFGD

Universidade Federal
da Grande Dourados

ANALISE DA VIABILIDADE DE CONSTRUGAO DE CASAS POPU-
LARES UTILIZANDO METODO LIGHT STEEL FRAME NA RE-

GIAO DE DOURADOS -MS
ANALYSIS OF THE VIABIDITY OF BUILDING POPULAR HOUSES USING
LIGHT STEEL FRAME METHOD IN THE REGION OF DOURADOS - MS

Bruno de Paula Michelinit; Domingos Jorge Ferreira da Silva®

UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS - UFGD?;
bruno.michelini@hotmail.com?;

DOCENTE DA UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS — UFGD?
domingosjsilva@ufgd.edu.br?

RESUMO - A demanda crescente e continua de casas populares, gera
uma busca por meios que diminuam gastos e aumente a produtividade
da construgao civil. Devido aos métodos construtivos atrasados e inefi-
cientes, tal setor, quando comparado a outros, é considerado atrasado.
A partir desta demanda, este artigo apresenta, através de levantamento
bibliografico, um comparativo entre o sistema Light Steel Framing e Al-
venaria Estrutural para uma residéncia unifamiliar situada em Dourados
— MS. O sistema construtivo Light Steel Framing (LSF), consiste em uma
estrutura painéis de aco galvanizado formados a frio e sua vedacdo é
feita com drywall e placas cimenticias. Este método é considerado mo-
derno e industrializado, sendo amplamente utilizado na América do
Norte e Europa, porém pouco utilizado no Brasil. Utilizando uma resi-
déncia modelo com area de 42m?, e com suas dimensdes adaptado e
dimensionado para construcdao em LSf, foi realizado um levantamento
de custo de materiais e mao de obra, assim como uma analise de rendi-
mento para os dois métodos construtivos. A partir dos dados obtidos
observou-se que uma residéncia em LSF apresenta custo 50% maior do
gue uma residéncia em alvenaria estrutural, porém pode ser executada
em metade do tempo. Com esses resultados conclui-se que a constru-
¢do de uma residéncia em LSF é invidvel. Ja ao se analisar a construcao
de residéncias populares em larga escala, este método pode ser mais
econdmico do que a alvenaria estrutural ao analisar o custo total do em-
preendimento.

Palavras-chave: Steel Framing; LSF; alvenaria estrutural.

ABSTRACT - The continuous and growing demand for popular houses
create a search fir ways to decrese the costs and increase the produtivity
of civil construction. Due to the obsolete and ineficiente construction
methods, this field in comparasion to others areas is considered behind
the times. From this demand, this article shows through a bibliographi-
cal survey, a comparasion between the method light steel framing and
the structural masonry for a single Family house, located in Dourados —
MS. The constructive system Light Steel Frame (LSF), consist in a struc-
ture made of coldformed galvanized steel panels and its seal is made of
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drywall and cement plates. This method is considered industrialized and
modern, being widely used in North America and Europe, however po-
orly used in Brazil. Using a house model with 42 m? and its dimensions
adapted and sized for the construction in LSF, a budget for the labor and
the cost of the materials was made, as well as a analysis of the efficiency
of both construction method. From the obtained data was conclued that
a Light Steel Framing house showed a cost 50% higher than structural
masonry house, but the LSF house can be executed in a half the time.
With this finding is conclued that a construction of a house using LSF is
impraticable. Reviewing the construction of popular housing in a wide
scale, this method can be more economical than the structural masonry
when analyzing the total cost of the Project.

Key words:Steel Framing; LSF; masonry structural.
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1 INTRODUCAO

O cenario social brasileiro ainda mos-
tra um grande déficit de moradia, uma vez que
a maior parcela populacional é de baixa renda.
Com o objetivo de mudar a realidade atual, os
governos criam programas de habitacao.

Conforme Souza (2009), habita¢Ges
populares podem ser entendidas como um
produto cujo principal objetivo é o abrigo do
homem, necessitando também ser duravel
para atender sua finalidade adequadamente.
Ja segundo Abiko (1995), as habitagbes popu-
lares devem estar adequadas ao ambiente
gue as cercam, além de possuir um espacgo
confortdvel e salubre para seus usuarios.

Com o aumento da demanda por uni-
dades habitacionais populares, hd uma busca
continua de novos métodos construtivos,
mais eficientes e eficazes que os atuais.

Segundo Santiago (2012), a construcao
civil no Brasil é considerada artesanal, apre-
sentando alto nivel de desperdicio e baixa pro-
dutividade.

Atualmente, os modelos construtivos
do pais mais comuns sao:

e Alvenaria convencional, que tem como
base pilares, vigas e fundacao em concreto ar-
mado e tijolos ceramicos assentados com ar-
gamassa como vedacao;

e Alvenaria estrutural, que junta as fun-

¢Oes estrutural e vedacdo em um sé, utili-

zando blocos ceramicos ou de concreto assen-
tados por argamassa, onde os blocos fazem o
papel de transferéncia de carga para a funda-
¢ao.

Ja amplamente disseminado na Amé-
rica do Norte e Europa, o Light Steel Frame
tem ganhado papel importante no cenario na-
cional, por se tratar de um sistema racionali-
zado e industrializado. Suas principais caracte-
risticas sao a utilizacdo de perfis de aco galva-
nizado formados a frio, os quais recebem e
transferem os esfor¢os da edificacdo para a

fundacao.

2 JUSTIFICATIVA

O Brasil é um pais o qual a maior parte
de sua populagdo é de baixa renda, o que cria
no cendrio da construcao civil uma grande de-
manda de residéncias de padrdo popular, uni
ou plurifamiliares.

Diante do cendrio atual, buscar novos
métodos, técnicas e tecnologias para o setor
da construcdo civil, é vital para o crescimento
econdmico e social do pais.

Uma vez que atualmente os dois prin-
cipais métodos construtivos disseminados na
cultura do pais sdo rudimentares e ineficazes,
analisar a viabilidade de um novo método
construtivo mais industrializado, rapido, tec-
noldgico e moderno pode ser um grande

passo no avanco do setor da construcao civil.
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3 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como obje-
tivo analisar a viabilidade da construcdo de re-
sidéncias unifamiliares de padrao popular, uti-
lizando o método construtivo Light Steel
Frame, na regido de Dourados.

Como também traz como objetivos,
demonstrar as diferencas de custo e prazo
para as mesmas etapas construtivas entre o
método da alvenaria estrutural e o método
light steel frame.

4 REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1 ALVENARIA ESTRUTURAL

A alvenaria estrutural é um dos mode-
los construtivos mais antigos, sendo responsa-
vel por grande parcela das construgdes e pre-
sente em grande parte das implementacdes
de casas populares atualmente.

Para Manzione (2004), a alvenaria es-
trutural pode ser entendida como um sistema
completo, pois ela suporta e organiza os ou-
tros subsistemas como instala¢des hidrossani-
tdrias, elétricas, além de esquadrias e cober-
tura.

Quando bem projetado, um sistema de
alvenaria estrutural pode apresentar maior
velocidade de execucgdo e reducao de mao de
obra quando comparado ao sistema constru-
tivo convencional através da diminuicdo do
uso de formas e escoras. Além disso, diminui
desperdicios, adequando os projetos com as

dimensdes padrdo dos materiais utilizados.

Segundo a NBR 10837:1989, a alvena-
ria estrutural pode ser classificada em trés ca-
tegorias:

e Alvenaria estrutural de blocos de con-
creto vazados ndao armados: as armaduras
tém apenas funcdo de amarracdo ou fungdes
construtivas;

e Alvenaria estrutural de blocos de con-
creto vazados, parcialmente armada: as arma-
duras de algumas paredes tém funcao estru-
tural e de outras nao;

e Alvenaria estrutural armada: além de
fungdes construtivas e de amarragao, as arma-

duras tém também func¢des estruturais.

4.2 LIGHT STEEL FRAMING

Segundo Santiago, Freitas e Castro
(2012), o Light Steel Framing é um sistema
construtivo moderno e racional, composto
por estruturas de aco galvanizado formados a
frio, formando painéis estruturais ou nao da
edificacdo. A figura 1 a seguir monstra como é
a estrutura de uma construcdo utilizando LSF.

Figura 1: Construcdo seco utilizando Light

Steel Frame.
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Ainda segundo Santiago, Freitas e Cas-
tro (2012), o “LSF”, como é chamado o sistema
Light Steel Frame, é composto por componen-
tes como fechamento lateral, isolamentos
termo acusticos, além de fundacdo, instala-
¢Oes elétricas e hidrossanitdrias, chamados
subsistemas.

Os subsistemas sao integrados a estru-
tura de aco galvanizado e transferem as car-
gas da edificacdo de forma distribuida para a
fundacdo, sendo os painéis responsdveis pela
estabilidade e integridade da edificagao.

Para Santiago (2012), ha trés métodos
de construcao que utilizam LSF:

e Método “Stick”: este método de cons-
trucdo consiste no corte dos perfis no canteiro
de obras, tais como, painéis, lajes, colunas,
contraventamentos e tesouras. Os perfis sdao
previamente furados para a passagem das ins-
talagdes elétricas e hidraulicas;

e Método por painéis: composto por
painéis estruturais e ndo estruturais, onde
contraventamentos, lajes, e tesouras de te-
Ihado, podem ser montados longe do canteiro
de obras;

e Construcdao modular: sdo painéis mo-
dulados que podem receber as instalagcdes e
revestimentos antes de serem instalados, po-
dendo entdo ser entregues prontos no local

da obra.

4.2.1 Fundagao

Segundo Prudéncio, (2013) apud Fras-
son e Bitencourt (2017), o sistema LSF permite
a construcdo de uma estrutura de baixo peso
e, sendo assim, os esfor¢os transmitidos sdo
menores, exigindo menos da fundagdo. Desta
forma, como a estrutura distribui as cargas li-
nearmente ao longo dos painéis, a fundagao
do tipo radier e sapata corrida sdao as melho-
res opcbes de fundacdo para este sistema
construtivo.

A ancoragem da estrutura em LSF na
fundacdo, de acordo com SANTIAGO, FREITAS
e CASTRO (2012), deve ser executada de
forma a assegurar a transferéncia de todos os
esforgos da estrutura para a fundacao, além
de evitar os movimentos de translagao e tom-
bamento da estrutura devido a pressao do
vento. A Figura 2 mostra o detalhe do es-
guema de ancoragem de um painel estrutural
a um radier.

Figura 2. Detalhamento da ligacdo entre pai-
nel metdlico a fundacao.
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Fonte: (CONSULSTEEL, 2002).
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4.2.2 Fechamentos e Painéis — Estruturais e
Nao Estruturais

Segundo Freitas e Castro (2006), os
painéis sdo compostos por varios perfis verti-
cais denominados montantes, separados en-
tre si 400 ou 600 mm. Estes, por sua vez, tém
a responsabilidade de absorver as cargas hori-
zontais e verticais, conduzindo-as para a fun-
dacdo. A escolha da distancia entre os mon-
tantes é de suma importancia para o projeto,
sendo analisada de acordo com o projeto es-
trutural.

Lourenco (2014) diz que painéis nao
estruturais tém como objetivo o fechamento
ou a divisdao de ambientes. As chapas mais uti-
lizadas para o LSF sdo de 0,8 mm a 3,0 mm,
sendo as espessuras comercialmente mais co-
muns a de 0,95 mme 1,25 mm.

O sistema de vedacao pode ser divi-
dido em trés partes: fechamento externo, iso-
lamento termo acustico e fechamento in-
terno. Este ultimo podendo ser subdividido
em de areas Umidas e areas secas (TERNI,
SANTIAGO, PIANHERI, 2008).

A figura 3 demonstra as camadas de
materiais utilizaveis no método light steel

frame.

Figura 3: Modelo de fechamento de parede

light steel frame

Gesso Acartonado

0s8 /-‘

Painel estrutural LSF

Isolamento Termoacustico
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Manta Hidréfuga

Placa Cimenticia

Fonte: (ANGULLAR, 2018).

4.2.3 Instalagoes

Cichinelli (2012) escreve que, instala-
¢cOes elétricas e hidraulicas em sistemas LSF
sdo rapidas de serem executadas, pois a pas-
sagem das mangueiras elétricas e tubos hi-
drdulicos sao realizados em espacgos vazios e
ja previamente dimensionados e furados nos
perfis, evitando quebrar paredes como em um
sistema convencional. As instalagdes sdo inici-
adas apds a estrutura estar pronta, inclusive
com a cobertura e fechamento externo verti-
cal.

De acordo com Campos (2014), para
instalacGes hidrossanitarias, elétricas e gas re-
comenda-se utilizar os mesmos materiais em-
pregados na construcao convencional, sendo
eles materiais como tubos em PVC, cobre, ele-
trodutos de PVC, PE (polietileno) e PP (poli-

propileno).
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4.2.4 Lajes e Cobertura

Segundo Gaspar (2013), as lajes pos-
suem as mesmas caracteristicas dos perfis uti-
lizados nas paredes, onde as vigas utilizam do
mesmo modelo de perfil dos montantes, po-
rém com dimensdes e espessuras maiores.

Santiago, Freitas e Castro (2012), ex-
planam que, no Light Steel Frame, as lajes po-
dem ser feitas de painéis OSB ou placas cimen-
ticias. Estas sdo as lajes denominadas secas.
As lajes umidas sdo compostas por chapas de
aco galvanizadas e preenchidas com concreto.

Para a estrutura da cobertura, Ferreira
(2016) diz que a solucdo mais popular é o uso
de tesouras trelicadas formadas por perfis for-
mados a frio. As trelicas podem vencer gran-
des vaos e inclinacdes, dependendo das con-
di¢cdes do projeto, atendendo as necessidades
estruturais ou estéticas deste, tendo como
principais perfis os do tipo “U” e “Ue”, nas di-
mensoes de (90x40) mm; e (140x40) mm. As
figuras 4 e 5 mostradas a seguir, demonstram
os principais modelos de perfis encontrados
para estruturas metalicas e as estruturas de

painéis e tesouras trelicadas.

Figura 4: Perfis utilizados para paneis e tesou-

ras de cobertura.

Fonte: (DESTAK, 2016).

Figura 5: Modelos de perfis metalicos.
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U enrijecido Cartola
Z enrijecido |
| enrijecido Caixa Dupla cartola

Fonte: (FULL ESTRUTURAS, 2016).

4.2.5 Vantagens e Desvantagens do LSF

Conforme o “Manual Steel Framing:
Arquitetura”, SANTIAGO, FREITAS E CASTRO
(2012), o LSF por se tratar de um processo
com alto nivel de industrializacdo, é o método
mais utilizado em paises de primeiro mundo,
apresentando as seguintes vantagens:

1. “Os produtos que constituem o sis-
tema sdo padronizados de tecnologia avan-

cada, onde a matéria prima utilizada, os pro-
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cessos de fabricacdo, suas caracteristicas téc-
nicas e acabamento passam por rigorosos
controles de qualidade”;

2. “O aco é um material de comprovada
resisténcia e alto controle de qualidade tanto
na producdao da matéria—prima quanto de
seus produtos permite maior precisdo dimen-
sional e melhor desempenho estrutural”;

3. “Melhores niveis de desempenho ter-
moacustico, que podem ser alcangados atra-
vés da combinacdo de materiais de fecha-
mento e isolamento”;

4. “Facilidade de montagem, manuseio e
transporte devido a leveza dos elementos”;

5. “Construcdo a seco, o que minora o
uso de recursos naturais e o desperdicio”;

6. “O aco é reciclavel, podendo ser reci-
clado diversas vezes sem perder suas proprie-
dades”;

7. “Grande flexibilidade no projeto arqui-
tetOnico, ndo limitando a criatividade do ar-
quiteto”;

8. “Rapidez de construcdo, uma vez que
o canteiro se transforma em local de monta-
gem”;

9. “O ago é um material incombustivel”.

As principais desvantagens do sistema
Light Steel Frame no Brasil, segundo Alves
(2015) e Morais (2004), consistem nos fatos
da construcdo em alvenaria convencional e es-
trutural estarem enraizadas na sociedade e de
se ter dificuldade de encontrar mdo de obra

qualificada para este tipo de servico.

5 METODOLOGIA

Este trabalho tem como objetivo apre-
sentar uma andlise comparativa entre os mé-
todos de alvenaria estrutural e Light Steel
Frame, demonstrando as principais diferen-
cas, vantagens e desvantagens de cada um,
obtendo assim a viabilidade ou ndao da cons-
trucdo de unidades populares na regido de
Dourados — MS.

O objeto de estudo sera uma residéncia
unifamiliar dimensionada com sistema de al-
venaria estrutural, que conta com dois dormi-
torios, banheiro, sala, cozinha, varanda e area
de servigo externa, totalizando uma area de
aproximadamente 42m?2.

O objeto de andlise foi cedido pelo setor
de “Geréncia e Apoio ao Desenvolvimento Ur-
bano de Manaus (GIDUR/AM)”, o qual dispo-
nibiliza para download projetos de casas po-
pulares gratuitamente, possibilitando aos usu-
arios meios de construir suas casas populares.

A figura 6 a seguir traz a planta baixa da
residéncia modelo utilizada, mostrando suas

dimensdes e suas divisdes.
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Figura 6: Planta baixa da casa popular utilizada para analise comparativa.
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Para efeito de andlise, ambos os méto-
dos construtivos foram comparados conside-
rando um terreno praticamente plano e com
boas condicdes de suportar as cargas, localiza-
dos na regido de Dourados —MS, respeitando
ainda os recuos e dimensdes minimas do ter-

reno para habitacdes deste padrao.

5.1 ALVENARIA ESTRUTURAL

A unidade utilizada para analise encon-
tra-se dimensionada, dispondo de todas as
plantas e descritivos necessarios para realiza-

¢do de orcamento e analise.

il

Todo o dimensionamento pré-estabe-
lecido foi feito respeitando as normas brasilei-
ras para construcao de alvenaria estrutural,
NBR 6118:2014 que se refere a estruturas de
concreto, NBR 6122:2010 referente ao pro-
jeto e execucdo de fundacbes, NBR 15812-
1:2017 que trata de alvenaria estrutural com
blocos ceramicos, e NBR 7190:1997 que nor-

matiza projetos em estrutura de madeiras.

5.1.1 Caracteristicas Construtivas da Casa
Modelo

Sob a alvenaria estrutural foi escolhida
afundacdo do tipo radier de concreto armado,
devido as suas caracteristicas de transferéncia

de forma uniforme dos esforgos para o solo. O

9
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radier foi projetado com 10 cm de espessura,
armado com a¢o CA 60 com @ de 5,0 mm es-
pacados em 15 cm x 15 cm.

Para alvenaria e vedag¢des foram utili-
zados tijolos ceramicos de 6 furos com dimen-
sdes 20x15x10 cm. A supraestrutura conta
também com uma cinta superior em concreto
armado de resisténcia minima de 15 Mpa a
uma altura de 2,14 m, com dimensdes de 10
cm x 15 cm (largura x altura), com armacao
longitudinal de @ 5,0mm e estribos de @ 3,4
mm espacados a cada 15 cm.

A estrutura de cobertura foi projetada
em madeira, utilizando caibros de 3” x 3”, os
quais devem ser fixados nas duas extremida-
des através de pecas devidamente engastadas
nas paredes. A cobertura foi projetada em te-
Ihas de fibrocimento de 5 mm de espessura,
fixadas nas estruturas de madeira, com uma
inclinagao de 27%.

Para pavimentacdo, foi projetada a re-
alizacao de piso cimentado em toda area do
radier, utilizando cimento com trago 1:4, com

2 cm de espessura e acabamento liso.

5.2 LIGHT STEEL FRAMING

A fim de adequar o dimensionamento
para o método LSF, foi necessdrio fazer a
adaptacdo do projeto arquitetbnico, ade-
guando-o as dimensdes moduladas de 400
mm dos painéis de LSF, proporcionando as-
sim, um melhor aproveitamento da matéria

prima base do projeto.

Depois de realizado o redimensiona-
mento do projeto, as dimensdes adotadas da
residéncia sao:

e Comprimento: 7,25 m;

e largura: 6,80 m;

e Pé-direito: 2,70 m;

e Altura datesoura: 1,00 m;
e Area: 43,05 m2.

Para realizagdao do dimensionamento,
foram utilizados painéis estruturais de ago gal-
vanizado formados a frio para as paredes e te-
souras.

Todo o dimensionamento das estrutu-
ras de Light Steel Frame foi realizado respei-
tando as normas:

e ABNT NBR 8800/2008;
e ABNT NBR 8681/2003;
e ABNT NBR 14762/2010;
e ABNT NBR 6123/1988;
e ABNT NBR 6120/1980;
e AISC-ASD/2005;

e AISC-LRFD/2005;

e ASTIM/2009;

E também o “MANUAL STEEL FRA-
MING: ENGENHARIA (2006).

Todas as normas e o material citados
acima, tratam das caracteristicas e obrigacdes
da construcdo em aco e/ou mistas, quanto a
cargas, dimensoes e combinagdes a serem uti-

lizacdo em projeto.

10
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Dentro das normas citadas acima, a
NBR 14762:2010 e a NBR 8800:2008 normati-
zam que as resisténcias caracteristicas mini-
mas para estes elementos sao:

e Aco carbono A36: Fyk = 250 Mpa;

5.2.1 Cargas e Esforgos Considerados

Para obtenc¢ao das cargas atuantes no
projeto, foram considerados trés esforgos:
cargas permanentes, sobrecargas e cargas de

vento.

5.2.1.1 Cargas permanentes

Cargas permanentes sdo constituidas
pela somatdria de pesos dos materiais presen-
tes no peso préprio da estrutura e também
por estruturas secundarias presentes no pro-
jeto (instalacdes elétricas e hidraulicas).

Os valores adotados para cada mate-
rial foram retirados dos catdlogos referentes a
cada produto. Abaixo segue tabela 1 com pe-

sos adotados

Tabela 1. Tabela de cargas.

S Carga
Materiais utilizados
(Kg/m?)
Telhas Sanduiche com 50 mm de 11,32
espessura
Caixa d'agua com 250 L de capaci-
210
dade
Placa Cimenticea com espessura
17
de 10 mm
Placas de drywall com espessura 12
de 12,5 mm
Isolamento termo acustico 3
Revestimentos 19

Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2018).

5.2.1.2 Sobrecargas e cargas de utilizagcao
Segundo a norma NBR6120/1980, e o

MANUAL DE CONSTRUGAO EM ACO: ENGE-

NHARIA (2006), os valores de sobrecarga para

edificacdes residenciais sdo:

e Sobrecarga de forros, disposta em toda a

cobertura— 0,50 kN/m?2.

5.2.1.3 Cargas de vento (NBR 6123:1988)

Para determinagdao das cargas de
vento, seguiu-se os padroes da NBR
6123:1988. O vento caracteristico de Doura-
dos — MS é de 48 m/s. A construcdo foi consi-
derada sobre terreno plano e préximo a zonas
urbanas. A tabela 2 abaixo mostra os parame-

tros adotados.

Tabela 2. Caracteristicas adotadas para cal-
culo de vento.

thc:a',’fti; Terreno fracamente aci- S1=
pog dentado 1,0
S1
Maior dimensdao menor do Cate-
Fator de .
. | que 20m goria IV
Rugosi- ,
Obstaculos ao redor com Classe
dade S2
cota menor que 10m. A
Fator Es- 3=
tatistico | Alto fator de ocupagdo
3 1,0

Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2018).

5.2.2 Concepgao estrutural e dimensiona-
mento da unidade em Light Steel Frame

Toda a concepcao estrutural dos perfis
utilizados tanto nas paredes, como na estru-
tura de cobertura, foi retirada do artigo “Ana-

lise de dimensionamento do método constru-
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tivo light steel framing para habitacbes popu-
lares em Dourados — MS” (PEREIRA, GABRIELA
LEITE; DOURADOS 2016).

Tal artigo traz um dimensionamento
completo de uma residéncia de padrao popu-
lar na regido de Dourados — MS. A residéncia
dimensionada apresenta area de 58 m?, reves-
tida externamente por placas cimenticias e in-
ternamento por drywall. Todo o dimensiona-
mento foi realizado respeitando as normas de
construcao em acgo brasileiras, e a analise es-
trutural foi realizada com o auxilio do sof-

tware “STRAP”.

5.2.2.1 Fundagao

Como o presente trabalho tem o obje-
tivo de comparar os sistemas da superestru-
tura de alvenaria estrutural em relacdo ao
Light Steel Frame e também devido a trans-
missdo dos esforcos para a fundagdo ocorre-
rem de forma semelhante em ambos os mo-
delos construtivos, foi adotado o mesmo ra-
dier da alvenaria estrutural para o Light Steel
Frame.

O radier projetado apresenta 10 cm de
espessura, armado com aco CA 60 com @ de
5,0 mm espacados em 15 cm. Os perfis de
Light Steel Frame deverdao ser ancorados
como mostra a figura 1, garantindo a transfe-

réncia de esforcos de maneira correta.

5.2.2.2 Componentes estruturais e de veda-
¢ao vertical

A figura 7 abaixo mostra os componen-
tes estruturais presentes em um painel de
Light Steel Frame.

Figura 7: Estrutura painel Steel Frame.

Montante de composigéao

- recorte de perfil Ue

Guia superior do |~ ]
painel - perfil U ‘I ‘

Guia de abertura [ || |
I
- perfil U v |
| = I
t

Montante lateral
do vdo | 4

Montante de
Composi¢ao - recorte
de perfil Ue

Guia de abertura | | 4 i
- perfilU [ I ’; E

Montante

Guia inferior do
- perfil U

s

Fonte: (MANUAL STEEL FRAME: ENGENHARIA,
2006).

Além dos perfis presentes na figura 3,
os painéis contam com uma cinta de amarra-
cdo disposta em todas as paredes da residén-
cia, posicionada a 1,35 m de altura, aumen-
tando a rigidez da estrutura. Conta também
com contraventamentos dispostos em for-
mato de “X” que atuam travando a estrutura.

Seguindo as descricGes presentes nas
tabelas de pré-dimensionamento, os perfis se-
lecionados para composicao estrutural e sua

utilizacdo estdo descritas na tabela abaixo

12
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Tabela 3. Perfis adotados para estrutura dos
painéis.

Utilizacao Perfil
Guias U 142X38#1,25 mm
Montante UE 140X40X12#1,25 mm
Esquadrias U 142x38#1,25 mm
Fitas Horizontais / CH 38#0,8 mm
Contraventamento

Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2018).

As vedagdes utilizadas se dividem em
trés tipos: vedacao externa, vedacdo interna
de areas secas e vedagdo interna de dreas
Uumidas.

As vedacOes externas adotadas sdo
placas cimenticias com espessura de 10 mm e
dimensdes 1,2x3 m. Ambas as vedacdes inter-
nas adotadas sao de drywall com espessura de
12,5 mm e dimensodes 1,2x2,4 m (largura x al-
tura), diferenciando-se em placas do tipo ST

para areas secas e RU para areas umidas.

5.2.2.3 Componentes estruturais do telhado
e telhas

Para manter as mesmas caracteristicas
arquitetdnicas da casa, foi mantido o telhado
do tipo duas aguas, sendo alterada a estrutura
e o fechamento.

A estrutura projetada para o telhado
conta com a utilizacdo de tesouras trelicadas
compostas por perfis formados a frio com
uma inclinagao média de 30%. Foi projetado o
uso de 4 tesouras, com 3 tercas em cada dgua

do telhado, respeitando os espagamentos en-

tre tergas sugeridos pelos catalogos dos fabri-
cantes. A figura 8 abaixo mostra os compo-

nentes presentes em uma tesoura trelic;ada.

Figura 8: Estrutura de tesoura trelicada em

Light Steel Frame.

p £
o - el Contraventamento em X"

do pendural (perfis Ue)
Diagonal - Perfil Ue
- ) Contraventamento do
Montante ou pendural banzo superior

intermediario (perfil Ue)

e

&

Enrijecedor 1 \ . ~__ Banzo superior

de alma ] | / £ -Perfille
Beiral = F—NWA———

Contraventamento o

g __ Banzo inferior

do banzo inferior ~Perfil Ue

Fonte: (MANUAL DA ARQUITETURA, 2012).

A seguir, estdo presentes os perfis ado-

tados para estrutura do telhado.

Tabela 4. Perfis adotados para estrutura da
cobertura.

Utilizagao Perfis

U 142X42#1,95 mm

U 140X40#0,95 mm

U 140X40#0,95 mm
Tergas UE 90x40x12#0,95 mm

Fonte: (PROPRIO AUTOR, 2018).

Montante

Diagonal

Superior / Inferior

O fechamento do telhado adotado foi
o de telhas metalicas do tipo sanduiche com
50 mm de espessura. Por serem um material
de baixo peso e auxiliarem no conforto termo-
acustico do ambiente, sdo uma boa opc¢ao
para casas populares na regido de Dourados -
MS.

O fechamento lateral interno adotado

é o drywall e este material tem como uma de
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suas utilizacbes o fechamento interno da co-
bertura (forro), sendo entdo adotado para
ambas funcgdes, permitindo assim uma dimi-
nuicdo no numero de componentes da uni-
dade popular e visando o maior aproveita-

mento do material.

5.3 ORCAMENTO

Orgamento pode ser definido como
calculo antecipado do custo ou despesa de de-
terminado projeto ou servico a ser executado.
Sendo, entdo, de suma importancia ao se ana-
lisar a viabilidade de um projeto, determi-
nando ainda suas prioridades e pontos criti-
Cos.

O orgamento no ramo da construgao
civil é essencial, tanto para obras publicas
guanto para privadas, ndo podendo ser tra-
tado como adivinhagcdo. Sendo assim, uma
base com composicdes confidveis se torna vi-
tal para a elaboragdao de um bom orgamento
(TCPO 13, 2010).

Através dos projetos concluidos, ela-
borou-se um quantitativo de insumos e de
mao de obra necessarios para cada modelo
construtivo.

Devido ao fato de o objetivo do traba-
Iho ser realizar uma analise comparativa entre
os métodos LSF e alvenaria estrutural, foi con-
siderado que os gastos necessarios para as
instalacGes elétricas e hidro sanitarias foram
iguais para os dois métodos. Esse fato pode

ser explicado pela semelhanga na quantidade

de material necessario para estas instalagoes,
em ambos os sistemas construtivos.

A elaboracdo do orcamento foi reali-
zada através das principais composicdes de
precos e custos: TCPO (EDITORA PINI, 2014) e
SINAPI (SISTEMA NACIONAL DE PESQUISA DE
CUSTOS E INDICES DA CONSTRUCAO CIVIL,
2018). Devido a falta de algumas composi¢des
relativas a mao de obra e material utilizado no
sistema Light Steel Frame, fez-se necessario

obter algumas informag¢des no mercado local.

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apés realizado o quantitativo para os
dois modelos construtivos, foi elaborado o or-
camento de ambos. Os quadros a seguir apre-
sentam os valores obtidos

Para maior esclarecimento, os orca-
mentos foram divididos de acordo com as
principais etapas da obra. Nao foram orgadas
instalag®es elétricas, hidraulicas e hidro sani-
tarias, devido a semelhanca de material ne-
cessario entre ambos os modelos construti-

VOsS.

Tabela 5. Orcamento casa unifamiliar de Alve-
naria Estrutural.

Descri¢éo Custo (R$)

Servicos Preliminares 440,75
Radier / Fundagéo 7.011,84
Paredes e painéis 8.633,32
Revestimento 7.034,85
Cobertura 3.062,42
Esquadrias 7.521,00
Pintura 2.066,23
CUSTO TOTAL 35.770,40

CUSTO POR M2 869,06

Fonte: (PROPRIO AUTOR).
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Tabela 6. Orcamento casa unifamiliar de Light

Steel Frame.
Descrigdo Custo (R$)
Servigos Preliminares 578,90
Radier / Fundagéao 7.011,84
Paredes e painéis 25.332,55
Cobertura 6.779,13
Esquadrias 11.904,76
Pintura 2.126,12
CUSTO TOTAL 53.733,29
CUSTO POR M2 1.249,61

Fonte: (PROPRIO AUTOR).

Observa-se através da analise dos qua-
dros 5 e 6 que o custo para realizacdo da cha-
mada estrutura da casa é significativamente
diferente entre os modelos construtivos.

O custo total da estrutura de uma casa
de Light Steel Frame apresenta-se 50,20%
acima do custo da estrutura de uma habitacao
popular de alvenaria estrutural. O que torna a
viabilidade econémica da construcdo de Light
Steel Frame baixa.

Tamanha diferenca pode ser compro-
vada quando comparado o pre¢o dos insumos
basicos utilizados em cada projeto, onde os
materiais utilizados no sistema LSF apresen-
tam, em geral, valores altos.

Um fato observado durante o processo
da realizacdo do orgcamento para o método
LSF, é a falta de dados de preco base e com-
posicOes fornecidas pelas agéncias regulado-
ras de preco. Pelo fato de o método Light Steel
Frame ser relativamente novo no cendrio na-
cional, faltam muitas composi¢des prontas a
respeito do processo de instalacdo e quanti-
dade de acessérios necessdrios para realiza-

¢ao dos servicos.

Como casas populares muitas vezes
sao construidas em lotes e através de projetos
governamentais, analisar a viabilidade tam-
bém passa pelo tempo necessario para cons-
trucdo de uma unidade e consequentemente
para conclusdao de determinado empreendi-
mento.

A partir das composi¢des utilizadas
para elaboracdo dos orcamentos, foi possivel
realizar a analise da quantidade média de ho-
ras para a execucdo do fechamento lateral, es-
trutura de cobertura e fechamento da cober-
tura para ambos os métodos. Os quadros
abaixo apresentam este comparativo.

Tabela 7. Total de horas necessdrias para rea-

lizacdo de fechamento lateral e cobertura
para Alvenaria Estrutural.

Descricdo Total (HORAS)

Paredes e painéis 410,81
Revestimento 169,97
Cobertura 26,34
TOTAL (HORAS) 607,12

Horas/m? 14,75

Fonte: (PROPRIO AUTOR).

Tabela 8. Total de horas necessarias para rea-
lizagdo de fechamento lateral e cobertura
para Light Steel Framing.

Descri¢cdo Total (HORAS)

Paredes e painéis 96,15
Cobertura 196,61
TOTAL (HORAS) 292,76

Horas/m? 7,11

Fonte: (PROPRIO AUTOR).

Através da andlise dos dados obtidos,
pode-se verificar que para as etapas de fecha-
mento lateral e cobertura, o sistema LSF apre-

senta uma execug¢do aproximadamente 51%
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mais rapida que a execug¢do das mesmas eta-
pas no sistema de alvenaria estrutural.

Ao se analisar o custo total de um em-
preendimento, essa velocidade superior de
execucdo pode ser determinante para escolha
de um método ou outro, devido aos custos fi-

xos do empreendimento e prazo estabelecido.

7 CONSIDERAGOES FINAIS

Alguns fatores devem ser levados em
conta. Um deles é que para o presente artigo,
o radier de ambos os métodos foi considerado
igual, mas ao levar em conta que o sistema LSF
tem peso total da estrutura menor que o sis-
tema de alvenaria estrutural, é possivel que ao
se realizar o cdlculo do radier para casa de
Light Steel Frame, este necessite de menos ar-
maduras ou tenha menor espessura.

Outro fator a ser considerado é a utili-
zacdo de telhas termoacusticas e isolamento
termo acustico em toda a unidade, algo que
comprovadamente apresenta um conforto
térmico significativamente maior do que o uso
de telhas de fibrocimento e tijolos ceramicos.
Mesmo as telhas termoacusticas e o isola-
mento serem materiais de alto valor, quando
se considera a viabilidade da residéncia como
um todo, a economia com sistemas refrigera-
dores em uma regido quente pode tornar o
maior investimento construtivo viavel.

Pode-se concluir ao final de toda a pes-

quisa, que o sistema Light Steel Frame ainda é

menos viavel em relacdo ao sistema de alve-
naria estrutural quando se compara o custo de
produgdo unitdrio. Porém, ao se analisar o
“custo x prazo”, o sistema LSF aumenta sua vi-
abilidade, pois apresenta execucao significati-
vamente mais rapida.

Vale levar em conta que em um em-
preendimento de muitas unidades unifamilia-
res e que o método LSF é considerado racio-
nal, é possivel realizar uma analise global, vi-
sando assim diminuir os gastos com desperdi-

cios.
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