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RESUMO

O sistema construtivo de Light Steel Framing, conhecido pela sigla LSF, constituido
de aco galvanizado formado a frio, vem se destacando e conseguindo espaco no
mercado da Construgcédo Civil, devido principalmente a sua leveza, praticidade e
rapidez para execucdo em diversas obras. E nesse sentido, porque também nao
utilizd-la na construcdo de habitagbes? O Brasil vive um triste cenario de descaso,
onde uma considerada parcela da populacdo ndo tem moradia propria ou vive em
lugares em condi¢des precarias, sem acesso a agua e luz. Em Pernambuco ndo é
diferente, e um dado assustador nos revela que 1.030.800 pernambucanos
convivem com uma realidade de vulnerabilidade, esquecimento e descaso. Num
estudo de caso que realizamos, através de visitas, tabelas quantitativas e pesquisas
bibliograficas, fica clara a necessidade de se pensar em tecnologias sustentaveis e
de rapida execucdo para poder suprir este déficit habitacional. Assim, o LSF € uma
alternativa real e que deve ser explorada para isso.

Palavras-chave: Light Steel Framing. Estruturas em aco. Construcdo Civil.
Habita¢cOes populares. Pernambuco.

ABSTRACT

The construction system of Light Steel Framing, known by the acronym LSF
constituted galvanized steel cold-formed, has been outstanding and getting space in
the Building market mainly due to its lightness, convenience and speed to run in
several works. And why not also use it in residential construction? Brazil is
experiencing a bleak picture of neglect, where a considered part of the population
does not have proper housing or live in substandard conditions in places without
access to water and light. Pernambuco is no different, and a scary statistic reveals
that 1,030,800 in Pernambuco live with a reality of vulnerability, forgetfulness and
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carelessness. In a case study we conducted through visits, tables, quantitative and
library research, it was necessary to think about sustainable technologies and rapid
implementation to be able to meet this housing shortage. Thus, the LSF is a real

alternative and should be explored for this.

Keywords: Light Steel Framing.
construction. Pernambuco.

structure. Building. Residential

1 INTRODUCAO

O ritmo do mundo atual é rapido e
atordoante para aqueles que néo
conseguem acompanha-lo, por isso,
uma das tematicas mais influentes
hoje em dia, € a velocidade com que
as empresas conseguem suprir as
necessidades dos seus clientes e
obter resultados com a qualidade
esperada. Como resultado, as
empresas de Construcdo Civil estédo
buscando novos sistemas construtivos
que tenham as caracteristicas
necessarias a concorréncia, como
rapidez e garantia de qualidade, com o
minimo de agressdo ao meio
ambiente. Nesse cenario, surge o
Light Steel Framing (LSF).

O LSF é um sistema construtivo
estruturado em perfis de aco
galvanizado  formados a frio,
projetados para suportar as cargas da
edificacdo e trabalhar em conjunto
com outros subsistemas
industrializados, de forma a garantir os
requisitos de funcionamento da
edificacdo. Permite a utilizagdo de
diversos materiais e, sendo flexivel,
nao apresenta grandes restricbes aos
projetos, racionalizando e otimizando a
utiizagdo dos recursos e O
gerenciamento das perdas. Além
disso, é customizavel, permitindo total
controle dos gastos jA na fase de
projeto, além de ser duravel e
reciclavel. Apresenta 6tima resisténcia

a incéndio, pois é revestido por placas
de gesso acartonado, material com
elevada resisténcia ao fogo.

Dentro desse contexto, do avanco
tecnologico e da busca incessante
pela melhoria continua na Construcdo
Civil e das demandas de habitagdo no
pais, a utlizacdo de sistemas
industrializados, como o LSF, surge
como estratégia para suprir 0
desenvolvimento do setor e o
constante crescimento do déficit
habitacional, uma vez que representa
maior rapidez de execucdo com
perdas minimas, com menor emprego
de mao-de-obra em cada construcéo e
consequentemente aumento de
produtividade e especializacdo, bem
como reducdo consideravel no peso
préprio comparado a materiais
convencionais e a melhoria dos
acabamentos finais.

O tema pesquisado: Construgéo
em estrutura de Light Steel Framing
para habitacdes populares, é de
grande relevancia em todo pais,
principalmente aqui no estado de
Pernambuco e Regido Metropolitana
do Recife (Chamada de RMR).
Estudos recentes realizados pela
Fundacdo Jodo Pinheiro (FJP), do
governo do estado de Minas Gerais,
baseados na Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios (PNAD) do
IBGE mostram que Pernambuco tem o
segundo menor déficit habitacional do
Nordeste, com 9,6% dos domicilios em
alguma situacdo prejudicial aos
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moradores, 0 que significa muita gente
morando em um lugar s6, moradias
sem condicbes de habitacdo ou
aluguel caro demais. No Nordeste,
ficamos atrds somente de Alagoas,
com 9,2%; porém estamos acima da
média nacional, de 9,3%. Embora os
dados ndo sejam de 2018, sdo os
mais recentes e servem de base para
todos os profissionais, entidades e
empresas do setor imobiliario - de
instituicbes de pesquisa, a bancos e
construtoras. O estudo aponta que
saimos de um déficit de 10,4% em
2007 para 9,6% no ano de 2015.
Ainda assim, mais de 285 mil familias
pernambucanas ainda precisam de
moradia digna, especialmente nas
camadas mais populares. Para
enfrentar estes dados, o governo
federal muito tem investido no
Programa Minha casa, Minha vida,
porém os resultados lentos ainda
preocupam e tornam desacreditados
0S que sonham em conseguir sua
casa propria.

O problema habitacional em
Pernambuco vem se estendendo de
maneira preocupante, por isso, este
trabalho tem como objetivo expor as
qualidades do sistema construtivo
Light Steel Framing, um método leve,
a seco, na busca de habitacdes
populares de alta qualidade, baixo
custo e rapida execucdo. Este método
construtivo, ja testado, € bastante
utilizado em outros paises,
principalmente nos Estados Unidos,
Canada e Japdao, e permite entregar
uma casa com média de 50m2 pronta
para morar em até 1 semana,
desconsiderando etapas de
mobilizagdo, movimentacao de terra e
fundacéo.

2 DESENVOLVIMENTO

7

2.1 O que é o Light Steel Framing
(LSF)?

De origem inglesa, o termo light
steel framing é conceituado como uma
estrutura metalica, formada por perfis
leves, que unidos entre si, funcionam
em conjunto com a finalidade de
distribuir ~as  cargas, podendo
desempenhar também funcdo como
elemento de vedacdo. Pode ser
utilizado como elemento estrutural e
vedacédo, externo e interno, recebendo
0 nome de steel framing.

A estrutura leve é caracterizada
como um avanco e releitura das
construcbes do periodo colonial, no
inicio do século XIX, em territorio
americano, marcado pelas
construgcbes de madeiras serradas,
conhecida como “Wood Frame”, a
gual se tornou uma tipologia comum
nas habitac6es daquela regido.

Figura 01: Construgdo em Wood
Frame

Nos anos 1980, um grande
impulso para o uso do LSF foi dado, ja
gque a exploracdo de florestas mais
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antigas foi vedada a industria
madeireira. Isto ocasionou uma baixa
da qualidade da madeira empregue na
construcdo e trouxe uma elevagao no
preco desta matéria prima. Em 1991, a
madeira usada na construcado subiu
80% em quatro meses, 0 que levou
muitos construtores a passar a usar o
aco imediatamente.

No Brasil, o sistema ainda
ndo ganhou seu espaco. A
utilizacdo do “novo material” ainda
caminha de forma lenta, mas
algumas construgbes ja foram
erguidas em diversas partes do
territério brasileiro e atualmente
estdo sendo erguidos edificios,
hospitais, escolas e principalmente
conjuntos habitagbes de interesse
social, como é o caso da Vila
Dignidade, em Sao Paulo, entre
outros. (SANTIAGO, FREITAS,
CRASTO, 2012)

Figura 02: Vila Dignidade, SP.

Fonte: http://www.cdhu.sp.gov.br/ (2018)

2.1.1 Terminologia

Sdo definicbes especificas, ou
importantes, segundo a Diretriz SINAT
n° 003:

Absorventes acusticos: sao
denominados de absorventes
acusticos o0s materiais, de baixa
densidade, que se destacam por
absorver o som. Em geral, sao
materiais porosos (la de vidro, 1& de
rocha, poliuretano, fibras de madeira,
vermiculita, fibras ceramicas, cortica,
tecidos, tapetes, etc.).

Figura 03: Instalagcdo de L& de
Vidro em painéis.

wal
Y.< |

% ‘
Fonte: http://www.inovareacabamentos.com
(2018)

Bloqueador: perfil utilizado

horizontalmente no travamento lateral
de montantes e vigas.

Figura 04: Bloqueador utilizado em
montagem de estrutura em LSF,
Bonanza LSF, Vitoria de Santo Antéo -
PE

ifonte: Registrada pelo autor (2018)
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Chapa de OSB (Oriented Strand
Board): chapas formadas por camadas
constituidas de particulas de madeira
com resinas fendlicas, orientadas em
uma mesma direcdo e prensadas.
Cada painel tem de 3 a 5 camadas,
orientadas em angulo de 90° umas
com as outras.

Figura 05: Estrutura em LSF revestida
em chapas OSB, Bonanza LSF, Vitéria
de Santo Antdo — PE

Fonte: Registrada pelo autor (2018)

Chapas de gesso para drywall:
chapas fabricadas industrialmente
mediante um processo de laminacéo
continua de uma mistura de gesso,
agua e aditivos entre duas laminas de

7

cartdo, onde uma é virada sobre as

bordas longitudinais e colada sobre a
outra.

Componentes de fechamento:
placas ou chapas fixadas nos quadros
formados por perfis estruturais de aco
leve, constituindo as faces das
paredes.

Componentes de revestimento ou
acabamento: argamassas, pastas,
pinturas, sidings, ceramicas e outros
materiais que ndo colaboram na
estruturagcdo das paredes, tendo
funcBes estéticas e papel relevante na
durabilidade do sistema construtivo.

Contraverga: perfil utilizado
horizontalmente no limite inferior das
aberturas (janelas, outras).

Espessura nominal: espessura da
chapa de aco que constitui o perfil,
com o revestimento, representado pela
letra tn.

Espessura: espessura da chapa de
aco que constitui o perfil, sem o
revestimento, representado pela letra
t, utilizada em célculo para se obter as
propriedades geomeétricas de
interesse.

Guia: perfil utilizado como base e
topo de paredes.

Montante: perfil utilizado
verticalmente na composicao de
paredes.

Figura 06: Estrutura em LSF,
composta por Guias e Montantes,
Bonanza LSF, Vitoria de Santo Antao
- PE
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Fonte: Registrada pelo autor (2018)

Perfil estrutural de aco formado
a frio: perfil obtido por dobramento em
prensa dobradeira de tiras cortadas de
chapas ou bobinas, ou por
conformacao continua em conjunto de
matrizes rotativas a partir de bobinas
laminadas a frio ou a quente, ambas
as operacgOes realizadas com 0 ago
em temperatura ambiente (NBR 6355).
Segundo Cardoso (apud CARDOSO E
BARROS, 2016), os revestimentos
metélicos sobre o substrato de aco
podem ser formados por uma camada
de zinco puro ou por ligas de
diferentes composicdes de zinco, de
aluminio e de outros metais ou ainda
de aluminio puro.

A NBR 14762:2001 “Dimensionamento
de estruturas de aco constituidas por
perfis formados a frio — Procedimento”
recomenda 0 uso de acos com
qualificagédo estrutural e que possuam
propriedades mecanicas adequadas
para receber o trabalho a frio. Devem
apresentar a relacdo entre a
resisténcia a ruptura e a resisténcia ao
escoamento “fu/fy” maior ou igual a
1,08, e o alongamento apoOs ruptura

ndo deve ser menor que 10% para
base de medida igual a 50 mm ou 7%
para base de medida igual a 200 mm,
tomando-se como referéncia 0s
ensaios de tracdo conforme
ASTMA370. Além da ABNT NBR
14762:2001, as normas NBR
15253:2014 e NBR 8800:2008
também fazem referéncia a utilizacao
de aco de qualidade estrutural como
obrigatéria para aplicacfes estruturais.

Segundo a norma NBR 15253:2014 as
dimensbes dos perfis guia a serem
utilizadas devem ser entre 90 mm, 140
mm e 200 mm. A norma preconiza
ainda o limite de escoamento de 230
MPa, grau do aco ZAR 230, espessura
da chapa de 0,80 mm e revestimento
do aco Z275 e AZ150.

A utilizacdo de acos sem qualificacdo
estrutural para perfis é tolerada se o
aco possuir propriedades mecanicas
adequadas para receber o trabalho a
frio. Nado devem ser adotados no
projeto valores superiores a 180 MPa
e 300 MPa para a resisténcia ao
escoamento fy e a resisténcia a
ruptura fu, respectivamente. (SILVA,
SILVA, 2008)

Uma particularidade dos Perfis
Formados a Frio é a sua concepcéao
cada vez mais esbelta, através da
conformacdo a frio de chapas com
espessuras a partir de 0,80 mm para o
sistema LSF, podendo com isto,
representar uma economia na
construcdo metédlica leve e dando
possibilidade e fabricacdo de perfis
com secdo transversal em variados
tipos. (RODRIGUES, 2006)

Placa cimenticia: placas planas
formadas pela mistura de pasta de
cimento e fibras, ou pasta de cimento
e agregados, com refor¢cos em fibras.
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Figura 07: Fixacdo de Placas
cimenticeas em chapas de OSB,
componentes de fechamento,
Bonanza LSF, Vitéria de Santo Antéo
- PE

Fonte: Registrada pelo autor (2018)

Terca: perfil utilizado para apoio
de telhas.

Figura 08: Tercas em perfis de LSF,
Bonanza LSF, Vitoria de Santo Antdo
- PE

Vedacao vertical: entende-se
neste documento que a vedacgéo
vertical, interna ou externa, € formada
por um conjunto de componentes, ou
seja, pelos perfis estruturais, pelos

componentes de fechamento e
revestimento e pelas fixacoes.

Verga: perfil utilizado
horizontalmente no limite superior das
aberturas (portas, janelas e outras).

Viga: perfil utilizado
horizontalmente na altura do pé-
direito.

2.2 O uso do LSF

Segundo Rodrigues (apud
Santiago et al, 2010) o uso do LSF se
caracteriza por um esqueleto estrutural
composto por perfis leves de ago
galvanizado formados a frio, que tem a
fungcé@o de absorver as solicitagdes da
edificacdo e, em conjunto com 0s
outros elementos estruturais, distribuir
uniformemente as cargas para as
fundacdes.

Estes perfis sao utlizados
estruturalmente assumindo a funcéo
de paredes, pilares, vigas, trelicas,
tesouras de telhado, entre outros
componentes. Podem ser revestidos
por zinco ou liga de aluminio e estes
revestimentos atendem as normas:
NBR 7008:2003; NBR 14964:2003;
NM 86:1996. A fixacdo dos Perfis
pode ser através de parafusos
autobrocantes; pinos; solda e chumbo,
o tipo de fixacdo vai depender das
condicBes de carga na edificacdo, do
local da montagem, do custo da méo
de obra, entre outros fatores. As
montagens mais usuais de LSF
utilizam combinacbes de secdes
transversais “U” enrijecido (Ue) e “U”
simples, mostrados nas figuras abaixo.

Figuras 9 e 10 - Detalhes da
montagem de estruturas de Light Steel
Framing
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Fonte: Flaéan, 2009

Os elementos estruturais sao
compostos por Varios perfis
parafusados e de espagcamento
regular, que deve variar entre 400 mm
e 600 mm, de acordo com a
modulacdo definida no calculo
estrutural. Adotando este método,
tem-se um melhor controle nos
custos, pois praticamente todos os
materiais que serao utilizados estarao
enquadrados em mdltiplos desse
espagamento, permitindo o controle
de utilizacdo e a minimizacdo de
desperdicio desses materiais. Em
geral, as pecas sdo executadas em
fabrica, garantindo boa produtividade,
gualidade e melhores condicbes de
trabalho, além de diminuir a
necessidade de area de canteiro de
obra. Entretanto, caso seja
necessario, podem ser montados no
local da obra sem grandes
dificuldades. (SANTIAGO et. al, 2010)

Existem trés tipos de parafuso
autobrocante que sao utilizados no
sistema LSF, sdo eles: planas; oval; e
sextavada ou hex, conforme a figura
abaixo.

Figura 11: Tipos de cabeca dos
parafusos utilizadas no sistema Light
Steel Framing

Plana

Fonte: Revista Techne, 2009

Os parafusos denominados de
autobrocantes constituem o meio de
fixacdo mais utilizado no sistema LSF.
Podem ser estruturais ou terem
apenas funcdo de montagem. Em
uma sé operacdo faz-se uso e fixa-se
com seguranca 0Ss componentes da
estrutura. (RODRIGUES, 2006)

Figura 12: Montagem de uma Casa de
Festas com Mezanino, Casa Forte,
Recife — PE

Fonte: http://www.bonanzasteelframe.com
(2018)

Por se tratar de um sistema
leve, e com cargas distribuidas em
seus perfis e extensdo dos painéis
(com funcdo de paredes), sua
fundacdo necessita de  menos
componentes, e sua carga € diminuida
e distribuida uniformemente, podendo-
se assim utilizar uma fundagéo rasa.

A Tabela abaixo exemplifica os
tipos de perfis de aco formados a frio
que estruturam 0s sistemas
construtivos objetos desta Diretriz; tais
perfis devem atender as dimensdes
minimas e tolerancias dimensionais
estabelecidas na NBR 6355.

Tabela 1. Tipos de perfis de acgos
formados a frio para uso em sistema
construtivo de paredes, piso e
cobertura (NBR 6355).
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- SERIE Designagao Utilizagao
SECAO TRANSVERSAL NBR 6355:2003
N i
' - Guia
|
o U simples Ripa
Bloqueador
o H Bz Sanefa
3 b’ -
‘ Bloqueador
bw| Ltn U enrijecido Ennjel\:edor de alma
ontante
e ) To Verga
5 2 Ue b,xbxDxt, Viga
b
5 L] -
i Cartola
e o Crb,x bix Dx t, Ripa
=
Lo
b Cantoneira de
n abas desiguais Cantoneira
LT L by X b X By

A laje radier (Figura 13) é uma
fundagéo rasa, semelhante a uma laje
continua, armada, que transmite
uniformemente as cargas da estrutura

para o solo, € um tipo de fundacéo
com uma execucao rapida, pois sua

estrutura favorece a instalacéo
hidraulica imediata, o contra piso
acabado ndo precisando aterrar,

compactar o terreno e depois realizar
0 piso.

Esse tipo de fundagéo consiste em

inUmeras vantagens: obtém uma
reducao de mao de obra
proporcionando praticidade; maior

velocidade na execucédo; economia de
30% nos custos; e eliminacdo de
escavacdo, contrapiso e baldrame.
(TERNI;  SANTIAGO; PIANHERI,
2014)

Esta etapa da construcdo, a
fundacéo, tem que ser executada com
bastante cuidado para que néo ocorra
qualquer desnivelamento do piso e
assim prejudicar o sistema LSF que
utiiza de uma precisdo milimétrica
para a sua execucdo. Com isso é de
grande importancia observar a area de
execucdo da laje, nivelamento e o
sistema hidraulico.

Figura 13: Armacao de uma fundacéo
em radier, Base Aérea de Fortaleza,
Fortaleza — CE

Fonte: Registrada pelo autor (2018)

Figura 14: Laje de fundac&o em radier,
Base Aérea de Fortaleza, Fortaleza —
CE

-

Fnte: Reglstrad pelo ur (2018)

2.3 Vantagens do LSF
2.3.1 Segurancga Estrutural

As vantagens do sistema LSF
sdo inumeras, destacando-se entre
elas, seguranca estrutural e leveza do
conjunto, visto que numa construcao
convencional, os pilares e sapatas
recebem todas as cargas da
edificacdo, repassando todo o peso da
estrutura para o solo. No LSF o
conceito viga-pilar, em que ha
concentragdo de cargas em poucos
elementos, ndo é utilizado, sendo
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todas as paredes externas
consideradas como parte da estrutura,
dividindo-se todo o peso das lajes e
pavimentos superiores. Outro fator &
que o0 revestimento para vedacao,
placas de gesso acartonado ou OSB,
sao incomparavelmente mais leves
que alvenaria.

Para cada tipo de unidade
habitacional e para cada local de
implantacdo é essencial que seja
elaborado um calculo estrutural
especifico, por profissional
habilitado, com a respectiva
memoria de calculo. No caso de
paredes, 0 espagcamento entre
montantes, a quantidade de
travessas, bloqueadores e de
barras de contraventamento
dependerdo de cada projeto
especifico. (DIRETRIZ SINAT N°
003, 2010)

O dispositivo de fixagédo
(chumbador) empregado para fixar
0s quadros metalicos a fundacéo e
a laje deve ser verificado em
funcdo das cargas de vento e da
agressividade caracteristica da
regido onde serdo implantadas as
unidades habitacionais. A distancia
entre os chumbadores depende de
calculo estrutural, sendo
necessario verificar a resisténcia
mecanica e a resisténcia a
corrosdo desses chumbadores.
(DIRETRIZ SINAT N° 003, 2010)

2.3.2 Conforto

Espera-se que as construcdes
promovam a sSeus ocupantes um
conforto minimo de protecdo e
providenciem um ambiente interno
apropriado para as atividades que
serdo realizadas, independente das
condi¢cbes externas. Nesse sentido, as

construcbes metalicas destacam-se
nos isolamentos térmicos e acusticos
e no controle da umidade do ambiente.

2.3.3 Isolamento Térmico

Uma das qualidades mais
requeridas numa casa, porém talvez a
menos conseguida, é o isolamento
térmico, JjA& que 0s materiais
empregados deveriam conferir um
completo escudo a variagdo de
temperatura e umidade. Felizmente,
na construcdo LSF, isso acontece de
fato.

A edificacdo deve reunir
caracteristicas que atendam as
exigéncias de desempenho
térmico estabelecidas na NBR
15575, respeitando as
caracteristicas bioclimaticas das
diferentes  regibes  brasileiras
definidas na NBR 15220-3.
(DIRETRIZ SINAT N° 003, 2010)

Os elementos de vedacao,
placas cimenticias, gesso acartonado,
OSB ou poliestireno expandido,
preenchidos com lds minerais,
conferem a edificacdo uma protecdo
térmica impossivel de se conseguir
numa  edificacdo de  alvenaria
ceramica, devido principalmente as
caracteristicas do poliestireno e das
l&s. Com isso, a quantidade de energia
para manter o interior com ar-
condicionado ou lareira sdo bem
menores, logo, mais baratas.

2.3.4 Isolamento Acustico

Em construgcbes de alvenaria
ceramica, tem-se a errGnea ideia de
que para se conseguir um isolamento
acustico eficaz, deve-se aumentar a
largura da parede, 0 que acarreta um
maior custo, e, como ja foi dito, &
ineficaz. Nas construgbes LSF, as las
minerais, além de serem excelentes
isolantes térmicos, tém também 6timas
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gualidades de isolantes acusticos. Isso
devido a sua estrutura e densidade,
comprovadas laboratorialmente, as
placas também contribuem para o
isolamento, funcionando como um
escudo dispersor de ruidos. Por esse
motivo, uma casa feita de estrutura
metélica tem uma sonoridade diferente
de uma casa comum, pois 0 som é
refletido e distribuido pelas paredes,
impedindo assim a sua propagacao.

2.3.5 Equilibrio na umidade do
ambiente

O excesso de umidade,
decorrente  da  respiracdo  dos
ocupantes e da utilizacdo de aguas
guentes, condensa ao se encontrar
com as paredes de cimento e tijolos,
visto que esses sdo materiais frios.
Desse contato ocorre a proliferagéo de
fungos, prejudiciais tanto a estética do
ambiente interno quando a saude dos
ocupantes. Numa casa LSF séo
empregados materiais que por si SO
mantém o ambiente numa temperatura
qgue inibe essas condensacfes, além
do que o gesso acartonado funciona
com um regulador de ambiente. Por
ser poroso, ele absorve a umidade do
ambiente, devolvendo-a depois,
guando 0 mesmo estiver mais seco.

2.3.6 Rapidez na construcéo

Uma vez que 0s materiais
utilizados numa construgcdo LSF séo
comercialmente mais caros do que o0s
usados na constru¢do convencional, &
esta caracteristica de rapidez que
torna economicamente viavel e
competitiva esta solugcdo construtiva.
Isso porque, o tempo e a méo de obra
estdo minuciosamente ligados com o
custo final da obra. A principal
explicacéo para isso se da pelo fato de
nao se precisar esperar a “cura’ no
sistema.

Outros fatores, como o0 baixo
peso dos materiais, 0 sistema de
fixacdo mecanica, facilidade no
processo de instalacdo e a pouca
guantidade de mé&o de obra utilizada,
corroboram a rapidez em comparacgao
ao sistema comum.

2.3.7 Reducdao de custos

Por ser um sistema ndo muito
difundido, o LSF precisa de mao de
obra especializada, e
consequentemente, isto requer um
custo mais elevado comparado aos
trabalhadores da construcdo civil.
Aliado a isso o material utilizado tem
um custo maior do que o praticado na
construcdo comum, o que pode trazer
certas duvidas se esse sistema €
realmente uma vantagem.

Contudo o sistema construtivo
LSF é uma tendéncia. H& perspectiva,
em médio prazo, de melhores
condicbes para seus compradores e
construtores. Mas vale ressaltar que
mesmo na atualidade, existem meios
de diminuir os custos, e um deles é
recorrer a arquitetura e a engenharia
inteiramente  idealizada para o
sistema, sendo essa caracteristica
(reducdo de custos) aliada a outra
vantagem do LSF, a versatilidade.

2.3.8 Versatilidade na Construcéo

O LSF pode se adaptar a
gualquer tipo de construcdo, desde os
mais simples galpdes de estocagem
até edificagcbes de alto padrdo com
uma arquitetura arrojada. A resisténcia
dos perfis permite erguer prédios com
até trés pavimentos, mas em caso de
alturas superiores, pode-se ainda
empregar ferro, tal qual usado na
construcéo de pontes.
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2.3.9 Construcao sustentavel

A ideia de desenvolvimento
sustentavel € a bola da vez. Anos de
exploragdo desenfreada do meio
ambiente pelo homem gerou uma
escassez de recursos a niveis criticos,
por iSso a busca incessante por meios
de producédo sustentaveis e fontes de
energia renovaveis desafia a mente
humana.

Na construgdo civi, como o
termo Green Building generaliza todo
0 conceito de construcdo sustentavel,
seja no intuito de minorar impactos ou
desperdicios, seja com o uso de
materiais reciclaveis, e o sistema LSF
esta englobado nesse conceito.

Numa construcdo em LSF, os
meios de transporte s&o menos
exigidos devido ao baixo peso dos
materiais, reduzindo o consumo de
combustivel. Também o0s ruidos
provocados de  maquinas sdo
eliminados. A utilizacao de
equipamentos de fixagdo mecanica,
como furadeiras e parafusadeiras, a
aplicacdo de argamassas de rapida
secagem para rebocos exteriores, a
facilidade na colocacédo de tubulagbes
hidrossanitarias e condutores elétricos,
devido a ndo ser necessario
guebrar/rasgar as paredes, diminuem
consideravelmente a mao de obra e,
consequentemente, o] tempo
necessario para a conclusdo dos
trabalhos. Durante toda a construcao,
o uso de &gua ¢é praticamente
desnecessario.

2.3.10 Reabilitagdo urbana

Os materiais de peso leve e de
facil mobilidade para o transporte
tornam o sistema ideal para reabilitar e
remodelar prédios antigos. A leveza
dos perfis muitas vezes elimina a
necessidade de reforcar a estrutura do
edificio. Em casos de troca de

telhados degradados e pisos em
madeira se torna muito vantajoso, e,
em alguns casos, € a Unica alternativa
possivel.

24 O cenario de habitagcdes
populares no Brasil

Atualmente, o governo vem
incentivando o desenvolvimento da
construcdo civil, bem como o acesso
ao imobiliario, através de programas,
como o PAC (Programa de Aceleracao
do Crescimento) e Minha Casa, Minha
Vida. Segundo dados de 2007, o valor
do segmento de obras residenciais
avancou 6,3% em termos nominais,
principalmente  em  funcdo  do
crescimento de edificacoes
residenciais (13,9%), produto de maior
peso ha construcdo e diretamente
influenciado pelo crédito imobiliario.
Porém, o Plano Nacional de Habitac&o
- PLANHAB estabelece uma
necessidade nos proximos 13 anos de
producdo de aproximadamente 28
milhdes de unidades para atender a
demanda futura e eliminar o atual
déficit habitacional até 2023
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2009).

Estipula-se que para a industria
da construcao civil cumprir a meta de
liguidar o déficit habitacional até 2023,
a produtividade do setor devera
crescer cerca de 4% ao ano (FGV
ABRAMAT, 2008). Por isso, serao
necessdarias alteracbes significativas
nas estruturas e processos da
producao habitacional.

25 O cenario de habitagcfes
populares em Pernambuco

Em Pernambuco, dados
recentes mostram que mais de 1
milhdo de pessoas nao tem residéncia
propria e decente para morar, vivem
as margens da sociedade,
escanteados e ignorados. Este dado
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nos mostra o grande desafio que o
governo deve enfrentar para conseguir
promover igualdade, dando dignidade
e plenas condicbes de vida a estas
pessoas.

O estado ja registra um déficit
habitacional de 285.251 residéncias. O
que traduzindo em  percentual,
significa que 9,6% dos
pernambucanos ndo tem moradia ou
vivem em casas sem infraestrutura
basica (energia elétrica, agua
encanada ou tratamento de esgoto). E
destas, 130.142 residéncias, o0 que
corresponde a 10,2% de todo o estado
estdo concentrados na RMR.

3 METODOLOGIA

Foi realizado um estudo descritivo
qualitativo, onde, através de
entrevistas e investigacdes conseguiu-
se recolher informagfes suficientes
para apresentacao deste trabalho.

Na busca por fontes, foram
averiguados  todos 0s canais
possiveis, sejam formais, semiformais
e informais. Por isso contamos com a
parceria da Empresa Bonanza Steel
Frame, no mercado ha mais de 15
anos e experiente em construgdo de
edificacbes de alta performance
térmica, acustica e  estrutural,
executadas em tempo recorde,
obedecendo as normas vigentes do
LSF no Brasil. Representada na
pessoa do empreendedor Savio Neiva
gue criou a empresa, com o intuito de
cooperar com 0 avango de um pais em
desenvolvimento, porém, carente de
tecnologias construtivas.

Estudou-se a viabilidade do uso da
tecnologia de Light Steel Framing na
construcdo de habitacbes populares,
analisando as fases de projetos,
orcamento e execucdo para melhor
conclusao deste artigo.

4 RESULTADOS E ANALISE

41 O Projeto Arquitetonico de
uma Casa Popular

Para esta  proposta, foi
elaborada uma residéncia unifamiliar,
como mostra a imagem abaixo. Com
42m?, a edificacdo é composta por
dois dormitérios, um WCB, cozinha
integrada a area de servico, como
também a sala de estar e jantar.

Figura 15: Planta Baixa de uma
residéncia unifamiliar com 42m?2

S W=
=
(I

Fonte: Azevedo, 2017

De um ponto de Vvista
arquitetbnico, a habitacdo proposta,
apesar de apresentar caracteristicas
simples, é favoravel as necessidades
humanas da populacéo local. A planta
da habitacdo é coberta por um telhado
de duas aguas, com telha canal, e seu
pé direito com altura de 2,60m.
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4.2 Porque utilizar o Light Steel
Framing na construcdo de casas
populares, LSF X Alvenaria
Convencional

A seguir sdo apresentadas tabelas
com um comparativo, através de
dados estimados, em que foi levado
em consideragdo, a casa tipo popular
mostrada no projeto arquitetbnico
acima  (Ver figura  15) com
aproximadamente 42 m2, a ser
construida pelo sistema LSF e pelo
convencional. Nao sendo explorados
0s custos relacionados a mao de obra
empregada e o0s custos indiretos de
uma obra. Mas sabendo-se que nas
tabelas de cronograma de execucao
foi considerado uma equipe composta
por 4 montadores para o sistema LSF
enquanto que, para a construcdo no
sistema convencional foi considerado
uma equipe composta por 8 operarios.

Tabela 2. Comparativo de custos
entre os sistemas convencional e LSF
(Elaborado pelo autor com dados
colhidos pela tabela SINAPI 2018 e
fornecidos pela empresa Bonanza
LSF)

Pintura R$ 4.525,79 R$ 4.525,79
Instalaces R$ 2.041,07 R$ 2.041,07
Elétricas

Instalacdes R$ 1.677,76 R$ 1.677,76
Hidro-

sanitarias

Esquadrias R$ 5.823,54 R$ 5.823,54
Custo total R$ 44.524,50 | R$ 35.551,27
da casa

Custo por m? | R$ 1.060,11 R$ 846,46

SERVICO SISTEMA SISTEMA
Convencional | LSF
Servigos R$ 9.138,22 RS 1.402,55
Preliminares
Fundacdes R$ 7.316,55 R$ 6.302,71
Elevagdes R$ 5.311,78 R$ 6.600,04
Telhado R$ 1.514,57 R$ 3.010,58
Revestimento | RS 3.007,99 R$ 0,00
Piso R$ 4.167,23 R$ 4.167,23

E importante deixar claro que o
item Elevagoes, no sistema
convencional envolve a alvenaria em
blocos ceramicos enquanto que no
sistema LSF engloba toda a estrutura
da edificacdo em perfis de chapas de
aco e parafusos, jA com o fechamento
em placas cimenticias e de gesso.
Observa-se que o0 subsistema de
revestimento ficou sem valor para o
sistema LSF, ja que nesse sistema
sdo dispensados o0s servicos de
chapisco, emboco e reboco, pois séao
utilizadas placas cimenticias e gesso
acartonado de facil aplicacdo e
acabamento. Foi levado em
consideracdo que o Piso, Pintura da
edificacdo, instalacbes elétricas e
hidraulicas bem como esquadrias,
para ambos os métodos construtivos
seriam utilizados as mesmas solugodes.

Explorando agora o prazo de
execucao, analisa-se nas tabelas
abaixo, o que se refere a uma casa de
aproximadamente 42 mz:
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Tabela 3. Cronograma de execugéo Etapa / 12314 |5|6|7(8]9]1
para residéncia popular — Sistema LSF . 0
(Elaborado pelo autor) razo
Etapa / 12 |13|4|5|16|7(|8]9]1 (dias)
Prazo 0 Instalacdes X
(dias) elétricas
Marcagao X Instalacdes X
da locagdo hidraulicas
das
Inst. placas XX
paredes
gesso e
Instalagéo X isolamento
da
Instalacéo X | X
estrutura
do forro
de paredes
interno
Instalac&o X
Pintura X | X
da
externa e
estrutura
interna
do telhado
Arremates X
Instalacdo X Finais de
Obra
das placas
cimenticias
_ Tabela 4. Cronograma de execucao
Instalagéo X C A .
para a residéncia popular — Sistema
das telhas convencional (Elaborado pelo autor.)
da
Etapa/Prazo |1 |2 |3 |4 |56 |7 |89
cobertura
(dias)
Instalacéo X | X
Execucdoda | X | X | X | X | X
das alvenaria
esquadrias EXGCUQ&O do XXX
reboco
externo
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Etapa / Prazo

(dias)

Execucédo do
reboco
externo

Instalacdo do
telhado

Telhas da
cobertura

Instalac&o
das
esquadrias

Instalacbes
elétricas

Instalacbes
hidraulicas

Revestimento
interno

Instalacdo do
forro interno

Pintura
externa e
interna

Arremates
Finais de
Obra

Nestas tabelas n&do séo levados
em consideracdo  0S  Sservicos
preliminares, como movimentagdo de
terra e instalacdo de canteiro de obras,
e a etapa de Fundacdo, sendo
consideradas apenas as etapas
relacionadas e superestrutura e
acabamentos. Da mesma maneira que
na tabela 2, as tabelas 3 e 4 também
apresentam itens que ndo se repetem
nos dois meétodos construtivos, mesmo
assim fica clara a larga vantagem do
sistema LSF no que se refere ao
tempo de execugao.

5 CONSIDERACOES FINAIS/
CONCLUSOES

Conclui-se que, com 0s
empreendimentos e empresas do
setor da construcédo civil em busca de
maior produtividade, redugdo de
custos e prazos, de alta qualidade do
produto visando sempre um menor
impacto ambiental, e tudo isso aliado a
abundancia de mé&o-de-obra e o
grande déficit habitacional existente no
estado de Pernambuco, o sistema LSF
oferece um enorme diferencial, pois
pode fornecer casas populares com
gualidade igual ou superior as casas
construidas em alvenaria, porém num
tempo menor de construgdo, sem
grande qualificacdo de mao de obra e
ainda com um menor impacto
ambiental.

A casa construida no sistema LSF
tem um preco de custo, por metro
guadrado, em torno de 80% do valor
da casa construida no sistema
convencional. Fazendo uma andlise
rapida da tabela 2, poderiamos supor
gue a razao pela qual o emprego do
sistema LSF em estruturas de
edificacées tem sido pouco expressivo
em nosso pais se da pelo custo mais
elevado no item de “Elevagdes”, uma
vez que o material em aco leve é mais
caro que os tijolos ceramicos utilizados
na construcdo convencional, porém se
comparado ao potencial de nosso
parque industrial isso  torna-se
irrelevante, uma vez que o Brasil é um
dos maiores produtores de aco do
mundo.

Avaliando o cenéario de déficit
imobiliario em que atravessam o pais
e o0 estado em questdo, uma maior
facilidade de aprovacédo de crédito por
bancos para a construcdo de casas €
possivel se construidas num curto
prazo de tempo de execucdo da obra,
onde no sistema LSF da
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superestrutura até a pintura externa
duraria apenas 6 dias, enquanto que
para 0 método tradicional chegaria a
até 20 dias. O que torna o tempo mais
curto neste sistema construtivo sdo
fatores como a racionalizagdo dos
materiais e da méo de obra, os
projetos arquitetbnicos e estruturais
gue seguem o tamanho comercial dos
perfis metalicos para a construcao,
evitando ao maximo, trabalhos
desnecessarios e desperdicios, além
da leveza e praticidade de montagem.
Outro fator que contribui € que as
pecas metdlicas ja vém pré-montadas
e cortadas de fabrica, o que traz uma
melhor organizacdo e limpeza ao
canteiro de obras.

A manutencdo das instalagbes
hidraulicas e elétricas também deve
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