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RESUMO

Processos que exijam a utilizacdo de recursos naturais e que tenham altos custos agregados
necessitam de atencéo por parte de seus gestores. A construcao civil € a industria responséavel pela
utilizagcdo de muitos recursos naturais, e por isso, métodos construtivos eficientes e sustentaveis
passam a ganhar espaco nesse mercado. O presente trabalho avalia qual a influéncia que o custo
e o tempo de execucdo de uma obra, aliados a fatores como a sustentabilidade e desempenho da
edificagéo, impactam na escolha do método construtivo. Para isso, sdo comparados aspectos de
dois diferentes métodos construtivos, o sistema Light Steel Frame (LSF), um método industrializado
de construcdo a seco, que utiliza perfis de aco na montagem de sua estrutura, € 0 processo
construtivo convencional, com estruturas em concreto armado e vedacdes em alvenaria com
blocos ceramicos, o qual ainda € o mais utilizado na construcéo civil brasileira. A metodologia da
pesquisa contempla a avaliagdo de uma residéncia de um pavimento, padrdo médio, na cidade
de Curitiba-PR. A avaliacdo foi realizada através de levantamentos quantitativos de insumos
e mao de obra, que serdo utilizados para elaboragéo posterior de um orgamento detalhado e um
planejamento de obra. Tal avaliagdo possibilitou, através da obtencéo do custo final de construcao
para a edificacdo, a andlise da viabilidade econémica do LSF, frente ao método construtivo
convencional.

Palavras-chave: Sistema Light Steel Frame (LSF); sistema convencional; viabilidade econémica.

ABSTRACT

Processes that require the use of natural resources and have high aggregate costs require attention
from their managers. The construction industry is responsible for the use of many natural resources,
and therefore, efficient and sustainable construction methods are now gaining ground in this market.
This study evaluates the influence of the cost and time of execution of a building, combined with
factors such as sustainability and performance of the building, that the choice of construction method.
For this, there are compared aspects of two different construction methods, the Light Steel Frame
System (LSF), an industrialized method of dry construction that uses steel profiles in the mounting
structure, and conventional construction process, reinforced concrete structures and seals masonry
with ceramic blocks, which is still the most used in Brazilian civil construction. The research
methodology includes the assessment of a one floor residence, average standard, in Curitiba-PR.
The evaluation was carried out through quantitative surveys of inputs and labor, to be used for further
development of a detailed budget and construction planning. Such an assessment, had enabled by
obtaining the final cost of construction for the building, the analysis of the economic viability of the
LSF, compared to the conventional construction method.

Keywords: Light Steel Frame System (LSF); conventional system; economic viability.
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1 INTRODUCAO

Diante da necessidade de se construir muitas obras, com otimizacédo de seus
projetos, integracdo de seus sistemas, com custos menores e menor tempo, e atendendo
a quesitos de sustentabilidade, a industria da construcéo civil se vé diante de um processo
de mudanca, o qual incorpora métodos construtivos industrializados como alternativas para
suprir as exigéncias impostas a esse mercado (FREITAS E CRASTO, 2006, p. 11 e SILVA,
2003, p. 47).

Para Gropius (2009, p.85), o sistema construtivo mais utilizado na construgéo de
residéncias no Brasil, o qual usa alvenaria convencional como forma de vedacéo,
apresenta grandes deficiéncias no que diz respeito a tempo de execucdo de obra,
desperdicios, custo de manutengéo e sustentabilidade.

Segundo Freitas e Crasto (2006, p. 10), o caminho para a mudanga na construcao
civil passa necessariamente pela construgdo industrializada, com méo-de-obra qualificada,
otimizacé@o dos custos, mediante a contencdo do desperdicio de materiais, padronizagéo,
producdo seriada e em escala, racionalizacdo dos processos e cronogramas rigidos de
planejamento e execugao.

O sistema convencional, alvenaria convencional com estrutura em concreto
armado, apesar de ser ainda o mais utilizado, vem sendo substituido por sistemas
industrializados, e dentre diversos sistemas, pode-se destacar um sistema que pode ser
muito vantajoso, em relacdo ao sistema convencional, trata-se do sistema Light Steel
Frame (LSF). Esse sistema apresenta flexibilidade e agilidade, possibilitando a sua
exploracdo em diversas aplicagfes, inclusive em habitacdes (CRASTO, 2005, p. 02).

O objeto do presente trabalho é o estudo comparativo entre o orcamento e o
planejamento de dois métodos construtivos empregados na construcao civil: Light Steel
Frame e alvenaria convencional com estrutura em concreto armado, delimitado para a
cidade de Curitiba, para uma residéncia de 01 (um) pavimento de padrdo médio.

A importancia desse estudo esta ligada a realidade da construcédo civil brasileira,
marcada como sendo artesanal e por grandes desperdicios e retrabalhos. Nesse ambito,
0 estudo do sistema construtivo LSF pode ser uma saida viavel e lucrativa, em comparagéo
com o sistema construtivo convencional, nas questdes como viabilidade técnica, executiva
e econdmica.

Sendo o LSF um sistema construtivo industrializado, considera-se oportuno
determinar qual é a diferenca de custo envolvida entre os dois sistemas estudados,
podendo-se determinar se a diferenca de custo é um fator determinante na escolha do LSF

e sua viabilidade em relacdo ao método construtivo tradicional.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para Farias (2013, p. 01), a construcao civil esta sempre em busca de sistemas
com menos perdas, mais industrializados e com o objetivo de encontrar meios para
proteger o meio ambiente.

Sabe-se que a geracao de residuos na construcao civil € notéria e que o acumulo
destes residuos tem causado interferéncias no meio ambiente. Segundo Pinto (1999, p.
42) a taxa de geracao de residuos da construcdo e demolicdo representa mais de 50% da
massa total dos residuos sélidos urbanos.

Segundo Santiago, Freitas e Crasto (2012, p. 17), os principais beneficios e
vantagens do uso do sistema LSF na construcao civil Sdo os seguintes: construcdo a seco,
0 que minora o uso de recursos naturais e o desperdicio, 0 aco é reciclavel, podendo ser
reciclado diversas vezes sem perder suas propriedades.

Sabe-se que é necessério, para executar uma obra com estrutura em concreto
armado e fechamentos em alvenaria, ter em mente que este trabalho passa por diferentes
etapas construtivas e que cada etapa apresenta caracteristicas préprias que exigem, em
maior ou menor grau, diferentes qualificacdes profissionais e materiais adequados, que
vao influenciar no tempo de execucdo, qualidade, acabamento e seguranca da obra,
refletindo assim na entrega e uso final da edificacdo (SALGADO, 2012, p. 18).

O Light Steel Frame é um sistema racionalizado de construgéo, onde sdo usadas
chapas e perfis metalicos leves dispostos de forma a sustentar as cargas e servir de base
para a constituicdo do sistema. Assim, o0 sistema ndo se resume somente a sua estrutura,
ele sendo um sistema construtivo, considera também seus varios componentes e
“subsistemas”. Os subsistemas sao: fundacdo, estrutura, isolamento termo-acustico,
fechamento externo e interno e instalagfes elétricas e hidraulicas. (FREITAS E CRASTO,
2006, p. 12).

2.1 ORCAMENTO

Limmer (1996, citado por Bazanelli, 2003, p. 8) define orcamento como sendo a
quantificacdo de valores (preco) dos elementos necessarios para se executar um projeto,
seguindo um planejamento da obra previamente estabelecido.

Segundo a TCPO (2014, p.11), existem diversos tipos de orcamentos e 0 seu grau

de precisdo depende da quantidade e detalhamento das informag@es disponiveis sobre o
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elemento a ser or¢cado. Nela aponta-se (02) dois principais métodos para a realizagdo de
orcamentos: por Estimativas ou por Composicao de custos.

2.2 PLANEJAMENTO

Cada empreendimento é definido como singular na histéria de uma empresa, e
sua implantacdo é marcada por objetivos de custos, prazos, qualidade e beneficio social.
Sendo assim, todo empreendimento apresenta um ciclo de vida com comeco, meio e fim.
J& que cada empreendimento é singular, as experiéncias anteriores servem, no maximo,
para estabelecer padrdes de resposta para uma tomada de decisdo. Com isto, planejar
tornou-se uma ferramenta essencial para o gerenciamento de empreendimentos (YAZIGI,
2010, p. 123 e 124).

Para a obtencé@o de melhores resultados e realizacdo de um bom planejamento,
aplicam-se ferramentas que facilitam e agilizam as diversas fases do planejamento e
acompanhamento de projetos.

Santoro (2007, p. 28), em termos de planejamento do projeto, pode ser utilizado
alguns modelos, como o Grafico de Gantt, CPM (Critical Path Method), PERT (Program

Evaluation and Review Technique), entre outros.

3. METODOLOGIA

A pesquisa é de carater quantitativo e busca fazer um levantamento para obteng&o
de dados quantitativos, relacionados ao tema abordado nesse trabalho, o qual levantou a
diferenca de custos e tempo de execugdo de uma obra entre dois sistemas construtivos, o
LSF e o sistema convencional com estrutura em concreto armado e fechamento em
alvenaria de vedagédo com blocos ceramicos, para uma residéncia de padrdo normal. O
projeto se enquadra na classificacdo de residéncia unifamiliar de padrdo normal R1-N,
segundo a ABNT NBR 12721:2006.

A residéncia estudada trata-se de uma casa térrea com area construida de 117,03
m2, ndo possuindo laje de cobertura (FIGURA 1). Os projetos dessa residéncia foram
elaborados pelos autores do trabalho, seguindo parametros basicos de dimensionamento
para as concepcfes arquitetdnicas, estruturais, de vedacles, de instalacbes e de

acabamentos.
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FIGURA 1 — PLANTA BAIXA DA RESIDENCIA
FONTE: OS AUTORES
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Foram realizados levantamentos quantitativos, com relagdo a concepc¢éo de cada
sistema construtivo, tipo de insumos a serem utilizados, custos de materiais, custo de mao
de obra, tempo médio para realizagédo de cada atividade.

Para essa pesquisa, por se tratar de um trabalho de comparativo de custos, ndo
foram desconsiderados os custos referentes ao BDI (Beneficios e Despesas Indiretas),
paisagismo, calcadas, muros, grades, portdes, terraplenagem, calhas, rufos, condutores,
redes de agua pluvial, redes de esgoto, redes de agua potavel, projetos, mobilizacao e
desmobilizacdo de pessoal, taxas de o6rgados (prefeitura, CREA, etc), placa de obra,
tapumes, levantamento topografico, considerando apenas os custos diretos para a
execucao da obra.

Baseando-se nos resultados do dimensionamento e detalhamento dos elementos
foram quantificados insumos e servigos a serem utilizados. Obtidos os dados sobre as
guantidades de insumos e dos servigos foram feitas suas composi¢cdes orcamentérias,
baseando-se em dados da SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construgéo Civil), publicado em setembro de 2016, na tabela de composi¢des dos servigos
e na tabela de precos médios dos insumos a serem utilizados. Assim que obtidas as
composi¢Oes e pregos dos insumos, pode-se chegar ao valor final para cada tipo de
fundacéo e os tempos médios de duragéo.

A fundagdo do sistema convencional consistiu em 19 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 fundacgdo adotada para o LSF é composta por um
radier de concreto armado com 117,03 m2 e espessura de 12cm, dimensdes suficientes
para o suporte dos carregamentos aos quais seria submetido.

A classe de concreto utilizado é a C20, sendo esse usinado nao bombeado,
aplicado juntamente a uma armacgédo composta por agco CA-50 e CA-60. A méo de obra
para realizagcdo dos servicos de confeccdo e montagem de formas, armacdo e

concretagem é composta por pedreiros e serventes.
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A concepcao 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 célculos realizados manualmente. Foram utilizados
softwares especificos e normativas especificas para cada fase do dimensionamento.

Para a composicdo da estrutura no sistema convencional foram atribuidos 19
pilares com dimensdes iguais, altura de 2,80m e sec¢ao transversal de 14x30cm., concreto
utilizado C20 produzido em obra e armag¢des com a¢o CA-50 e CA-60. O concreto adotado
para a aplicacdo nas vigas € o concreto C20 usinado ndo bombeado e armacao composta
por aco CA50 e CA60. A mao de obra para a execu¢ao dos servicos relativos a pilares e
vigas é composta por serventes e pedreiros.

Obtidos os dados sobre as quantidades de materiais e dos servigos através do
projeto, foram feitas suas composi¢ces orcamentarias, baseando-se em dados da SINAPI
(Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgéo Civil), publicado em
setembro de 2016. Assim que obtidas as composi¢cdes e precos dos insumos, pode-se
chegar ao valor final para cada atividade e os tempos médios de duracao.

Foram utilizadas informacfes fornecidas por manuais e publicacdes relativas ao
LSF, como o Manual para a utilizacdo do sistema construtivo a seco da Saint-Gobain,
procedimento aprovado pelo SINAT (Sistema Brasileiro de Avaliagbes Técnicas), manual
da PlacLux e como principal referencia o Manual de Engenharia para LSF da CBCA (Centro
Brasileiro de Construcdo em Aco), manual para dimensionamento de estruturas de LSF.

A formacéo do esqueleto estrutural foi composta por perfis de ago zincado do tipo
montantes e guias, fitas de contraventamento, bloqueadores, reforcos e suportes de
ancoragem. Para a formacdo dos quadros estruturais foi considerada uma modulagéo de
perfis verticais de 400x400mm. Para os montantes, perfis espagados na vertical, foram
atribuidos perfis tipo U enrijecido (Ue) de 89x41x12x0,80mm. As guias, perfis posicionados
horizontalmente na base e no topo dos quadros, sdo de perfis do tipo U simples de
92x41x0,80mm. Foram também empregados bloqueadores, como reforgos dos quadros,
formados por perfis tipo guia. Para o contraventamento foram utilizadas placas de Gusset
de 150x150x0,95mm fixadas nos contos dos quadros estruturais e fitas metalicas de
70x3000x0,95mm para travamento diagonal dos quadros. A fixagdo dos quadros no radier,
através da guia inferior, foi feita utilizando parafusos chumbadores do tipo para-bolt de %"
x 2 %", fixados a uma distancia de 120cm entre si. A fixagdo e a jungéo de varios quadros

sobre a base formaram o esqueleto estrutural das paredes (FIGURA 2).
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FIGURA 2 — PLANTA BAIXA DA ESTRUTURA DE STEEL FRAME
FONTE: OS AUTORES

A obtengdo das composi¢cdes dos materiais a serem utilizados foi através de
guantidades de projeto. Os pregos dos materiais foram obtidos em pesquisas
orcamentarias junto a lojas que comercializam os materiais, Plac Lux e Smart Sistemas
Construtivos. A quantidade de mao de obra necesséria, 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 de Curitiba-PR, como a Quaco Casas e Condominios e a Infinity
Sistemas Construtivos. Dessa forma, foi obtida a duracdo da obra de acordo com os
resultados das composi¢cfes formadas.

Para cada sistema construtivo estudado foram utilizados sistemas de vedacdes e
revestimento nas paredes de formas distintas, levando em consideragéo as caracteristicas
de cada sistema. A atribuicdo de cada sistema foi realizada em funcdo de atender,
principalmente, a normativa NBR 15575-4/2013.

No sistema convencional foram utilizadas vedacdes compostas por blocos
ceramicos de 06 furos de dimensfes 9x14x19cm, assentados a 01 vez, com argamassa
composta pelo trago 1:2:8 (cimento, cal hidratada, areia média).

Para o revestimento das paredes foi utilizado uma camada de chapisco grosso
com argamassa traco 1:3 (cimento e areia grossa) nas faces externas e internas de todas
as paredes.

Ap6s o periodo de cura foi aplicado uma camada de embog¢o em ambas as faces
das paredes, camada com aproximadamente 200,0mm de espessura, utilizando
argamassa trago 1:2:8 (cimento, cal hidratada e areia média). A camada correspondente
ao reboco composta por uma camada de aproximadamente 2,0mm de cal fino, foi aplicada
apenas nas paredes internas, exceto as paredes dos banheiros, lavanderia e cozinha, as

quais receberam revestimento ceramico. Nas faces de paredes externas ndo houve
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aplicacdo de reboco, pois receberam posterior aplicacdo de pintura texturizada. O
levantamento or¢camentério foi realizado baseando-se na quantidade de materiais obtidos
através do projeto e nas composic¢des unitarias da SINAPI.

As vedacdes no sistema LSF foram compostas basicamente por produtos
industrializados de aplicagdo mais rapida. O sistema de vedacdo adotado foi o sistema
sugerido pela empresa Smart Sistemas Construtivos, através de consulta técnica efetuada
a empresa pelos autores do trabalho.

De acordo com as recomendacdes da empresa, nas areas externas foram
aplicadas placas de OSB (Oriented Strand Board), com 11,10mm de espessura e
1200x2400mm, fixadas na estrutura de aco através de parafusos auto-escariantes. Sobre
0 OSB foi adotada a instalagéo de uma membrana hidrofuga, membrana impermeabilizante
que permite a saida da umidade do interior da parede. Sobre a membrana foram fixadas
placas cimenticias com dimensdes de 12,50mm de espessura, 1200x2400mm, através de
parafusos auto-escariantes. Para o fechamento interno de paredes dos banheiros optou-
se pela adogdo do mesmo procedimento das paredes externas.

Foi executado um tratamento de juntas, utilizando fitas teladas de fibra de vidro
de 10cm e telas de fibra de vidro, aplicadas em todas as unides de placas cimenticias,
juntamente com uma camada de massa cola, a qual, apdés acabamento, confere a
uniformidade do revestimento.

Em todas as paredes internas foram aplicadas placas de OSB (Oriented Strand
Board), com 9,50mm de espessura e 1200x2400mm, e sobre elas foi realizada a aplicagédo
de placas de gesso acartonado, do tipo Standard (ST) de 12,50mm de espessura,
1200x2400mm, com posterior tratamento das juntas. Nas faces de paredes expostas em
areas molhaveis, cozinha e lavanderia, as placas de gesso acartonado utilizadas foram do
tipo RU (resistente a umidade), com posterior tratamento de juntas utilizando fita cartédo e
massa para Drywall.

O tipo de forro escolhido para ambos os sistemas estudados foi 0 mesmo, forracéo
com o0 uso de gesso acartonado, exceto para a forragdo dos beirais, no sistema
convencional forro de madeira e no LSF placas cimenticias. A constituicdo desse sistema
€ um plagueamento com placas de gesso acartonado, do tipo ST de 12,50mm com
tratamento de juncgbes realizado com fitas cartdo e massa para Drywall. A estrutura de
suporte da forragdo € constituida por materiais metélicos como parafusos, cantoneiras
CR2, tirantes de arame n° 10, presilhas F530 com regulador, unido F530, e perfis F530.

O tratamento termo-acustico adotado para cada um dos métodos estudados,
também levou em consideracdo especificacbes normativas da NBR 15575/2013 e

caracteristicas peculiares de cada sistema.
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No sistema convencional foi realizada a aplicagédo de elementos que propiciassem
conforto termo-acustico. A aplicagéo foi realizada na cobertura, na qual foi adicionada uma
manta aluminizada, como isolante térmico, sob as telhas, e uma camada de |a de vidro de
5,0cm de espessura como isolante termo-acustico, sobre o forro.

Para os sistemas convencional e LSF, optou-se pela aplicagdo de uma manta
aluminizada sob o telhado e uma camada de 5,0cm de |a de vidro sobre o forro. Para o
LSF também foi aplicada uma camada de 5,0cm de |& de vidro no interior de todas as
paredes e feita aplicacdo de uma banda acuUstica adesiva nas bases dos painéis da
estrutura, interface de contato com radier.

O acabamento de pisos e paredes, em ambos o0s sistemas estudados, diferenciou-
se de acordo com a peculiaridade de cada sistema.

A composicao dos acabamentos seguiu especificagdes normativas com relacdo a
funcionalidade e desempenho, e também se baseou em recomendacdes dos fabricantes
de materiais e recomendacdes de fabricantes desenvolvedores do LSF, Saint-Gobain e
Plac lux.

No sistema convencional o acabamento dos pisos nos ambientes internos foi
realizado com aplicagéo de piso ceramico 45x45cm PEI 4. Nas paredes dos banheiros,
cozinha e lavanderia foi realizada a aplicacdo de azulejos, de dimensfes 25x30cm,
assentados com argamassa colante AC-I. As demais paredes internas receberam uma
demao de selador acrilico e duas deméaos de tinta acrilica PVA Premium. O acabamento
do forro foi mediante a aplicacdo de massa corrida PVA com posterior aplicagdo de uma
demé&o de selador acrilico de uso interno e externo e duas demdos de tinta acrilica PVA
Premium. Para a pintura das paredes externas foi utilizado uma demé&o de selador acrilico
de uso externo com posterior aplicagdo de uma pintura texturada. As esquadrias foram
consideradas ja pintadas de fabrica e para as portas e os forros de beiral ambos de madeira
foi considerado pintura com verniz sintético

No LSF foi estipulado o mesmo padrdo de acabamentos do sistema convencional,
diferindo apenas na composicdo da pintura das paredes internas que receberam
emassamento com massa corrida PVA antes do recebimento do selador e a ndo existéncia
do forro de beiral em madeira e sim em placas cimenticias.

As instalacOes elétricas, antenas de tv, telefénicas e hidrossanitarias foram
consideradas como iguais para os dois sistemas. Foram dimensionadas pelos autores do
trabalho, seguindo parametros normativos das normas NBR 5626/1998, NBR 5410/2004 e
NBR 8160/1999.

ApOs a determinacdo de todos os componentes dos sistemas foi realizado o

levantamento quantitativo de ambos, bem como o levantamento dos custos unitarios, e por
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fim foi realizada a analise comparativa quanto ao custo e ao tempo total para execu¢ao dos
dois sistemas.

4 RESULTADOS

A partir do levantamento do custo direto de construcdo e do tempo de construcao
para os dois sistemas estudados, foram obtidos resultados comparativos. Os itens foram
classificados como itens comuns e itens ndo comuns aos dois sistemas. Os itens comuns
sdo itens que utilizam processo executivo, mao de obra, equipamentos e materiais iguais
para os dois sistemas. Nessa pesquisa foram considerados como itens comuns a locacéo
da obra, instalagfes elétricas, instalagfes hidrossanitarias, aberturas (esquadrias), forro,
acabamentos, lougas e metais. Os itens ndo comuns sdo os itens que basicamente
caracterizam e diferenciam os sistemas, apresentando diferencas na forma de execucéo,
mao de obra, equipamentos e materiais. Os itens considerados como nao comuns foram:
infraestrutura, impermeabilizacdo, superestrutura, vedagdes e cobertura.

De acordo com os dados obtidos, foi possivel comparar e apresentar a diferenca
de custo entre os sistemas. A TABELA 2 apresenta 0S custos obtidos para o sistema
convencional e a TABELA 3 apresenta os resultados obtidos para o sistema LSF.

TABELA 2 — ORCAMENTO DO SISTEMA ALVENARIA CONVENCIONAL COM ESTRUTURA EM

CONCRETO ARMADO
ALVENARIA CONVENCIONAL COM ESTRUTURA EM CONCRETO ARMADO

ITEM TAREFA VALOR MATERIAIS VALOR MAO DE OBRA VALOR TOTAL % DO ITEM
19 Implantag&o do canteiro R$ 3.975,04 R$ 562,56 R$ 4.537.60 3.31%
12 Ferramentas e equipamentos R$ 4.934,00 R$ 4.934,00 3,60%
=3 Locacgdo de obra R$ 540,18 R$ 414,81 R$ 954 98 0,70%
1.4 Infraestrutura R$ 7.660,75 R$ 4.202,28 R$ 13.337,06 9,74%
15 Impermeabilizagéo R$ 334,53 R$ 573,20 R$ 907,73 0,66%
1.6 Superestrutura R$ 9.361,65 R$ 7.591,14 R$ 16.952,79 12,38%
1z Vedagdes R$ 7.203,96 R$ 14.671,30 R$ 21.875,25 15,98%
1.8 Cobertura R$ 8.310,22 R$ 2.344 39 R$ 10.654,60 7,78%
1.9 Aberturas R$ 11.567,79 R$ 497,01 R$ 12.064,80 8,81%
1.10 Pisos R$ 3.756,03 R$ 1.671,21 R$ 5.427 24 3,96%
1.11 InstalagGes R$ 10.600,00 R$ 5.809,79 R$ 16.409,79 11,99%
1.12 Forro R$ 4.654,70 R$ 3.238,19 R$ 7.892,89 5,76%
1.13 Acabamentos R$ 11.230,04 R$ 7.523,73 R$ 18.753,78 13,70%
1.14 Lougas e metais R$ 1.640,51 R$ 567,91 R$ 2.208,42 1,61%

Alvenaria convencional R$ 85.769,40 R$ 49.667,51 R$ 136.910,94 100,00%

FONTE: OS AUTORES

TABELA 3 — ORCAMENTO DO SISTEMA LIGHT STEEL FRAME
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LIGHT STEEL FRAME

ITEM TAREFA VALOR MATERIAIS VALOR MAO DE OBRA VALORTOTAL % DO ITEM
14 Implantagéo do canteiro R$ 1.077,28 R$ 436,32 R$ 1.513,60 0,85%
1.2  Ferramentas e equipamentos R$ 3.642,00 R$ 3.642,00 2.,04%
1.3  Locacgéo de obra R$ 540,18 R$ 414 81 R$ 954 98 0,54%
14  Infraestrutura R$ 8.695,36 R$ 1.962,80 R$ 11.505,09 6,45%
1.5  Impermeabilizagéo R$ 2.255,21 R$ 613,09 R$ 2.868,30 1,61%
16  Superestrutura R$ 31.728,00 R$ 14.219,90 R$ 45.947 91 25,74%
1.7  Vedagoes R$ 35.979,67 R$ 11.606,81 R$ 47.586,49 26,66%
1.8  Cobertura R$ 6.486,59 R$ 656,04 R$ 7.142,63 4,00%
1.9  Aberturas R$ 11.567,79 R$ 497,01 R$ 12.064,80 6,76%
1.10 Instalagées R$ 10.600,00 R$ 5.809,79 R$ 16.409,79 9,19%
1.11  Forro R$ 4.654,70 R$ 3.238,19 R$ 7.892,89 4.42%
1.12 Acabamentos R$ 11.230,04 R$ 7.523,73 R$ 18.753,78 10,51%
1.13 Lougas e metais R$ 1.640,51 R$ 567,91 R$ 2.208,42 1,24%
Light Steel Frame R$ 130.097,34 R$ 4754641 R$ 178.490,68 100,00%

FONTE: OS AUTORES

Comparando o valor total obtido de R$ 136.910,34, para o sistema convencional

e o valor total de R$ 178.490,68, para o LSF, conforme demonstra a FIGURA 03, pode ser

obtida a diferenca percentual sobre o custo dos sistemas. Considerando o valor total do

sistema convencional como base, o LSF apresentou um custo 30,4% superior ao valor do

sistema convencional. O custo unitario por metro quadrado de construcdo resultou em

R$1.169,88 /m2 para o sistema convencional e R$1.525,17/m? para o LSF. O montante

obtido refere-se apenas aos itens que apresentam caracteristicas que influenciaram na

composicao das diferencas de custos. O valor apresentado pelo CUB (Custo Unitario

Basico) referente ao més 08 de 2016 para residéncia padrdo R1-N no sistema convencional

€ de R$ 1645,49 /m?, apresentado através de tabela de custos basicos da construcgéo civil

pelo Sinduscom-PR (sindicato da Industria da Construgéo Civil do Estado do Parand).

VALOR TOTAL DA OBRA (R$)

FIGURA 03 — GRAFICO COMPARATIVO DO VALOR TOTAL DA OBRA

R$ 200.000,00

R$1100.000.00 R$ 136.910,94

R$ 120.000,00 -
R$ 80.000,00

R$ 40.000,00

R$ 0,00

R$ 178.490,68

Alvenaria convencional com
estrutura em concreto armado

Light Steel Frame

FONTE: OS AUTORES

A composicao dos valores totais para cada sistema deu-se da soma direta entre

valores dos insumos utilizados, divididos em méo de obra e materiais, representados

através da FIGURA 04. Em uma analise comparativa dos valores pode-se perceber que,
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em termos de valores de méo de obra, para o LSF, os custos ficaram 4,5% menores que
0s custos para o sistema convencional. Embora o LSF, seja um sistema que leva metade
do tempo para ser construido, conforme comparativo entre cronogramas, expressos nas
FIGURAS 05 e 06, ndo apresentou reducéo no custo de méo de obra na mesma proporgéo,
devido a qualificacéo e a especializagéo exigida para a montagem do esqueleto estrutural
e nas vedacOes. Essa mdo de obra possui um custo maior em relagcdo a utilizada no
sistema convencional. Quanto ao custo relacionado aos materiais, o LSF ficou com um

valor total 51,7% maior que o custo total do sistema convencional.

R$ 135.000,00 R$130.097,34  mvalor da méo de obra
Valor dos materiais

R$00.000,00 | RS 85.769.40

R$ 49.667,51 RS 47.546,41
R$ 45.000,00

R$ 0,00

Alvenaria convencional Light Steel Frame
com estrutura em
concreto armado

FIGURA 04 — GRAFICO COMPARATIVO DO VALOR TOTAL DE MATERIAIS E MAO DE OBRA
FONTE: OS AUTORES

MATERIAL E MAO DE OBRA (RS$)

Na infraestrutura, contemplando apenas a fundacgéo, o LSF ficou com um custo
cerca de 16% menor que o custo do sistema convencional. Essa diferenca pode ser
explicada pelo tipo de fundag&o adotada, isto &, para o sistema convencional sapatas com
vigas baldrames e para o LSF radier de concreto armado. Essa diferenca se da ao fato de
gue o LSF possuir caracteristicas de distribuicdo de carregamentos distintos do sistema
convencional e possuir menor peso em sua estrutura, gerando alivio nas fundacdes.

A superestrutura, composta pela estrutura dos sistemas e a cobertura, foram
subsistemas que apresentaram uma das maiores diferencas de custos entre 0s sistemas
construtivos. A diferenca de custo no LSF ficou 92,3% acima do custo do sistema
convencional. Essa diferenca deu-se principalmente devido a dois fatores: (i) a
necessidade de utilizacdo de mao de obra especializada; (i) o custo dos materiais.
Conforme comparativo entre valores, expressos na TABELA 2, itens 1.6 e 1.8, e na
TABELA 3, itens 1.6 e 1.8, os valores de méo de obra e materiais no LSF ficaram 50% e
116%, respectivamente, maiores que o0s valores obtidos para o sistema convencional,
caracterizando a grande diferenga encontrada entre os sistemas nesses itens.

O subsistema que apresentou maior diferenca percentual nos custos entre os
sistemas foi o de vedacdo. Com base nos valores expressos nas TABELAS 02 e 03, foi
possivel determinar que a diferenca foi de 117,5%, tendo o LSF apresentado maior custo.

Embora a mao de obra para essa etapa tenha que ser especializada, a rapidez e facilidade
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do servico a faz possuir menor custo no LSF. Porém a diferenga também € explicada pelo
de preco dos materiais, que Sdo mais muito mais caros que os materiais utilizados no
sistema convencional.

Os itens implantacdo do canteiro e aluguel de equipamentos e ferramentas foram
considerados, pois sdo servicos que representam custos diretos na obra e possuem
diferencas entre os sistemas. O LSF com um custo 45,6% menor que o0 sistema
convencional. A justificativa para esses valores esta relacionada ao tempo de aluguel e ao
tipo de equipamento alugado, bem como a menor quantidade de contrucdes na
implantacdo do canteiro, fatores que influenciaram diretamente na reducdo de custos no
LSF.

Embora o LSF tenha apresentado um custo direto superior ao custo do sistema
convencional, o prazo de execucgéo da obra foi cerca de apenas 52% do tempo previsto
para o sistema convencional. As FIGURAS 05 e 06 apresentam o cronograma de obra para
0 sistema convencional e para o sistema LSF, respectivamente. Os cronogramas
expressam o tempo estimado para a constru¢do de cada sistema, em dias e semanas, e
foram estimados com base em composi¢Oes de servicos apresentados pela SINAPI, e

efetuados utilizando o software Ms Project 2013.

Semanas
Item Nome da tarefa Duragio | 1 [2[3Jaf[sJeJ7[8]oJroJun]12]13]1aJ1s[16]17]18]19]20
1.0 |Alvenaria convencional 98 dias
11 Implantagdo do canteiro 1dia
1.3 |Locagdo de obra 1 dia
1.4 |Infraestrutura 9 dias
1.5 |Impermeabilizagdo 2 dias
1.6 |Superestrutura 17 dias 7|
1.7 |Vedagdes 37 dias
1.8 |Cobertura 6 dias
1.9 |Aberturas 3 dias
1.10 |Pisos 3 dias
1.11 |Instalacdes 66 dias
1.12 |Forro 8 dias
1.13 |Acabamentos 26 dias
1.14 |Lougas e metais 2 dias ¥

FIGURA 05 — CRONOGRAMA DE EXECUGCAO DE OBRA NO SISTEMA CONVENCIONAL
FONTE: OS AUTORES

Semanas
Item Nome da tarefa Duragdo 1 [ 2 T 3T a] s e ] 78] 9 J1w][n
1.0 Ligth Steel Frame 51 dias
1 Implantacdo do canteiro 1dia
1.3 Locagdo de obra 1 dia &
1.4 Infraestrutura 5 dias
1.5 Impermeabilizagao 2 dias
1.6 Superestrutura 10 dias ¥
1.7 Vedagoes 10 dias
1.8 Cobertura 1dia
1.9 Aberturas 3 dias %
1.10 Instalaces 45 dias
111 Forro 7 dias
1.12 Acabamentos 25 dias
1.13 Loucas e metais 2 dias c‘

FIGURA 06 —- CRONOGRAMA DE EXECUCAO DE OBRA NO SISTEMA LSF
FONTE: OS AUTORES
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5 CONCLUSAO

A comparacédo entre dois métodos construtivos, realizada nesse estudo, teve por
finalidade determinar se o valor do sistema de constru¢do LSF ainda é o principal fator que
influencia na escolha do método construtivo a ser empregado em uma obra. Partindo como
hip6tese que o custo poderia ser o fator principal na escolha entre os sistemas, buscou-se
uma pesquisa sobre o levantamento de custos para ambos os sistemas. Sendo assim, 0
levantamento de custos e comparacdo entre os sistemas foi muito importante para a
obtenc&o dos resultados desejados.

Em relacdo aos custos obtidos, percebeu-se que devido a cada sistema possulir
caracteristicas peculiares, apresentou-se significativa diferenca de custos entre si. O LSF
ainda é, dentre os sistemas, 0 que apresenta maiores custos para sua aplicacdo. Os
levantamentos indicaram que o valor final do LSF, para esse estudo, é superior em relacdo
ao custo do sistema de alvenaria convencional, com estruturas em concreto armado, e com
tempo de execugdo menor que no sistema de alvenaria convencional. O LSF apresentou
valores de méo de obra menores e valor de materiais maiores.

Embora o LSF apresente valores finais maiores, pode-se perceber, através dessa
pesquisa, que ha algumas caracteristicas peculiares e tipicas a cada sistema que também
devem ser levadas em conta. O LSF, por ser um sistema caracterizado pelo baixo peso
de sua estrutura, em relacéo ao peso do sistema em alvenaria convencional, geralmente
adota-se uma fundacao mais econdmica. Outra vantagem esta na montagem da estrutura,
que utiliza materiais 100% industrializados e padronizados, ja conformados com o projeto
estrutural. Por serem pecas industrializadas, possuem um controle tecnolégico mais
preciso, dispensando a verificacdo em obra, diferentemente da estrutura convencional em
concreto armado, onde o controle tecnolégico € determinado através de testes realizados
na obra, nem sempre por pessoas e meios qualificados.

Sabendo-se que o sistema Light Steel Frame tem tantas vantagens técnicas sobre
o sistema de alvenaria convencional com estrutura em concreto armado, jA comprovados
com este estudo, conclui-se que os profissionais da area da construcao civil devem
incentivar mais 0os empresarios e consumidores a usar este tipo de construgédo que, com a
popularizacdo do sistema, esta realidade atual das diferengas de custos pode ser cada vez
menor e também a méo de obra pode estar cada vez mais qualificada.

Esse trabalho segue uma linha de pesquisa onde ha muito que se investigar. Ao
se elaborar este trabalho apareceram lacunas que podem ser preenchidas com a
elaboracdo de estudos futuros, dentre as quais pode se destacar:

a) Medicdo dos desperdicios gerados em cada sistema;

b) Andlise termo acustica experimental para a edificacéo;

c) Andlises de alternativas para componentes de vedacéo para os sistemas;
d) Viabilidade financeira no uso dos sistemas.
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