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O

RESUMO

Esse trabalho tem como objetivo demonstrar um comparativo econdmico entre o uso de dois
sistemas construtivos diferentes na construgdo de habitacées de interesse social. De um lado o
sistema convencional, que tem como caracteristica um método artesanal na execucao das
edificacBes, grande desperdicio de material, alta demanda de mé&o de obra e maior prazo para
conclusdo do empreendimento. Do outro lado temos o Light Steel Framing, sistema inovador ainda
pouco conhecido no Brasil, de producédo industrial, que se caracteriza pela montagem de painéis
de perfis de aco galvanizado, que tem como caracteristica principal o reduzido tempo de execucao
de obra, melhor acabamento, reducdo do uso de cimento e menor geracdo de residuos. Os
resultados foram obtidos através de um estudo de caso no qual foi desenvolvido um comparativo
de custos e prazo entre os dois sistemas a fim de avaliar a viabilidade do uso deste novo método
construtivo na execucao de habitacdes populares. Constatou-se que o sistema Light Steel Framing
tem custo mais alto que o sistema convencional, no entanto possui cronograma de obras reduzido,
0 que torna este sistema competitivo no mercado e viavel para a construcdo de habitacdes de
interesse social.

Palavras chave: Light Steel Framing, Sistema construtivo, Habitacdes de interesse social.

ABSTRACT

This work aims to demonstrate a comparative economic between the uses of two different
construction systems in the construction of social housing. On one side the conventional system,
which features a method of execution in craft buildings, big waste of material, high demand for
labor and higher deadline for completing the project. On the other hand we have the Light Steel
Framing, innovative system still little known in Brazil, industrial production, which is characterized
by the assembly of panels galvanized steel profiles, which main characteristic is the reduced time
of execution of works, better finish, reduce the use of cement and less waste. The results were
obtained through a case study where we developed a comparative cost and time between the two
systems in order to assess the feasibility of using this new construction method in implementing
affordable housing. It was found that the system Light Steel Framing has higher cost than the
conventional system. However has reduced work schedule, which makes this system viable and
competitive in the market for building social housing.

Keywords: Light Steel Framing. Constructive system. Social housing.
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1. INTRODUCAO

A mudanca no perfil das familias brasileiras, o éxodo rural e a falta de politicas
publicas sdo as principais causas de um dos grandes problemas brasileiros: o déficit
habitacional. Conforme descrito por Salatiel (2012), o total de familias que n&o tem onde
morar ou vivem em condi¢cdes inadequadas € de 5,8 milhdes. De acordo com Braga
(2010), o déficit habitacional estd concentrado em sua maior parte na regido sudeste
(37,23%), seguido pela regidao nordeste (34,17%), regido sul (11,21%), regido norte
(10,41%) e regido centro oeste (6,98%). Diversos programas governamentais foram
criados, como o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV), no entanto estes
programas esbarram na baixa produtividade e no desperdicio de materiais devido ao
processo construtivo artesanal, também conhecido nos canteiros de obra como in loco. A
aplicacdo de novas tecnologias produzidas de forma industrial € uma maneira de
racionalizar a cadeia construtiva.

O Brasil € um dos maiores produtores de aco do mundo, porém o uso deste
material na construcdo civil é limitado se considerado o potencial industrial brasileiro.
Entre os motivos que levam as pessoas a optarem pelos métodos convencionais de
construcdo podemos citar a formacdo académica dos alunos de engenharia civil, a
cultura do povo brasileiro e a falta de médo de obra especializada em outros métodos
construtivos.

O sistema construtivo em perfis de aco galvanizado formados a frio conhecido
como Light Steel Framing apresenta significativas vantagens se comparado ao sistema
construtivo convencional que usa concreto armado em sua estrutura e blocos ceramicos
para o fechamento de paredes. Dentre as caracteristicas, podemos destacar o menor
prazo de execucdo, racionalizacdo do uso dos materiais, reducdo de residuos, menor
carga nas fundacdes, organizacdo do canteiro de obras, menor necessidade de méo de
obra e preservacdo do meio ambiente (CRASTO, 2005).

O objetivo do trabalho é apresentar um comparativo de viabilidade econémica
entre 0 uso do sistema construtivo Light Steel Framing (LSF), que utiliza painéis de perfis
de aco formados a frio, e 0 uso do sistema construtivo convencional, que é constituido
por alvenaria de blocos cerdmico e concreto armado.

Os objetivos especificos sao:

. Apresentar as caracteristicas do sistema construtivo convencional;

. Apresentar as caracteristicas do sistema construtivo LSF;

. Aplicar o sistema construtivo LSF e o sistema convencional em um estudo

de caso para construcéo de Habitagdes de Interesse Social (HIS).
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. Analisar os dados obtidos para os dois sistemas construtivos em relagéo a
produtividade e aos custos de produgéo;

. Definir qual sistema construtivo é mais viavel para a construgédo de HIS;

A procura de alternativas ou solugbes inovadoras com melhores custos e
menores prazos na busca pelo desenvolvimento habitacional do pais. Este trabalho
aborda uma alternativa construtiva chamada LSF, que pode colaborar na reducédo do

déficit habitacional brasileiro por meio do PMCMV.

2. SISTEMAS CONSTRUTIVOS
2.1 SISTEMA CONVENCIONAL

Segundo Santiago (2010), os sistemas construtivos convencionais como a
alvenaria de blocos ceramicos sdo sistemas de producdo lenta, e que necessitam de
maior quantidade de méo de obra para a sua execuc¢do. Assim, somente as tecnologias
artesanais ndo serdo capazes de suprir a demanda por constru¢cdes no pais e solucionar
o problema do déficit habitacional.

Na execucdo de alvenaria de blocos ceramicos € necessario abrir rasgos na
parede para o embutimento das instalacfes elétrica e hidraulica gerando uma grande
guantidade de entulho e consequentemente desperdicio de material. Existe ainda a
incidéncia de mao de obra para o fechamento das aberturas para posterior realizacdo do
acabamento (CLIMACO, 2005).

A alvenaria com blocos ceramicos utilizada no sistema convencional tem como
caracteristica elevados desperdicios, deficiéncia na padronizacdo do processo de
producdo, auséncia de fiscalizacdo dos servicos e planejamento da execugéo
(LORDSLEEM Jr., 2010).

No Brasil, por tradicdo, o sistema construtivo mais empregado para a construcao
de habitacdes € aquele que usa basicamente cimento e alvenaria de blocos ceradmicos.
No entanto, esse sistema possui um alto custo associado (BERNARDES et al, 2012).

Segundo Thomaz (2009), a alvenaria de blocos ceramicos € destinada a dividir
ambientes e preencher os vao das estruturas de concreto armado. Além do peso proprio,
devem suportar as cargas de utilizacdo, cargas estéticas e dinamicas, incidéncia de

ventos e impactos acidentais.
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2.2 SISTEMA LIGHT STEEL FRAMING

O termo Light Steel Framing € usado mundialmente para designar um sistema
construtivo de concepcdo racional, que usa perfis de aco galvanizados formados a frio
utilizados para composicdo de painéis estruturais e ndo estruturais. Por ser um sistema
industrializado, permite construcbes a seco em um curto espaco de tempo. Podemos
denominar o Light Steel Framing como sistema auto portante em ago de construgdo a
seco (CRASTO, 2005).

No entanto, o Light Steel Framing n&o se limita apenas a uma estrutura de aco
leve, mas em um sistema construtivo com Varios subsistemas que incluem a fundagéo, o
isolamento, o fechamento interno e externo e as instalacdes hidraulicas e elétricas
(CRASTO, 2005, apud Consul Steel, 2002).

Segundo Crasto (2005), LSF é basicamente uma estrutura composta pela
reunido de piso, paredes e cobertura possibilitando a integridade estrutural da edificacéo
resistindo assim aos esforcos solicitantes.

No inicio do século XIX, a populacdo dos Estados Unidos multiplicou-se
substancialmente, crescendo a necessidade de novas habitacGes. Para atender a esta
demanda, optou-se pelo uso da madeira frente as imensas reservas florestais existentes
naquele pais. Empregando os conceitos originados na revolugdo industrial, como
praticidade, velocidade e produtividade, surgia o sistema construtivo denominado Wood
Framing (JARDIM; CAMPQOS, 2004).

Desde entdo, as construgcbes em madeira se tornaram o método construtivo
mais utilizado nos EUA. Em 1933, com o grande desenvolvimento da industria americana
do aco, foi apresentado na Feira Mundial de Chicago um prot6tipo de uma residéncia que
utilizava perfis de aco em substituicdo a estrutura de madeira. Este sistema ficou
conhecido como LSF (CRASTO, 2005, apud Frechette, 1999).

Segundo Crasto (2005), com o fim da 22 Guerra Mundial, a economia americana
comegou a crescer e a abundancia na producado de ago possibilitou a evolugdo nos
processos de fabricacdo de perfis formados a frio. O uso destes perfis em substituicdo
aos de madeira demonstrou inUmeras vantagens devido a maior resisténcia e eficiéncia
do aco nas estruturas e a possibilidade de resistir a catastrofes naturais como terremotos
e furacdes. As flutuacBes de preco e da qualidade da madeira ocorridas na década de 90
estimularam o uso de perfis de aco na construcao civil.

Segundo Jardim e Campos (2004), na década de 90, a iniciativa privada se

empenhou para projetar o LSF no mercado brasileiro sendo este conhecido como
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construcdo a seco. Hoje podemos encontrar o uso desta tecnologia em varias regides do
Pais, em construgfes de residéncias, hospitais, escolas, dentre outras.

Uma das principais caracteristicas do uso de perfis de aco como op¢ao de
sistema construtivo é o alivio de carregamento nas fundac¢des devido ao baixo peso e
distribuicdo otimizada dos esforgos através de paredes leves e portantes. O ago € capaz
de substituir paredes de tijolos, estruturas de madeiras para telhados, vigas e pilares de
concreto armado com vantagens técnicas, econdmicas e ambientais (FORTES; ARAUJO:
RODRIGUES, 2010).

Segundo Jardim e Campos (2004), o uso do sistema LSF possibilita maior
agilidade na fabricacdo e na montagem da estrutura, pois permite a realizacdo de varias
etapas de obra em paralelo. Enquanto os painéis das paredes sdo produzidos na
industria, no canteiro da obra é executada a fundacéo. E necessaria a elaboragdo de um
projeto detalhado que facilitara o acompanhamento do cronograma fisico financeiro e a
montagem das estruturas.

Os perfis usados em LSF provém da perfilagem de bobinas de aco ASTM-A36
revestidas com zinco ou liga aluminio-zinco por processo de imersdo a quente ou por
eletrodeposi¢do, conhecido como galvanizagéo. Estes perfis sdo dobrados a frio, e tem
uma espessura entre 0,8 mm a 3,0 mm. Tém como objetivo dar estabilidade e
contraventar a estrutura na vertical e horizontal, transmitindo a carga para fundacédo
(CRASTO, 2005).

Os perfis mais utilizados em LSF sdo do tipo C ou U enrijecido (Ue) para
montantes e vigas e o do tipo U sdo usados como guia para base e topo. O perfil U
possui em sua sec¢do alma e mesa também conhecida como aba ou flange, porém néo
possui aba, presente ho montante, permitindo o encaixe deste na guia. As guias em geral
nao transmitem nem absorvem nenhum tipo de esforgo, ficando estes a cargo dos
montantes e das viga (CRASTO, 2005).

As secdes dos perfis formados a frio para LSF e suas aplicacdes sao definidas
pelas normas NBR 15253 — Perfis de a¢o formado a frio, com revestimento metalico, para
painéis reticulados em edificacdes: requisitos gerais e NBR 6355 — perfis estruturais de
aco formados a frio: padronizacdo (TERNI; SANTIAGO; PIANHERI, 2008).

No Brasil sdo comercializadas as dimensdes de 90, 140 e 200 mm para a alma
do perfil Ue, no entanto as dimensfes podem variar de 90 a 300 mm. Dependendo do
fabricante, as mesas podem variar de 35 a 40 mm (CRASTO, 2005).

Segundo Freitas e Crasto (2006) o sistema LSF pode ser aplicado em diversos
tipos de construcdes, conforme exemplos a seguir:

» Residéncias unifamiliares;
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« Edificios residenciais;
* Hotéis;
» Hospitais, clinicas, estabelecimentos de ensino;
E possivel usar o LSF para reforma de fachadas, constru¢cdo de mezaninos,

coberturas e substituicdo de telhados, etc.

3. ESTUDO DE CASO

O objeto de estudo € o Conjunto Residencial Villagio construido no ano de 2012
no Municipio de Fazenda Rio Grande, regido metropolitana de Curitiba-PR, com 14
(quatorze) residéncias unifamiliares geminadas.

O projeto da residéncia do Conjunto Residencial Villagio foi elaborado em
conformidade com os requisitos e condicdes minimas para financiamento pela Caixa
Econdmica Federal no PMCMV e executado utilizando o método construtivo
convencional.

Na fundacéo foram empregadas estacas escavadas com blocos de coroamento
e vigas de baldrame em concreto armado. Na supraestrutura foram utilizados pilares e
vigas em concreto armado. Na cobertura foi utilizada laje pré-fabricada e tesouras de
madeira com telhas de cerémica. Para o fechamento foi utilizada alvenaria de blocos
ceramicos.

O estudo de caso consiste na elaboracdo de um comparativo entre a aplicacdo
do sistema LSF e o sistema convencional na construcdo de HIS, focado no custo e no
prazo de execucao da obra.

Para efeito deste estudo foi levado em consideracéo apenas o Custo Direto' da
execucdo da obra, ou seja, ndo serdo considerados BDI (Beneficios e Despesas
Indiretas) bem como os custos relativos & Administracdo Local’. Apesar de este dltimo
fazer parte do Custo Direto, € um item que juntamente com o BDI sofrem muita variacédo
entre as construtoras e incorporadoras.

Para o sistema convencional os quantitativos de materiais e servicos foram
elaborados com base nos projetos fornecidos pelo incorporador. No entanto, para o
sistema LSF foi necessario o dimensionamento dos perfis estruturais e da fundacao,

adaptados a este sistema.

! Resultado da soma de todos 0s custos unitarios dos Servigcos necessarios para a construgéo da edificacao,
mais 0s custos da infra-estrutura necessaria para a realizacdo da obra (SINDUSCON-PR).

2Eum componente do Custo Direto constituido por todas as despesas incorridas na montagem e na
manutencao da infra-estrutura da obra necessaria para a execucao da edificagdo (SINDUSCO-PR).
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Para a composicédo de preco foi utilizada a Tabela de Composi¢cdes de Precos
para Orcamentos (TCPO) e as planilhas de custos foram geradas com auxilio do
Software OrgaCasa, ambos da Editora PINI, e com dados obtidos junto a empresas
especializadas no ramo.

O prego dos insumos foi obtido utilizando a tabela do Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e indices da Construgéo Civil — SINAPI (CEF), data-base de janeiro
de 2012 para a Cidade de Curitiba e a tabela de precos da TCPO com data-base de
janeiro de 2012. O ano de 2012 foi escolhido como referéncia orcamentaria devido ao
inicio da obra ter ocorrido neste periodo.

Para a andlise do prazo de execucdo da obra foi utilizado o software Microsoft
Project, para a geracdo de um gréfico de barras, e o dimensionamento das equipes de
trabalho foi elaborado com base no consumo de mao de obra das composicbes de
servicos encontrados na TCPO.

Alguns subsistemas nao foram abordados neste estudo, pois sdo idénticos aos
usados no sistema convencional e ndo sofrem alteracdo em func¢ao do sistema LSF e ndo
estardo presentes nas planilhas de custo. Dentre estes subsistemas destacamos as
instalagBes elétricas e hidrossanitéarias, os revestimentos de piso e parede, pinturas e
esquadrias.

Para o fechamento das paredes internas foram aplicadas placas de gesso
acartonado tipo ST com espessura de 12,5 mm, sendo esta a espessura mais utilizada, e
do tipo RU para as areas molhadas também com a mesma espessura. Para o
fechamento externo serdo usadas placas cimenticias de 10 mm, por serem resistentes as
intempéries, sob placas de OSB que atuam no contraventamento da estrutura. Estas
duas séo separadas por uma membrana que atua como uma barreira & penetracao de
umidade externa.

Para efeito do estudo, a determinacéo dos perfis estruturais para o sistema LSF
foi realizada com base nas tabelas de pré-dimensionamento do Manual do Centro
Brasileiro de Constru¢do em Aco - CBCA. O manual padroniza os perfis Ue para
utilizacdo em montantes e o perfil U em guias. O limite de escoamento do aco € de 230
MPa (RODRIGUES, 2006).

No entanto, Rodrigues (2006) salienta que estas tabelas ndo substituem os
profissionais especializados no dimensionamento de projetos de estruturas de perfis
formados a frio e seus elementos constituintes.

Segundo a NBR 6123 - Forcas devidas ao vento em edificacdes (ABNT, 1988) a
velocidade do vento para o Municipio de Fazenda Rio Grande é de aproximadamente 45

m/s e categoria IV para a condigéo topogréfica.
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No manual da CBCA as tabelas de pré-dimensionamento estdo divididas de
acordo com o pé direito, a carga a ser suportada e a largura da edificagdo. Portanto, para
este estudo foram definidos pé direito de 2450 mm, suportando somente telhado e forro,
perfil Ue 90x40 com espessura de 0,95 mm e espagamento entre os montantes de 400
mm.

Para perfis com largura de mesa igual a 40 mm, a largura da borda do
enrijecedor € de 12 mm. De acordo com o padrdo brasileiro usado para perfis de ago
formados a frio 0 montante dimensionado foi o Ue 90x40x12x0,95 mm. Para o perfil guia,
que € o suporte para o montante, foi selecionado o perfil U 90x40x0,95 mm para que
houvesse o perfeito encaixe.

Para as aberturas de portas e janelas € necessario um perfil de reforco
denominado verga que é composta por dois perfis Ue conectados entre si. Para a
abertura de portas e a janela do banheiro, que sdo menores que 1,00 m foi adotado o
perfil 2 Ue 90 x 40 x 0,95 mm. Para a abertura da janela dos quartos, que é de 1,40 m, foi
designado o perfil 2 Ue 90 x 40 x 1,25 mm. Para a abertura da janela da sala, que é de
2,00 m, foi considerado o perfil 2 Ue 90 x 40 x 2,46 mm e para a abertura do abrigo que é
de 3,40 m foi selecionado o perfil 2 Ue 250 x 40 x 2,25 mm.

Além dessas aberturas, existem as ombreiras que tém as mesmas dimensdes
dos perfis dos montantes, e devem ser em numero igual ao de perfis interrompidos
divididos por 2, somando-se 1 se o resultado for impar, em cada lado da abertura
(FREITAS; CRASTO, 2006).

Para o forro foi adotada a aplicagdo de placas de gesso acartonado tipo ST com
espessura de 12,5 mm com estrutura em ago e para 0 banheiro e cozinha foram
empregados forro do tipo PVC. O tipo de cobertura é igual a definida no projeto, ou seja,
duas aguas inclinadas com telhas ceramicas, porém com estrutura executadas em LSF.

Para os montantes, diagonais e cordas superiores, o perfil adotado foi 0 Ue 90 x
40 x 12 x 0,95 mm visto que foi o perfil que melhor se enquadrou na edificacdo levando
em conta as suas dimensdes.

A fundacdo empregada foi a do tipo Radier, que segundo informacfes
repassadas por empresas especializadas no sistema LSF na regido de Curitiba, Casas
Curitiba, Wall System e Placocenter, € a que é comumente utilizada. Executada em
concreto armado, € um tipo de fundacao rapida e econémica, visto que a prépria laje
funciona como contrapiso. A espessura adotada € de 15 cm, para evitar a entrada de
umidade, atendendo com folga a solicitacdo na fundacdo devido ao reduzido peso de

toda a estrutura.
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Para a elaboracdo do projeto de modulacdo dos painéis de fechamento e
posicionamento dos montantes foi utilizada a planta baixa do projeto arquitetdnico. Foram
definidos modulos de 40 cm por serem multiplo de 120 cm que é a dimensao da largura
das placas de fechamento a fim de reduzir ao maximo a quantidade de perdas de

material.

4. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

O sistema LSF possui peso consideravelmente inferior ao do sistema
convencional. O alivio de carga na fundacdo foi da ordem de 85%, o que garante
economia de insumos e menor custo nesse subsistema.

Com base no dimensionamento realizado e nas tabelas de composicao de
precos e servicos da TCPO foi elaborada uma planilha orcamentaria para os subsistemas
considerados no sistema LSF.

Com base nos projetos fornecidos pelo incorporador e nas tabelas de
composicao de precos e servicos da TCPO foi elaborada uma planilha orcamentaria para
0s subsistemas considerados no sistema convencional.

Com base no custo total de cada sistema construtivo conclui-se que o LSF
possui custo direto 6% superior ao do sistema convencional. O QUADRO 1 apresenta um

resumo do custo de cada subsistema e o valor do custo total para cada sistema

construtivo.
. Custo (R$)
S Light Steel Framing Convencional
Fundacao 5.266,11 10.541,38
Estruturas e fechamento 30.281,01 22.755,60
Cobertura 5.996,02 5.752,74
Custo direto total 41.543,14 39.049,72

QUADRO 1 - RESUMO DOS CUSTOS PARA CADA SISTEMA CONSTRUTIVOS

A andlise do QUADRO 1 aponta que no sistema LSF ha uma reducdo de 50%
nos custos com a fundacao. Ja para as estruturas e fechamento houve um acréscimo de
25% e nos gastos com a cobertura o aumento foi de apenas 4%.

Apesar de o sistema LSF ter custo direto mais elevado em relacdo ao sistema
convencional, o prazo de execucdo da obra € bem reduzido. Tomando por base os
consumos de mao de obra e as orientacdes apresentadas nas composicdes de servico

da TCPO, tem-se o cronograma apresentado na FIGURA 1.
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fiome da tarets [ Curagio
REIDENCLA EM STEEL FRAMING 10 dilzs
FUNDAGAD 5 dias
Kikelamento do termeno 1dia
Lasiro em concreto magro 15d=s

Faimas 1dia
Ammaduras Q5dizs
Concretagem 1di

PAINEIS DE FECHAMENTO 10 dias
Construgdo dos paings (indlstria) ddlzs
Trarsgore a0 caneln de corss 1dia
Montagem dos paingls 1dia
nEtalagdo das places de fechEmenio Idizs
COBERTURA 1dia
mEtalagdo d3 cobenura 1dla

FIGURA 1 - CRONOGRAMA DE OBRA NO SISTEMA LSF

Pode-se observar que no sistema LSF, enquanto a fundacdo é executada os
painéis sdo produzidos na industria o que gera maior agilidade na execucgéo da obra. Em
suma, todas as etapas construtivas neste sistema sdo executadas em um curto espaco
de tempo sendo que para o caso em estudo foram necesséarios apenas 10 dias para a
concluséo.

No sistema convencional percebe-se que poucas atividades podem ser
realizadas em paralelo e outras consomem muito tempo na execucdo (FIGURA 2) como
€ 0 caso da alvenaria que leva 8 dias para ser executada mais 11 dias para a realizacao
do emboco e mais 10 dias para se executar o reboco, sendo que de acordo com a TCPO,
deve-se esperar 20 dias apds a execuc¢do do emboco para se realizar o reboco. No total
foram gastos 58 dias para a conclusao do caso em estudo.

Além do tempo elevado para a conclusdo das atividades no sistema
convencional, o nimero de trabalhadores envolvidos também é maior. No QUADRO 2
verifica-se 0 numero de profissionais envolvidos em cada etapa e em cada sistema
construtivo. Os coeficientes de produtividade foram obtidos na tabela de composicdo de
servigos da TCPO.

De acordo com dados do Sinduscon-Pr, data-base setembro/2013, no sistema
convencional o percentual do custo direto referente & méo de obra é em torno de 58%.
Entretanto, segundo dados repassados por empresas especializadas em LSF em
Curtiba-Pr, o percentual do custo direto para o sistema € de 30%, ou seja, quase a
metade.

Quanto maior o numero de trabalhadores envolvidos no processo, maiores as
despesas com encargos sociais e trabalhistas e maior o custo do produto final, ou seja,
da edificagdo. No entanto, como o sistema LSF necessita de menor contingente de
profissionais, o aprimoramento da sua producédo industrial pode reduzir o custo final do

empreendimento tornando o sistema mais competitivo no mercado.

Revista Eletronica Multidisciplinar FACEAR



Comparativo econémico entre a aplicacdo do Sistema Light Steel Framing e
o Sistema Convencional na construcdo de Habitagbes de Interesse Social

MNeme da tarzfa Duracio
RESIDENCIA CONVENCIONAL EG dias

FUNDAGAD 115 dias 5
Locacdo 1 dia Gt
Execucio de estaca escevada 3 dias -
Lastro em concetc magro 0,5 dias| %
Férmzs 3 dias  A——
Amaduras 3 dias|  A—
Concretagen do blocoz e bakdrame 1 dia
Contrapiso 0,5 dias| T

SUFRAESTRUTURA 47 dias
Alvenarie & dias| %
Firmeg 3 diag| )
Armaduras * 5 dias| Kﬁz
Concretagen dos pilares 2 vigas 1 dia il
Execucde da lag 2 dias| vﬁ
Chapizco 2 diag| iq
Embogo 11 dias 1
Reboco 10 dias

COBERTURA 5 dias 1
Execucdo de tezourag em madera 5 diag

FIGURA 2 - CRONOGRAMA DE OBRA NO SISTEMA CONVENCIONAL

Numero de trabalhadores
Light Steel Framing Sistema convencional
2 carpinteiros
1 ajudante de carpinteiro

Subsistema

= 6 serventes 2 pedreiros
Fundacao .

2 pedreiros 6 serventes

1 armador

1 ajudante de armador
2 carpinteiros
1 ajudante de carpinteiro

4 montadores 2 pedreiros
Estrutura e fechamentos .
1 ajudante 6 serventes
1 armador
1 ajudante de armador
Cobertura 4 montadores 2 carpinteiros
1 ajudante 1 ajudante de carpinteiro

QUADRO 2 - NUMERO DE PROFISSIONAIS POR SISTEMA CONSTRUTIVO

3. CONCLUSAO

Neste estudo verificou-se a grande potencialidade do sistema construtivo LSF
para a construcdo de HIS e as vantagens da insercao desta tecnologia nos programas do
governo federal destinados a atender a demanda habitacional.

As andlises orgamentarias apontaram que o custo direto do sistema LSF é 6%
mais elevado do que o sistema convencional, no entanto o prazo para a conclusédo do
empreendimento € bem reduzido e a demanda por mao de obra também é inferior,
apesar desta necessitar ser especializada.

Embora o sistema convencional tenha se mostrado mais econdmico no estudo
de caso, vale ressaltar que a diferenca de 6 % no custo direto poderia ser reduzida se
fossem considerados os custos indiretos e a constru¢do de todas as 14 residéncias do
condominio, visto que a construcdo em maior escala tende a uma reducdo nos custos da
obra.
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Logo, considera-se que o sistema LSF é mais vidvel economicamente na
construcdo de HIS em grande escala e quando a relacdo Custo X Tempo for
preponderante. Outra vantagem do sistema é a sua producdo industrial que garante
maior controle de qualidade, otimizagdo na aplicacdo dos insumos e mais

sustentabilidade na cadeia construtiva.
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