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RESUMO

A evolucdo da construgdo civil acompanhou o crescimento do défice habitacional e as
necessidades presentes na sociedade ao decorrer dos anos, incentivos partindo de pesquisas e
estudos no ramo da construcdo, fomentaram a possibilidade de sistemas construtivos
caracteristicos pela alta producgdo e materiais de ponta, aliados a qualidade e custo. No &mbito
brasileiro, o crescimento do défice habitacional cresce junto ao aumento demogréfico, atingindo
principalmente a populagdo com baixo poder aquisitivo, por solucdo apresentada pelo governo,
foi iniciado acdes sociais que auxiliavam na aquisicdo de moradias préprias, que por sua vez
dependiam de uma répida execugdo e custos mais baixos, como exemplo “Minha casa, minha
vida”. Como intuito deste trabalho, apresento o sistema construtivo Light Steel Framing, um
sistema consolidado em paises de primeiro mundo, que traz como caracteristica a rapida
execucdo, custos mais assertivos e qualidade nas edificacfes, aliado a um baixo impacto
ambiental, pensando como alternativa para producdo de edificios habitacionais em massa, no
Brasil. Pontuando questdes de funcionamento, execucdo, vantagens, desvantagens e
construcdes de sucesso que existem ao redor do globo, tendo a finalidade de sanar possiveis
duvidas e espalhar o sistema construtivo na cultura construtiva existente no Brasil.

Palavras-chave: Light Steel Frame, Projetos sustentaveis, Tecnologias construtivas.



ABSTRACT

The evolution of civil construction followed the growth of the housing deficit and the needs
present in society over the years, incentives based on research and studies in the field of
construction, fostered the possibility of constructive systems characterized by high production
and cutting-edge materials, combined with quality and cost. In the Brazilian context, the growth
of the housing deficit grows along with the demographic increase, affecting mainly the
population with low purchasing power, by a solution presented by the government, social
actions were initiated that helped in the acquisition of own housing, which in turn depended on
a rapid execution and lower costs, such as “My house, my life”. With the aim of this work, I try
to introduce the Light Steel Framing constructive system, a consolidated system in first world
countries, which features fast execution, more assertive costs and quality in buildings,
combined with a low environmental impact, thinking as an alternative to mass production of
housing buildings in Brazil. Pointing out issues of operation, execution, advantages,
disadvantages and successful constructions that exist around the globe, with the purpose of
solving possible doubts and spreading the constructive system in the existing constructive
culture in Brazil.

Keywords: Light Steel Frame, Sustainable projects, Building technologies.
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1. INTRODUCAO

Ao decorrer da histdria humana, vérias areas foram se desenvolvendo, como
comunicacdo, filosofia, agricultura e medicina, mas uma das areas que auxiliaram para
amelhora da qualidade e sobrevivéncia da vida na terra foi a construcdo civil; que trouxe
consigo inumeros beneficios que ampararam a evolucéo e desenvolvimento da vida na
terra. (BORTOLOTTO, 2015)

Nos tempos presentes, mesmo alcangando construgdes gigantescas e patamares
de qualidade excepcionais com a utilizacdo de métodos artesanais e consolidados na
cultura, existe areas de pesquisa que sao interessadas na procura por novos materiais e
métodos de construtivos, focando usar da melhor maneira o que meio ambiente e as
tecnologias tem a oferecer; visando pouco impacto ambiental e econémico ao projeto e
execucdo, procurando trazer consigo o conforto, versatilidade e a qualidade dos grandes
empreendimentos, que em sua grande parte é visto nas area de construcfes de alto
padrdo. (CASSAR, 2018)

Um empreendimento bem projetado comeca com o estudo de como utilizar a
area de construcdo, o uso de maneira certa e eficiente dos insumos que a localidade
oferece, uma méo de obra capacitada e profissional e por fim um planejamento das
etapas do inicio ao fim, de forma eficaz, para que prazo de entrega e a qualidade das
atividades possam ser cumpridos de forma excelente, trazendo a garantia e seguranca
ao usuario.

Com a alta demanda vinda de véarios ambitos da engenharia civil, capital
monetario altos viabilizando grandes projetos arquitetonicos e profissionais capacitados
e atualizados participando do mercado voltado a construcdo, o uso de novos materiais e
sistemas construtivos alternativos comecaram a ganhar espago dentro da construcéo
civil.

O sistema de construcdo em Steel-Frame ou Light Steel Framing (LSF), tem
como principal matéria-prima o aco, que é amplamente usado em diversas etapas de
uma edificagdo. Neste sistema o0 aco é utilizado para producdo de perfis pré-moldados
leves em aco galvanizado (PPF), que durante o processo de montagem no campo, se
“encaixam” uns aos outros, dando forma, suporte e estrutura para a edificagdo, sendo
revestido com placas cimenticias, painéis de madeira orientada (Oriented Strand
Board/OSB) ou placas de gesso (Drywall), junto a outros materiais para garantia do

conforto térmico e acustico. Resultando em uma construcdo com a versatilidade, a
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modularidade dos sistemas em pré-moldado, aliado ao conforto e seguranca presentes
nas estruturas em alvenaria e concreto armado, produzindo pouco ou quase nenhum
residuo, tornando-o um sistema sustentavel. (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012)

Esse método € amplamente usado em empreendimentos industriais, Galpdes,
Fébricas, Armazéns e edificagdes residéncias de alto padréo, pois é de rapida execucao,
devida suas pecas serem pré-fabricadas de acordo com as caracteristicas do projeto, alta
durabilidade dos materiais as degradacdes, devido ao material utilizado ser 0 agco com
tratamentos especificos, e por fim a baixa manutencdo da estrutura, que provém da mao
de obra especializada e da qualidade na fabricacéo das pecas.

Observando o Brasil como um grande produtor de ago, que compdem a principal
matéria-prima utilizada néo so6 no sistema Light Steel Framing, mas também em outros
métodos mais consolidados na regido, e Brasilia como a capital do pais, nesse trabalho
de conclusdo de curso tenho como objetivo estudar a viabilidade da utilizacdo do
sistema em ambito residencial de forma ampla e em edificagOes sociais como hospitais,
escolar e locais voltados ao lazer, por fim de analisar o método construtivo na regido e

apontar uma possivel maneira de solucionar necessidades presentes na populacéo.

1.1 Objetivo geral

Por meio deste trabalho de conclusdo de curso, tenho a finalidade de instigar o
conhecimento do sistema construtivo LSF, comparando-o com demandas pontuais

presentes na sociedade atual.

1.2 Objetivos especificos

e Propagar o tema abordado no trabalho em &mbito académico, assim difundindo mais
informacdes sobre o tema.

e Fomentar o0 mercado especifico de Light Steel Framing partindo de estudos, abrindo
possiveis pontes e ligacOes as empresas, projetos e clientes que abrangem diversos
nichos.

e Demonstrar situacdes diversas o quao a escolha do método construtivo podera ter
um impacto grande sobre todo planejamento.

e Reduzir o preconceito existente na cultura brasileira sobre os sistemas construtivos
alternativos.

1.3 Problema



15

O sistema LSF se encontra engatinhando no territério brasileiro, devido ser um
método importado de paises de primeiro mundo. Ele enfrenta barreiras impetuosas que
dificultam sua expanséo pelo territorio, como logistica de transporte devido a problemas
no setor viario, escassez de profissionais capacitados devido a dificuldade na producgéo
de cursos e meios praticos para possiveis interessados, produgdo demorada e custo
elevado devido ao valor inicial para producdo dos perfis e 0 escassez de empresas
voltadas ao sistema, pontos esses que impactam de forma negativa no ampliacdo do

sistema e amedrontam possiveis investidores e clientes.

1.4 HipoOtese

Partindo do pressuposto que o aumento da demanda e producéo de edificacdes
produzidas em Light Steel Framing, fomentaria o mercado voltado & utilizacdo de
sistemas alternativos de construgdo, acarretando mais profissionais capacitados no
mercado de trabalho, renderia mais empregos, empresas investiriam na expansao de
suas fabricas e a atualizacdo da producdo dos materiais necessarios, que por fim levaria
a diminuicdo de custos, podendo tornar o método mais acessivel que construcGes
artesanais, que atualmente o mais utilizado no territério brasileiro é a alvenaria e
concreto armado. Além que com a grande producdo de edificacBes residenciais
particulares ou provenientes de programas governamentais, traria a estabilizacdo dos
precos imobiliarios, aumentaria a possibilidade da aquisicdo de uma residéncia propria
e diminuiria a porcentagem da populacdo sem acesso a moradia prépria, fomentando

ndo apenas o lado social, mas também as construtoras de forma positiva.

1.5 Justificativa

Vivendo um periodo em que a crescente demanda vinda da area construtiva é a
producdo sustentavel e consciente aliada a rapidez e viabilidade, o sistema LSF
encaixaria nos principais topicos, trazendo consigo a possivel resolucéo de grande parte
dos problemas, tornando-o uma possivel alternativa eficaz em varios &mbitos, sabendo
gue um dos principais empecilhos é o custo, retornamos a visdo para as necessidades

sociais presentes no mundo atualmente.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Como introdutorio aos métodos de estudo e resultados, é necessario elucidar alguns
aspectos envolvendo a parte principal do tema, conduzindo pontos como sua origem, historia,
caracteristicas construtivas, execucédo e a producdo no Brasil, para que diante desses contetdos,
possamos ter maior carga de conhecimento, assim acrescentando melhores informagdes para o

debate sobre o alcance do objetivo.

2.1 Primordios da utilizagéo de perfis de aco em construcdes residenciais

Sendo um sistema que se originou no Estados Unidos da América (EUA) no século XIX,
entre os anos de 1810 a 1860, época em que o Estados Unidos situava-se conquistando
territorios, neste periodo existia a necessidade da construcdo de edificacBes residéncias de
rapida construcdo e de facil montagem, como disponibilidade de materiais, existia a madeira
provinda das florestas do local, utilizaram a madeira como principal material para a construcao
da maioria das residéncias, originando assim o sistema Wood Frame. (RODRIGUES, 2006a)

As primeiras construcgdes envolvendo o ago formado a frio iniciaram no ano de 1850
nos EUA e paralelamente na Inglaterra, ainda com carater experimental e limitado aos
conhecimentos da época. No ano de 1933, observou-se um grande desenvolvimento da industria
do aco nos EUA, nesse periodo ocorrem 0s primeiros prototipos de casas utilizando o sistema
Light Steel Framing (LSF), herdando a caracteristica estruturais do sistema em Wood Framing,
apenas substituindo a matéria prima madeira pelo ago, ainda de maneira limitada e pouco viavel.
(ALLEN, 2006)

Em meados do inicio da segunda guerra mundial, houve um aumento na producao de
materiais voltados a armamentos bélicos, assim fomentando novamente a industria do aco e
favorecendo a volta do sistema construtivo LSF, onde na época estava presente o défice
habitacional devido os confrontos que assolava as regides. Estima-se que no final dos anos 90,
25% das residéncias estadunidenses utilizavam o sistema de estrutura em Steel Framing.
(ALLEN, 2006)

O Light Steel Frame teve sua primeira utilizacdo no Brasil durante a década de 90,
quando algumas construtoras gozaram da iniciativa de importar casas pré-fabricadas no sistema,
destinando-as aos padrdes de renda média e alta. (CRASTO, 2005)

Seu termo teve de principio seu principal elemento, o ago, de onde vem 0 nome Steel, 0

Light vem das caracteristicas do sistema construtivo, que utiliza perfis de aco providos de
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chapas do mesmo material, trazendo a leveza e flexibilidade e Framing vem da maneira como
sdo dispostos esses perfis, formando a estrutura e oferecendo forma para a edificagdo.
(BORTOLOTTO, 2015)

2.2 O que é o Sistema Light Steel Frame

De acordo com a The Swedish Institute of Steel Construction (SBI), o Light Steel Frame
é uma técnica construtiva que utiliza perfis industrializados de aco galvanizado leve, produzidos
por processos a frio, que tem a finalidade de servir como esqueleto a estrutura, suportando as
cargas que agem sobre a mesma e que também sdo dispostos para dar forma e encaixe aos
demais elementos da edificacdo.

Figura 1- Desenho esquematico de uma residéncia em LSF.
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(Fonte: SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012)

O processo de transformacdo do aco para os perfis provém de diversos modos, 0s mais

utilizados s&o os de perfilamento que consiste em um maquinario com diversos cilindros, onde
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é inserido a pecga de aco e tem a finalidade de deix&-la uniforme na secéo transversal, e o
processo de dobramento, onde a chapa passa por um maquinario que dobra a pec¢a de acordo
com as especificacfes e medidas do projeto nos principais tipos de perfis utilizados. (TERNI;
SANTIAGO; PIANHERI, 2008 apud. BORTOLOTTO, 2015)

Estruturas em Light Steel Frame utilizam de vérios tipos de perfis, onde cada um tem
sua finalidade e especificacdo, seja para combater as forgas atuantes sobre edificagdo ou auxiliar
a instalacdo dos demais elementos que prosseguirdo no decorrer da obra, de acordo com
Choudrai (2006), os tipos de perfis mais empregados em obras que utilizam a estrutura em LSF
no Brasil, sdo os perfis em U (U simples) e Ue (U enrijecido), cantoneiras simples e duplas,
onde cada elemento tem sua especificacdo e caracteristica regida pela Norma Brasileira (NRB)
NBR 15253, que por sua vez ndo rege apenas o sistema Light Steel Frame, mas sim todo tipo

de estruturas metalicas, onde 0 mesmo participa do grupo.

Tabela 1 - Designacdes dos perfis de aco formados a frio para uso em LSF e suas respectivas

aplicacdes.
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(Fonte: ABNT NBR 15253:2014)

Visto que existe formas e instrucfes a serem seguidas para que exista a garantia da
segurancga no levantamento e guiamento das demais etapas da obra, a formagdo de méo de obra

especializada se torna pouco viavel em territorio brasileiro, devido a demanda baixa de
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construgdes utilizando o sistema, o défice na existéncia de normas e a comparacao a demanda

existente em construgdes utilizando metodos tradicionais.

2.2.1 Execucdo de construcdo em Light Steel Frame

Gatti (2016) cita que existem quatro métodos principais de execu¢do na montagem do

sistema Light Steel Frame, sendo eles:

Método Stick onde os perfis sdo moldados e cortados in loco, sem a necessidade
de uma pré-fabricacao dos perfis, facilitando assim o transporte e a flexibilidade
da execucdo, mas trazendo como desvantagem a alta taxa de erro na producéo
final dos perfis.

Método por painéis, que consistem nos elementos que compde o sistema sendo
pré-fabricados industrialmente fora do campo de obra, que acarreta na redugéo
do tempo de execucdo da construcdo, traz um controle de qualidade mais
rigoroso, maior precisdo na execucdo do sistema em abrangéncia e reducédo da
méao de obra durante a execu¢do em campo.

Método modular, as estruturas sdo produzidas por completo fora do campo de
obra, comtemplado toda a execu¢do como instalaces hidraulicas, instalagdes
elétricas, acabamentos, revestimentos e loucgas, sendo apenas executado no
canteiro a fixacdo e encaixe das instalacfes ao restante da edificacao.

Método Ballon Framing e Platform Framing, no Ballon a estrutura do piso é
fixada nas laterais dos montantes e dos painéis, por possuir grande dimensoes,
vencem a altura de um pavimento e no Platform os painéis ndo exercem a funcéao
continua estrutural e os pisos e paredes sdo executados individualmente por

pavimento.

Consciente dos principais métodos utilizados para execucdo de uma edificagdo

utilizando o LSF, podemos abranger alguns passos de sua execugéo e os elementos que compde

0 restante do escopo.

e Fundacéo

Construges utilizando o sistema Light Steel Frame trazem leveza em sua estrutura,

exigindo menos do terreno e de solugBes mais complexas para a fundacio. E indicada o uso de
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fundac&o tipo rasa, como radier, pois as forcas que atuam sobre 0s paineis, descarregam suas
cargas de forma uniforme ao longo da fundacéo.

Figura 2 - Exemplo de fundagdo em radier.

(Fonte: “O que é Fundagdo Radier”, 2018)

Durante 0 avanco das etapas, deve-se notar que as instalagdes hidraulicas e elétricas,
devem ser calculadas com exatiddo e executadas parcialmente antes da concretagem da
fundacdo, pois toda estrutura sera fabricada de acordo com o projeto definido e quaisquer
desalinhamentos podem acarretar problemas no decorrer da obra.

Quando finalizado a etapa de concretagem da fundacéo, inicia-se a etapa de fixagéo dos
painéis estruturais. Para que resistam aos movimentos de translagdo ou tombamento provocado
pelos ventos, o tipo de ancoragem a ser executado vai seguir de acordo com o projeto e as cargas
que atuardo sobre a estrutura, devem ser previstas e previamente calculadas. (STEEL, 2008)

e Painéis estruturais
Seguindo as instru¢bes das Normas Brasileira e 0 escopo do projeto definido, as pecas
que compde toda estrutura podem ser fabricadas industrialmente ou em campo dependendo do
método escolhido, mas sem excecdo, seguindo 0 mapeamento e detalhamento do projeto. Esses

perfis podem ser diferenciados como painéis estruturais e ndo estruturais.
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Figura 3 — Exemplo de projeto adequado para o sistema Light Steel Frame.
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(Fonte: MASO, 2017)

Os painéis estruturais tém como funcdo transferir os carregamentos dos quais sdo
sujeitados para a fundacdo, as cargas atuantes podem ser horizontais, cargas causadas por
ventos, cargas verticais, cargas causadas pelo proprio peso da estrutura, laje e telhado; e as
sobrecargas de utilizacdo, moveis, pessoas e demais cargas calculadas de acordo com o uso de
cada comodo. (FREITAS; CRASTO, 2006)

Os perfis utilizados sdo agrupados como verticais e horizontais, sendo os dispostos
verticalmente, compostos por perfis em Ue (U enrijecido) e U (U Simples), geralmente séo
denominados como perfis montantes, ja os dispostos horizontalmente, compostos por perfis em

U simples, geralmente sdo denominados como painéis guias.
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Os montantes que compdes o painel tem como funcéo a transferéncia de carga, devem
ser alinhados verticalmente para evitar excentricidades das cargas, e 0s guias servem como
encaixe para os demais perfis, auxiliando na formacéo da edificacdo. (OLIVEIRA; SILVA,
2012)

Figura 4 - Exemplo de estrutura em Light Steel Framing.

(Fonte: BARBIERI)

Para a execugdo de véos voltados para esquadria e afins, nos perfis estruturais sao
utilizados elementos estruturais, que tem como serventia reestruturar o vdo e continuar
distribuindo os carregamos de forma a ndo acarretar problemas a estrutura, € comumente
utilizado as vergas metalicas, que atuam como dispersores das cargas para 0s montantes que
delimitam lateralmente a dimensdo do vao, para que assim a carga atuante seja direcionada para
a fundacdo. (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012)

Para o alcance da estabilidade dos perfis estruturais, sdo feitas ligagdes com fitas em aco
galvanizado, as comumente utilizadas sd3o os contraventamentos em “X” ou “K”, cuja fita de
aco galvanizada € fixada na face do painel (ancoragem), e sua largura, espessura e localizacao
no painel vai de acordo com os detalhamentos do projeto. (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO,
2012)
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Figura 5 - Exemplo de perfil com contraventamento em X.

(Fonte: Lambiase, 2016)

o Laje

No sistema LSF podem ser executadas dois tipos de lajes, as secas e Umidas, que sao
escolhidas de acordo com a executora do projeto.

A laje umida consiste de uma estrutura metélica e uma chapa de aco ondulada que é
fixada na estrutura e tem a fungéo servir como férma para uma camada de concreto que sera
dispersa sobre ela, podendo chegar de 4 a 6 cm de concreto, como forma de evitar fissuras no
piso é necessario 0 uso de uma tela soldada e para isolamento termoacustico é feita a utilizagcdo
de algum tipo de 1 termo acustica, que deve ser escolhida pelo cliente ou executora, ela deve
ser executada entre a chapa de aco ondulada e o concreto; para protecdo da 1a contra umidade
causada pelo concreto, aconselha-se a utilizacdo de uma camada de polietileno. (SANTIAGO;
FREITAS; CRASTO, 2012)
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Figura 6 - Exemplo de de uma laje umida.

Contrapiso

Manta Asfaltica

(Fonte: METALICA)

Na laje a seco, uma estrutura metalica é formada para acomodar um fechamento com
placas rigidas, a frequentemente usada séo as chapa de Oriented Strand Board (OSB) com a
espessura de 18mm, um material composto por pequenas lascas de madeira orientadas,
organizadas na mesma direc&o e coladas com resina sob alta temperatura e presséo, trazendo a
placa caracteristicas como alta rigidez e resisténcia, essas placas sdo fixadas por meio de
parafusos a estrutura, esse método traz maior leveza a estrutura, a utilizacdo de matérias a seco
e maior rapidez na execucao da laje. (FREITAS; CRASTO, 2006)

Figura 7 - Exemplo de uma laje seca.

Manta PVCou TPO
XPS

0osB

Estrutura

(Fonte: METALICA)
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o Instalagdes elétricas e hidraulicas

As instalacdes elétricas e hidraulicas sdo de facil execucdo, pois todo o processo de
passagem das tubulagdes verticais e enquadramento dos elementos que compdem as instalagdes
sdo feitas em espacos abertos e previamente dimensionados, fazendo assim com que se evite a
demolicéo parcial de paredes como é executado no sistema artesanal, utilizando alvenaria como
fechamento.

As instalagcGes podem ser feitas logo apds a execucdo dos fechamentos externos e
cobertura, para assim evitar que a¢fes externas como chuva e intempérie danifiquem os servicos
executados. (CICHINELLI, 2012)

Figura 8 - Instalacdes eletricas.

TE— P

(Fonte: Habitissimo, 2012)

e Fechamentos verticais e revestimentos externos

Para a execucdo dos fechamentos verticais, sdo utilizados materiais de natureza leve,
garantindo o baixo peso a estrutura.

No processo de escolha dos materiais que serdo utilizados, ha normas que devem ser
atendidas, como as de seguranga estrutural, comportamento sobre ambiente em incéndio,
estanqueidade, conforto termoaculstico e visual e durabilidade do material. (SOUSA;
MARTINS, 2009)

Nos fechamentos externos sdo adotados materiais de alta durabilidade e resisténcia ao

intemperismo, como placas OSB com tratamento impermeabilizante e placas cimenticias, jaem
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ambientes internos aconselha-se o uso de placas de gesso acartonado (Drywall), pois facilitam

na execugdo dos acabamentos, revestindo tanto os painéis estruturais na parte interna, quanto
as divisorias ndo estruturais nos dois lados. (HASS; MARTINS, 2011)

Figura 9 — Fechamento externo de uma edificacdo em LSF com placas OSB.

(Fonte: Espaco Smart, 2017)

Atualmente no mercado nacional, de acordo com Santiago, Freitas e Castro (2012) séo
fornecidos trés tipos de placas de gesso acartonado para diferentes finalidades, o mais comum
é o standard (ST), que é empregado em paredes destinadas a areas secas e fechamentos mais
simples, o préximo € o resistente a umidade (RU), destinado geralmente a areas imidas como
banheiros, cozinha e area de servico, e por fim as placas resistentes ao fogo (RF), aplicada em
rotas de fuga ou area de saida emergencial. (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012)

Figura 10 — Identificacdo dos diferentes tipos de placas de gesso acartonado.

(Fonte: LABUTO, 2014)
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Ap0s a execucdo dos fechamentos verticais externos da edificacdo é necessario revestir
0s painéis, auxiliando na impermeabilizacdo dos mesmo e atendendo a estética procurada pelo
cliente, no mercado existem varios tipos de revestimentos, os principais sdo o siding vinilico, a
argamassa e alvenaria.

O siding vinilico ¢ um produto composto de PVC, que é aplicado logo apos a
impermeabilizacdo dos painéis de OSB, sendo necessario analisar os painéis para confirmar se
0S mesmos se estdo aprumados e nivelados para evitar erros. (CICHINELLI, 2012)

O revestimento em argamassa é executado ap0s a impermeabilizacdo dos painéis de
OSB com manta, € feito uma camada com tela plastica resistente a alcalinidade da argamassa,
essa tela e fixada por grampos na estrutura e serve para dar aderéncia a argamassa, quando
executado esse tipo de revestimento e necessario a criacdo de juntas de dilatacdo afim de evitar
trincas. (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012)

O revestimento com alvenaria € mais empregado para fins decorativos, sendo assim
pouco utilizado, pois foge do escopo do sistema LSF que é uma constru¢do mais rapida, limpa
e racionalizada. (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012)

Por fim, quando finalizado a execucéo de preparacdo das paredes externas, fica a cargo
do cliente, escolher qual acabamento deve ser feito, podendo usar dos mais diversos presentes

no mercado.

e |solamento termoacustico
No sistema LSF o isolamento termoacUstico é garantido pela adicdo de las
termoacusticas entre as placas de fechamento, tendo mais eficicia de acordo com a espessura a
ser instalada, no mercado existe diversas alternativas, como a 1a de rocha, de vidro e de pet, que
sdo usualmente indicadas. Antes da execucgdo € feito um estudo para a escolha do melhor
material a ser incorporado e qual a quantidade, a fim de fornecer maior conforto e eficacia aos
comodos. (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012)



28

Figura 11 — Instalagdo da I3 vidro termoacustica.
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(Fonte: Revestimento L& de Vidro - Isolamento Térmico e Acustico)

e Cobertura

Assim como em construcdes tradicionais, o sistema LSF permite o uso de diversos tipos

de cobertura, sendo a escolha provinda de alguns fatores como tamanho de véo a ser coberto,

carregamentos, estética, custo e afins. Os mais presentes sdo as coberturas planas e inclinadas,

coberturas estruturadas com caibros e vigas ou tesouras e trelicas. (SANTIAGO; FREITAS;
CRASTO, 2012)

Alguns modelos de cobertura véo se diferenciar dos tradicionais pelo uso de estrutura

em perfis metalicos ao invés de madeira, sendo assim escolha do cliente e do projetista a melhor
alternativa. (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012)

Figura 12 — Cobertura com telha ceramica e estrutura metalica.

(Fonte: Império das telhas - Estrutura Steel Frame)
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De acordo com o Agéncia Nacional de Mineracdo, o territério brasileiro possui em

abundancia minerais ferrosos, sendo os principais explorados o ferro, bauxita (aluminio),

manganés e nidbio. O Brasil ocupa a segunda colocacdo do rank de maiores produtores de ferro

no mundo, com cerca de duzentos e trinta e cinco milhdes de tonelada, que em grande parte

provem das jazidas localizadas no “Quadrilatero Ferrifero”, que compdes o estado de Minas

Gerais; Serra dos Carajas, no Pard; e no Macico do Urucum, Mato Grosso do Sul.

Tabela 2 — Ranking de paises por producéo de ferro

(Continua)

Producéo de Ferro

Rank Pais/Regiao (TONELADAS) Data das informagdes
1| CHINA 1.900.000.000 2016
2| BRASIL 480.000.000 2016
3| INDIA 380.000.000 2016
4| ALEMANHA 360.000.000 2016
5| RUSSIA 230.000.000 2016
6| AUSTRALIA 56.000.000 2009
7| UCRANIA 53.000.000 2009
8| IRAO 33.000.000 2009
9| PORTUGAL 27.000.000 2009
10| ESTADOS UNIDOS 26.000.000 2009
11{ CAZAQUISTAO 21.000.000 2009
12| SUECIA 18.000.000 2009
13| VENEZUELA 16.000.000 2009
141 MEXICO 12.000.000 2009
15| MAURITANIA 11.000.000 2009
16 | CHILE 9.316.000 2008
17| CUBA 7.825.000 2008
18| COREIA DO NORTE 5.000.000 2008
19| TURQUIA 4.700.000 2008
20| BOSNIA E HERZEGOVINA 2.950.000 2008
21| NICARAGUA 2.100.000 2008
22| ARGELIA 2.077.000 2008
23| EGITO 1.811.000 2008
24| NOVA ZELANDIA 1.800.000 2008
25| TAILANDIA 1.550.000 2008
26| MIANMAR 1.500.000 2008
27| MONGOLIA 1.387.000 2008
28| VIETNA 1.000.000 2008
29| MALASIA 800.000 2008
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30| NORUEGA 650.000 2008
31| COLOMBIA 600.000 2008
32| ESLOVAQUIA 356.000 2008
33| COREIA DO SUL 300.000 2008
34| PAQUISTAO 250.000 2008
35| TUNISIA 200.000 2008
36| INDONESIA 65.000 2008
37| NIGERIA 62.000 2008
38| VANUATU 50.000 2008
39| ROMENIA 40.000 2008
40| AZERBAIJAO 27.000 2008
41| MARROCOS 19.000 2008

Total 2.300.000.000 2009

(Fonte: UNITED STATES GEOLOGICAL SURVEY MINERAL RESOURCES PROGRAM,
2013 adaptado pelo autor)

De acordo com o Instituto Aco Brasil, o ferro compde grande parte da producédo do aco,
sendo ele um dos elementos chave para producdo. O Brasil estd em nono lugar no rank dos
maiores produtores de aco no mundo, disputando com paises de primeiro mundo, sendo esse
rank liderado pela china, a maior exploradora de ferro e produtora de ago no mundo.

Tabela 3 — Ranking dos paises produtores de A¢o bruto.

(Continua)
Producéo total de Aco bruto em toneladas, por paises
ANO
Rank Pais 2017 2018 2019 2020 2021
1{China 870.740,9| 929.038,4| 995.418,9|1.064.732,0/1.032.790,0
2| india 101.454,7| 109.272,0| 111.350,7| 100.256,5| 118.244,0
3| Japéo 104.661,1| 104.318,8| 99.284,1| 83.186,5| 96.334,5
4|Estados Unidos | 81.612,2| 86.607,4| 87.7612| 72.732,1| 85.791,4
5[Rdssia 70.537,0] 72.099,0| 71.729,2| 71.621,0| 75.584,8
6| Coreia do Sul 71.030,0] 72464,0| 714119 67.078,8| 70.418,0
7|Peru 375239 37.311,7| 33.743,1| 35.810,3| 40.360,0
8| Alemanha 43.297,2| 42.434,7| 39.627,3| 35.680,0/ 40.066,3
9| Brasil 34.7776| 354065 325689| 31.4149| 36.1743
10| Ird 21.235,6| 24519,7| 25.609,2| 28.990,1| 28.460,0
11| Itélia 24.007,2| 24.4958| 23.190,4| 20.379,1| 24.426,2
12| Taiwan, China 22.437,8| 23.240,5| 21.9544| 20.9589| 23.233,3
13| Vietna 11.473,0| 154710/ 17.469,0] 19.900,0| 23.019,2
14| Ucréania 21.417,3| 21.100,5| 20.848,2| 20.616,4| 21.365,6
15| México 19.924,1| 20.204,0/ 18.387,0] 16.802,6| 18.453,6
16 | Indonésia 5.195,1 6.183,0 8.564,8| 12.871,4| 14.300,0
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Espanha 14.440,9 14.320,5 13.587,7 10.998,4 14.185,4
Franca 15.504,7 15.387,4 14.449,7 11.595,7 13.946,7
Canada 13.208,0 13.443,0 12.897,0 10.986,0 12.976,3
Egito 6.870,1 7.806,8 7.257,0 8.228,7 10.293,5
Arabia Saudita 4.831,4 8.187,0 8.191,0 7.775,0 8.735,0
Pol6nia 10.332,0 10.166,8 8.956,1 7.855,9 8.454,1
Austria 8.134,6 6.885,0 7.423,5 6.765,1 7.884,0
Reino Unido 7.491,3 7.267,7 7.218,1 7.085,7 7.221,6
Bélgica 7.842,3 7.980,4 7.759,5 6.119,2 6.909,3
Malasia 3.214,9 4,108,5 6.948,5 6.618,5 6.900,0
Holanda 6.781,3 6.813,0 6.656,9 6.053,7 6.620,4
Australia 5.327,9 5.688,8 5.492,8 5.490,5 5.779,6
Bangladesh 3.500,0 3.800,0 5.100,0 5.500,0 5.500,0
Tailandia 6.761,8 6.402,5 4.246,0 4.467,2 5.472,9
Paquistdo 4.966,0 4.719,0 3.304,0 3.803,0 5.282,7
Africa do Sul 6.301,2 6.327,3 6.151,7 3.876,5 5.019,5
Argentina 4.624,3 5.161,8 4.644.5 3.651,1 4.875,1
Eslovaquia 4.974,3 4,946,5 3.930,8 3.443,5 4.862,8
Tchéquia 4.,550,1 4.863,6 4.436,8 4.464,6 4.817,3
Suécia 4.926,5 4.653,7 4.720,9 4.408,7 4.678,3
Cazaquistdo 4.641,0 3.966,5 4.134,4 3.892,0 4.380,0
Finlandia 4.003,2 4.146,3 3.473,3 3.497,6 4.339,7
Argélia 415,0 2.300,0 2.400,0 4.000,0 4.200,0
Romeénia 3.360,8 3.549,9 3.448,3 2.790,4 3.375,4
Igmirados

Arabes Unidos 3.309,3 3.247,5 3.326,6 2.722,0 2.997,5
Bielorrussia 2.343,0 2.471,2 2.620,8 2.482,0 2.390,0
Luxemburgo 2.171,7 2.228,0 2.119,3 1.886,4 2.073,1
Oma 2.000,0 2.000,0 2.000,0 2.000,0 2.000,0
Portugal 2.075,9 2.215,3 2.032,8 2.202,8 1.953,0
Sérvia 1.476,7 1.973,4 1.929,4 1.455,7 1.667,4
Grécia 1.359,0 1.467,0 1.350,0 1.408,0 1.498,0
Coldémbia 1.252,8 1.219,0 1.332,8 1.148,9 1.338,2
Chile 1.157,5 1.145,2 1.133,1 1.157,3 1.317,5
Kuwait 0,0 1.300,0 1.270,0 1.300,0 1.300,0

Total 1.715.474,1 1.806.325,5 1.854.861,6 1.864.160,5 1.934.265,6

© 2022 World Steel Association
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(Fonte: WORLDSTEEL, 2022 adaptado pelo autor)
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Nas estatisticas mensais do INSTITUTO ACO BRASIL (2022) apresentadas nas tabelas

a seguir, em fevereiro de 2022 a producdo brasileira de aco bruto foi de aproximadamente 2,7


https://www.worldsteel.org/
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milhdes, sendo a producgéo de laminados 1,8 milhdes, ambos apresentando uma queda quando
comparado com 0 mesmo més no ano de 2021.

Tabela 4 - Producéo Siderurgica Brasileira.

Unid. / Unit: Milt /| Thousand Tonnes

Fevereiro Jan-Fev
Produto February Jan-Feb
Product

Aco Bruto / Crude Steel 2.873 2.675 -6,9 5.901 5.557 -5,8
Laminados/ Rolled Products 2.090 1.845 -11,7 4.262 3.825 -10,2
Planos / Flats 1:225 1.047 -14,5 2.501 2.236 -10,6
Longos / Longs 865 798 -7,8 1.761 1.589 -9,7

Semiacabados p/ Venda /
Semifinished Products for Sale

Placas / Slabs 539 540 0,1 1.136 1.278 12,5

Lingotes, Blocos e Tarugos /
Ingots, Blooms and Billets
Ferro-Gusa (Usinas Integradas)/
Pig Iron (Integrated Steelworks)
Nota / Note: Compreende todo o parque produtor de ago brasileiro / Comprises the entire Brazilian steel production park
Nota / Note: Compreende os dados da laminadora SILAT a partir de dezembro de 2020, adquirida pela Gerdau / Comprises the
SILAT's data starting from december 2020, bougth by Gerdau
Fonte / Source: Ago Brasil

558 611 9,5 1.180 1.407 19,2

19 71 270,6 44 129 194,1

2.253 2.057 -8,7 4.696 4.309 -8,2

(Fonte: Estatistica mensal FEVV2022, INSTITUTO ACO BRASIL, 2022)

Vindo de contrapartida a exportacdo teve um acréscimo de 26,3% sendo em nimeros
964 mil toneladas de aco, que resultou em US$762 milhdes, na cotacdo do dia 23 de junho de
2022, chega a R$3.958.513.800,00 de reais. Por parte das importacGes o Brasil importou 297
toneladas, que representa US$389 milhdes, na cotacdo do dia 23 de junho de 2022, chega a
R$2.020.816.100,00 de reais, uma queda de 11,3% quantum e aumento de 31,1% em valor
comparado ao mesmo més em 2021. (INSTITUTO ACO BRASIL, 2022)

Como observado nas tabelas a seguir



33

Tabela 5 - Vendas Mercado Externo.

Unid. / Unit: Milt / Thousand Tonnes

Jan-Mar
Produto 22121 Jan-Mar 22121
Product (%) (%)
| 2021 | 2022 |
Laminados /Rolled Products 155 323 107,5 421 1.072 154.,5
Planos / Flats 63 147 135,2 199 648 226,0
Longos / Longs 93 175 88,7 222 423 90,5
Semiacabados /Semifinished 763 895 17,3 1.715 2.284 331
Placas / Slabs 760 775 1,9 1.707 2.078 21,7

Lingotes, Blocos e Tarugos /
Ingots, Blooms and Billets

Total 919 1.218 32,5 2.136 3.355 57,1
Nota / Note: Compreende todo o parque produtor de ago brasileiro / Comprises the entire Brazilian steel production park

Nota / Note: Compreende os dados da laminadora SILAT a partir de dezembro de 2020, adquirida pela Gerdau /Comprises the
SILAT's data starting from december 2020, bougth by Gerdau

Nota | Note: Vendas faturadas pelas usinas /Sales invoiced by mills

Fonte / Source: Ago Brasil

3 120 4.061,3 8 206 2.476,6

(Fonte: Estatistica mensal FEV2022, INSTITUTO ACO BRASIL, 2022)

Tabela 6 - Vendas Mercado Interno.

Unid. / Unit: Milt / Thousand Tonnes
Jan—Mar

Produto 22/21 Jan-Mar 22/21
Product (%) (%)
Laminados /Rolled Products 2.052 1 799 -12,3 5.850 4687 -19,9
Planos / Flats 1.218 1.009 -17,2 3.442 2.668 -22,5
Longos / Longs 834 790 -5,2 2.408 2.020 -16,1
Semiacabados /Semifinished 34 35 1,5 82 78 -4.4
Placas / Slabs 15 19 29,1 32 37 14,4

Lingotes, Blocos e Tarugos /
Ingots, Blooms and Billets

Total 2.087 1.834 -12,1 5.932 4.766 -19,7

Nota / Note: Exclui as vendas para dentro do parque / Excludes intra steel companies sales

Nota / Note: Compreende todo o parque produtor de acgo brasileiro / Comprises the entire Brazilian steel production park

Nota / Note: Compreende os dados da laminadora SILAT a partir de dezembro de 2020, adquirida pela Gerdau / Comprises the
SILAT's data starting from december 2020, bougth by Gerdau

Fonte / Source: Ago Brasil

20 16 -18,8 49 41 -16,8

(Fonte: Estatistica mensal FEV2022, INSTITUTO ACO BRASIL, 2022)

Dados como esse demonstram que ha uma queda na venda no mercado interno, que de
acordo com a CBCA (2022), foi apresentado desde julho de 2020, devido a fatores internos e
externos como a crise econdémica mundial e a pandemia de COVID-19 que assolou todos os

paises, que procedeu em um processo de estocagem nos setores consumidores, mas que ainda
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ndo obstrui o nivel de producdo e exportacdo que o Brasil almeja.

A andlise destes dados demonstra que a posicao do Brasil na producdo de ago esclarece
o0 grande potencial na utilizacdo de aco em varios ambitos, principalmente no setor construtivo,
mas esse mesmo potencial ainda € pouco explorado, ficando a encargo do tempo e de estudos
trazer a disseminagdo dos métodos construtivos alternativos que utilizam do ago como principal
elemento. (HASS; MARTINS, 2011)

2.3.1 Producéo dos perfis metalicos formados a frio (PFF)

Visto que o minério de ferro e um dos principais componentes na producéo de aco, que
consequentemente é bastante utilizado na construcéo civil, o consumo e exploracdo consciente
deste insumo é importante para o giro do mercado nacional, de acordo com a Centro Brasileiro
da Construcdo em Aco (CBCA, 2021), em 2020 houve um crescimento na produgéo de 52,7%
no sistema LSF e 17,2% no setor de Drywall, em comparagdo ao ano de 2019, as 37 empresas
participantes apresentaram um faturamento em torno de 743 milhGes de reais, constando um
crescimento de 72,8% quando comparado ao ano de 2019. (CBCA, 2021)

Os perfis formados a frio (PFF) que séo utilizados no LSF, seguem as normas ABNT
NBR 15253:2014 que regram 0s requisitos minimos que estruturas metalicas devem performar
e exemplifica os métodos de ensaio para garantia de sua qualidade, abrangendo o sistema LSF,
a norma auxilia para que os elementos que compde os perfis possam performa de maneira
adequada nas estruturas e travamentos.

A producdo destes perfis provém de bobinas de aco tratado, que passam por serie de
maquinarios que tem como funcao trazer esbeltes e uma se¢édo transversal uniforme, que depois
de chapeados, partem para a etapa de dobragem, ondem sdo produzidos os “elementos” que
compdem os perfis, seguindo as dimensdes propostas pela norma e os requisitos do projeto que
sera executado, podendo alguns tipos de perfis, devido a sua complexidade de execucéo,
demorar meses para sua producdo de forma industrial. (TERNI; SANTIAGO; PIANHERI,
2008 apud. BORTOLOTTO, 2015)

2.4 Normas vigentes sobre perfis metalicos formadas a frio no Brasil
Tratando-se de um sistema relativamente novo e de pouca utilizagdo em territorio

brasileiro, a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) ndo possui normas que regem

sobre montagem do sistema, no entanto profissionais e construtoras voltadas ao ramo do sistema
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devem seguir algumas normas de referéncia.

Essas normas apresentam caracteristicas de produgdo e padronizacdo dos materiais e
execucdo de estruturas utilizando perfis metalicos, podendo abranger até na execucdo da
dobragem, tamanho maximo e utilizacdo dos perfis no campo de obra, a fim de garantir a
segurancga e estabilidade da estrutura com base em estudos e teste praticos executados. Como
exemplo de normas temos:

ABNT — Norma NBR 15235:2014 (Perfis de aco formados a frio, com revestimento
metalico, para painéis estruturais reticulados em edificacdes — Requisitos gerais)

ABNT — Norma NBR 14762:2010 (Dimensionamento de estruturas de ago constituidas
por perfis formados a frio)

ABNT — Norma NBR 6355:2012 (Perfis estruturais de aco formados a frio —
Padronizacdo)

ABNT — Norma NBR 15217:2018 (Perfilados de aco para sistemas construtivos em
chapas de gesso para drywall - Requisitos e métodos de ensaio)

Conforme Bellei (2008) “o inicio da fabricag¢do do ferro no Brasil deu-se por volta de
1812. Acredita-se que a primeira obra a usar ferro pudlado, fundido no Brasil, no estaleiro
Maua, em Niteroi, RJ, foi a Ponte de Paraiba do Sul, no Estado do Rio de Janeiro|...].”

No inicio dessa expansdo e utilizacdo dos perfis formados a frio, a necessidade de criar
documentos técnicos e manuais que abrangiam os profissionais que atuavam nessa area era
necessario, vindo o documento presente na época a ABNT NBR 143:1967 - Célculo de
estruturas de aco, constituidas por perfis leves e a ABNT NBR 6355:1980 — Perfis estruturais
de aco formados a frio que apresentavam lacunas nas suas informacdes, obrigando os projetistas
a estudar e se basear em normas internacionais; logo apds a Associacao Brasileira de Normas
Técnicas com pesquisas e trabalhos dispbs da ABNT NBR 14762:2001 — Dimensionamento
de estruturas de aco constituidas por perfis formados a frio, tornando-a a norma compatibilizada
com as principais normas internacionais. (MONTEIRO, 2019)

ABNT NBR 6355:1980 obteve o papel de padronizar os requisitos exigidos pelos perfis
de aco formados a frio, que apos alguns anos teve suas revisdes e foi substituida pela norma
técnica ABNT NBR 6355:2012 — Perfis estruturais de ago formados a frio - Padronizagéo.
(MONTEIRO, 2019)

Dentre as informacBes oferecidas pela ABNT, ha empresas e centros que também
disponibilizam de informativos e manuais voltados ao sistema LSF, como a CBCA que

anualmente traz informativos completos sobre o cenario da producdo de perfis de aco
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galvanizado, manuais e estudo técnicos voltados ndo sé ao sistema LSF, mas em um todo da
utilizacdo do aco nas construcdes civis; e também a disposicdo dos profissionais manuais de
origem internacional como a American Iron and Steel Institute (AlISI) e a Canadian Standards
Institute (CSA) que sdo comumente usadas quando se trata de duvidas pontuais ou
flexibilidades na execugdo que ndo se encontram nas normas existente dentro do territorio

brasileiro.

2.5 Vantagens e desvantagens do Light Steel Framing

Como cita RODRIGUES (2006), sistema industrializado como o LSF, apresentam
vantagens como rapidez na execuc¢do, aproximando a reducdo de tempo em até 50% se
comparado a sistemas convencionais, além do alto nivel de desempenho termo-acustico,
facilidade na execucdo das ligacGes e conexdes, durabilidade e longevidade da estrutura devido
ao material empregado, facilidade na montagem, manuseio e transporte dos elementos devido
a leveza que o sistema traz e a construcdo a seco, que valida o sistema como sustentavel,
evitando o desperdicio dos insumos.

Para a CBCA (2014), o LSF se garante como uma boa alternativa para solucdo das
necessidades atuais pois apresenta vantagens significativas quando comparada a sistemas
tradicionais, alvenaria e estrutura em concreto armado, vantagens essas como maior area Util
prazos de execucdo reduzidos, compatibilidade com outros materiais e sistemas, melhor
racionalizacdo da mao de obra, alivio das cargas que atuam sobre a fundacao devido a leveza
de sua estrutura, organizacdo no canteiro de obra e a utilizacdo de materiais reciclaveis.

Como todo sistema construtivo o LSF também possui desvantagens, como o custo, que
ainda se encontra um pouco superior quando comparado a sistemas convencionais, a caréncia
de profissionais qualificados no método e o tradicionalismo cultural. (MASTERWALL, 2016
apud DAGONSKI, 2017)

Porém quando situamos o sistema em producdes de grande escala e em construcdes
geminadas, o LSF pode apresentar um custo unitario menor, havendo um ganho de até 15% a
cada 10 unidades habitacionais construidas. (CBCA, 2014)

Para maior elucidacdo dos pontos positivos e negativos apresentados, a seguir apresenta-
se um comparativo técnico, envolvendo o sistema LSF em comparacdo ao método convencional

utilizado no Brasil, concreto armado e fechamento em alvenaria ceramica.
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Tabela 7 — Comparativo entre Alvenaria e Light Steel Framing.

(Continua)

Alvenaria

Light Steel Frame

Solugdo utilizada em poucos paises por
ser um sistema construtivo muito rigido,
pouco resistente as forcas da natureza
(terremotos e furacGes), demorado e
artesanal em sua execucao.

Sistema construtivo mais utilizado no
mundo para edificagdes comerciais e
residenciais.

A tendéncia mundial € desaparecer
como sistema construtivo.

A tendéncia mundial é transformar-se no
sistema construtivo mais utilizado.

Pouco sujeito a se adaptar as
modernidades e evolucdes.

Facilmente adaptavel a diversas
arquiteturas e modernidades

Fundacdo: impermeabilizacdo feita com
materiais do tipo fita alcatroada ou similar.

Fundacdo: impermeabilizacdo feita com
isolamento em polietileno e neoprene.

Fundacdo: representa entre 10% e 15%
do custo total da obra. Para terrenos
acidentados, pode atingir valores maiores.

Fundacdo: representa entre 5% e 7% do
custo total da obra. Para terrenos
acidentados, tem custo muito inferior ao
sistema convencional.

Fundacdo: distribuicdo com cargas
pontuais.

Fundacdo: distribuicdo de cargas
lineares.

Facilidade de aparecimento de fissuras.

Muito dificil o aparecimento de fissuras.

Obra em sua maior parte artesanal com
méao de obra pouco qualificada.

Obra em sua maior parte com processo
industrial com mao de obra bem
qualificada.

Precisdo de centimetros.

Precisdo de milimetros.

Utiliza produtos que degradam o meio
ambiente: areia, tijolo, brita.

Estrutura constituida por perfis de aco,
que é um dos produtos mais reciclados em
todo 0 mundo.

Durabilidade acima de 300 anos.

Durabilidade acima de 300 anos.
Existem construcdes nos EUA com mais
de 250 anos ainda em funcionamento.

Mesma garantia do sistema Steel Frame.

Mesma garantia do sistema
convencional em alvenaria. Segue 0s
padrdes do Codigo de Defesa do
Consumidor (Lei 8.078/1990) e do Novo
Caodigo Civil (Lei 10.406/2002).

Estrutura em concreto armado. Sua
qualidade depende de diversos
fatores, como méo de obra, temperatura,
umidade do ar e matéria-prima.

Estrutura em aco galvanizado. Produto
com certificacdo internacional. Cada
componente segue uma normativa.

Estrutura de telhados feita com madeiras
menos nobres, como pinho imunizado. Sua
resisténcia da vida util média de 20 anos.

Estrutura de telhados feita com os
mesmos materiais das paredes estruturais
da edificacéo, o ago galvanizado, tendo
durabilidade acima de 300 anos.

Colocacgao de canos e eletrodutos no
local da obra, com quebra de paredes,
desperdicio de materiais e retrabalho

Colocacéo de canos e eletrodutos na
propria fabrica, com colocagéo
milimétrica, com minimo desperdicio e
sem retrabalho.




(colocar o tijolo, retira-lo e depois
preencher o espaco).
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Revestimentos e estruturas feitos em sua
grande maioria com matérias-primas ou
manufaturados elementares (areia, brita,
tijolo, cal), produzidos no proprio local da
obra.

Revestimentos e estruturas feitos em
quase sua totalidade por produtos
industrializados com padréo internacional.

Canteiro de obra sujo ou com grande
dificuldade para manutencéo de limpeza.

Canteiro de obra limpo e organizado.

Estrutura pesando aproximadamente 225
kg/m2 (com paredes de 15 cm).

Estrutura leve, pesando
aproximadamente 80 kg/m2 construido.

O isolamento térmico € minimo. Permite
facilmente a passagem de calor pelas
paredes. Custo de manutencdo de
temperatura alto.

O isolamento térmico € maximo. Em
funcéo da Ia de vidro colocada em todas as
paredes e forros, além de outras camadas, a
casa se comporta com uma “garrafa
térmica”, dificultando a passagem de calor
pelas paredes. Custo minimo ou inexistente
para manutencdo de temperaturas.

O isolamento acustico € menor que o do
sistema Light Steel Framing.

O isolamento acustico é maior do que no
sistema convencional.

Grande utilizacdo de dgua no processo
construtivo.

Minima utilizacdo de dgua no processo
construtivo (somente utilizada nas
fundacdes). No Brasil, 0 processo €
conhecido também por sistema construtivo
a Seco.

As paredes deixam entrar umidade.

Formacado rara e incomum de
infiltragdes em funcao de capilaridades e
do feitio porque é um processo com quase
nenhuma utilizacdo de agua no processo
construtivo. A utilizacdo de papéis de
parede € livre, inclusive nas paredes dos
banheiros que ndo tenham contato com
agua corrente.

Manutencdo dificil para reparos de
defeitos ocultos (vazamentos, infiltragoes,
problemas elétricos, entupimentos),
exigindo quebra de paredes. Além de o
trabalho ser demorado (quebrar, consertar,
preencher espago aberto, esperar secar a
massa, retocar com massa corrida, lixar,
pintar ou rejuntar), ndo garante o resultado
final de acabamento perfeito.

Manutengdo simples de defeitos ocultos,
com a retirada do revestimento interno,
localizagdo imediata do problema, conserto
e recolocacgéo do revestimento, retoque e
pintura simples.

Ampliacgdes ou reformas demoradas,
gerando, na maioria dos casos, transtornos
e inconvenientes, com desperdicio de
materiais e sujeira.

Ampliagdes e reformas rapidas e limpas,
inclusive com o reaproveitamento da
maioria dos materiais da construcéo
envolvidos.

Estruturas de madeira (estrutura de
telhados) e outras sujeitas a insetos.

Resistente a insetos.
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Resisténcia para ventos de até 200km/h.

Sujeito a destelhamento para ventos A norma brasileira pede resisténcia de até
fortes. 144km/h. O telhado em shingle é resistente
a vendavais.
Resistente a raios. O aco que compde a
Nenhuma resisténcia a queda de raios. estrutura da casa € excelente condutor para
Deve ser feito aterramento com a descarga elétrica, causando um efeito de
colocacgéo de para-raios. blindagem eletrostatica, conhecido como

Gaiola de Faraday.

Resisténcia ao fogo: ndo queima ou

Resisténcia ao fogo: tdo resistente adiciona combustivel para o alastramento
quanto o sistema LSF. do fogo em uma casa. Segue as normas da
ABNT e do Corpo de Bombeiros.

Sistema construtivo mais resistente a

Sistema construtivo ndo adequado a abalos sismicos, chegando a ser de uso
regides sujeitas a abalos sismicos. obrigatdrio em regides sujeitas a
terremotos.

Pintura feita em superficie ondulada e
imperfeita.
(Fonte: AECWEB, 2016)

Pintura feita em superficie plana e lisa.

As vantagens partem do principio sustentavel, notado que o sistema, viabiliza uma
construcdo a seco, devido ao pouco ou nenhuma utilizacdo de agua durante as etapas ao
contrario do sistema convencional popularmente utilizado em territério brasileiro, proveniente
dos fechamentos que utilizam de perfis fixados por parafusos e soldas e etapas que podem
substituir 0 uso de concreto, assim ocasionando a ausentando a utilizacéo de agua no campo de
obra e diminuindo o desperdicio de materiais ndo renovaveis, e caso haja desperdicio de algum
perfil, 0 aco € um material 100% reciclavel podendo ser renovado e reutilizado em outro perfil
ou necessidade apresentada. (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012)

Outro ponto a ser citado € a eficiéncia e producdo, considerando um projeto bem
gerenciado, utilizando o sistema Light Steel Frame, podemos diminuir até um tergo na execucgéo
da construcdo quando comparado a execucgéo utilizando de sistemas artesanais, tornando assim
uma grande vantagem por parte de empresas e construtoras que visam a produgdes em massa
de edificios.

A maior precisdo na execucdo do projeto é outro ponto importante, devido a esbeltez
que os perfis agregam a estrutura, os calculos de execucdo sdo feitos em milimetros, o que
ocasiona na reducéo da taxa de erros, dificulta a improvisagéo no campo e reduz os imprevistos,
que por outra parte contribui na reducdo no prazo das etapas e traz assertividade ao orgamento.
(DECOR FACIL, 2021)

Os perfis formados a frio, quando fabricados em industrias, contempla um controle de



40

qualidade impecével, devido as normas e instru¢Ges que devem ser seguidas, assim trazendo
maior durabilidade e resisténcia a estrutura, evitando futuras patologias que possa aparecer na
estrutura e agregado a esses pontos, temos 0 aumento no tempo quando adentramos no quesito
revisdes preventivas da edificacdo.

Quando adentramos no quesito estrutura, existe algumas limitagbes que impedem o
sistema em alguns aspectos, como a limitacdo de apenas 5 pavimentos, a possivel danificacdo
da estrutura e fechamento quando existe a necessidade de pendura objetos de peso elevado e o
aumento dos perfis ao decorrer do acrescimento do peso por pavimento. (PROJETO HABITE,
2018)

Na perspectiva de paises em desenvolvimento, como o Brasil, um ponto que impacta
negativamente o metodo é a baixa existéncia de méo de obra especializada, em razao do sistema
ser importado, que consequentemente aumenta o custo desta médo de obra e alonga o prazo de
inicio de uma construcdo utilizando o sistema, aliado a isso, vem a dificuldade na producdo dos
materiais, que também elevam o custo do sistema e paralelamente dificulta o acesso do sistema
a regides menos desenvolvidas, afortunando apenas as massas com grande poder aquisitivo, a

possibilidade de desfrutar das vantagens que o sistema apresenta.

2.5.1 Barreiras do sistema no Brasil

Um estudo produzido por Deborah Karine Chan Handa e Patricia Stella Pucharelli
Fontanini em 2019, pesquisou as possiveis barreiras da implementacdo do sistema LSF no
Brasil, baseando-se em contetdos bibliograficos existentes para alcangar pontos em comum.

Durante todo o processo de elaboracdo do artigo, foi estudado tdpicos referentes a
cultura construtiva presente no Brasil, politica econdmica, desconhecimento sobre o sistema e
custo elevado que ainda é presente no ambito construtivo.

e Cultura

Algo que ainda é enraizado na cultura brasileira é a comodidade criada pelo uso de algo
do qual ndo apresenta problemas e € utilizado por muito tempo, aliado ao desconhecimento,
leva 0 desuso de produtos, servicos e materiais novos e alternativos.

Segundo o Centro Brasileiro de Construgédo em Aco (CBCA) apud Handa e Fontanini,
(2019) n&o apenas o sistema LSF, mas a método de construcdo leve brasileiro precisa derrubar
a barreira cultural, visando a aceitacdo pelo usuério, fomentando as empresas a investir, explicar
e difundir as tecnologias criadas e estudadas no ramo da construgéo civil. O esclarecimento das
duvidas, a propagacédo por meio de campanhas de marketing e 0 aumento de casos de sucesso

utilizando do sistema LSF pode viabilizar e expandir o segmento das construcoes leves dentro
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do territorio brasileiro. (HANDA; FONTANINI, 2019)

e Mado de obra

Todo o corpo de colaboradores presentes na execucao de uma edificagcdo envolvendo o
sistema LSF deveriam possuir uma analise global e sistémica de todo o projeto, capacitando-os
para uma melhor compreenséo e execuc¢ao do mesmo, a fim de solucionar problemas. (RIBAS,
2006 apud HANDA; FONTANINI, 2019)

Visto a grande responsabilidade dos envolvidos na execugéo, de ter o conhecimento
técnico do sistema a ser executado. Uma das grandes barreiras encontradas no sistema LSF no
territorio brasileiro e o déficit de méo de obra qualificada e a falta de conhecimento técnico
aliados a baixa remuneragéo do profissional e dificuldades no entendimento do detalhamento
dos projetos, como citado por Ramos (2015) apud Handa, Fontanini (2019) e Toledo (2001)

Oliveira (2013) diz em seu trabalho que parte desse problema seria solucionado com a
propagacdo de estudos e artigos provindos de bancos universitarios e na montagem de cursos
praticos para engenheiros, arquitetos e operarios, focando nos principios basicos do sistema,
projeto, gestdo e assisténcia global do empreendimento, tendo cuidado com a capacitacdo e
formacéo dos profissionais.

Nos resultados da pesquisa de Campos (2010), foi apresentado que muitos profissionais
foram treinados no dia a dia, aprendendo com os erros e acertos de toda a equipe, 0 que impacta
negativamente no processo de assisténcia e treinamento dos executores, o que futuramente por
acarretar um défice na producéo de novos profissionais na area, partindo que a previa anélise e
entendimento da execucdo traria menos patologias e problemas a edificacdo, assim trazendo

resultados positivos aos moradores no pds-obra.

e Custo

Apresentado no trabalho de Handa e Fontanini em 2019 e ainda presente como
empecilho da expansao do sistema LSF, o custo ainda se torna alto quando comparado a outros
sistemas presentes no mundo, no trabalho de Maso (2017) ele analisa que mesmo em algumas
etapas o sistema LSF mostrando grande economia nas execugdes, alguns pontos aumentam o
valor final da sua construcao, trazendo assim uma visao negativa ao sistema, que ainda depende
de incentivos e ajuda por parte de suas executoras para que o custo seja reduzido e assim torne-
se um atrativo para possiveis cliente de renda média e baixa e para possiveis intervencdes
construtivas vinda do governo.

Slack (2002) apud Handa e Fontanini (2019), demonstra em sua matriz que o custo ainda
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€ um ponto restritivo para o crescimento do sistema, tornado o foco das manufaturas a
produtividade, pois resulta na diminuicdo dos custos através dos processos de projeto,

planejamento e execucao.

e Projeto

Vivan (2011) diz que existem uma certa aversao em respeito do gasto maior de tempo para
o desenvolvimento do produto, analisando que cada empreendimento € Gnico em relagdo ao
tipo construtivo.

Projetar e analisar previamente uma edificacdo transforma-se em gerir o desempenho da
mesma ao longo do tempo e € fundamental que o escopo do projeto seja pensado em
concordéncia com todo o projeto e seus condicionantes, pois sistemas industrializados como o
LSF ndo tem uma taxa de aceitabilidade com improvisagdes que possam ocorrer no campo de
obra, é eventos como esse podem impactar de forma desfavoravel o custo e qualidade final do
produto. (HANDA; FONTANINI, 2019)

e Politica econdmica

Em entrevistas realizadas pela CBCA (2018) apud Handa e Fontanini (2019), foi
observado pelas fabricantes que o baixo volume de edificagfes constando o sistema LSF no
Brasil, deve-se principalmente pela situacdo politica econdémica no pais, que evitam o
crescimento das empresas, auxiliando este ponto, Vivan (2016) também cita a questdo da
restricdo das inovacdes construtivas em regides com grandes indicies de desenvolvimento, pois
nestas regides ha incentivos sociais e monetario.

MovimentacGes partindo da Caixa Econdmica Federal, junto a outras instituicdes,
tentando facilitar o financiamento do sistema LSF, apresentam um leve incentivo vindo de
outros ambitos, mas que de acordo com Pomaro (2010) apud Handa e Fontanini (2019), ainda
h& um grande caminho a ser tragcado para que obras envolvendo o LSF possam aumentar seu

ndmero nos financiamentos.

2.6 Construgdo sustentavel e limpa

Citado por Gatti (2016), sustentabilidade ambiental, definida mundialmente é o
desenvolvimento sustentavel, que implica em um crescimento econémico sustentavel.
Nenhuma forma de crescimento econdmico pode ser mantida indefinidamente. O crescimento

econdmico atual acarreta a degradacao ao ambiente



43

A inddstria da construgdo civil é de grande importancia, ndo s6 pelo poder econémico
que circula no mercado construtivo, mas também pelo uso exacerbado de recursos naturais e
energéticos envolvidos para que toda a industria funcione. O assunto desenvolvimento
sustentavel é amplamente discutido, como exemplo desta discusséo € o a criacdo do protocolo
de Kyoto, que tem como proposito a reducdo de emissdo de gases poluentes que auxiliam no
efeito estufa por paises de grande industrializacdo. (STACHERA JR; CASAGRANDE JR,
2006)

Estudos produzidos por Stachera e Casagrande (2006) apontam que a industria da
construcdo civil esta entre as grandes produtoras de gases poluente, dado que a material mais
utilizado nas construcdes, bloco ceramico, em sua producao emite uma quantidade notavel de
CO2, que é considerado um dos gases causadores do efeito estufa.

Como observado, em grande escala dentro do campo de obra, muitas vezes por
utilizacdo de méo de obra despreparada ou mau planejamento, o desperdicio de insumos durante
a execucdo faz com que a poluicdo ao meio ambiente ocorra duas vezes, sendo na producao dos
insumos (materiais) e no desperdicio dos mesmos.

A importéncia dos materiais na construcao civil ainda € pouco analisado, como dito por
John (2007) o valor dos materiais chega a margem de 50% do custo final de um produto, quando
relacionado com o desperdicio pode impactar negativamente o orcamento de uma edificacao.
O consumo destes materiais, deve-se observar a ineficiéncia do uso, projetando a reducéo do
desperdicio no conhecimento dos valores destas perdas em ambito global em uma edificacgéo.

Para alcancarmos o desenvolvimento sustentavel na area da construcéo civil, além da
mudanca da cultura dos sistemas construtivos, € necessario também o investimento na formacéo
dos colaboradores envolvidos na cadeia produtiva. A construgdo civil possui grande
importancia de cunho social, sendo responsavel por 15% dos empregos no pais. (RIBEIRO,
JACINTHO, LINTZ, GACHET, BARBOSA, VALLIN, 2007 apud. HASS; MARTINS, 2011).

Como citado durante o trabalho, o sistema LSF se norteia em um processo construtivo
industrializado, que demanda de profissionais capacitados para execucédo e planejamento, mas
uma de suas caracteristicas marcantes é ser uma construgdo seca, proveniente do pouco a quase
nenhum uso de 4gua durante sua execucao, também o uso de materiais ecoldgicos e 100%
reciclaveis, como os PFF e as placas em OSB.

Partindo dessas informacdes, pode se classificar o LSF como um sistema sustentavel
que quase ndo impacta negativamente o meio ambiente, podendo assim sanar o presente

problema da emisséo de gases poluente provenientes do setor de construgéo civil.



44

2.7 Construcéo 2.0 e utilizacédo do sistema BIM

Devido ao crescimento e evolucdo do setor da construcdo civil, houve a procura pelo
reducdo de gastos desnecessarios, economia de recursos financeiros, materiais de construgéo e
prazo reduzidos na execucao dos empreendimentos, partindo dessas necessidades apresentadas
foi desenvolvido o sistema Lean Construction, que se derivou do Lean Production, um sistema
de gestdo que originou-se no em meados dos anos 90 com o Toyotismo, originado no Japdo em
meados do ano 1950, que visava a analise dos processos de execucdo e producgdo, procurando
diminuir o fluxo de atividades para reduzir a porcentagem de desperdicio e erros durante toda
a linha de producéo, contrapondo-se a Producdo em Massa, Fordismo. (OHNO, 1997)

A construcdo civil em seu comeco foi alvo de criticas decorrente aos altos custos
provindo do desperdicio de materiais e a necessidade da repeticdo de tarefas aliados com a baixa
produtividade, pois neste periodo existia uma grande concentracdo de construcdes sendo
executadas sem exigéncias quanto a qualidade e seguranga. (FORMOSO, 2002)

Acompanhando essas dificuldades apresentadas pela construcdo civil varias ferramentas
foram desenvolvidas para resolver parcialmente esses processos, um deles foi o sistema
Building Information Modeling (BIM), que de acordo com Florio (2007) a base do sistema BIM
é 0 banco de dados que além de projetar uma visualizacdo da edificacdo informa sobre todas as
caracteristicas construtivas da mesma, como instalacdes, dimensdes dos elementos e
quantificacdo dos materiais utilizado de modo digital, auxiliando no processo de execucao e
manutencdo da edificacdo e na melhor gestdo do fluxo de trabalho no canteiro de obra.

Portanto a utilizacdo do sistema LSF quando executado no em métodos que Vvisdo a
industrializacdo de boa parte dos elementos que compdem a edificagdo focando apenas na
execucdo da fixacdo dos perfis, as atividades de conversdo de insumos se resumem em
adequacgdo de componentes como placas de vedacgdo, impermeabilizagdo e execucdo dos
acabamentos. Logo em sua esséncia, as edificacbes em LSF e baseada por atividades de
conversdo definidas pela montagem dos componentes necessarios.

Na otica do Lean construction pode-se definir que a pré-fabricagdo de componentes
proporciona resultados mais assertivos por reduzir o fluxo de atividades em campo e
consequentemente diminuir o percentual de erro nos eventos que procedem o levantamento e
finalizagdo da edificagéo, interferindo de forma geral no custo final da obra e na qualidade da

entrega do produto ao cliente ou interessado.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho de concluséo de curso foi realizado com base nos conteudos bibliograficos
citados durante a introducdo do tema, que estdo presentes nas principais plataformas
académicas, estudando casos de sucesso ao redor do globo e analisando a atual situagdo do tema
abordado dentro do contexto brasileiro.

A busca pelos dados a serem analisados vem por meio de um estudo de caso, onde sera
analisado casos de sucesso ao redor do globo, mais precisamente dois hospitais na cidade de
Wuhan, China, o hospital Houshenshan e Leishenshan, o edificio Garden A-1 em Changsha,
China e um estudo efetuado por Julio Berton Maso em 2017, que compara ao custo do sistema
Light Steel Framing com o sistema construtivo utilizando bloco estrutural.

As edificacbes executadas na China ganharam notoriedade por suas caracteristicas
construtivas e numeros recordes, apresentados em meio ao um ambiente de dificuldades
econdmicas, sociais e de satide, mostrando por meios praticos que o sistema LSF aliado a outros
sistemas construtivos tem a possibilidade de sanar necessidades pontuais quando bem planejado

e executado.

4. APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Como forma de agregar dados para basear-me durante o processo de conclusao deste
trabalho, irei utilizar de alguns casos de sucesso que rodaram o mundo pela utilizacdo de
sistemas construtivos pré-fabricados e industrializados aliados ao planejamento e gestdo
utilizando ferramentas do sistema BIM, assim como faz presente no escopo de sistema Light

Steel Frame, tema abordado no presente trabalho.

4.1 Estudo de caso: Hospital Houshenshan e Leishenshan em Wuhan, China.
4.1.1 Periodo de pandemia COVID-19

De acordo com a Organizacdo Pan-Americana da Saude (OPAS/OMS) , no dia 31 de
dezembro de 2019, a Organizacdo Mundial da Saide (OMS) foi advertida sobre uma grande
incidéncia de casos de pneumonia na cidade de Wuhan, provincia com Hubei, China. Estudado
0s casos descobriu-se que se tratava do coronavirus, mais especificamente de uma cepa que ndo

havia sido identificada antes em seres humanos.
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No ano de 2020 houve um alarme quanto a casos envolvendo o COVID-19 na cidade
de Wuhan, China, palco de um dos epicentros da COVID-19. Pelas caracteristicas de rapida
infeccdo do virus por vias areas, em 2 meses se tornou uma pandemia global, trazendo impactos
negativos aos aspectos sociais, econdémicos e de satde em todo o mundo. (ZHOU, 2021)

A condicdo de pandemia foi declara no dia 11 de marco de 2020, a World Health
Organization (WHO), alertou os paises membros sobre as estratégias de controle e transmissao
do virus e organizacdo dos sistemas de saudes para 0s casos graves, baseando-se nas
recomendacdes presentes no plano estratégico de preparacao e resposta. (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2021)

4.1.2 Hospitais utilizados para controle e atendimento aos infectados

Durante o processo de crescimento dos casos envolvendo o COVID-19, a World Health
Organization (WHO) situou alguns processos padr@es para controle e erradicacdo da taxa de
infeccdo do virus, um desses processos foi a instalacGes de hospitais de campanha, que de
acordo com ZHU (2020) e CUNHA (2013), séo hospitais temporarios, construidos a partir de
edificios médicos ndo existentes, que sdo utilizados em situacdes de alarme, como em guerras,
pandemias ou surtos globais.

A estrutura destes hospitais é limitada ao minimo, porém de forma a ser eficaz na
presenca de equipamentos pessoais e profissionais, manutencdo do local e instalacGes
necessarias, pensando assim em facilitar seu imediato deslocamento as areas necessitadas e sua
rapida execucdo nos locais, conforme a gravidade da situacdo. Esse tipo de hospital por ser

adotados em momentos de alarme geral, devem ser de facil preparo e execucao.

4.1.3 Dados sobre os Hospitais Houshenshan e Leishenshan, China

Como medida aos pedidos da OMS e as necessidades apresentadas pela populagéo de
Wuhan a China deu inicio a construcdo de um hospital que atendesse de forma abrangente a
populacéo de Wuhan, assim foram executados os hospitais de Huoshenshan (Monte do Deus
Fogo) e Leishenshan (Monte do Deus Trovdo), obras que trouxeram a tona sistemas
construtivos com eficiéncia e producdo aos holofotes da imprensa, devido a sua rapida
construcdo, tecnologia e metodologias utilizada e a magnitude da capacidade interna que ambos

apresentavam comparada ao periodo de execucao.
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A China State Construction Engineering Corporation (CSCEC) acionou sua subsidiaria
Construction Third Engineering Bureau que se reuniu com uma equipe especializada em
construcdes e projetos modulares e deram inicio ao planejamento e construcao do hospital de
Huoshenshan em 23 de janeiro de 2020, que foi finalizado no dia 2 de fevereiro de 2020, tendo
seu tempo de execucdo em apenas 10 dias.

Uma obra de 33.900 metros quadrados construidos, executada em 10 dias, contando
com uma equipe de mais de 7 mil trabalhadores, 95 escavadeiras, 33 tratores esteira e 5 rolos
compressores, 160 caminhdes basculantes e mais de 10 guindastes, a edificagdo chegou a custar
aproximadamente 300 milhdes de Yuan, que na contacdo atual, 23 de junho de 2022, chega ao
custo de mais de 226 milhdes de reais. (CHINA STATE CONSTRUCTION ENGINEERING
CORPORATION, 2020a)

Quando finalizado, oferecia 1000 leitos, 30 Unidades de tratamento intensivo (UTI),
varias areas de enfermaria, local para estadia da equipe médica, equipamentos de ponta e um
fluxo de isolamento eficiente, separado a edificacdo de isolamento em trés areas, nao infectados,

area semi-contaminada e area contaminada, o que possibilitou a prevencdo do contagio pelos
profissionais de salde que atuavam no local. (CHINA STATE CONSTRUCTION
ENGINEERING CORPORATION, 2020a)

Figura 13 — Visédo area do campo de obra, mostrando a chega dos modulos construtivos e sua
inguicagem para o local de instalacéo.

(Fonte: ZHOU, 2021)

Durante a construcdo do hospital Houshenshan, em 27 de janeiro de 2020, projetado

pela Zhongnan Architectural Design Institute, executado pela China Construction Third
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Engineering Bureau e organizado pela Wuhan Real Estate Group, o hospital Leishenshan
iniciou sua execucao.

Uma a grande obra assim como sua irmd, Huoshenshan, ocupando 79.000 metros
quadrados e contando com mais de 10.000 trabalhadores, e uma grande presenca de
equipamentos trabalhando contra o tempo para a entrega da edificacdo, que foi entregue no dia
08 de fevereiro de 2020, com o tempo de execucdo de 12 dias. (CHINA STATE
CONSTRUCTION ENGINEERING CORPORATION, 2020b)

Planejado para oferecer a populagdo 1500 leitos, 2 Unidades de Tratamento Intensivo
(UTIs), 3 Unidades Semi-Intensivas (Semi-UTIs), 27 salas de acompanhamento geral, 1 sala
de operagéo, 30 apartamentos para cuidado individual e equipamentos para Eletrocardiograma

(ECG), Ultrasom, Raio-x, Tomografia Computadorizada (CT) e equipamentos de Oxigenacao

por membrana extracorporal (ECMO). Além de contar com areas para isolamento e suporte a
equipe médica atuante no hospital. (CHINA STATE CONSTRUCTION ENGINEERING
CORPORATION, 2020b) e (CHEN et al., 2021)

Figura 14 — Vis&o area do campo de obra, mostrando a construgdo do hospital de Leishenshan.

(Fonte: CHEN et al., 2021)

4.1.4 Andlise dos dados

A China tendo uma grande expertise em constru¢cbes modulares e a utilizacdo de
sistemas construtivos alternativos desde de 1980 (CHEN et al., 2021), aliada a sua grande
exploracdo de minério de ferro e producdo de aco, mostrou que quando bem planejado e
escolhendo de forma experta o sistema construtivo a ser utilizado nos empreendimentos,
barreiras como prazo, qualidade e disponibilidade podem ser derrubadas.

No estudo de caso dos hospitais, pode-se observar a utilizagdo de sistemas construtivos
misto, mais especificamente o sistema Light Steel Frame, sistema de constru¢do com containers

e fechamentos com EPS, sistemas esses que apresentam caracteristicas de industrializacdo em
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seus métodos construtivos, o que facilitou durante sua execucdo. Na analise feita no trabalho
de (CHEN et al., 2021) construcdes dessa magnitude e necessidade, demorariam mais de 3 anos
para sua execucao, utilizando sistemas comuns.

Também aliados da eficiéncia e producdo destes hospitais, foi a grande experiencia da
China quanto ao hospital executado no ano de 2003, o hospital Xiaotangshan em Pequim,
durante a pandemia de SARs, aliado as tecnologias existentes no ramo da construgao civil,
sistemas modulares e a utilizacdo de ferramentas BIM, que auxiliaram no processo de gestdo e
planejamento prévio de edificacdo, campo de obra e das metodologias utilizadas durante a
execucao.

Seria imprescritivel a utilizagdo de sistemas tradicionais, estruturas em concreto armado
e vedacdes em blocos ceramicos, durante a execucdo das edificacBes, devido a necessidade de
encurtar prazos, pois o sistema tradicional tem um défice presente no aguardo da conclusdo de
etapas, onde é impossivel executa-las sem que o levantamento das paredes e cobertura seja
completado. Logo a utilizagdo mista de sistemas estruturais leves pré-fabricados e modulares
auxiliou na compressao do prazo de entrega, no caso do hospital de Houshenshan foi estimado
uma reducdo de 40% no tempo de execucao quando comparado aos uso de sistemas tradicionais
de construgdo e uma taxa de desperdicio de insumo reduzido em 80% (ZHOU, 2021)

Como feito positivo da construcdo dos hospitais de campanha em tempo habil, foi
acompanhado o declinio do contagio ao coronavirus na regido, a reducdo da taxa de mortalidade

do virus e 0 aumento da recuperacao dos infectados.

4.2 Estudo de caso: Edificio Garden A-1 de 10 andares localizado em Changsha, China.

Situado em Changsha, na China, se encontra um prédio de 10 andares, que teve seu
prazo de execucdo feito em apenas 28 horas e 45 minutos. Executado pela empresa BROAD
GROUP, teve seu principio construtivo a utilizacdo de um sistema modular fabricado
industrialmente para estrutura dos mddulos habitacionais e teve como equipamento para
execucdo trés guindastes e uma equipe de 1000 funcionarios presentes durante toda etapa de
execucdo do empreendimento. (BROAD GROUP, 2022)
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Figura 15 — Execugdo da Edificagdo Garden A-1 em Changsha.

(Fonte: BROAD GROUP)

De acordo com a empresa BROAD GROUP, o sistema utilizado, de nome Living
Building, tem o mais baixo consumo de energia do mundo, tem um custo menor que construgdes
em acgo carbono e apresenta a melhor utilizacdo do ar nos ambientes internos que é a
especialidade da empresa.

Como observado na figura a seguir, a empresa utilizou nesta edificagdo um espaco
amplo em seus espacos habitacionais, contando com a grande utilizagdo de esquadria para
melhor ventilagcdo dos ambientes e de forma mais quadra a divisdo dos ambientes, sem perder

a qualidade e conforto.
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Figura 16 — Viséo da edificacdo ja finalizada e suas dimensG@es internas, apresentando dois

espaco habitacionais pequenos e um medio.
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(Fonte: BROAD GROUP)

Esse sistema trabalha com moédulos construtivos industrializados produzidos dentro da
fabrica da empresa, projetado para ser de facil transporte e instalagdo, suas dimensdes reduzidas
auxiliam no transporte do modulo, podendo caber em containers de transporte padrdo e serem
fixados no local da obra.

Toda parte interna do modulo é fabricado na industria, instalagdes elétricas e hidraulicas,
revestimentos e esquadrias. A empresa ainda cita que a producéo de suas edifica¢des segue o
mesmo principio das fabricas de carros, onde toda etapa de execucdo do corpo e feito por
maquinas e maos robd.
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Figura 17 — llustragdo de como é feito o transporte e instalacdo dos modulos habitacionais.
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(Fonte: BROAD GROUP)

A empresa diz que seu sistema é até 10 vezes mais leve que o convencional e 100 vezes
mais resistentes que os sistemas convencionais, podendo resistir a abalos sismicos e tufdes. A
empresa afirma também que seu sistema préprio o B-CORE, permite o levantamento de prédios

de até 200 andares.

4.2.1 Andlise dos dados

Como dito pela empresa, a construcdo do edificio Garden A-1 teve a utilizacdo do
sistema em Light Steel Frame, apenas modificando os perfis para um modelo patenteado pela
empresa e utilizando do método modular de construcdo. Com o prévio planejamento da
edificacdo e utilizagdo da fabrica para producdo dos modulos habitacionais, foi possivel esse
feito recordista da construcdo de um complexo habitacional vertical em um prazo t&o curto, ndo
apenas a utilizacdo do sistema modular pré-fabricado, mas também da disponibilidade de
equipamentos e méo de obra especializada auxiliaram a empresa a alcancar tal patamar de

execucéo.

4.3 Estudo de caso: Trabalho de conclusao de curso produzido por Julio Berton Maso:
Anélise Comparativa Entre o Sistema Construtivo Light Steel Frame e Alvenaria
Estrutural.
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Em pesquisas por novas tecnologias no ramo da construcéo, formas de economia dentro
da obra e a busca pela redugdo de desperdicio de insumos, Maso (2017) apresentou em seu
trabalho de conclusdo de curso uma comparacao quantitativa para a construcdo de uma casa
germinada de aproximadamente 38,74 metros quadrados de area util, usando dois sistemas
construtivos, a alvenaria estrutura utilizando blocos de concreto e o Light Steel Frame, a
pesquisa de precos foi efetuada tomando base o estado de Santa Cataria.

Seu trabalho esta disponivel no repositorio da Universidade do Sul de Santa Cantaria na
tabela abaixo

Tabela 8 — Trabalho utilizado

Autor Tema Ano Link

ANALISE
COMPARATIVA
ENTRE O
SISTEMA

Julio Berton Maso | CONSTRUTIVO | 2017 | https://repositorio.animaeducacao.com.br/handle/ANIMA/4764
LIGHT STEEL
FRAMING E
ALVENARIA
ESTRUTURAL

(Fonte: Autor)

4.3.1 Aspectos do projeto
4.3.1.1 Projeto Original

Maso (2017), buscou em sua analise de dados a execucao do projeto de uma habitacao
germinada de 38,74 metros quadrados de area Util, composta por banheiro social, cozinha
conjugada com sala e dois dormitorios. Tendo como area total 44.71 metros quadrados, esse
projeto foi fornecido pelo seu orientados e aconselhado para que analise dos sistemas partissem

da mesma planta.


https://repositorio.animaeducacao.com.br/handle/ANIMA/4764

54

Figura 18 — Projeto Original feito pelo professor orientador de Maso.
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(Fonte: Valdi Henrique Spohr apud. MASO, 2017)

Como base de andlise, Maso (2017) desconsiderou 0 a fundacdo devido ambos os
sistemas utilizarem a mesma, radier, logo ndo foi contabilizado no levantamento o valor da
fundacdo e seus insumos, também foi desconsiderado os itens como servicos preliminares,
instalacdes elétricas e hidraulicas e servicos complementares, pois 0s mesmo nao geraram
diferenca de valores, assim dispensando na analise comparativa. Como explicito pelos dados
gerados por Maso (2017) , as etapas onde a diferencga de custo foram mais gritantes nos dois

sistemas analisados foram o revestimento, pintura, cobertura, supraestrutura e fechamentos.

4.3.1.2 Anélise quantitativa e custos apresentados

Maso (2017), para fins de analise elaborou uma planilha contendo o levantamento dos
insumos que foram utilizados em ambos os sistemas, e se baseou nas planilhas orgamentarias
SINAPI, fornecida pela Caixa econdmica Federal, Tabela de Composicdes e Preco para
orcamentos TPCO, fornecido pela PINI e lojas de materiais de construcdo de sua regido para

elaborar o possivel custo dos sistemas construtivos, como apresentado na tabela a seguir.
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Tabela 9 — Tabela orcamentaria alvenaria estrutural, apresentando quantitativo levantado e
custo unitario e total dos itens

— . Valor Valor
Item Descricao Unidade| Total Unitario Total
1.  Superestrutura R$ 6.982,44
Alvenaria Estrutural em
1.1 |Blocos de Concreto de m2 13429 R$ 46,99| R$ 6.310,72
11,5 cm de largura
1, |Grauteamento Verticalda |, 0,30| R$ 492,79 | R$ 14879
Alvenaria Estrutura
Grauteamento de
1.3 |Contraverga da Alvenaria |m3 0,09| R$ 449,12 | R$ 42,50
Estrutural
Grauteamento de Cinta
1.4 |Superior ou Verga da m3 1,00 R$ 481,63 | R$ 480,43
Alvenaria Estrutural
2. Cobertura R$ 7.254,15
9.1 |EStruturacom Trelica m2 68,19| R$ 22,28/ R$  1.519,12
Metalica
2.2 |Estrutura de Madeira m2 68,19| R$ 46,00 R$ 3.136,88
2.3 |Telhas de Concreto m2 68,19| R$ 38,10| R$ 2.598,16
3. Revestimento R$ 6.692,51
3.1 |Revestimento Interno m2 106,25| R$ 30,93| R$ 3.286,48
3.2 |Revestimento Ceramico m2 31,28/ R$ 33,95| R$ 1.062,07
3.3 |Revestimento Externo m2 66,15| R$ 35,43| R$ 2.343,96
4, Forro R$ 1.784,46
4. [Foroem Besso m2 37,33| R$ 34,88| R$ 1.301,94
4.2 |Forro em PVC m2 13,68| R$ 3527 R$ 482,52
5. Pintura R$ 3.502,84
5.1 |"InturaExternacom Tinta |, 64,02/ R$ 1846 R$ 1.182,09
Acrilica
52 | gra memacom Tinta 151,23| R$  1535| R$  2.320,75
TOTAL R$ 26.216,40

(Fonte: MASO, 2017 adaptado pelo autor)
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Tabela 10 - Tabela orcamentaria LSF, apresentando quantitativo levantado e custo unitario e
total dos itens

. : Valor Valor
Item Descricao Unidade| Total Unitario Total
1 fSuperestrutura e R$ 15.546,93
echamento
Painéis com fechamento
1, |6MumladocomGesso |, 73,35/ R$ 133,10 | R$  9.763,01
Acartonado e no outro com
Placa Cimenticia
Painéis com fechamento
1.2 |em ambos os lados com m2 19,47\ R$ 72,74\ R$ 1.416,34
Gesso Acartonado
Painéis com fechamento
1.3 |em ambos os lados com m2 23,74| R$ 183,98 | R$ 4.367,59
Placa Cimenticia
2. Cobertura R$ 8.576,70
Cobertura com perfis para
2.1 |Steel Frame espacados em | m2 68,19| R$ 87,67| R$ 5.978,54
400 mm
2.2 |Telhas de Concreto m2 68,19| R$ 38,10| R$ 2.598,16
3. Revestimento R$ 1.641,70
3.1 |Revestimento Interno m2 0,00| R$ - | R$ -
3.2 |Revestimento Ceramico m2 33,21| R$ 33,95| R$ 1.127,60
3.3 |Revestimento Externo m2 78,35| R$ 6,56 | R$ 514,10
4, Forro R$ 2.499,84
3.1 Z‘;ggoenr; dC(%)esso m2 39,04| R$ 34,88/ R$  1.361,58
3.2 |Forroem PVC m2 13,68| R$ 35,27 | R$ 482,52
3.3 |La de Vidro 50mm 75,55| R$ 8,68| R$ 655,74
5. Pintura R$ 2.068,23
5.1 |PintraExterna com Tinta | 66,08| RS 945/ R$ 624,38
Acrilica
5.2 | yra memacomTinta -y, 161,67| R$  893| R$  1.44384

TOTAL R$ 30.333,40
(Fonte: MASO, 2017 adaptado pelo autor)

4.3.1.3 Anélise dos dados

A partir dos orcamentos apresentados por Maso (2017), podemos observar que as
mesmas etapas foram analisadas em ambos os sistemas, tendo diferenca apenas nos sub servigos
que cada uma apresentava, para melhor observacdo da comparacgéo feita por Maso (2017), ele

elaborou um grafico englobando o custo total da construcao.
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Gréfico 1 — Custo total dos servi¢cos

Total

R$31.000,00

R$30.333,40

R$30.000,00

R$29.000,00

R$28.000,00

R$27.000,00

Custo Total (RS)

R$26.216,40

R$26.000,00

R$25.000,00

R$24.000,00
Alvenaria Estrutural Light Steel Framing

(Fonte: MASO, 2017)

Como observado no grafico, a diferenca entre o Light Steel Framing e a Alvenaria
Estrutural foi de R$4.117,00 reais, que implica em 15,70% de diferenca entre os dois sistemas
no custo final do comparativo dos or¢gamentos.

Mostrando-se com o custo abaixo na comparagdo, a alvenaria estrutural liderou a
questdo de economia em varias etapas construtivas das quais foram analisadas, mas a vantagem
muda de posicdo quando estudamos afundo as etapas de revestimento, pintura e tempo de
execucao.

Como explicito durante todo o trabalho e de acordo com os autores citados, 0 sistema
Light Steel Frame, traz um custo elevado nas etapas de superestrutura e cobertura devido a
qualidade e producdo dos perfis, que vao resistir possivelmente melhor as patologias e a
intemperie, assim resultando na reducdo de vezes necessarias para a manutencao preventiva e
reformas, seu custo menor na area de acabamento é resultado da utilizagdo de fechamentos mais
uniformes, que dispensam a preparacdo das paredes e pisos, sendo possivel apenas a execucao
dos assentamentos ceramicos e pintura das paredes, quando entramos no quesito cronograma,
podemos observar a reducdo do prazo para execucdo, pois o Light Steel Framing, quando bem
planejado e projetado, necessita de menos méo de obra para execucéo e dependendo do método
escolhido, a etapa de levantamento estrutural pode ser feito em dias, encurtando o processo de
finalizagdo da edificagéo.

De acordo com Alvarenga (2014) apud Dagonski (2017), o sistema Light Steel Framing

traz uma reducdo de tempo significante, podendo chegar a 5,0 metros quadrados de area
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construida por dia, que comparado ao método convencional, pode obter em média 1,5 metro
quadrado por dia de trabalho.

Tabela 11 — Cronograma de execucdo de uma habitacéo social em LSF

Etapa Prazo(dias) 213145167 |8]9]10j11|12]13

Pré-montagem da estrutura

Marcagao da locagdo das paredes

Instalagdo da estrutura de paredes

Instalagdo da estrutura de telhados

Sl el el e

Instalagdo das placas cimenticias

>

Instalagdo das telhas de cobertura

Instalag@o das esquadrias X

Instalacdes elétricas

Instalac¢des hidraulicas

S [ [ (<

X

Instalacéo do forro interno X [X

Instalacdo de placas de gesso e isolamentos

Pintura interna e externa X
(Fonte: CONSTRUMETAL, 2010 apud DAGONSKI, 2017)

Tabela 12 — Cronograma de execugédo de uma habitacédo social em Alvenaria.

Etapa Prazo(dias) | 1 |2 |3 |4 |S]|6 |7 |89 |10|11]12]|13
Marcagao da locagao das paredes X
Execugdo da alvenaria X X[X|X|X
Execucdo do reboco externo XXX
Instalac@o da estrutura de telhados X
Instalagdo das telhas de cobertura X

Instalag¢@o das esquadrias XX

Instalagdes elétricas XX

Instalagdes hidraulicas XX

Revestimento interno em gesso corrido X | X

Instalagées do forro interno XX

Pintura interna e externa X
(Fonte: CONSTRUMETAL, 2010 apud DAGONSKI, 2017)

4.4 Analise dos dados coletados.

Os casos estudados apresentam pontos em comum, que explicam a redugdo na execugao
do empreendimento, a utilizag&o de ferramentas BIM e a industrializagdo do principal produto
utilizado, os modulos de construgéo pré-fabricados.

A analise e estudo da edificacdo antes da execucdo € de extrema importancia quando

falamos do sistema LSF, pois seus calculos sao feitos em niveis milimétricos, para que toda sua
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execucao seja feita de acordo com o prescritivo do planejamento, desde as instalacbes até a
estrutura em si, tudo tem que estar de acordo e conversando para que ndo haja divergéncias
durante a montagem, e a utilizacdo de ferramentas com sistema BIM auxilia durante essa etapa
de planejamento, possibilitando varios ambitos do projeto terem interacdes e retornando
informacdes importantes para 0 executor e sua equipe.

Em questéo de custo, baseando-se no trabalho de concluséo de curso de MASO, onde o
mesmo avaliou de forma quantitativa o custo entre o sistema LSF e o sistema com alvenaria
estrutural, ele concluiu que em certas etapas da construgédo o Light Steel Frame apresenta um
valor elevado, como superestrutura e cobertura, devido a qualidade e producgédo dos perfis que
compdem essas etapas, porem quando entramos nas etapas de acabamentos o sistema consta
com uma grande reducdo de custos, devido a utilizacdo de fechamentos e materiais que
possibilitam facilidade na execucdo das pinturas e revestimentos.

Como custo final, MASO analisou uma diferenga de R$ 4.117,00 entre os dois sistemas
analisados durante seu levantamento de dados, que de acordo com ele resume em 15,70% a

favor do sistema com blocos de concreto.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo pela melhoria e evolucdo das tecnologias voltadas a construgdo civil vem
ganhando notoriedade apds desdobramentos ocorridos durante a historia do ser humano, vindo
desde producdes de edificacdes em pau-a-pique, construcdo de piramides com a utilizacdo de
pedras macicas e atualmente a execucao de residéncias com a utilizacdo de varios materiais e
tecnologias que auxiliam na assertividade durante a execucgdo do empreendimento.

Apbs o estudo e entendimento das analises feitas durante todo o processo de elaboracédo
deste trabalho de conclusdo de curso, podemos observar alguns aspectos que favorecem a
consolidacédo do sistema Light Steel Frame em paises de primeiro mundo.

Como exposto nos estudos de caso dos hospitais em Wuhan, China e o complexo
habitacional Garden A-1 em Changsha, China, observou-se que a expertise da préatica de
construgdes envolvendo sistemas pré-fabricados e atualizacdo de forma eficiente das
ferramentas presentes no ramo da construcao civil, contribui para formacao de profissionais
capacitado para execucgdo e planejamento destes métodos, assim como fomenta a utilizagéo do
mesmo em VArios tipos e necessidades das construcdes.

A presenca de um estudo prévio, equipamentos para auxiliar e mdo de obra capacitada

para execucao tem impacto positivo quando falamos em qualidade e tempo, pois saber captar
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uma necessidade e ter escolhas assertivas para sua execucdo vem de anos de pratica e
experiencia.

Prospectando essa ideia para o ambito brasileiro e considerando a atual situacdo do
sistema LSF, as vantagens presentes durante o trabalho mostram que o sistema se torna um
atrativo para grandes empresas que focam na produgdo em massa com 0 gasto do tempo e
execucdo reduzido, sendo positivamente para elas a implementacdo do sistema em seus
empreendimentos ou complexos habitacionais, quanto ao cliente final, torna-se possivel o aceite
da alternativa quando os atrativos da modularidade e qualidade da edificacdo sdo o principal
objetivo, por mais que se encontre com um custo elevado, sinais que a procurar por viabilizar
ainda mais o Light Steel Frame em territorio brasileiro estdo crescendo e se tornando possiveis
partindo de estudos presentes em artigos e trabalhos ao redor do Brasil e incentivos da Caixa
Econdmica Federal, que se aliou ao Instituto Brasileiro de Siderurgia (IBS) e ao Sindicato da
IndUstria da Construcdo Civil do Estado de sdo Paulo (SINDUSCONY/SP) para desenvolver um
estudo técnico sobre o sistema, pautando requisitos minimos que devem ser observados para a
viabilizacdo do financiamento de uma edificacdo habitacional uni ou multifamiliar, requisitos
esses presentes no manual “Steel Framing — Requisitos e condicdes minimos para
financiamento pela CAIXA”. De acordo com a Caixa Econdmica Federal pode ser financiado
até 80% da obra durante 30 anos, com as taxas e juros praticados no sistema em alvenaria
artesanal.

Incentivos como esse acenam para a possibilidade do uso do sistema em programas
habitacionais como o Casa verde e amarela, executado por grandes construtoras, que visam a
reducdo de custos e prazos de entrega reduzidos, assim prospectando o0 acesso a populacdo mais
carente de moradia propria, contando com a qualidade e segurabilidade da edificacdo, aliado a
esses topicos, a movimentacdo por meio das midias sociais como revistas, cartilhas, videos,
apresentacdes e campanhas de marketing auxiliariam em difundir cada vez mais o sistema no
territorio, podendo alcancar assim uma maior parte da populagdo que néo teve acesso.

Pontos como esses tornam o sistema cada vez mais atrativo para a populagdo brasileira,
motivando que futuramente o sistema Light Steel Framing possa se consolidar no territério,
suprindo as necessidades presentes no ramo construtivo e abrangendo ndo apenas setor
habitacionais, mas também industrias, comércios e setores corporativos, mostrando cada vez

mais a versatilidade que o sistema LSF pode oferecer aos seus usuarios.
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