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RESUMO

Neste artigo € apresentada uma andlise da viabilidade técnica e econdmica entre os sistemas
construtivos em alvenaria estrutural e Light Steel Framing (LSF), com o intuido de avaliar qual o
melhor sistema para construgdes de residéncias unifamiliares. Tem-se como base para o estudo de
caso o projeto padrdo da Caixa Econdmica Federal em alvenaria estrutural, ja para LSF foi utilizado
0 projeto apresentado por Penna (2009). Utilizou-se como base a tabela SINAPI, que apresenta as
especificagdes do custo dos materiais, mao de obra e indice de produtividade, para execucgdo dos
orcamentos e cronogramas. Em relacéo as etapas referentes a estrutura e vedacdo dos dois sistemas
construtivos, notou-se que o projeto em LSF possui vantagens em relagéo ao custo. Ja em relagdo a
viabilidade técnica, o projeto em LSF é o mais bem avaliado, decorrente da rapida execucao e baixa
geracgdo de residuos. Assim, considerando os resultados obtidos neste artigo o sistema LSF pode
ajudar a diminuir os indices do déficit habitacional no pais, uma vez que a reducdo de tempo na
execucdo pode chegar a 57% se comparado com a alvenaria estrutural, podendo ser construido com
maior agilidade, permitindo a constru¢do em grande escala.
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Analysis of technical and economic feasibility between
Light Steel Framing and structural masonry construction
systems in social housing

ABSTRACT

This paper presents an analysis of the technical and economic feasibility between structural masonry
and Light Steel Framing (LSF) construction systems, with the intent of evaluating which system is
best for single-family home construction. For the case study the standard project of the Caixa
Econdmica Federal in structural masonry was used as a basis, while for SFS the project presented
by Penna (2009) was used. The SINAPI table was used as a base, which presents the specifications
of the cost of materials, labor and productivity index, to execute the budgets and schedules. In
relation to the structure and sealing stages of the two building systems, it was noted that the LSF has
advantages in relation to cost. Regarding technical feasibility, the LSF project is the best evaluated,
due to its fast execution and low waste generation. Thus, the LSF system can help reduce the housing
deficit in the country, since the reduction in execution time can reach 57% when compared to
structural masonry, and it can be built with greater agility, allowing large-scale construction.
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1. INTRODUCAO

Com o atual cenario mundial, observa-se que o resultado da pandemia devido ao
COVID-19 revelou ainda mais a desigualdade social vivenciada pelos brasileiros. Em nota
técnica disponibilizada pela equipe do Centro de Desenvolvimento e Planejamento Regional
da Faculdade de Ciéncias Econdmicas, foi demonstrado que as regides periféricas estdo mais
vulnerdveis a contaminacdo pelo virus, devido as condi¢cdes de moradia (TONUCCI
FILHO, 2020).

Sobre o déficit habitacional no Brasil, de acordo com a Ultima pesquisa realizada pela
Fundacao Jodo Pinheiro (2018), produzida com base na Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios (PNAD), cerca de 2 milhdes de domicilios encontravam-se em situacGes de
coabitacdo familiar e mais de 1 milhdo em adensamento excessivo. Ainda segundo as
pesquisas, o déficit habitacional chega a mais de 6 milhdes de domicilios no pais, concluindo

a necessidade de investimento em programas habitacionais em todo territorio nacional.

O Governo Federal, pelo Ministério do Desenvolvimento Regional, com o intuito de
facilitar o financiamento de moradias para familias de baixa renda e melhorar as condicdes
das ja existentes, langou em 15 de agosto de 2020, o programa de habitacdo popular chamado
“Casa Verde e Amarela”, que substituiu o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV),
existente desde o ano de 2009. Sendo que, os dois programas sao projetos de habitacdo que
facilitam o acesso a moradia com subsidios e financiamento imobiliario, ainda assim existem

algumas diferencas entre os dois.

Em relacdo a modalidade de financiamento, a principal mudanca entre os programas
habitacionais promovidos pelo governo federal foi a incidéncia de juros desde a faixa de
renda mais baixa do Casa Verde e Amarela. No PMCMV as familias com renda de até R$
1,8 mil realizavam seus financiamentos sem a incidéncia de juros. Agora no Casa Verde
Amarela, esta faixa de renda arca com uma taxa na média de 4,25% no valor total do
financiamento. Outra diferenca sé@o as modalidades de atendimento dos dois programas,
enquanto o PMCMV tinha apenas a modalidade voltada para producgéo habitacional, o Casa
Verde e Amarela atua com diversas modalidades, como a regularizacao fundiaria, melhorias

e reformas e também a producéo habitacional.

Vale ressaltar que, na atualizacdo do programa nacional habitacional (PMCMYV para

Casa Verde e Amarela), o carater de fomento as construces de HabitagOes de Interesse
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Social (HIS) foi retirado. Sendo que a principal caracteristica do Programa Casa Verde e

Amarela é no financiamento e ndo no fomento de novas construcées.

Ainda assim, de acordo com estudos ja realizados, em qualquer tempo, caso toda a
demanda pudesse ser atendida com a oferta de novas unidades habitacionais, o déficit
tenderia a se manter constante em termos absolutos, dada a existéncia de descompasso entre
o fluxo de demanda e oferta de novas habitacGes. Por isso, é de extrema importancia, a
capacitacdo do segmento habitacional da construcdo civil, além de outros fatores, que

ajudara para o atendimento efetivo desse fluxo de demanda (FGV, 2018).

O Light Steel Framing surgiu no inicio do século XIX, dada a necessidade da
utilizacdo de métodos de construcdo rdpidos e produtivos, para atender ao grande
crescimento da populacdo (CRASTO, 2005). Por ser um sistema construtivos
industrializado, com alto padréo de qualidade e tecnologia avancada, permite maior precisao
dimensional e melhor desempenho. Além da economia de espago no canteiro de obra para
armazenamento de matérias, é considerado um sistema construtivo limpo e 100% reciclével,
reduz a geracao de entulhos e rejeitos. Gerando menos desperdicios, reducdo de méao-de-
obra, menor tempo de execucdo permitindo trabalhar em diversas frentes de servicos

simultaneamente, entre vérias outras vantagens (CORTEZ et al., 2017).

No Brasil o sistema de LSF ainda sofre desvantagens como a falta de mao de obra
especializada, porém atualmente existem treinamentos completos do sistema disponiveis no
mercado, o que ajuda o sistema a evoluir. De acordo com a pesquisa “Cenario dos
Fabricantes de Perfil Galvanizados para Light Steel Freme” realizada pela Associagdo
Brasileira da Construcdo Metélica (ABCEM, 2021), apontou um crescimento de 26,4% na
producdo no setor em relacdo a 2019. As 37 empresas participantes da pesquisa apresentaram
um faturamento de R$ 743 milhdes de reais, com crescimento de 72,8% em relagdo ao ano
anterior. Os fabricantes apresentaram dificuldades internas que interferem no crescimento
da empresa, como a qualificacdo do corpo técnico, melhoria de processos internos, além da
aprimoragdo do marketing, ja que muitos ainda ndo tem conhecimento sobre este mercado.
E como fatores externos, tem o custo da matéria-prima. Entretanto, apesar das dificuldades
a maioria dos fabricantes se mostraram otimistas, acreditando em um crescimento de

mercado a ser refletido em 2022.

Mais um ponto que pode ser considerado como uma desvantagem ao sistema de LSF
€ a resisténcia que o mercado impde as mudancas. Infelizmente, as pessoas ainda tém certo

preconceito, medo ou mesmo resisténcia no que diz respeito a inovacdes, ou algo que fuja
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do método tradicional, por se sentirem inseguras em relacdo a novos métodos (FARIAS,
2013).

A alvenaria estrutural teve seu primeiro marco como um sistema construtivo na Suica
em 1951, ao qual foi construido um edificio de 18 pavimentos sem armacdes, devido a
escassez de concreto e ago provocada pela Segunda Guerra Mundial. Desde entédo, estudos
e inovacdes tecnoldgicas nessa area se intensificaram (MOHAMAD et al., 2015). A
alvenaria estrutural pode ser descrita como um sistema elaborado para resistir ndo sé seu
peso proprio, como é o caso da alvenaria convencional, mas todo o carregamento da
edificacdo, sendo entdo, capaz de eliminar o uso de vigas e pilares na edificacdo (KALIL,
2007). De acordo com Silva Junior et al. (2018) a economia pode chegar a 27%, se
comparado ao sistema convencional de concreto armado, devido a reducdo do uso de
concreto, formas e aco, mdo-de-obra em carpintaria e ferraria, reducao de desperdicio e de
revestimento. Devido aos fatores citados anteriormente a obra também se torna mais rapida,

limpa e segura.

Apesar de distintos, os sistemas construtivos em LSF e alvenaria estrutural possuem
aspectos construtivos bem semelhantes, como a reducdo de médo de obra e materiais,
diminuicdo no prazo de entrega, reducdo de custos, menor impacto ambiental, entre outras

economias se comparado ao método tradicional.

Levando em consideracdo as caracteristicas técnicas e econdmicas dos dois sistemas
construtivos, este estudo tem o objetivo geral de analisar, em um estudo de caso comparativo,
qual o melhor método a ser utilizado para o sistema de estrutura e vedacdo de casas
destinadas a Habitacdes de Interesse Social (HIS), vale ressaltar que todo o estudo foi feito
com base em dados do Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMYV). Como objetivo
especifico, apresentar, de forma geral, os dois sistemas construtivos em estudo, abordando
seus principais pontos positivos, fazer o orcamento e cronograma das etapas de ambos
sistemas; e por fim realizar o estudo da viabilidade técnica e econdmica entre os sistemas
construtivos, através de uma comparacdo entre os resultados obtidos no orcamento e

cronograma.

Este estudo comparativo foi obtido através de uma pesquisa que possui natureza
aplicada, com objetivos exploratorios, uma abordagem qualitativa e quantitativa, possuindo

procedimentos técnicos de estudo de caso.
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2. MATERIAIS E METODOS

Este estudo inicia-se com a escolha de dois sistemas construtivos e a apresentacao de
suas principais vantagens, que norteou a investigacdo para os resultados desta pesquisa.
Nesta primeira etapa, foi feita utilizando de pesquisas relacionadas as referéncias
bibliogréaficas. Vale ressaltar que este estudo ndo leva em consideragdo quesitos como a

capacidade técnica das construtoras e qualificacdo de méo de obra.

Como segunda etapa, foi escolhido dois projetos distintos, 0 primeiro projeto em
alvenaria estrutural é referente ao projeto padrdo para casas destinadas a Habitacdes de
Interesse Social (HIS) da Caixa Econdmica Federal (CEF) disponibilizado pelo Caderno da
Caixa (2006). Na Figura 1 esta representada a planta baixa deste projeto que possui area
construida de 36,84 m2, composto por sala, cozinha, um banheiro, dois quartos e area de

servigo externa.

Figura 1: Planta Baixa do Projeto Arquitetonico em Alvenaria Estrutural

5

Fonte: CEF, 2006.
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Como referéncia para o segundo projeto, em Ligth Steel Framing, foi utilizado o
projeto adaptado para residéncias unifamiliares para habitagédo de interesse social, retirado
da dissertacdo do autor Penna (2009), ao qual o autor fez uma adaptacéo do projeto com o
objetivo de atender todas as exigéncias necessarias para aprovacao no programa social. Vale
ressaltar que o prototipo do projeto foi construido e apresentado na Feira Expo Construcao
Minas de 2008, realizada no Parque de Exposicdes da Gameleira, em Belo Horizonte, MG.
O proto6tipo cujo projeto arquitetdnico esta apresentado na Figura 2, possuia area construida
de 34,02 m2, e assim como o projeto em alvenaria estrutural, também possui sala, cozinha,

um banheiro, dois quartos e area de servigo externa.

Figura 2: Planta Baixa do Projeto Arquitetonico em Light Steel Framing
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Fonte: Adaptado de Penna, 2009.

Para o sistema construtivo em alvenaria estrutural foi adotada fundacdo direta
composta por vigas baldrame assentadas sob lastro de concreto magro de 5 cm de espessura,
executadas com blocos de concreto tipo calha (14x19x39 cm) na primeira fiada e blocos de
concreto (14x19x39 cm) na segunda, cheios de concreto estrutural de 30 MPa e duas barras
de aco de 8 mm. Os blocos, ainda, devem ser consolidados por grampos metalicos de 8 mm

e as vigas, apos concluidas, devem receber pintura impermeabilizante em duas demaos.

Revista Engenharia de Interesse Social * ano 7, v. 7, n. 9, p. 66-86 ¢ jan.-jun., 2022 « ISSN: 2525-6041

72



SILVA MADEIRA, N. L.; REZENDE, L. M. V.; SILVA JUNIOR, L. A.

A alvenaria é composta por blocos de concreto (9x19x39 cm) conforme projeto de
paginacao das paredes. Junto aos vaos das janelas é executado contra-vergas com blocos de
concreto tipo calha (9x19x39 cm) cheios com concreto estrutural de 20 MPa e duas barras
de aco de 5 mm. As mesmas especificacOes se aplicam para os vaos das portas. As janelas
foram projetadas para estarem com o vao superior junto a viga de travamento, economizando
a colocacdo de verga. Na Gltima fiada de alvenaria é executado vigas de travamento
constituidas por blocos de concreto tipo calha (9x19x19 cm), cheios de concreto estrutural

de 20 MPa e duas barras de aco de 5 mm.

O projeto conta com uma laje pré-moldada para forro no banheiro e &rea de
circulacéo, espessura de 8 cm, com lajotas e capa de concreto estrutural de 20 MPa, espessura
de 3 cm. No restante da edificacdo foi considerado forro de gesso em drywall. A cobertura
compde-se por telhas ceramicas tipo plan em duas aguas, conforme projeto, assentadas em

trama de madeira composta por ripas, caibros e tercas, apoiada na alvenaria.

Para o revestimento das paredes internas, as areas molhadas recebem chapisco e
embogo enquanto as demais recebem aplicacdo de gesso desempenado. Ja as paredes
externas recebem chapisco e reboco. A execucdo de instalacdes elétricas, hidraulicas, de

esquadrias, pinturas e revestimento de piso ndo sdo consideradas no estudo.

A fundacéo utilizada para o projeto em Light Steel Framing é um radier composto
por lastro de material granular de 5¢cm de espessura, tela de aco CA-50 de 8 mm e concreto
estrutural de 30 MPa, com espessura de 10 cm. Este tipo de fundacdo permite maior rapidez
de montagem em série de casas, ideal para o tipo de construcdo abordado. Para a estrutura
da edificacdo utiliza-se perfis montantes e perfis guias em aco galvanizado de 90x40 mm

(LxC), espessura de 0,5 mm.

O sistema de vedacdo interna é realizado por placas de gesso acartonado standard
(ST) de 12002400 mm (LxC) e espessura de 12,5 mm para as areas secas e placas de gesso
acartonado resistentes a umidade (RU) de 1200x2400 mm (LxC) e espessura de 12,5 mm
para as areas molhadas. A vedacdo externa é composta por placas cimenticias lisas de
12003000 mm (LxC) e espessura de 10 mm.

Utilizou-se uma malha arquitetdbnica de 600x600 mm para possibilitar
aproveitamento total dos materiais de fechamento. Para o tratamento das juntas utiliza-se de
fita de papel microperfurado aplicado com massa de rejunte em po a base de gesso para as
placas internas e com massa cimenticia para as placas externas. O isolamento acustico é

realizado com aplicacdo de |& de vidro de 1200x600 mm, espessura de 50 mm, em todas as
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paredes. A cobertura é feita com trama de aco composta por ripas, caibros e tercas, em duas
aguas, apoiada nas paredes, telha ceramica tipo plan e forro de gesso em todos os ambientes.

Para o revestimento, as paredes internas dos ambientes secos sdo preparadas com
uma demao de textura acrilica e nas paredes externas € realizado estucamento. As paredes
de areas molhadas ndo necessitam de nenhum tipo de massa uma vez que, as ceramicas

podem ser assentadas diretamente com argamassa.

Apesar de serem distintos, 0s projetos possuem caracteristicas padrfes, a fim de
atender as exigéncias dos 6rgaos competentes, e serem aprovados pelo programa social. Vale
ressaltar que para aprovacao e construgdo de um projeto de edificagdo, que sera financiado
pela Caixa Econdmica Federal através de programas habitacionais, sdo necessarias
aprovacoes em dois 6rgdos, sendo eles a Prefeitura Municipal da cidade onde sera executado

e a Caixa Econémica Federal (CEF).

A terceira etapa refere-se ao desenvolvimento de uma simulagdo dos custos diretos
das obras, levando em consideracdo os materiais, mao-de-obra e equipamentos necessario
para a execucao do sistema de estrutura e vedacao, dos dois métodos construtivos abordados.
Para o levantamento quantitativo dos dados foi necessario fazer algumas adaptacGes em
relacdo aos itens dos orcamentos em estudo, com a intencdo de tornar a analise mais fiel
possivel, e obter os melhores resultados. Como base de valores para o desenvolvimento
destes custos, foram utilizadas as tabelas do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construcdo Civil (SINAPI, 2022). Essas tabelas sdo elaboradas pela Caixa
Econdmica Federal, levando em consideragéo a variacao dos valores de servigos e insumos
de cada regido do pais, com valores médios para cada estado. Para este estudo em questéo,

foram utilizadas as tabelas do estado de Minas Gerais, emitidas em maio de 2022.

Além da elaboracdo do custo, foi realizado o cronograma, utilizando da mesma fonte
citada na etapa anterior como referéncia de valores de tempo de execucéo versus atividade.
Por fim, foi analisado e feito a comparacdo de todos os dados obtidos, e apresentado esses
resultados com uma discusséo que leva ao melhor sistema a ser utilizado na construcgéo de
HIS.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Orcamento

O orcamento é comporto por itens de servicos com embasamento aos itens do
Sistema Nacional de Custos e indices da Construcdo Civil (SINAPI), referentes ao més de
maio de 2022. Estdo inclusos no orgamento apresentado os valores dos materiais, mao de
obra, equipamentos e encargos sobre o preco da méo de obra. Nas Tabelas 1 e 2 estdo
representados os custos diretos das etapas de fundacdo, supra estrutura, forro, cobertura e
revestimento, e seus respectivos percentuais. A planilha detalhada encontra-se anexada nos
apéndices C e D. As demais etapas complementares ao projeto tendem a ter 0 mesmo custo
para ambos 0s sistemas, sendo assim, foram desconsideradas no orgamento, uma vez que

ndo fazem parte do objetivo de estudo desta pesquisa.

Tabela 1: Custos Diretos — Alvenaria Estrutural

DESCRICAO CUSTO TOTAL | PERCENTUAL
FUNDAGAO DIRETA - BALDRAME R$ 6.663,90 20%
SUPRA ESTRUTURA R$ 8.387,07 25%
FORRO E COBERTURA R$ 11.81511 35%
REVESTIMENTO R$ 7.251,18 21%

R$ 34.117,26 100%

Fonte: Autoria propria, 2022.

Tabela 2: Custos Diretos — Light Steel Framing

DESCRICAO CUSTO TOTAL | PERCENTUAL

FUNDAGAO DIRETA - RADIER R$ 5.216,10 17%
SUPRA ESTRUTURA R$  11.287,05 37%
FORRO E COBERTURA R$  12.000,06 40%
REVESTIMENTO R$ 1.784,16 6%

R$ 30.287,37 100%

Fonte: Autoria propria, 2022.

De acordo com os resultados, o forro e cobertura é a etapa que tem o maior custo em
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ambos sistemas, representando 35% no projeto em alvenaria estrutural e 40% no em LSF.
Sendo que, a etapa de fundacg&o, é a que possui menor custo no sistema em AE e a etapa de
revestimento representa 0 menor percentual no sistema em LSF, sendo os percentuais 20%

e 6% respectivamente.

Em relagéo ao custo de cada etapa por metro quadrado, a Tabela 3 mostra que a etapa
de fundag&o no projeto em alvenaria estrutural é de 18,0% maior que a do outro sistema. Ja
0 revestimento para o sistema em Light Steel Framing é 275,3% mais econémico quando
comparado ao sistema em alvenaria estrutural. Sendo que, em relacdo ao custo total, por
metros quadrados construidos, a economia é de 4,00% para o sistema em Light Steel

Framing.

Tabela 3: Custo das etapas por metro quadrado

DESCRIGAO | (aosrma | (3402 my | PIFERENGA | pepcenmUaL>
FUNDACAO R$ 180,89 | R$ 153,32 | RS 27,56 18,0%
SUPRA ESTRUTURA | R$227.66 | R$331,78 | R$ 104,11 45.7%
Egg'égTEUR A R$320,71 | R$35274 | R$32,02 10,0%
REVESTIMENTO R$ 196,83 | R$5244 | RS 144,38 275,3%

R$ 926,09 | R$890.28 | R$ 35,81 4,0%

*A diferenca de percentual foi calculada sempre do maior valor para 0 menor.
Fonte: Autoria propria, 2022.

3.2 Cronograma

Para a elaboracdo do cronograma fisico, foi considerado para cada etapa da
construcdo, um profissional por especializagdo e um ajudante para cada profissional
especializado. A fim de considerar 0 minimo de mdo de obra em ambos sistemas
construtivos, para obter o tempo méaximo necessario para finalizacdo da obra em ambos

sistemas.

Nas Figuras 3 e 4 sdo apresentados os resumos do cronograma fisico dos dois
sistemas construtivos, onde os cronogramas completos sdo apresentados nos Apéndices A e
B. Vale ressaltar que para o calculo do tempo, o indice de produtividade considerado para
cada profissional em relacdo a cada atividade, foi retirado da Tabela SINAPI (2022), sendo

considerado uma jornada de trabalho de 8 horas diéria, e duas folgas semanais.
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Figura 3: Cronograma de mao de obra — Alvenaria Estrutural

CRONOGRAMA - ALVENARIA ESTRUTURAL
TEMPO
(DIA)

ITEM RESUMO DA ATIVIDADE

12 semana 22semana 32 semana 42semana 52 semana 62semana 72 semana 82 semana

T2 5 4056 T8 31 MIZIE WG BT B 1R A K K WIS NI KR KN KN R AT NN
TEMPO TOTAL - ESTRUTURAE VEDACﬂO

1 FUNDA(;;\'O DIRETA - BALDRAME

SUPRA ESTRUTURA

FORRO E COBERTURA

AW N

REVESTIMENTO

Fonte: Autoria prdpria, 2022.

Figura 4: Cronograma de mao de obra — Light Steel Framing

CRONOGRAMA - LIGHT STEEL FRAMING

RESUMO DA ATIVIDADE T[E:::]O 12 semana 22 semana 32 semana 42 semana 52 semana 62 semana 72 semana 82 semana
© 2 a4 56 T o 3N MG E ST E N R R B ETE R RO EE R ENE S
tempo ToTAL- sTRuTURA EveDacko 17 [
1 FUNDACAO DIRETA - BALDRAME + 1R
2 SUPRA ESTRUTURA 8 I
3 FORRQ F COBERTURA 5 [ ]
4 REVESTIMENTO 4 [

Fonte: Autoria prépria, 2022.

De acordo com os cronogramas apresentados, pode-se concluir que as construgdes
com o sistema em Light Steel Framing pode ser 57% mais rapidos se comparado com a
alvenaria estrutural, isso considerando a pior hipétese, que é considerando apenas um

profissional especialista e um ajudante para cada etapa executada.

Tabela 4: Comparacdo do tempo total em cada etapa

AE (36,84 m?) LSF (34,02 2) DIFERENCA*
13 4 9
15 8 7
5 5 0
10 4 6
40 15 25

*A diferenca de percentual foi calculada sempre do maior valor para o menor.
Fonte: Autoria propria, 2022.

Como mostra a Tabela 4, a diferenca de dias para execucdo das etapas em estudo é

de 25 dias a menos para o sistema em Light Steel Framing, em comparacéo ao sistema em
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alvenaria estrutural, uma diferenga de mais da metade do tempo, 0 que pode ser uma
vantagem para construcdes em grande escala. Ja o forro e a cobertura representando a mesma

quantidade de tempo em ambos os sistemas construtivos.

Vale a pena ressaltar que as tabelas do SINAPI (2022) ndo levam em conta o custo e
0 tempo de treinamento da méo de obra. Bem como, o fato do sistema construtivo em
alvenaria estrutural ser um sistema mais bem difundido do que o LSF, o custo e o tempo
para o treinamento da equipe de mao de obra tende a ser menor. Sendo que, tais fatores nao

foram considerados para a elaboracdo dos resultados desta pesquisa.

Ademais, como relatado na introducgéo deste artigo, o sistema construtivo em LSF
estd em amplo crescimento, com um crescimento do setor de 26,4% entre 2020 e 2019
(ABCEM, 2021). Desta maneira, o custo e o tempo gasto com o treinamento da méo de obra

tende diminuir ao longo dos anos.

4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos sdo consistentes e satisfatorios quando confrontados pelos
objetivos propostos por este estudo, uma vez que foi possivel concluir qual o método mais

viavel nos quesitos custo e tempo.

A partir do estudo realizado, observa-se que os sistemas construtivos de alvenaria
estrutural e de Light Steel Framing apresentam diferencas, tanto no método de construcéo,
como nos materiais empregados que interferem, gerando vantagens e desvantagens em
termos de custos. Quando comparado 0s custos entre 0s dois sistemas, pode-se perceber que
0 sistema em alvenaria estrutural tem maior custo na etapa de fundacédo, em relagdo ao LSF,
com uma diferenca de R$ 27,56 por m2 Tal tendéncia também ocorre na etapa de
revestimento, com diferenca igual a R$ 144,38 por m2. Ja para as etapas de supra estrutura e
de cobertura, o LSF possui um custo maior quando comparado a AE, com uma diferenca de
preco por m?2 de R$ 104,11 e R$ 32,02, respectivamente. Tal fato esta relacionado a
utilizacdo do ago, material que possui nivel alto de industrializacdo e ainda ndo é tdo

acessivel no mercado em comparacéo a outros materiais.

Em relacdo as técnicas construtivas, esta pesquisa mostrou que o sistema de Light
Steel Framing apresenta vantagens quanto ao tempo de execugdo. Além disso, € sabido que
tal sistema também possui vantagens relacionadas com a redugdo de manutencGes, baixa

geracdo de residuos e sustentabilidade, uma vez que 100% do seu material é reciclavel. Tal
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fato, aliado a busca cada vez maior por obras mais “limpas” bem como a evolucdo do
mercado, a tendéncia é que mais empresas se especializem no sistema fazendo com que este,
consequentemente, se torne mais acessivel em um futuro proximo. Desta maneira, o Light
Steel Framing podera ser um sistema tecnicamente viavel tanto no ponto de vista financeiro
como também no ponto de execucdo. Ja a Alvenaria Estrutural € um sistema construtivo
mais utilizado atualmente. Ficando a frente quanto a acessibilidade dos materiais e a
disponibilidade de mao de obra no Brasil, fatores que também se mostram relevantes na

escolha do método construtivo.

Vale ressaltar que as diferengas de custo e de tempo podem ser mais significantes em
obras de grande porte. O método de Alvenaria Estrutural tem mais probabilidade de ser
adotado quando se busca por uma construcdo mais acessivel, entretanto, se a busca for pelo
tempo, 0 método de Light Steel Framing fica na frente. Segundo Klein e Maronezi (2013),
quanto maior o nimero de casas, mais a diferenca de custos entre o LSF e a Alvenaria
Estrutural se torna mais expressiva, bem como o tempo de construgcdo, comprovando a

vantagem de um sistema sobre o outro.

Assim, conclui-se que para a escolha do sistema construtivo ideal, varia de acordo
com as prioridades e necessidades em questdo, bem como o tipo de edificacdo. Porém, para
este estudo especifico, que procura ajudar a solucionar o problema do déficit habitacional no
pais, uma vez que a demanda é extremamente alta, 0 mais aconselhavel é o sistema em Ligth
Steel Framing, devido a possibilidade de constru¢cdo com maior agilidade, permitindo assim

a construcdo em grande escala.
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APENDICE A:
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Cronograma Fisico — Alvenaria Estrutural
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APENDICE B:

Cronograma Fisico — Light Steel Framing
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SILVA MADEIRA, N. L.; REZENDE, L. M. V.; SILVA JUNIOR, L. A.

APENDICE C:

Orcamento — Alvenaria Estrutural

ORCAMENTO - ALVENARIA ESTRUTURAL

CUSTO

DESCRICAO DOS INSUMOS UNITARIO

CUSTO TOAL

ESCAVAGCAO MANUAL DE VALA PARA VIGA BALDRAME, SEM

96526 11 PREVISAO DE FORMA. m3 3,71 R$ 427,73 R$ 1.586,88
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENORQUE 1,5 M

101616 1.2 (ACERTO DO SOLO NATURAL) m?2 14,84 R$ 5,50 R$ 81,62
LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS, LAJES SOBRE

96620 13 SOLO OU RADIERS. m3 0,74 R$ 549,83 R$ 406,87

96995 14 REATERRO MANUAL APILOADO COM SOQUETE. m3 3,71 R$ 4322 R$ 160,35

94319 15 ATERRO MANUAL DE VALAS COM SOLO ARGILO-ARENOSO E m3 270 R$ 8347 R$ 20537

COMPACTAGAO MECANIZADA
ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAL 14X19X39 CM,
91815 1.6 (ESPESSURA 14 CM), FBK = 4,5 MPA, UTILIZANDO PALHETA, PARA m2 15,15 R$ 69,03 R$ 1.045,67
EDIFICACAO HABITACIONAL
ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO
96545 1.7 CA-50 DE 8 MM - MONTAGEM KG (espagador, arame, ajudante, armador e corte e kg 46,80 R$ 16,56 R$ 775,07
aco)
CONCRETAGEM DE BLOCOS DE COROAMENTO E VIGAS BALDRAMES,
96557 1.8 FCK 30 MPA, COM USO DE BOMBA LANCAMENTO, ADENSAMENTO E m3 1,82 R$ 646,24 R$ 1.174,71
ACABAMENTO
IMPERM EABILIZA(;AO DE SUPERFICIE COM EMULSAO ASFALTICA, 2

98557 1.9 DEMAOS

m?2 30,42 R$ 39,69 R$ 1.207,37

ALVENARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS CERAMICOS 14X19X39,

(ESPESSURA DE 14 CM), PARA PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU 2

IGUAL A 6M?, COM VAQS, UTILIZANDO PALHETA E ARGAMASSA DE

ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA.

VERGA MOLDADA IN LOCO COM UTILIZAGAO DE BLOCOS CANALETA

93190 2.2 PARA JANELAS COM ATE 1,5 M DE VAO (bloco, tabua, aco, concreto, mao de m 6,40 R$ 44,23 R$ 283,07
obra)
VERGA MOLDADA IN LOCO COM UTILIZAGAO DE BLOCOS CANALETA

93192 23 PARAPORTAS COM ATE 1,5 M DE VAO (bloco, tabua, ago, concreto, mao de m 5,20 R$ 4947 R$ 257,24
obra)
CINTA DE AMARRAGAO DE ALVENARIA MOLDADA IN LOCO COM

93205 2.4 UTILIZAGAO DE BLOCOS CANALETA (BLOCO, AGO, GRAUTE, m 38,02 R$ 3503 RS$ 1.331,84
ARGAMASSA, MAO DE OBRA)

89288 2.1 94,79 R$ 68,73 R$ 6.514,92

LAJE PRE-MOLDADA CONVENCIONAL (LAJOTAS + VIGOOTAS) P/FORRO,
UNIDIRECIONAL M2 L, SOBRECARGA 100KG/M2, VAOS ATE 4,00M
FORRO EM DRYWALL, PARA AMBIENTES RESIDENCIAIS, INCLUSIVE
ESTRUTURA DE FIXACAO

TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR RIPAS, CAIBROS E TERGAS PARA
92541 33  TELHADOS DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA CERAMICA CAPA-CANAL, m? 50,02 R$ 124,18 R$ 6.211,48
INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL.

TELHAMENTO COM TELHA CERAMICA CAPA-CANAL, TIPO COLONIAL,
COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL.
EMBOGAMENTO COM ARGAMASSA TRAGO 1:2:9 (CIMENTO, CAL E
AREIA).

101964 3.1 m?2 3,83 R$ 207,15 R$ 793,38

96110 3.2 m?2 30,28 R$ 67,70 R$ 2.049,96

94201 34 m?2 50,02 R$ 51,73 R$ 2.587,53

94224 35 m 7,59 R$ 22,76 R$ 172,75

CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE CONCRETO
87878 4.1 INTERNAS, COM COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COM m?2 34,25 R$ 4,24 R$ 145,24
PREPARO MANUAL
EMBOGCO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM ARGAMASSA TRAGO
1:2:8, PREPARO MANUAL, APLICADO MANUALMENTE EM FACES
INTERNAS DE PAREDES, PARA AMBIENTE COM AREA MENOR QUE 5M2,
ESPESSURA DE 10MM, COM EXECUGAO DE TALISCAS
APLICAGAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM
87413 4.3 TETO DE AMBIENTES DE AREA MENOR QUE 5M2, ESPESSURA DE 0,5CM. m?2 3,83 R$ 26,72 R$ 102,34
(BANHEIRO E CORREDOR)
APLICAGAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM

87546 4.2 m?2 34,25 R$ 26,79 R$ 917,66

87421 4.4 PAREDES DE AMBIENTES DE AREA ENTRE 5M2 E 10M2, ESPESSURA DE m?2 82,04 R$ 26,13 R$ 2.143,65
1,0CM.
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENCA DE VAOS) E

87904 45 ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM COLHER DE PEDREIRO. m? 61,64 R$ 8,60 R$ 530,08

ARGAMASSA TRAGO 1:3 COM PREPARO MANUAL.

EMBOGO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO
87777 4.6 MANUAL, APLICADA MANUALMENTE EM PANOS DE FACHADA COM m?2 61,64 R$ 55,36 R$ 3.412,21
PRESENCA DE VAOS, ESPESSURA DE 25 MM.
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97084
3777
96622

97086

92770

97096

96358

96359

96360

96361

96362

96363

96365

96110

92568

94201

94224

95305
91519

11
1.2
13

1.4

15

1.6

21

22

2.3

2.4

25

2.6

2.7

3.1

3.2

33

3.4

4.1
4.2
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APENDICE D:

Orcamento — Light Steel Framing

ORCAMENTO LIGTH STEEL FRAMING
DESCRIGAO DOS INSUMOS

COMPACTAGAO MECANICA DE SOLO PARA EXECUGCAO DE RADIER, COM
COMPACTADOR DE SOLOS TIPO PLACA VIBRATORIA.

LONA PLASTICA PRETA, E= 150 MICRA

LASTRO COM MATERIAL GRANULAR, APLICAGAO EM PISOS OU RADIERS, ESPESSURA
DE *5 CM* (MATERIAL+EQUIPAMENTO+MAO DE OBRA)

FABRICAGAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA RADIER, EM
MADEIRA SERRADA, 4 UTILIZAGOES

ARMAGAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO
EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILIZANDO AGO CA-50 DE 8,0 MM —
MONTAGEM

CONCRETAGEM DE RADIER, PISO OU LAJE SOBRE SOLO, FCK 30 MPA, PARA
ESPESSURA DE 10 CM - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO

PAREDE COM PLACAS DE GESSO ACARTONADO (DRYWALL), PARA USO INTERNO
COM DUAS FACES SIMPLES E ESTRUTURA METALICA COM GUIAS SIMPLES, SEM
VAOS.

PAREDE COM PLACAS DE GESSO ACARTONADO ST (DRYWALL), PARA USO INTERNO,
COM DUAS FACES SIMPLES E ESTRUTURA METALICA COM GUIAS SIMPLES, COM
VAOS.

PAREDE COM PLACAS DE GESSO ACARTONADO ST (DRYWALL) INTERNAS (FACE
DUPLA), COM PLACAS CIMENTICIAS EXTERNAS (FACE DUPLA) E ESTRUTURA
METALICA COM GUIAS SIMPLES, SEM VAOS.

PAREDE COM PLACAS DE GESSO ACARTONADO ST (DRYWALL) INTERNAS (FACE
DUPLA), COM PLACAS CIMENTICIAS EXTERNAS (FACE DUPLA) E ESTRUTURA
METALICA COM GUIAS SIMPLES, COM VAOS.

PAREDE COM PLACAS DE GESSO ACARTONADO RU (DRYWALL) INTERNAS (FACE
DUPLA), COM PLACAS CIMENTICIAS EXTERNAS (FACE DUPLA) E ESTRUTURA
METALICA COM GUIAS SIMPLES, COM VAOS.

PAREDE COM PLACAS DE GESSO ACARTONADO RU (DRYWALL), PARA USO INTERNO,
COM DUAS FACES DUPLAS E ESTRUTURA METALICA COM GUIAS SIMPLES, SEM
VAOS.

PAREDE COM PLACAS DE GESSO ACARTONADO RU (DRYWALL), PARA USO INTERNO,
COM DUAS FACES DUPLAS E ESTRUTURA METALICA COM GUIAS SIMPLES, COM
VAOS.

FORRO EM DRYWALL, PARA AMBIENTES RESIDENCIAIS, INCLUSIVE ESTRUTURA DE
FIXACAO

TRAMA DE AGO COMPOSTA POR RIPAS, CAIBROS E TERGAS PARA TELHADOS DE ATE
2 AGUAS PARA TELHA DE ENCAIXE DE CERAMICA OU DE CONCRETO, INCLUSO
TRANSPORTE VERTICAL

TELHAMENTO COM TELHA CERAMICA CAPA-CANAL, TIPO COLONIAL, COM ATE 2
AGUAS, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL.

EMBOCAMENTO COM ARGAMASSA TRAGO 1:2:9 (CIMENTO, CAL E AREIA).

TEXTURA ACRILICA, APLICAGAO MANUAL EM PAREDE, UMA DEMAO
ESTUCAMENTO DE PANOS DE FACHADA COM VAOS DO SISTEMA DE PAREDES DE
CONCRETO EM EDIFICAGOES DE PAVIMENTO UNICO

m?

m?

m?

m

m2

m?

50,00
50,00
2,50

4,50

80,00

5,00

8,25

11,34

28,08

22,48

9,99

7,59

2,51

33,40

51,22

51,22

6,60

80,57
52,53

CUSsTO

UNITARIO

RS 0,62
RS 1,63
RS 147,09

RS 138,75

RS 14,15

RS 595,90

RS 90,59

R$ 103,10

RS 123,49

RS 147,99

RS 116,14

RS 129,04

RS 173,89

RS 67,70

RS 135,49

RS 51,73

RS 22,76

RS 11,68
RS 16,05

CUSTO TOAL

RS
RS
RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS

RS
RS

RS
RS

31,00
81,50
367,73

624,38

1.132,00

2.979,50

747,37

1.169,15

3.467,60

3.326,82

1.160,24

979,41

436,46

2.261,18

6.939,26

2.649,40

150,22

941,06
843,11
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