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RESUMO: Com o passar dos anos, o aumento populacional e a necessidade de se construir em um menor tempo, gastando menos materiais, consequentemente gerando menos resíduos, pensou-se em novos modelos de construção que atendessem à demanda de um mundo globalizado em que a sustentabilidade é a palavra de ordem, afinal uma obra que agrega preceitos de sustentabilidade agrega valores ao imóvel e valores do ponto de vista ecológico. Surge então o sistema Light Steel Framing (LSF) que atende a todos os requisitos supracitados, diferente do sistema tradicional de alvenaria. Este estudo tem o objetivo de mostrar os comparativos entre duas modalidades de construção civil: o modelo convencional em alvenaria e o sistema LSF, na construção de habitações populares. Os resultados mostram quem esse sistema inovador por meio de aço é mais oneroso na maioria das etapas da obra, porém se torna viável ao analisar todas as variantes envolvidas, como, por exemplo, a rapidez, que ajuda no retorno do capital investido, além da versatilidade e facilidade de manutenção. 
PALAVRAS-CHAVE: sustentabilidade, rapidez, Sistema Light Steel Framing.
COST COMPARISONS BETWEEN WORKS USING CONVENTIONAL BUILDING SYSTEMS AND THE LIGHT STEEL FRAMING SYSTEM
ABSTRACT: Over the years, population growth and the need to build in a shorter time, using less materials, consequently generating less waste, new construction models were thought of that would meet the demand of a globalized world in which the sustainability is the watchword, after all, a work that adds sustainability precepts adds values to the property and values from an ecological point of view. Then comes the Light Steel Framing (LSF) system that meets all the above requirements, different from the traditional masonry system. This study aims to show the comparison between two types of civil construction: the conventional model in masonry and the LSF system, in the construction of popular housing. The results show that this innovative system using steel is more expensive in most stages of the work, but it becomes viable when analyzing all the variants involved, such as, for example, speed, which helps in the return on invested capital, in addition to versatility and ease of maintenance.
KEYWORDS: sustainability, speed, Light Steel Framing system.
INTRODUÇÃO

Atualmente, no Brasil, o sistema de construção civil ainda é muito artesanal, com baixa produtividade e muito desperdício de matérias. Porém esta situação deve ser alterada e o uso de novas tecnologias é a melhor maneira para viabilizar a industrialização e a racionalização dos processos (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012, p. 11). No mercado da construção civil, há a necessidade de se construir de maneira rápida, eficiente e que se economize recursos.

 Objetivando a mudança desse cenário, uma das alternativas é a utilização de um sistema construtivo já muito aceito e bem visto em países de primeiro mundo: o Light Steel Framing (LSF). Conforme Batista (2011, p. 1), este é um sistema construtivo altamente industrializado de concepção racional, que tem como principal característica uma estrutura constituída por perfis de aço galvanizados de pequena espessura formados a frio, permitindo um processo de construção de alta eficiência e considerável rapidez de execução.

Ainda segundo Pinho e Penna (2008, p. 12), os produtos industrializados, como as estruturas de aço, são concebidos para que, se empregados corretamente, tragam uma série de vantagens para o conjunto da obra, que podem facilmente reverter o custo final, mesmo com um custo específico maior.

Entretanto a construção tradicional por alvenaria ainda é bastante utilizada no Brasil, que nada mais é que uma estrutura de concreto armado aliada à alvenaria de blocos cerâmicos. A estrutura de concreto armado moldado in loco, de forma geral, ainda é o processo mais econômico no país, apresentando elevada quantidade de mão de obra frente aos demais métodos construtivos. Todavia, em muitos casos, a baixa especialização dos operários, e a caráter artesanal dos processos se mostram como falhas ao sistema, que perde em eficiência e tempo.

Para fazer uma análise do sistema LSF e comparação ao sistema convencional, fez-se necessária a concepção de um projeto que se baseia no projeto arquitetônico de uma residência unifamiliar em alvenaria de aproximadamente 100m² de área privativa. A partir deste, fez-se o desenvolvimento dos projetos complementares e da fundação, optando pelo sistema de estacas de concreto armado e vigas baldrame. 

Figura 1 – Tipos de perfis de aço galvanizados formados a frio utilizados Fonte: Batista (2011).
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MATERIAL E MÉTODOS 

A princípio houve a necessidade de redimensionar o projeto à modulação básica do Light Steel Framing. Esta etapa do projeto diz respeito a adaptação da planta baixa para executar o mínimo de alterações possíveis baseando-se na diretriz construtiva in- line framing e obedecendo espaçamento de 400mm entre montantes e vigas.

Utilizando como base de procedimentos e detalhes construtivos o manual Steel Framing: Engenharia (2006) e pela NBR 14762:2010, deu-se a elaboração do modelo estrutural da residência, o qual levou-se em consideração a metodologia de montagem Stick Platform. Para efeito de cálculo, considerou-se as placas OSB estruturais responsáveis por atuar como contraventamento nos pontos de amarração dos perfis, minimizando a instabilidade deles.
Em razão do fato da estrutura em Light Steel Framing ser reconhecidamente mais leve em relação à estrutura tradicional de alvenaria, houve a necessidade de adaptar para utilização do radier como sistema de fundação, por conta de ser o sistema que mais se adapta às construções residenciais em solo nesta modalidade LSF. Utilizou-se perfis de aço galvanizado formados a frio, para composição da estrutura do projeto, fabricados a partir do aço ZAR 320 que tem revestimento em zinco através do processo de galvanização por imergência a quente com massa de revestimento de 275 g/m². A Figura 1 mostra os tipos de perfis utilizados no projeto da estrutura.

Na composição da estrutura da residência foram utilizados perfis inicialmente apurados pela tabela de pré-dimensionamento do sistema LSF   delineados pelo manual Steel Framing: Engenharia (2006). Os perfis escolhidos para a composição da estrutura e suas referentes designações são:
· Ue 90x40x12x0,95 mm – Montantes;

· 2Ue 90x40x12x0,95 mm – Montantes duplos e vergas até 1 metro;

· Ue 90x40x12x2,25 mm – Vergas até 2 metros;

· Ue 140x40x12x0,95 mm – Vigas de forro e caibros para telhado;

· Ue 140x40x12x1,25 mm – Vigas de forro;

· 2Ue 140x40x12x1,25 mm – Perfil Cumeeira;

· Ue 140x40x12x2,25 mm – Caibros para telhado;

· 2Ue 140x40x12x2,25 mm – Vigas de forro e vergas até 3 metros;

· 2Ue 140x40x12x2,46 mm – Vigas de forro;

· U 92x38x0,95 mm – Guias, contraventamentos e guias de aberturas;

· U 92x38x1,25 mm – Contraventamentos;

· U 142x38x2,25 mm – Sanefas;

· Cr 30x40x12x0,65 mm – Ripas para telhado;

Foram utilizadas na estrutura fitas de aço galvanizado com dimensões de 50,8mm de largura e espessuras de 1,27mm e 1,90mm, além dos perfis descritos acima, formando o sistema de contraventamento em “X” em ambos os lados dos painéis estruturais.
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Figura 2: Planta baixa arquitetônica, Modelo da estrutura em Light Steel Framing, Modelo demonstrativo rotulado da estrutura.
No intuito de ter informações atualizadas e fieis para apresentação deste artigo, tendo o projeto como base, fez-se o levantamento do valor da mão de obra e insumos tanto para o sistema convencional quando para o sistema LSF. O prestador de serviço foi uma empresa especializada nesse modelo LSF, contactada por e-mail. 
Os orçamentos da residência para os sistemas construtivos em estudo foram analisados com base nas composições de custo da TCPO 13 (Tabelas de Composições de Preços para Orçamentos) da PINI e na tabela de preços de insumos. O mesmo critério de orçamento foi        utilizado para orças os custos da construção por metodologia tradicional em alvenaria. 
Devido à falta de informações relativas aos custos envolvidos no sistema LSF, foi necessário buscar dados sobre a eficiência da mão de obra em diferentes fases da construção. Com base nas informações fornecidas por empresas especializadas, foram desenvolvidos novos registros de custos para as etapas de estrutura, fechamento, cobertura e esquadrias, considerando uma taxa de perda de materiais de 5% para garantir a precisão do orçamento.

O orçamento do projeto do sistema construtivo Light Steel Framing foi baseado no manual de requisitos e condições mínimas estabelecido pela Caixa Econômica Federal para o financiamento. O objetivo era incentivar e viabilizar a adoção desse sistema como uma opção adicional entre aquelas normalmente utilizadas em projetos habitacionais financiados pelo banco
RESULTADOS E DISCUSSÃO

A proposta teve como objetivo determinar o custo e viabilidade do sistema Light Steel Framing para o caso em estudo, realizando uma análise comparativa entre os custos finais da residência, considerando o sistema Light Steel Framing e o sistema de construção convencional.

Observa-se que nos sistemas construtivos estudados o custo das etapas de infraestrutura, superestrutura e fechamento, cobertura, impermeabilização, piso, revestimento e pintura alteraram significativamente. O Quadro 1 apresenta a diferença de custos em cada etapa construtiva, demonstrando que o sistema Light Steel Framing é mais oneroso nas etapas de superestrutura e fechamento, cobertura, impermeabilização e piso, entretanto, o sistema apresenta custo inferior nas etapas de infraestrutura, revestimento e pintura.

Quadro 1 – Comparação de custos por etapas dos sistemas construtivos

	Etapa
	Serviço
	Residência em Alvenaria
	Residência em Light Steel Framing

	
	
	Custo (R$)
	Custo (R$)

	1
	Serviços Preliminares
	3.849,81
	3.909,00

	2
	Infraestrutura
	15.081,14
	13.806,72

	3
	Superestrutura e Fechamento
	25.941,02
	43.612,28

	4
	Esquadrias
	9.185,35
	9.044,88

	5
	Cobertura
	13.243,27
	21.321,29

	6
	Instalações Hidrossanitárias
	9.003,94
	8.821,55

	7
	Instalações Elétricas
	6.029,76
	5.805,06

	8
	Impermeabilização
	2.583,87
	11.815,29

	9
	Revestimento
	13.988,04
	4.310,80

	10
	Pisos
	13.042,78
	14.602,14

	11
	Pintura
	10.488,83
	10.082,78

	12
	Serviços Complementares
	3.421,75
	3.421,75

	
	Total
	125.859,11
	150.553,57


O resultado da análise de custo demonstra que o custo final da residência utilizando o sistema construtivo Light Steel Framing foi aproximadamente 20% superior em relação ao custo da residência utilizando o método convencional. No entanto, o estudo orçamentário não leva em conta o tempo de execução da obra, havendo um ganho adicional pela ocupação antecipada do imóvel e pela rapidez no retorno do capital investido.

Deve ser levado em consideração, que a diferença de custo entre os sistemas construtivos pode ser reduzida de acordo com as considerações feitas no projeto. As etapas de superestrutura e cobertura da edificação são determinantes nessa diferença de custo, podendo ser adotadas novas considerações segundo o projeto em Light Steel Framing, visando diminuir essa diferença.

Para isso, pode-se estudar a possibilidade da utilização de outro sistema estrutural para a cobertura, como o treliçado por exemplo, aliado a utilização de telhas de aço termoacústicas. A utilização de telhas shingles substituindo as telhas cerâmicas, também é uma opção para reduzir os custos da etapa de cobertura, pois além de terem um peso bem inferior em relação às telhas cerâmicas, exoneram a utilização dos perfis cartolas para sua fixação.

De forma geral, a análise de viabilidade econômica se torna mais ampla se considerada todas as variáveis envolvidas no projeto. A falta de mercado e mão de obra especializada para o sistema LSF são barreiras que dificultam a execução do processo. Bem como, algumas cautelas devem ser tomadas em relação ao dimensionamento da estrutura de aço, pois a maioria dos revendedores e fabricantes de perfis leves no Brasil trabalham apenas nas espessuras de 0,95mm e 1,25mm, sendo as demais espessuras com um valor mais elevado pela falta de produção em escala.

A adaptação da planta arquitetônica do sistema construtivo convencional para a modulação básica do sistema Light Steel Framing apresentou limitações no projeto. Foi necessário realizar alterações nas dimensões da residência para o dimensionamento da estrutura de barras, seguindo a diretriz in-line framing. Além disso, o posicionamento da caixa d'água sobre a laje de forro não se mostrou a solução ideal para a estrutura em LSF.

Isso evidencia a necessidade de que projetos em LSF atendam aos requisitos de modulação específicos do sistema, exigindo planejamento detalhado e perfeita harmonia desde a concepção até a execução. É importante evitar adaptações de plantas arquitetônicas de outros métodos construtivos para garantir a integridade do projeto em Light Steel Framing.

CONCLUSÃO
De maneira geral, como observado o sistema LSF apresenta diversas vantagens técnicas e nas construções, como, por exemplo, o alto grau de industrialização, o peso da estrutura que é consideravelmente leve, o tempo de construção e facilidade na manutenção. Todavia, ao analisar os custos comparativos entre o LSF e o sistema convencional, notou-se que o segundo é menos oneroso, com uma diferença de aproximadamente 20% a menos entre os sistemas em análise.

Esses resultados demonstram que essa diferença pode ser minimizada adotando também novas considerações de projeto e reduzindo as limitações impostas por esse sistema inovador, pode-se também combinar as técnicas de construções tradicionais e LSF. O sistema de cobertura, por exemplo, pode ser alterado diminuindo a quantidade de placas de fechamento, que diminui os custos e a carga premente sobre a estrutura, pois utilizar-se-ão, perfis mais leves. 
Apesar dos diversos fatores positivos, o sistema LSF não é bem difundido, portanto se faz necessário a busca por mais mão de obra especializada para orçar com concorrência e buscar o menor preço. No entanto, a crescente industrialização e a disseminação dos benefícios do sistema em conjunto com incentivos governamentais, podem tornar a prática do sistema mais comum, reduzindo custos e barreiras culturais.
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