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RESUMO

A cidade de Varginha em Minas Gerais teve uma demanda crescente por moradias em

decorrência do alto índice de crescimento econômico nos últimos anos, resultando na

necessidade de criação de conjuntos habitacionais populares. Porém, como ocorre em todo o

Brasil, ainda estamos restritos a métodos convencionais que regularmente exigem prazos

mais extensos para serem executados, além de gerar desperdícios de materiais. A busca por

novos métodos e práticas com o enfoque de gerar uma maior rapidez na execução e economia

são de fato objetivos de empresas da construção civil. Com o objetivo de incluir a construção

sustentável, e seu acesso para todas as classes, esta pesquisa foi baseada em revisão

bibliográfica com o objetivo da obtenção de conhecimento teórico sobre as construções

utilizando o método Light Steel Frame, de forma que se possa embasar um estudo

comparativo evidenciando prazos e custos quando comparada às construções convencionais

em moradias voltadas para a população de baixa renda. Dessa forma, conclui-se que a

alvenaria convencional ainda é mais viável economicamente para a construção de casas de

conjuntos habitação popular, pelo fato do menor custo de mão de obra e material, já o Light

Steel Frame tem um menor prazo de execução o que pode tornar o sistema mais viável se

considerarmos a construção em larga escala.
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1 INTRODUÇÃO

A construção civil é uma das mais importantes atividades socioeconômicas do país,

porém ao mesmo tempo é também umas das mais agressoras ao meio ambiente, já que a

geração de resíduos em um canteiro de obra é alta, além do grande consumo de

matérias-primas não renováveis, contribuindo para a poluição do planeta (MARINHO, 2020).

A cidade de Varginha em Minas Gerais teve uma demanda crescente por moradias em

decorrência do alto índice de crescimento econômico nos últimos anos, resultando na

necessidade de criação de conjuntos habitacionais populares. Porém, como ocorre em todo o

Brasil, ainda estamos restritos a métodos convencionais que regularmente exigem prazos

mais extensos para serem executados, além de gerar desperdícios de materiais. Para Moraes

(2020), a utilização majoritariamente desses métodos, como a alvenaria convencional, mostra

o atraso em relação a países desenvolvidos quando a questão é construção sustentável.

De acordo com Santos (2020), o Brasil está restrito a apenas métodos construtivos

convencionais, ainda mais quando se trata de edificações menores, que é o caso das

habitações de interesse social.

Marinho (2020), completa dizendo que tais conjuntos habitacionais, formados por

edificações de pequeno porte, são constituídos por processos construtivos que possuem como

características o grande desperdício de materiais além da baixa produtividade, de maneira que

o Governo e a sociedade vem pressionando e estimulando o setor da construção civil a

considerar técnicas e práticas mais sustentáveis e economicamente viáveis.

Entretanto, a construção sustentável, e seu acesso para todas as classes, ainda é um

desafio para os profissionais da engenharia civil. Em meio a este cenário, o objetivo desta

pesquisa é o estudo da viabilidade técnica e econômica das construções de habitações de

interesse social em Light Steel Frame ao se comparar com os métodos convencionais de

construção.

O método construtivo Light Steel Frame é facilmente compatível com o conceito

construção sustentável, pois toda a matéria prima utilizada para a construção pode ser

reciclada, reutilizada ou renovada. Moura (2019) entende o sistema como uma das soluções

na construção civil para evitar o grande desperdício de materiais.



Cassar (2019) completa dizendo que o sistema tem como suas principais

características a velocidade de execução, surgindo como uma boa opção para quem procura

racionalização e produtividade na construção.

Com o fim de atingir os objetivos propostos utilizou-se da obtenção de conhecimento

teórico sobre as construções utilizando o método Light Steel frame, de forma que se possa

embasar um estudo comparativo evidenciando as vantagens e desvantagens quando

comparada às construções convencionais em moradias voltadas para a população de baixa

renda.

2 MÉTODOS CONSTRUTIVOS

2.1 Alvenaria Convencional

A alvenaria convencional é o método construtivo mais utilizado nas edificações

brasileiras, composta por blocos cerâmicos assentados com argamassa, revestidos pelo

chapisco, emboço e reboco. Segundo Rodrigues (2018), a estrutura de vigas e pilares é quem

suporta todo peso. Tal estrutura é feita de concreto armado, formando um esqueleto para a

construção. Esse esqueleto é formado pela laje, vigas e pilares.

As fundações são os elementos responsáveis por receber todas as cargas da estrutura e

transferi-las para o solo. Podem ser encontradas em diferentes tipos como sapatas, vigas de

baldrame, radier, blocos, entre outros.

De acordo com Santos (2020), a definição de qual fundação deverá ser usada depende de

vários fatores, entre eles a resistência e o tipo do solo, a topografia do terreno, o nível do

lençol freático e a profundidade do solo firme. Para edificações de pequeno porte, como a do

presente estudo comparativo, as fundações rasas como os radiers e as vigas baldrames são

mais utilizadas.

Ainda conforme Santos (2020), para a proteção contra a ação das intempéries a edificação

conta com a cobertura. As telhas com estrutura de madeira  são as coberturas mais comuns.

A alvenaria convencional é um processo construtivo em que se utiliza uma grande

quantidade de insumos, tanto na estrutura de concreto quanto nas vedações. Para Condeixa

(2013), o sistema é considerado artesanal, podendo dar origem a erros e deixando a estrutura

com uma maior passividade na ocorrência de patologias, acarretando dessa forma

desperdícios.



Segundo Cassar (2018), o sistema de vedação em alvenaria é tido como de produção

semi artesanal com baixa padronização na fase de pré-construção, incluindo as fases de

extração, beneficiamento e produção dos produtos primários para obtenção da estrutura final.

Isso gera uma grande perda no transporte e durante a produção.

Ainda segundo Cassar (2018) há uma elevada geração na quantidade de resíduos, de

materiais particulados e até mesmo de ruídos, isso pode ser levado em conta principalmente

na demolição das estruturas, fase das manutenções.

Vale ressaltar que tal sistema construtivo tem sua vida útil extensa, perdurando uma

edificação por muitos anos. Além do fato de permitir alterações, aumentando ainda mais a

vida útil.

Resíduos gerados a partir de entulhos ou demolição das obras podem também ser

reciclados, reduzindo o impacto ambiental, finaliza Condeixa (2013).

Na execução, a mão de obra especializada e preparada juntamente com um bom

planejamento da parte hidráulica e elétrica são de extrema importância para que seja evitado

o desperdício e o retrabalho, muitas vezes recorrentes. Devido ao constante quebramento de

blocos da alvenaria convencional, a geração de entulhos é elevada, o que pode acarretar de

20% a 30% de desperdícios de materiais. (RODRIGUES, 2006).

2.2 Light Steel Frame

O Light Steel Frame é um método construtivo que usa perfis de aço galvanizado

moldados a frio e altamente resistentes à corrosão, conforme a NBR 15253, para formar a

estrutura de uma edificação (ABNT, 2014).

Através do uso desses perfis de aço galvanizado, o método forma uma estrutura que

por si só é autoportante e juntamente com outros processos que serão expostos mais a frente

formam a edificação. Como expõe Marinho (2020), os perfis são utilizados dentro do método

para fazer diversos elementos construtivos como por exemplo as paredes de fechamento, as

vigas, as lajes, as tesouras e até as escadas que são feitos e calculados para suportar as cargas

que atuam na edificação.



Figura 2 -Esquema de uma residência unifamiliar de dois pavimentos empregando a

tecnologia do “Light Steel Framing”

Fonte: FREITAS; CRASTO, 2006

Como dito nas fundações de alvenaria convencional, a escolha do tipo ideal de

fundação depende da resistência e o tipo do solo, a topografia do terreno, o nível do lençol

freático e a profundidade do solo firme.

Entretanto, para as edificações em LSF, Freitas e Castro (2006) dizem que a exigência

da fundação é bem menor do que a de outros métodos. Contudo, como a carga é distribuída

uniformemente ao longo dos painéis estruturais, a fundação ideal deverá ser contínua da

forma que suporte os painéis durante toda sua extensão. Ainda segundo os autores, a melhor

escolha para este caso de edificação é o radier.

Para a vedação tanto interna quanto externa, primeiramente são montados os painéis

estruturais das paredes. Como visto anteriormente, as paredes são autoportantes formando um

esqueleto de perfis de aço espaçados adequadamente. Esse esqueleto é formado através de

guias e montantes. De acordo com Marinho (2020), os montantes são responsáveis por

delimitar a altura dos painéis e transferem diretamente as solicitações de carga vertical, já as

guias delimitam o comprimento.



A vedação dos painéis é feita a partir de placas OSB e cimentícia para as faces

externas e placas de gesso para as partes internas.

Para Marinho (2020), as placas de OSB têm a finalidade de possibilitar a resistência

mecânica para fins estruturais e são provenientes de madeiramento de reflorestamento.

As placas cimentícias utilizadas como última camada do fechamento externo são

fixadas nas placas de OSB. Possuem características interessantes como alta resistência ao

fogo, umidade e uma boa resistência mecânica. (SANTOS, 2020).

Nas faces internas são utilizadas como fechamento as placas de gesso acartonado que

têm como vantagem serem um método já consolidado na construção civil brasileira e

consequentemente na cidade de Varginha. Os modelos mais comuns utilizados são as placas

do tipo comum (Standard), as resistentes à umidade (RU) e as resistentes ao fogo (RF)

(AQUINO, 2010).

As lajes feitas pelo método são compostas por vigas e treliças dos mesmos perfis

citados acima, podendo ser secas ou mistas. De acordo com Moura (2020), o revestimento da

laje seca é feito com placas OSB e cimentícia, já as lajes mistas são feitas além das placas de

OSB, usa-se uma membrana impermeabilizante com uma camada de contrapiso armado.

As coberturas em LSF são bastante semelhantes às coberturas das construções

convencionais, podendo ter variados projetos de cobertura. Para o presente estudo a cobertura

será inclinada, a estrutura dessa cobertura só difere da tradicional pelo fato da a madeira ser

substituída pelos perfis de aço galvanizado. (FREITAS, CASTRO, 2006).

Em relação à parte ambiental, o LSF é facilmente compatível com o termo construção

sustentável, pois toda a matéria prima utilizada para a construção pode ser reciclada,

reutilizada ou renovada. Moura (2019) entende o sistema como uma das soluções na

construção civil para evitar o grande desperdício de materiais.

Além do fato de ser um método seco, por não utilizar água em sua montagem. Esse uso

fica restrito apenas à fundação. Os perfis da estrutura por serem industrializados tem a

quantidade de sobras e entulhos reduzidas drasticamente, inclusive havendo a possibilidade

da reciclagem. (CAMPOS, 2014).

Moura (2019) salienta que quando algo feito em aço perde a sua utilidade não há a

necessidade de jogar no lixo, pois o mesmo é um material 100% reciclável. A partir de então

pode se formar novas peças, fazendo com que haja um ciclo do material.



3 MATERIAL E MÉTODOS

A metodologia para o desenvolvimento deste trabalho consiste em revisão bibliográfica

com o objetivo da obtenção de conhecimento teórico sobre as construções utilizando o

método Light Steel Frame, de forma que se possa embasar um estudo comparativo

evidenciando prazos e custos quando comparada às construções convencionais em moradias

voltadas para a população de baixa renda.

A base para o comparativo será o projeto arquitetônico “Projeto padrão - casas populares”

com aproximadamente 37,0m² de área construída, da Caixa Econômica Federal e que conta

com a seguinte configuração:



Figura 1 - Planta Baixa

Fonte: https://www.caixa.gov.br/site/paginas/downloads.aspx

https://www.caixa.gov.br/site/paginas/downloads.aspx


Foi descrito um breve conceito teórico sobre uma construção de interesse social em

alvenaria convencional e em Light Steel Frame, através da revisão bibliográfica. Contudo se

fez o estudo comparativo entre os métodos respeitando as limitações de projeto e as

características de cada sistema.

Em primeiro momento, com base no projeto arquitetônico foi analisado o método

construtivo em alvenaria convencional. Sendo dimensionado à fundação do tipo viga

baldrame e radier, vedações em bloco cerâmico, com chapisco, emboço e reboco. Na

cobertura foi considerada estrutura de madeira com telhas cerâmicas do tipo colonial.

Revestimentos, esquadrias, acabamentos, instalações hidráulicas, elétricas e sanitárias foram

definidas conforme condições de projeto em "Cadernos CAIXA Projeto padrão - casas

populares”  previstas em normas da ABNT.

A segunda etapa, já com a alvenaria convencional dimensionada, foi a vez do método

Light Steel Frame. Para fins comparativos, foram necessárias algumas adaptações no projeto

padrão CAIXA. A fundação aplicada para o sistema foi o radier, que é a que mais se adequa

ao modelo.

Para a estrutura foram considerados painéis montados a partir de perfis de aço

galvanizado formando paredes que por sua vez foram revestidas por placas OSB e

cimentícias, com toda a área de parede externa preenchida com lã de vidro.

Nas paredes internas para o fechamento foram consideradas placas de gesso do tipo

Standard e RU (Resistente à umidade).

A cobertura foi composta também por painéis estruturais contendo perfis em aço

galvanizado seguindo os princípios da alvenaria convencional. E para o telhado foram

empregadas telhas de fibrocimento.

Em resumo, como o sistema LSF pode de forma geral ser revestido com os mesmos

revestimentos, foram adotados os mesmos do projeto padrão citados em alvenaria

convencional.

Os resultados do presente trabalho foram obtidos através da composição dos custos

diretos dos dois sistemas, sendo necessária a utilização das tabelas SINAPI (Sistema

Nacional de Pesquisa de Custos e Índices da Construção Civil) e TCPO (Tabela de

Composições e Preços para orçamentos)  para elaboração do orçamento.



Atentando ao fato que para o Light Steel Frame não podem ser encontrados todos os

dados no sistema SINAPI, foi necessário o levantamento de alguns custos de empresas do

setor privado, conforme informações técnicas.

Para o estudo de prazo da mão de obra foi utilizado a Tabela Badra de Produtividade.

Em relação aos custos, diretamente ligados à execução de cada método construtivo, foram

obtidos através do relatório de composição de custos do Sinduscon-MG para a alvenaria

convencional e o orçamento em empresa do setor privado para o Light Steel Frame.

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Para início da análise de acordo com a metodologia definida, os custos da mão de obra

para a alvenaria convencional foram obtidos através da pesquisa da tabela de Custo Unitário

Básico (CUB/m²) do SINDUSCON-MG. A referência adotada foi o mês de Outubro de 2021,

conforme figura 3.

Tabela 1 - Relatório 5 - Composição CUB/m² (Valores em R$/m²) - Outubro/2021

Fonte: SINDUSCON-MG

Para a referência R1-B (Residência unifamiliar padrão baixo) a alvenaria convencional

tem o custo da mão de obra de R$ 789,68 por m². Como o sindicato da construção civil não

estipula um valor de salário ou custo da mão de obra por m² do método Light Steel Frame, a

composição foi definida através do orçamento (Anexo C) de empresa do setor privado,

obtendo o valor de R$ 961,60 por m².

As tabelas 2 e 3 a seguir referem-se ao resumo dos custos direto dos materiais adotados

no método construtivo de alvenaria convencional e Light Steel Frame, respectivamente. As

tabelas completas encontram-se nos anexos A e B.



Tabela 2 - Planilha de custos de materiais

Fonte: O autor (2021)

Tabela 3 - Planilha de custos de materiais

Fonte: O autor (2021)



Analisando os custos dos materiais através da porcentagem de cada insumo (Anexos A

e B) que compõem os sistemas nota-se logo de início algumas diferenças. A fundação

necessária para receber as cargas da alvenaria convencional usa 12% do custo total de

material de toda a obra, enquanto para o Light Steel Frame são necessários 5% do valor total

de material do sistema. Em contrapartida, quando se analisa a superestrutura veremos a

grande diferença dos métodos. O Light Steel Frame usa 46% de todo seu recurso financeiro

destinado aos materiais e para a alvenaria convencional são destinados apenas 13% de todo

seu orçamento.

Uma possível explicação para essa enorme diferença é pelo fato de que a superestrutura

do Light Steel Frame é toda baseada no aço galvanizado, e esse por sua vez teve um aumento

exponencial no último ano. Segundo dados da Revista Grandes Construções (2021) em

matéria publicada no mês de maio, o preço do aço brasileiro acumulou uma alta de 130% em

12 meses.

Continuando o estudo das tabela 2 e 3 notamos que além dos itens citados acima a

cobertura é outro item que sobressai aos demais na alvenaria convencional, 22% do total de

custo, representando a maior porcentagem por item do sistema. E para o Light Steel Frame

essa porcentagem é de 15%. Os demais itens têm seus custos equiparados em relação ao custo

total de cada sistema construtivo. Em exceção as esquadrias que representam um percentual

pouco acima dos demais.

Tabela 4 - Planilha de custos de materiais e mão de obra

Fonte: O autor (2021)

A tabela 4 representa a composição dos custos de mão de obra e materiais do sistema

construtivo alvenaria convencional. Pode-se observar que a mão de obra representa 41% dos

recursos financeiros totais para o sistema, enquanto os insumos representam 59%. Atentando

para a área do projeto em estudo de aproximadamente 37,0m², encontramos o valor de R$



1.896,10 por m² de área construída. Valor esse muito aproximado ao encontrado na tabela de

referência da tabela 1.

Tabela 5 - Planilha de custos de materiais e mão de obra

Fonte: O autor (2021)

De acordo com o avaliado na tabela 5, o material de obra consome 62% dos recursos

financeiros destinados ao sistema Light Steel Frame, enquanto a mão de obra utiliza 38%.

Utilizando o mesmo raciocínio do valor por m² de área construída, obtemos o custo de R$

2.547,35.

A partir da análise do custo total dos dois sistemas observa-se que existe uma diferença

bruta no valor de R$ 24.095,87. Como dito anteriormente a grande diferença nesse custo

deve-se a superestrutura do Light Steel Frame ser toda em aço galvanizado e a mão de obra

especializada. Considerando o fato de que para a alvenaria convencional o trabalho se embasa

a materiais menos industrializados e de menor custo e necessita de uma mão de obra menos

especializada.

Para o cálculo da produtividade do LSF foram usados os dados das tabelas 6 abaixo.



Tabela 6 - Cronograma de execução de obra LSF

Fonte: O autor (2021)

Da mesma maneira o cálculo da produtividade da Alvenaria Convencional foi obtido

através da tabela 7 abaixo.

Tabela 7 - Cronograma de execução de obra Alvenaria Convencional (início)

Fonte: O autor (2021)



Tabela 7 - Cronograma de execução de obra Alvenaria Convencional (continuação)

Fonte: O autor (2021)

Em ambos os casos foi utilizada a Tabela Brada de Produtividade como referência,

considerando a equipe padrão para cada atividade.

Figura 2 - Gráfico comparativo de prazo de execução

Fonte: O autor (2021)

Ao analisar o gráfico presente na figura 2, com os dados obtidos através das tabela 6 e 7

de cada atividade apropriadas aos sistemas, podemos observar uma nítida vantagem do

sistema Light Steel Frame em relação a alvenaria convencional no que diz respeito ao prazo



de execução da obra. Enquanto a alvenaria convencional leva 66 dias para finalizar a obra de

37,0m², o LSF leva 25 dias. Representando uma diferença de 60% entre os dois sistemas,

dando a vantagem ao LSF.

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Em conformidade com os estudos realizados e apresentados no presente trabalho

através dos levantamentos de custos e prazo de obra de ambos os sistemas construtivos

podemos observar que o Light Steel Frame tem valores maior do que a alvenaria

convencional tanto em custos de materiais como mão de obra, sendo em sua totalidade 34%

mais caro, tornando o sistema pouco competitivo no mercado da construção civil.

Em contrapartida, ao analisarmos o prazo de execução podemos notar uma significativa

diferença em que o Light Steel Frame leva uma larga vantagem de ser 60% mais rápido que o

sistema de alvenaria convencional. Fato esse que pode ajudar o LSF a se tornar mais

competitivo visto que é possível diminuir os custos indiretos de mão de obra através da

construção de mais casas em menor tempo.

Podemos destacar como vantagens do sistema construtivo Light Steel Frame em

relação a Alvenaria Convencional sendo o prazo de execução, o menor peso próprio dos

elementos estruturais e a pequena geração de resíduos durante a obra. Já como desvantagem

temos o alto custo de construção.

Ao explorarmos os comparativos entre os dois métodos construtivos concluímos que a

alvenaria convencional ainda é mais viável economicamente para a construção de casas de

conjuntos habitação popular, pelo fato do menor custo de mão de obra e material, já o Light

Steel Frame tem um menor prazo de execução o que pode tornar o sistema mais viável se

considerarmos a construção em larga escala.

SUSTAINABLE CONSTRUCTION OF SOCIAL INTEREST RESIDENCES: a case

study with Light Steel Frame in Varginha MG

ABSTRACT

The city of Varginha in Minas Gerais had a growing demand for housing as a result of the

high rate of economic growth in recent years, resulting in the need to create popular housing



projects. However, as is the case throughout Brazil, we are still restricted to conventional

methods that regularly require longer deadlines to be performed, in addition to generating

material waste. The search for new methods and practices with the aim of generating greater

speed in execution and economy are, in fact, objectives of civil construction companies. In

order to include sustainable construction, and its access to all classes, this research was based

on a literature review with the aim of obtaining theoretical knowledge about the constructions

using the Light Steel Frame method, so that a study can be based comparative evidencing

terms and costs when compared to conventional constructions in housing aimed at the

low-income population. Thus, it can be concluded that conventional masonry is even more

economically viable for the construction of houses in low-income housing complexes, due to

the lower cost of labor and material, while Light Steel Frame has a shorter execution period

which can make the system more viable if we consider large-scale construction.

Keywords: Light Steel Frame. Conventional construction. Constructive Methods.

Sustainable construction.
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ANEXOS

Anexo A - Tabela de orçamento do material de construção de alvenaria convencional (início)
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Anexo B - Tabela de orçamento do material de construção de Light Steel Frame (início)
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Anexo C - Orçamento mão de obra LSF


