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RESUMO

O sistema construtivo Light Steel Frame (LSF) é uma técnica baseada em estruturas
de aco leve pré-fabricadas, utilizada em outros paises e que vem ganhando espaco
no mercado brasileiro. Embora tenha vérias vantagens, como rapidez de construcéo,
flexibilidade de projeto e sustentabilidade, ainda ha poucos estudos que avaliem sua
eficiéncia no Brasil. Assim, este trabalho apresenta um estudo de caso sobre 0 uso
do sistema LSF na construcdo de uma residéncia unifamiliar, avaliando suas
vantagens e desafios, com objetivo de apresentar a analise de custo com auxilio da
curva ABC e a analise de tempo e produtividade com auxilio do grafico de Gantt. Os
resultados mostraram que o uso do grafico de Gantt foi eficiente na segregacéo das
tarefas, distribuicdo das responsabilidades, definicdo de prazos de entrega e
acompanhamento do andamento da obra, apresentando uma boa produtividade e um
prazo de obra curto. Quando se fala com relagdo aos custos, conseguiu ser avaliado
quais itens mais tiveram influéncia no orcamento total da obra, podendo observar
meios de economizar ainda mais. Portanto, se pode observar que o sistema LSF pode
ser uma alternativa promissora para a construcao de edificagdes unifamiliares no

Brasil.

Palavras-chave: steel frame; produtividade; método construtivo.



ABSTRACT

The Light Steel Frame (LSF) construction system is a technique based on
prefabricated light steel structures, used in other countries and that has been gaining
ground in the Brazilian market. Although it has several advantages, such as speed of
construction, design flexibility and sustainability, there are still few studies that evaluate
its efficiency in Brazil. Thus, this work presents a case study on the use of the LSF
system in the construction of a single-family residence, evaluating its advantages and
challenges, with the objective of presenting the cost analysis with the help of the ABC
curve and the analysis of The results showed that the use of the Gantt chart was
efficient in the segregation of tasks, distribution of responsibilities, definition of delivery
times and monitoring of the progress of the work, presenting a good productivity and a
short work deadline. When talking about costs, it was possible to evaluate which items
had the most influence on the total budget of the work, being able to observe ways to
save even more. Therefore, it can be observed that the LSF system can be a promising
alternative for the construction of single-family buildings in Brazil.

Keywords: steel frame; productivity; constructive method.
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1 INTRODUCAO

O sistema Light Steel Frame (LSF) é uma técnica construtiva baseada em
estruturas de aco leve pré-fabricadas, que vem ganhando espa¢o no mercado
brasileiro (Silva et al., 2020). Embora ja seja amplamente utilizada em outros paises,
ha poucos estudos que avaliem sua eficiéncia em relacdo a outras técnicas
construtivas no Brasil. Desse modo torna-se necessario realizar um estudo sobre o
uso do Steel Frame em residéncias para avaliar suas vantagens e desafios.

Uma das principais vantagens do steel frame é a sua rapidez de
construcdo, que pode ser até cinco vezes mais rapida do que a construcao
convencional (Silva et al., 2020). Isso se deve ao fato de que as pecas sao pré-
fabricadas em uma fabrica e montadas no canteiro de obras, reduzindo o tempo de
execucdo. Além disso, o steel frame €& mais sustentavel do que a construcao
convencional, pois produz menos residuos e utiliza menos recursos naturais (Puga &
Oliveira, 2019). A estrutura de aco leve é reciclavel e tem uma vida Util longa, o que
contribui para a reducdo do impacto ambiental (Puga & Oliveira, 2019). Outra
vantagem do steel frame € a sua flexibilidade de projeto, que permite a criacdo de
espacos amplos e abertos, sem a necessidade de pilares ou vigas (Silva et al., 2020).
Isso permite uma maior liberdade criativa para os arquitetos e uma maior satisfacao
para os clientes. No entanto, apesar dos beneficios potenciais do Steel Frame, ainda
h& poucos estudos de caso que avaliam sua aplicacdo pratica em residéncias
unifamiliares, no Brasil.

O steel frame tem sido amplamente utilizado em paises como Estados
Unidos, Australia e Nova Zelandia, onde o clima e as caracteristicas geograficas
favorecem a sua aplicacdo. Esses paises tém uma cultura de construgcdo mais
industrializada, que valoriza a eficiéncia e a sustentabilidade, o que torna o steel frame
uma opcao atraente. Embora, no Brasil, ainda haja algumas limitagdes no uso de steel
frame, como a falta de mao de obra especializada e o alto custo inicial da estrutura,
essa técnica pode ser uma alternativa promissora para a construcao de edificacbes
unifamiliares (Puga & Oliveira, 2019). Por essa razao, o presente trabalho tem como

objetivos geral e especificos:
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1.1 Objetivo Geral

Apresentar um estudo de caso sobre o uso do steel frame na construgao

de uma residéncia unifamiliar, avaliando suas vantagens e desafios.

1.2 Objetivos especificos

1.2.1 Analisar o custo de uma construcéo de residéncia em steel frame,
com auxilio da curva ABC,;

1.2.2 Analisar o tempo e produtividade da construcdo, com auxilio do
grafico de Gantt.

Para alcancar os objetivos mencionados, serdo abordados na proxima
secdo a contextualizacdo do uso do sistema Steel Frame na construgdo de
residéncias e as vantagens e desvantagens do método em relacdo aos métodos
tradicionais. No capitulo 3, apresenta-se a metodologia aplicada no estudo. E no
capitulo 4 é apresentado os resultados do estudo de caso. Por fim, no Capitulo 5, séo
apresentadas as conclusdes e recomendacdes para futuras pesquisas sobre o tema.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1Hist6rico do steel frame

O sistema de construgdo conhecido como "Light Steel Frame" (LSF)
consiste em perfis de aco galvanizado laminado a frio que séo utilizados para a
montagem de painéis, vigas, tesouras, escadas e outros elementos estruturais ou ndo
(FREITAS; CASTRO, 2006). O termo "Light" refere-se ao uso de chapa de aco de
baixa espessura, 0 que resulta em uma constru¢cdo mais leve e flexivel. Todos os
perfis de aco utilizados séo leves, o que permite a instalacdo de qualquer tipo de
acabamento externo e interno (VIVAN, 2011).

O sistema construtivo LSF tem origem no inicio do século XIX e as
primeiras construcdes utilizando esse método surgiram nos Estados Unidos e na
Inglaterra por volta de 1850 (ANDRE COELHO, 2022). Contudo, naquela época, o
sistema ainda estava em fase experimental e ndo era amplamente aceito. Foi a partir
da década de 1930 que houve um maior interesse pelo método, assim sua aceitacdo
e utilizacdo cresceram.

Antes da popularizacéo do sistema Steel Frame, o0 método construtivo mais
utilizado era o Wood Framing, desenvolvido nos Estados Unidos em 1810. Utilizando
madeira leve e resistente, este método visava construir casas rapidamente, com baixo
custo, mas sem abrir mdo da qualidade e seguranca. Nessa época, 0 aco ndo era
muito utilizado na construcao, e por isso o Wood Frame era o método mais comum.
Esse método de construcéo, também conhecido como Balloon Framing, consistia em
fixar as vigas de sustentagcdo do piso superior nas laterais dos montantes.
Posteriormente, surgiu o Plataform Framing, em que a laje passou a ser apoiada nos
préprios montantes (ConsulSteel, 2014). Na Figura 1, € possivel visualizar ambos 0s

métodos.



16

Figura 1 - Balloon Framing x Plataform Framing

FRAME TYPES

PLATFORM BALLOON

ROOF FRAMING

SECOND FLOOR

FIRST FLOOR
FRAMING

Fonte: Gates (2022).

Durante a Segunda Guerra Mundial, muitas casas foram destruidas, e a
reconstrucdo dessas residéncias se tornou urgente. No entanto, o uso da madeira,
amplamente utilizado na construcao civil, tornou-se um agravante para os incéndios,
especialmente em meio aos bombardeios da guerra. Em 1992, o furacdo Andrew
causou a destruicdo de muitas residéncias, e as seguradoras comecaram a sobretaxar
0 uso do Wood Frame e a subtaxar o Light Steel Frame, incentivando a adoc¢éo deste
altimo método (JARDIM; CAMPOS, 2014).

No final da Segunda Revolugéo Industrial, o crescimento das industrias
siderurgicas e automobilisticas levou a confec¢éo de perfis de aco galvanizado, o que
criou empresas especializadas para atender a uma grande demanda. A rapidez do
sistema de Light Steel Frame sO contribuiu para esse momento, dando inicio a
industria do aco (NEIVA, 2021). No mesmo periodo, pesquisas sobre o Steel Frame
foram realizadas, incluindo as do engenheiro George Winter, na Universidade de
Cornell, em 1939. Seus estudos se baseavam em a¢o com espessura de até 3/16 e
tensdo de escoamento entre 172 MPa e 227 MPa, utilizando os agos A245 e A246
(NEIVA, 2021). Para o desenvolvimento do sistema de Light Steel Frame, foram
necessarios arrebitadores, fixadores de prego e parafuso, além de pregos, mais
adequados para o uso. Com o tempo, foram obtidas normatizacdes de perfis metalicos
leves e de maior resisténcia, 0 que tornou as obras cada vez mais industrializadas,

com novas técnicas e maior rapidez e eficiéncia.
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No Brasil, o sistema chegou nos anos 90, mas ainda esta em processo de
aceitacdo e crescimento, apesar de muitas empresas investirem nesse tipo de
construcdo a seco. A construcdo convencional ainda € amplamente utilizada no pais.
A falta de conhecimento do mercado € um dos principais fatores que dificultam um
maior desenvolvimento do sistema de Light Steel Frame, ja que as pessoas ainda
preferem optar pela alvenaria. Embora seja dificil quantificar o uso do Steel Frame no
Brasil, o consumo de aco galvanizado tem crescido rapidamente e de forma constante,
independente de época de crise, segundo o IBS, Instituto Brasileiro de Siderurgia (IBS,
2018).

2.1.1 Uso do Steel Frame na construcao civil e os perfis utilizados

Na construcao convencional, € comum a utilizacdo de férmas, gabaritos e
argamassa, dentre outros recursos que exigem habilidade e precisao por parte dos
trabalhadores durante todo o processo. Esse método pode ser considerado inferior
em relacdo ao processo industrial, no qual tudo é produzido sob medida. Além disso,
a construcdo convencional é frequentemente associada a um alto indice de
desperdicio de materiais (VIVAN, 2011). O sistema Light Steel Frame € uma
alternativa que utiliza estruturas em aco galvanizado leve na construcdo de
edificacdes, tanto residenciais quanto comerciais e industriais, oferecendo grande
versatilidade e flexibilidade em sua utilizacdo. E possivel utiliza-lo em diversas etapas
da construgdo, como na cobertura, revestimento, acabamento e instalagbes, sem
limitagcdes (NEIVA, 2021).

Além disso, por ser uma constru¢do a seco, o consumo de agua € minimo,
e Seu processo construtivo € considerado enxuto, com reducdo significativa de
materiais, mao de obra e equipamentos necessarios (NEIVA, 2021). Esse sistema
oferece grande flexibilidade em termos de projeto, otimizando o uso dos recursos e
gerenciando as perdas de maneira eficiente. E possivel controlar os custos ja na fase
de projeto, e sua durabilidade e possibilidade de reciclagem sdo vantagens adicionais.
Apesar de suas vantagens, o sistema Steel Frame ainda estd comecando a ganhar
espaco no Brasil, em parte devido ao fato de que muitas pessoas estdo acostumadas
ao método convencional “artesanal”. Devido a falta de conhecimento sobre o sistema,
ele pode ser confundido com o drywall, que € um sistema de vedacao, sem funcao

estrutural, que utiliza perfis de aco galvanizado com espessuras menores e necessita
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de uma estrutura externa para suportar as cargas. Em contraste, o Steel Frame é
composto por painéis em perfis de aco leve, que servem como esqueleto estrutural,
conforme llustra a Figura 2 (VIVAN, 2011).

Figura 2 - Esqueleto estrutural Steel Frame

. —
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Fonte: Manual Steel Framing: Arquitetura (2012)

Com relacéo a estrutura do LSF, a distribuicdo de peso é melhor realizada
devido a maior quantidade de pecas em cada construcao. Isso é diferente da estrutura
convencional, onde os pesos sédo concentrados nos pilares, vigas, lajes e fundacdes,
gue recebem mais carga por serem em menor quantidade. No LSF, os painéis de
parede atuam como vedacao e estrutura ao mesmo tempo, tornando-se autoportantes
por sustentarem também os painéis de laje e cobertura. Além disso, essa estrutura é
alinhada, ou seja, a carga € transmitida reta com o montante, evitando
desmoronamentos.

A producéo dos perfis é realizada por meio de dois processos: perfilamento
e dobramento. No perfilamento, a chapa é introduzida em uma série de cilindros que
uniformizam sua secdo transversal. No dobramento, a peca passa por um
equipamento de puncdo que realiza a dobra desejada para o tipo de perfil. A
espessura dos perfis varia de 0,8 mm a 3,0 mm, sendo a mais utilizada a de 0,95 mm
(TERNI, SANTIAGO, PIANHERI, 2008, apud BORTOLOTTO, 2015).
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As estruturas séo formadas a partir de dois tipos de perfis: U e Ue, que
podem ser utilizados nas lajes, paredes e telhados, mudando apenas a espessura,
tamanho e largura. A ligacdo dos painéis da estrutura é feita de forma parafusada,
com um parafuso autobrocante e, as vezes, com rebites. Ja na fundacéo da estrutura,
utiliza-se o parabolt, um parafuso que vem com a bucha, sendo mais flexivel e
resistente. As Figuras 3 e 4 ilustram, respectivamente, as se¢0es usuais de perfis LSF

e um painel tipico de LSF.

Figura 3 - Secdes usuais de perfis para LSF
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Fonte: Castro (2005)

Figura 4 - Desenho esquemaético do painel tipico de LSF

Montante perfil Ue invertido
para fechamento do painel

Guia superior do bl v
painel - perfil U < ¢

N U

Perfil Ue - Montante, | | || g

~

Perfuragao no perfil Ue para L t
passagem de instalagoes | U 2l
elétricas e hidraulicas ¢ A

Parafuso de fixagdo | | | Pl ~Z2
do montante a guia W7

Guia inferior do | ||~~~
painel - perfil U |}~

Fonte: Castro (2005)
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2.1.2 Revestimentos de escadas em LSF

Os revestimentos sédo elementos importantes em construgcdes de Light
Steel Frame e podem ser utilizados em diversos componentes, como paredes, tetos
e também em escadas.

A execucdo de escadas com LSF pode ser realizada por meio de trés
meétodos distintos, a saber: viga caixa inclinada (ver Figura 5a), painel inclinado (ver
Figura 5b) e painéis escalonados com painéis de degrau (ver Figura 5c) (Freitas e
Castro, 2006).

Figura 5 - Métodos de estrutura da escada

Fonte: Castro (2005)

O método da viga caixa inclinada é indicado para escadas abertas, sem
apoios laterais. Os perfis utilizados sao cortados na medida do piso e do espelho da
escada, e unidos por meio de parafusos estruturais autobrocantes. Uma viga tipo
caixa € utilizada para unir os perfis ao longo da escada. Por sua vez, o0 método do
painel inclinado € mais indicado para escadas fechadas, onde a guia do painel é
inclinada de acordo com o angulo da estrutura. J& os painéis escalonados com painéis
de degrau sdo compostos pelos proprios montantes que assumem as alturas para
cada degrau, garantindo a inclinagdo e o apoio da escada. Esses métodos de
execucao de escadas com Light Steel Frame apresentam diversas vantagens, como
a facilidade de montagem, a leveza e a resisténcia do material, bem como a
possibilidade de personalizacdo das escadas conforme as necessidades do projeto.

Para revestimento rigido do piso e espelho dos degraus, as chapas
Oriented Strand Board (OSB) s&o uma escolha comum. As chapas sao compostas
por trés camadas cruzadas perpendicularmente de tiras de madeira orientadas, unidas

com resinas e prensadas em alta temperatura e pressdo, garantindo alta rigidez e
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resisténcia mecanica (LP-Brasil, 2010). Elas sao versateis e podem ser usadas tanto
com funcdo estrutural como em fechamentos de paredes, tanto internas quanto
externas. Além disso, sdo frequentemente empregadas como piso e para coberturas.

Se as chapas forem utilizadas externamente, elas podem ser expostas a
chuva, mas € importante lembrar que, se for por um longo periodo, € necessario prever
uma protecao contra umidade e 4gua através de uma manta ou pelicula de polietileno
de alta densidade (Castro, 2005).

Na hora de fixar as placas, é essencial usar parafusos auto brocantes
especificos para cada tipo de vedacéo. Ao aplicar as chapas, é importante seguir as
orientacdes do fabricante e posicionar as placas de forma perpendicular aos perfis ou
trelicas (no caso de lajes). Além disso, € obrigatorio deixar um espaco minimo entre
as placas para dilatacdo, e as juntas devem ser desencontradas para aumentar a

resisténcia e fazer a amarracéo das placas para um maior sustento.

2.1.3 Uso do Steel Frame na construgdo mista

A estrutura de aco e a estrutura de concreto sdo consideradas diferentes,
sendo comum buscar as vantagens de uma em detrimento da outra. No entanto,
atualmente € possivel criar construcdes hibridas que aproveitam o melhor de cada
material. A engenheira Iria Licia Doniak, presidente da Associacdo Brasileira de
Construcao Industrializada de Concreto (ABCIC), destaca que a ABCIC e o Centro
Brasileiro da Construcdo em Aco (CBCA) estdo avaliando o tema e preparando um
manual que sera langado em breve (ABCIC, 2021).

A utilizacdo do sistema misto ago-concreto tem sido apontada como uma
solucéo para alguns desafios da construcdo, como a necessidade de grandes areas
livres por pavimento, a ampliacao da forca nos pilares e a maior distancia entre eles.
A combinacédo das vantagens de cada tipo de estrutura resulta em beneficios como a

reducado de custos e prazos, além de contribuir para a sustentabilidade ambiental.

2.2 Vantagens e desvantagens do Steel Frame

O sistema construtivo conhecido como Light Steel Frame (LSF) tem sido
utilizado na construgcdo civil devido as suas vantagens técnicas, ambientais e
econdmicas. Uma de suas principais vantagens € a reducao de residuos solidos e

desperdicio de materiais em obra, resultando em uma constru¢do mais limpa e
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segura, com menor geracdo de residuos e menos acidentes. Além disso, o sistema é
sustentavel, uma vez que € uma construgéo a seco, reduzindo o consumo de agua e
diminuindo a emissdo de gases poluentes decorrentes do uso de madeira na obra
(HASS E MARTINS, 2011).

Outro ponto forte do LSF é a rapidez de execucdo da obra, com
possibilidade de reducdo em até 40% do prazo de entrega, gracas a fabricacdo dos
painéis em paralelo a fundacéo e a possibilidade de trabalhar em diversas frentes ao
mesmo tempo, além de ndo ser afetado pela chuva durante a montagem da estrutura
(HASS E MARTINS, 2011).

O sistema também é versatil, permitindo diversos tipos de acabamento e
formas arquitetbnicas, além de garantir conforto interno com o uso de placas de
revestimento que possibilitam isolamento térmico e acustico, além de uma garantia
estendida de até 30 anos. Por ser uma construcdo industrializada, as pecas séo feitas
sob medida, evitando erros, atrasos e improvisos na obra, além de aumentar a area
interna em até 4%, facilitando o trabalho do arquiteto (EVANDRO JUNIOR, 2019).

Entre as vantagens do LSF também esté a facilidade de manutencao das
instalacdes elétricas e hidrosanitarias, uma vez que, por ser uma estrutura moldada,
é possivel fazer manutengéo retirando apenas uma placa (HASS E MARTINS, 2011).
Apesar do custo elevado do aco, o LSF ainda € uma op¢ao mais econémica do que a
alvenaria convencional, se considerarmos o tempo de execucédo para a méo de obra
e 0S materiais.

No entanto, a utilizacdo do LSF exige mao de obra especializada e controle
de qualidade, o que pode ser um obstaculo no Brasil, onde ha poucas empresas e
profissionais que trabalhem com esse método (EVANDRO JUNIOR, 2019). Além
disso, existe uma limitacdo no numero de andares, podendo ser utilizado em obras de
até 4 pavimentos. Outra desvantagem é a falta de conhecimento da populagéo sobre
0 método, o que dificulta a troca da alvenaria convencional para o LSF ou uma
construgéo mista.

No entanto, € evidente que a produtividade aumenta consideravelmente
com o uso do sistema Light Steel Frame. Em comparacdo a outros métodos de
construcdo, o tempo e a mao de obra necessarios sao significativamente menores,
permitindo que tarefas como a construgdo de uma escada sejam concluidas em

menos de dois dias. Ademais, devido a sua natureza pré-fabricada, a producédo de
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massa, concreto e limpeza ndo demandam muito tempo, uma vez que as pegas Sao

cortadas, encaixadas e parafusadas de acordo com um processo ordenado.

2.3 Custo do Steel Frame

Do ponto de vista do custo, o sistema LSF oferece uma relacdo custo-
beneficio muito vantajosa. Em situagbes como reformas, em que o cliente deseja
evitar barulho e poeira, ou quando € necessario concluir a obra em um curto periodo,
geralmente entre 4 a 6 meses, o0 uso do LSF é a melhor op¢cdo. Embora ainda seja
uma técnica relativamente recente no Brasil, o uso do LSF tem ganhado mais atencéo,
especialmente no estado de Alagoas, onde empresas ja trabalham com esse sistema.
O lancamento de normas especificas tem ajudado a diminuir a resisténcia das
pessoas em aceitar e investir neste método construtivo.

O custo de uma obra em Light Steel Frame € um ponto importante a ser
considerado, pois pode ser vantajoso em casos de constru¢cdes grandes, como um
conjunto de residéncias. No entanto, se analisado isoladamente e comparado com a
alvenaria convencional, nota-se uma desvantagem para o LSF (KLEIN E MARONEZI,
2013). Porém, quando se avalia o custo-beneficio da obra como um todo, o LSF pode
sair na vantagem, pois 0 tempo necessario para a construgdo é menor, mesmo que
necessite de mao de obra especializada equivalente ou maior que a alvenaria
convencional.

A rapidez na construcdo do LSF se d& pela utilizacdo de menos méao de
obra do que na alvenaria e pelo periodo de tempo menor. O sistema tem a flexibilidade
de ser montado tanto in loco quanto em um local separado, pré-fabricado e levado
para a obra (SANCHES E SATO, 2009). A maior parte dos elementos utilizados neste
sistema sdo industrializados, o que garante a qualidade, facilitando até na hora do
or¢camento, por ser mais facil de contabilizar e sem desperdicio de material. De acordo
com Sanches e Sato (2009), as etapas de fechamento, revestimento e estrutura sao
as mais relevantes para a construcao, representando 44% do valor total.

Os custos de uma obra em LSF no sul e sudeste sédo equiparados aos da
alvenaria convencional, tendo vantagem por garantir uma obra finalizada em menos
tempo. No entanto, no interior, esse sistema pode sair mais caro, principalmente pela
qguestao de obtencdo de material e deslocamento de mé&o de obra especializada, que

ainda é escassa (Campos, 2014).
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2.4Utilizag&o do steel frame em construgdes no litoral

O meétodo construtivo do steel frame utiliza aco galvanizado com uma
camada de zinco metalico para protecéo contra oxidacdo. Para garantir a protecao
adequada do aco contra oxidacdo, € necessério que ele seja galvanizado
corretamente de acordo com a norma NBR 15217 (ABNT, 2018), que estabelece que
os perfis devem ser fabricados em aco galvanizado a quente com cobertura de zinco
Z-275, independentemente da espessura do perfil de drywall ou steel frame.

A falta de galvanizacdo adequada pode resultar em alto grau de oxidagéao,
0 Qque pode representar riscos significativos para a constru¢do, incluindo
desabamento. A norma NBR 15253 (ABNT, 2014) exige que as informacdes da
galvanizacéo estejam na superficie dos perfis, indicando a marca, espessura do aco,
data de fabricacdo, comprimento, tipo do perfil e as especificagbes das ferramentas
utilizadas durante o seu processo de fabricagdo (GONCALVES, 2020).

Para aumentar a protecao contra ferrugem em construcdes préximas a
praia, onde a corrosdo € mais acentuada, pode ser utilizado um refor¢co na protecéo
da galvanizacdo com magnésio. Esse banho de magnésio é composto por 91% de
zinco, 6% de aluminio e 3% de magnésio, proporcionando protecdo 10 ou 20 vezes
maior do que somente a galvanizacao (BISCAIA; MORAES, 2020).

Portanto, € essencial garantir que a galvanizacdo dos perfis de aco seja
realizada de acordo com as normas técnicas, para garantir a seguranca e a
durabilidade da estrutura construida em steel frame. O uso de reforcos na protecdo
da galvanizacdo, como o banho de magnésio, pode ser uma solucdo eficaz para
aumentar a protecao contra ferrugem em locais onde a corrosdo € mais acentuada,

como nas construcfes proximas a praia.

2.5 Analise de custo com auxilio da curva ABC

Essa curva é dada a partir da porcentagem acumulada de cada insumo ou
servico no geral da obra, e tem caracteristicas importantes, por exemplo, a classe A
tem menos itens que a classe B, que por sua vez tem menos que a classe C; quando
junta as classes A e B resulta em 80% do custo da obra, e quando se trata dos
insumos, geralmente representa apenas 20% destes; a classe C representa somente
20% do custo da obra, porém com 80% de insumos (DOREA, 2022).
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A partir do momento que se tem uma curva ABC, vai ajudar no
gerenciamento da obra, porque o engenheiro responsavel por gerir a obra ira saber
quais séo os itens que ele devera se concentrar para dar um resultado melhor, desde
a negociacao até a finalizacdo, porque na classe A sdo aqueles em que tem que se
ter mais cuidado na hora de cotacao e negociacao, e sdo 0S mais importantes para se
conseguir um desconto em cima do valor geral da obra. Um desconto de 2% em algo
da classe A pode ser maior do que se fosse um de 30% na classe C, por exemplo.

E com ela que o gestor vai avaliar o impacto de aumento ou diminui¢éo de
um valor no orcamento geral, e isso € um detalhe muito importante principalmente
quando é necessario passar para o cliente sobre algum aditivo que acabou dando

uma diferenca muito grande no valor final.

2.6 Anélise de tempo e produtividade com auxilio do grafico de Gantt

O gréfico de Gantt é representado por barras horizontais que mostram o
cronograma do projeto e as suas tarefas. O qual serve para facilitar a visualizacdo da
equipe do cronograma no geral.

Com relacdo ao gréfico, cada barra representa uma atividade, e o
comprimento dela é o tempo que levara para a realizacdo de cada. Neste item é
possivel cada gestor observar quem esta responsavel por cada tarefa, e toda a equipe
tem acesso ao geral que precisa ser executado, quem vai realizar e quando também.

Existe uma funcdo conhecida como caminho critico, que é bastante
importante, e ajuda a diminuir atrasos na obra com relacdo a uma tarefa que é
subsequente a outras. Ao analisar ele, o gestor consegue redefinir de forma que todas
as tarefas sejam concluidas com éxito e no tempo previsto.

A partir dele é visivel a relacdo de tempo de duracdo de cada tarefa
existente no planejamento, por trazer de forma nitida no grafico o impacto de dias
considerados no prazo geral da obra, possibilitando os ajustes para melhor eficiéncia,
e ai entra a produtividade, em que cada equipe tera que se enquadrar no prazo
estabelecido para atender a necessidade da obra, e com este método consegue
observar que se tem uma produtividade maior quando comparado a um convencional,
onde os resultados demoram mais a aparecer, e ndo possibilita o andamento de varias

tarefas ao mesmo tempo.
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3 METODOLOGIA

3.1 TIPO DE PESQUISA: ESTUDO DE CASO

Para o estudo de caso sobre o0 uso de steel frame na construcdo de uma
casa unifamiliar no litoral, foi empregado um delineamento de pesquisa que incluiu o
planejamento da pesquisa, a coleta de dados, a analise e interpretacdo dos
resultados. Neste processo, foram considerados o ambiente em que os dados foram
coletados e a identificacdo dos procedimentos adotados, que incluem a pesquisa
bibliografica e documental e a pesquisa experimental, como o estudo de caso.

O estudo de caso consiste em uma analise detalhada e abrangente de um
ou mais objetos, permitindo uma compreensdo mais completa do contexto e das
variaveis em jogo. Esse método é empirico, podendo envolver multiplas fontes de
evidéncia e cujo contexto pode ser pouco definido. O objetivo deste estudo de caso &
descrever a situacdo do contexto em que esta sendo realizado o estudo e explicar as
variaveis envolvidas no uso do steel frame na construcdo de uma casa unifamiliar no
litoral. Esse método é adequado para casos em que nao é possivel a utilizacdo de
levantamentos e experimentos, permitindo uma analise mais profunda e geral do
fenbmeno em estudo.

Assim, o estudo de caso foi escolhido como metodologia para proporcionar
uma compreensao mais ampla e profunda do uso de steel frame na construcdo de
uma casa unifamiliar no litoral, visando contribuir para o avanco do conhecimento

sobre essa técnica construtiva.

3.2 Localizagcdo do empreendimento e fotos da construcdo estudada

A localizagcdo do empreendimento estudado foi no Arquipélago do Sol,
especificamente no bairro Quebra Caximbo, na cidade de Barra de Sdo Miguel,
Alagoas. Para ilustrar o estudo de caso, fotos da construcdo séo ilustradas nas Figuras
de 6 a 9. Essas imagens mostram a construgdo da casa unifamiliar utilizando o
sistema construtivo steel frame. A analise dessas imagens é fundamental para a
compreensao das caracteristicas e particularidades desse processo construtivo na

edificacao estudada.
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- Foto aérea da residéncia

Figura 6

Fonte: Autora (023)

Figura 7 — Vista frontal aérea da residéncia

Fonte: Autora (2023)



Figura 8 - Foto aérea da localidade

Fonte: Autora (2023)

Figura 9 - Foto aérea da construcéo

” P o
Fonte: Autora (2023)
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3.3Descri¢cao do empreendimento

O empreendimento em questdo é uma residéncia unifamiliar construida
utilizando predominantemente o sistema construtivo steel frame. E para a realizacao
deste trabalho foram necessarios dados da construcdo fornecidos pela construtora
Ethica Engenharia, assim como as imagens, e também o auxilio do programa MS
Project para os resultados.

ApoOs analises minuciosas, o cliente optou por uma constru¢do 100% em
steel frame, utilizando estrutura de ago pesado para alguns pilares e vigas, em razao
da carga solicitada, e a maior parte em light steel frame, incluindo a escada, paredes
da caixa d’agua, laje e paredes da casa, assim como também outros pilares. Para
ilustrar a estrutura de aco pesado utilizada, ver a Figura 10. Além disso, foram
elaboradas as plantas baixas do térreo e do primeiro pavimento, conforme pode ser
observado nas Figuras 11 e 12.

Figura 10 - Estrutura de aco pesado

= Ak '“ﬁm -
Fonte: Autora (2023



Figura 11 - Planta baixa térreo
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Figura 12 - Planta baixa 1° pavimento
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Fonte: Monique e Heliana (2023)

A descricdo do empreendimento trata-se de uma residéncia unifamiliar em
terreno fora de esquadro, com area total de aproximadamente 552,17 m2, sendo
térreo+1 pavimento e com area construida de 325,30 m2, além de uma area de
cobertura de 218,3 m2. A construcdo é 100% em steel frame, com estrutura de aco
pesado para alguns pilares e vigas, e light steel frame para a maior parte, incluindo
escada, paredes da caixa d’agua, laje, paredes da casa e outros pilares.

O revestimento interno é feito com drywall, sendo utilizado a Stander (ST)
em quartos, sala, mezanino, ou a Resistente a Umidade (RU) em banheiros, cozinha
e area gourmet. A escada sera totalmente em steel frame, utilizando pecas
reaproveitadas de outras obras, e sua vedacgéo sera feita com chapa OSB. Segue

abaixo algumas imagens da perspectiva final da residéncia.
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Figura 13 - Perspectiva final

- Monique e Heliana (2022)

Foe

Figura 14 - Perspectiva final

Fonte: Monique e Heliana (2022)

Para a execuc¢do da obra, foi necessario um projeto estrutural detalhado,
gue seguiu a NBR 6120 (ABNT, 2019) para o calculo de carga, resultando em que a
estrutura suporta 300 kg/m2. O projeto incluiu o detalhamento da montagem da

escada, cada trelica e painel a ser utilizado na laje, e cada parede da casa.
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Segue os modelos de trelicas que deviam ser confeccionadas para a laje

(Figura 15) e parede (Figura 16).

Figura 15 - Modelo de trelica para ser confeccionada para laje
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Figura 16 - Modelo de parede
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Nas figuras 17 e 18 sédo apresentadas a realidade da trelica e parede

executadas conforme projeto, que constam nas figuras 15 e 16.



Figura 17
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Figura 18 - Confeccéo das paredes

Fonte: Autora (2023)
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 O gréafico de Gantt

35

O MS Project € uma ferramenta de gestao visual que apresenta uma linha

do tempo, permitindo a andlise da utilizacdo dos recursos durante a execugdo do

projeto, em relacéo as datas inseridas no programa, gerando o grafico de Gantt. Além

disso, possibilita uma viséo clara das predecessoras e sucessoras de cada atividade,

indicando dependéncias entre elas e mostrando quais podem iniciar em conjunto sem

interferéncia.

Como pode ser observado, na Tabela 1 e na Figura 19, esse grafico se

mostra eficiente na segregacdo das tarefas, distribuicdo das responsabilidades,

definicdo de prazos de entrega e acompanhamento do andamento da obra. Atraves

do uso do grafico de Gantt, foi possivel garantir a independéncia entre as atividades,

evitando atrasos e garantindo a conclusao do projeto dentro do prazo previsto.

Tabela 1 — Prazos para a realizagéo das tarefas (Cont.)

Item Tarefa Duracéo Inicio Término | Predecessoras

1 OBRA NELSON 49 dias 27/8062?23 04/?)2}23
, | ESTRUTURAEMLIGHT STEEL | ,, .. Seg Seg

FRAME 27/02/23 | 27/03/23
3 ESTRUTURA - TERREO 5 dias 27/50629}23 03,50%);23
4 | PLAQUEAMENTO - LAJE 1°PAV | 3 dias 06/30639}23 08%5';?23 3
5 MONTAGEM EST. - 1° PAV 8 dias 01%13723 10,50%);23
6 ESTRUTURA LSF - 1° PAV 5 dias 09/%;}23 15%%?23 4
7 ESCADA > dias 21;)63?23 27/808:323 10
8 CONTRAPISO - 10 PAV 4 dias 16,(8;}23 21,%%?23 6
9 COBERTA 11 dias 16/(83}23 30/Qog;23
10 A oRETa T F 3das | 16053 | 200823 °
11 CONTRAPISO - COBERTA 3 dias 21/?3;23 23,(82}23 10
12 IMPERMEABILIZAGAO Sdias | 4/50e3);23 30,%;}23 1
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Item Tarefa Duracao Inicio Término | Predecessoras
. Qui Qua
13 PLAQUEAMENTO EXTERNO 15dias | 1oSaoa | a3
14 INSTALACAO MEMBRANA 5 dias Qui Qui 5
HIDROFUGA 16/03/23 | 23/03/23
. Sex Sex —
15 | PLAQUEAMENTO-GLASROCX | 6dias | oo | L 0on 1411+1 dia
TRATAMENTO DE JUNTAS . Seg Qui
16 FACHADA Adias | 5703123 | 30/03/23 15
TRATAMENTO DE SUPERFICIE . Qua Qua .
17 FACHADA 6dias | 5910323 | 05/04/23 1611+2 dias
18 PLAQUEAMENTO INTERNO 16 dias Seg Seg
27/03/23 | 17/04/23
19 PLAQUEAMENTO 12 FACE 4 dias Seg Qui 11:15
27/03/23 | 30/03/23 ’
20 | ISOLAMENTO TERMOACUSTICO | 3 dias Sex Ter 19
31/03/23 | 04/04/23
. Qua Seg .as-
a
21 PLAQUEAMENTO 22 FACE adias | gsros | 10004123 20:34:40
TRATAMENTO DE JUNTAS . Ter Seg
22 DRYWALL Sdias | 1904123 | 17/04/23 21
23 | REVESTIMENTOS CERAMICOS | 14 dias Sex Qua
07/04/23 | 26/04/23
B . Sex Seg
24 PISO - TERREO 7dias | o0 on | 1704103 47
. Ter Qua
- 10 .
25 PISO - 1° PAV 7dias | g0u03 | 260423 48:24
- . Sex Qui
26 PAREDES - TERREO 10dias | o070s | 20/04/03 59
. Sex Qua .
27 PAREDES - 1° PAV adias | ,ioana | 269403 6026
~ . Seg Qua
28 INSTALACOES 38dias | ,oon | 1oioar03
INSTALACOES . Seg Seg
29 HIDROSSANITARIAS 26dias | 57100123 | 03/04/23
. . Seg Sex
30 ESGOTO - TERREO 5dias | L0903 | 0308123
. . . Seg Sex
31 AGUA FRIA - TERREO 5dias | gei0a3 | 10/03123 30
. Seg Sex
_1o0
32 ESGOTO - 1° PAV 5dias | 1a0a3 | 17703123 31
. . Seg Sex
- 10 .
33 AGUA FRIA - 1° PAV 5dias | onas | oaaia 6:32
P . Seg Qua
_1o0
34 AGUA QUENTE - 1° PAV 3dias | Lo0aba | 2093123 33
P : Qui Sex .
35 CAIXA D'AGUA 2dias | 00m03 | 310823 10:34
. Seg Seg
36 BOYLER Ldia | 4310423 | 03/04/23 35
~ . . Ter Qua
37 INSTALACOES ELETRICAS 374dias | Lai03 | 1900403
- - : Ter Seg
38 INFRA ELETRICA - TERREO 5dias | Laom3 | 06l0aa
. . Qui Qua .
_1o0
39 INFRA ELETRICA - 1° PAV 5dias | 1eSama | 299303 6:38
. . Qui Ter
40 | QUADROS DE DISTRIBUICAO adias | ,aSana | 2gi03/23 39

L |1- INICIO INICIO- assim que iniciar o item 14 com + 1 dia inicia o item 15.
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Item Tarefa Duracao Inicio Término | Predecessoras
3 . Ter Qua
41 ACABAMENTOS - TERREO 2dias | 110423 | 12794123 21
. Qui Sex
_1o0
42 ACABAMENTOS - 1° PAV 2dias | 18403 | 14/08123 41
] . Qui Qua
43 LUMINARIAS 5dias | 1aSaioa | 109423 48
. Seg Qua
44 FORRO 18dias | 500323 | 12/04/23
45 | ESTRUTURA FORRO - TERREO | 5 dias Seg Sex 4:32:38
20/03/23 | 24/03/23 9L
. Qui Qua A
_10
46 | ESTRUTURA FORRO - 10 PAV 5dias | 508303 | 0594123 10:34:39
PLAQUEAMENTO FORRO - . Sex Qui -
a7 TERREO Sdias | 31/03123 | 06/04/23 12;15:45
PLAQUEAMENTO FORRO - 1° . Qui Qua .
48 PAV Sdias | o5/04123 | 12/04/23 12;15,46
. Qui Ter
49 PINTURA 14dias | 430423 | 02/05/23
. . Ter Sex
50 PAREDES - TERREO adias | 1goaos | 2104123 24
. Qui Ter
_1o0
51 PAREDES - 1° PAV adias | ,oSana | 02/08/23 25
. . Sex Ter .
52 FORRO - TERREO 3dias | ,i0am3 | 25/04/23 26:24
. Qui Seg .
_10
53 FORRO - 1° PAV 3 dias 27/04/23 01/05/23 27:25
54 PINTURA EXTERNA 10 dias Qui Qua 17TI+5 dias?
13/04/23 | 26/04/23
. Qua Qua
55 ESQUADRIAS 20dias | geaos | 03jo8/3
ESQUADRIAS DE VIDRO E . Qua Qua
56 ALUMINIO Odias | 050423 | 05/04/23 17
. Qui Qua .
57 ESQUADRIAS DE MADEIRA 5dias | ,oSa0a | 039803 21:25
~ . Sex Ter
58 IMPERMEABILIZACAO 8dias | 5i0am3 | 11/04/23
59 | AREAS MOLHADAS - TERREO | b5 dias Sex Qui 19
31/03/23 | 06/04/23
60 AREAS MOLHADAS - 1° 3 dias Sex Ter 59
PAVIMENTO 07/04/23 | 11/04/23
. Sex Qui
61 LOUCAS/METAIS/GRANITO 10dias | 510793 | 04/08/23
BANCADAS EM GRANITO - . Sex Seg
62 TERREO 2dias | 51104123 | 24/04/23 26
BANCADAS EM GRANITO - 1° . Qui Sex
63 PAV 2dias | 57104123 | 28/04/23 21
. . Seg Ter
64 LOUCAS - TERREO 2dias | u0ai03 | 25/04/23 50
. Qua Qui
_1o0
65 LOUCAS - 1° PAV 2dias | 4a9ema | 0a/Se/2a 51
- . Seg Ter
66 METAIS - TERREO 2dias | ,0aa | 25/04/23 50
. Qua Qui
_1o0
67 METAIS - 1° PAV 2dias | ga9ema | 04/Se/23 51

2 TI- TERMINO INICIO- quando terminar o item 17 com mais 5 dias inicia o item 54.



Figura 19 — Grafico Gantt
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Com este gréfico consegue-sevisualizar quando cada servi¢o inicia e
qual seu prazo de finalizagcdo. Por exemplo, é possivel compreender que o
fechamento das paredes com as placas so sera feito pela equipe da Artgesso, quando
0s mesmos finalizarem a montagem da estrutura dos painéis das paredes e lajes. E
que a pintura so vai iniciar quando encerrar todas as instalagées. Facilitando ao gestor
enxergar quando em algum momento ocorrer algum atraso, o quanto que vai impactar
no resultado final da obra, e buscar solu¢des para reverter a situacao e ainda manter

0 prazo previsto.

4.2 Instalacdes

Na area de instalacdes, ndo houve diferencas significativas entre a
execugao em uma obra de alvenaria e uma de steel frame. No entanto, o uso de steel
frame proporcionou uma produtividade maior na obra. Na fase de instalacdo de
esgoto, a execucao € idéntica. Porém, na fase hidraulica, o tempo de execucao diminui
consideravelmente devido a facilidade de colocar os canos dentro dos perfis, sem
necessidade de quebra-quebra.

Com relacdo as instalagBes elétricas, o uso de steel frame tornou a
execucao muito mais pratica. Todos os eletrodutos e encaminhamentos passaram por
dentro dos perfis, e no forro, o fechamento das paredes s6 foi feito apds a finalizacao
de todas as etapas desta fase, deixando todos os pontos no lugar. Apos o fechamento,
foram feitos apenas alguns buracos nas placas para embutir as caixas de tomadas e
interruptores.

As Figuras 20 e 21 apresentam a passagem das instalacdes elétricas e a

tubulagdo hidrosanitéria, respectivamente.



Figura 20 - Passagem da infraestrutura

Fonte: Autora (2023)

Figura 21 - Tubulag&o hidrosanitaria
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4.3 Curva ABC

O estudo apresentou uma curva ABC (Figura 22) para analisar 0s insumos
gue mais impactam no orcamento da obra. A curva é representada em forma
percentual, com relagdo ao custo total da obra, e em outra coluna é colocado o
percentual acumulado, que resulta em 100%. Os itens sédo divididos em trés classes:
A, B e C, com base em sua representatividade no custo total. A classe A engloba os
itens que tém maior impacto, chegando a 50% do valor acumulado; a classe B inclui
itens medianos, na faixa entre 50% e 80% do valor acumulado; e a classe C
representa os itens mais simples, na faixa entre 80% e 100% do valor acumulado.

No estudo de caso apresentado, a curva ABC e a Tabela 2 mostraram que
a estrutura, juntando material e mao de obra, € o item mais consideravel no
orgcamento, seguido de esquadrias, instalagfes elétricas e revestimentos. O restante
dos itens se enquadra na classe C. E importante ressaltar que, apesar da classe C
representar apenas 20% do custo total da obra, ela pode corresponder a 80% dos
insumos.

Com a curva ABC, o gestor tem um auxilio maior na organizacao e controle
de estoque, por ter os produtos em ordem de maiores investimentos, facilitando assim
as tomadas de decisbes quando se faz cotagcbes de materiais por exemplo, e
conseguir definir onde vocé pode gastar mais, e onde vocé precisa optar por um
orgamento mais em conta.

Neste caso, temos como maior valor na curva ABC os perfis de Light Steel
Frame, e ai realmente ndo consegue baratear. Um item que ficou na categoria A, com
um valor bem elevado, foram as esquadrias de aluminio e vidro, fechadas pelo cliente,
e que poderiam ter tido uma economia. Portanto, todos os outros itens buscam o
melhor preco e prazo para pagamento, exemplo de luminérias, material elétrico e

hidrossanitario, fechamento das paredes, esquadrias de madeira, entre outros.
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Figura 22 — Curva ABC
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Tabela 2 - Tabela com % acumulada (Continuacéo)
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X PRECO o ACUMUL.

DESCRICAO TOTAL % % CL
PERFIL MONTANTE 140MM LIGHT STEEL FRAME e=0,95 195.013,45| 15,21 1521 A
1,75KG/M
ALUMINIO, VIDRO TEMPERADO E PVC - GLOBAL 130.000,00 | 10,14 25,34 A
CONFECQAO DE ESTRUTURA EM LIGHT STEEL FRAME 85.022,28 | 6,63 31,97 A
E%ROCELANATO "A" 59,8X119,8 CREMA VALENCIA PORTINARI 62.298.00| 4,86 36,83 A
Instalacdes elétricas 60.000,00| 4,68 41,51 A
PAINEL ESTRUTURAL PARA LAJE SECA, REVESTIDO DE PLACA
CIMENTICIA 10MM 56.304,00 | 4,39 45,90 A
PARAFUSOS PARA LIGHT STEEL FRAME 53.721,37| 4,19 50,09 B
CONFECCAO E MONTAGEM DE ESTRUTURA METALICA EM ACO 51.563.26| 4,02 54,11 B
LAMINADO
PONTO HIDROSANITARIO - AGUA FRIA E AGUA QUENTE 50.000,00 | 3,90 58,01 B
ARMACAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM UMA EDIFICA(;AO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM - MONTAGEM. 48.15230) 3,75 61,76 B
AF_12/2015
PERFIS EM ACO LAMINADO - WIWH - GERDAU 33.938,21| 2,65 64,41 B
Ié\:i’sl_(I)CAC;AO DE PORCELANATO COM ARGAMASSA PISO SOBRE 30.000,00| 2,34 66.75 B
Forro com placa ST para areas secas 30.000,00| 2,34 69,09 B
ALUGUEL CONTAINER ESCRITORIO + ALMOXARIFADO +
BANHEIRO QUIMICO + TAPUME 29.303,10| 2,28 71,37 B
IMPERMEABILIZAQAQ DE SUPERFICIE CQM MANTA ASFALTICA,
INCLUSIVE APLICACAO DE PRIMER ASFALTICO, E=4MM. 28.41554 | 2,22 73,59 B
AF_06/2018
CQNCRETO FCK = 30MPA, TRAQOA1:2,1:2,5 (CIMENTO/ AREIA
MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. 27.295,00| 2,13 75,72 B
AF_07/2016
FRETE ACO 25.993,26 | 2,03 77,74 B
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:3 (CIMENTO E AREIA),
PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L, E=5CM. 1° PAV E 2452352 | 1,91 79,66 B
COBERTA.
Pintura para interiores, sobre paredes, com lixamento, aplicacao de
01 demao de liquido selador acrilico, 01 demao de textura acrilica 21.645,36 | 1,69 81,34 C

branca e 02 dem@os de tinta pva latex convencional para exteriores
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~ PRECO o ACUMUL.
DESCRICAO TOTAL % % CL
Placa Glasroc-x - fachada aplicada sobre estrutura metalica em light 20.845,00| 1,63 82.97 c
steel frame.
PROJETOS EXECUTIVOS 17.892,05| 1,40 84,36 C
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA),
PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADO EM
AREAS MOLHADAS SOBRE IMPERMEABILIZAGCAO, ESPESSURA 14.998,76 | 1,17 85,53 C
3CM. AF_06/2014
ATERRO SIMPLES COMPACTADO DE FORMA MECANICA 14.004,24| 1,09 86,62 C
Fossa em alvenaria de tijolo maci¢o 5,00 x 2,50 x 1,40 m 13.577,12| 1,06 87,68 C
TUBO DE COBRE FLEXIVEL, D =5/8", E = 0,79 MM, PARA AR-
CONDICIONADO/ INSTALACOES GAS RESIDENCIAIS E 13.092,50| 1,02 88,70 C
COMERCIAIS
Impermeabilizacéo de superficie com argamassa polimérica /
membrana acrilica, 4 demaos, reforcada com véu de poliéster (mav). 12.598,20| 0,98 89,69 C
af_06/2018
Pintura para exteriores, sobre paredes, aplicacdo de 01 deméo de
liquido selador acrilico, 01 demé&o de textura acrilica branca 12.375,00| 0.96 90,65 c
CHAPEAMENTO COM PLACA DE GESSO ACARTONADO TIPO ST. | 11.016,00( 0,86 91,51 C
(APLICADOR DE BASE COAT E PLAQUEAMENTO) 11.000,00| 0,86 92,37 C
Forro com placa RU para areas umidas 10.560,00 | 0,82 93,19 C
(R:)UAPEAMENTO COM PLACA DE GESSO ACARTONADO TIPO 8.782.80| 0,68 93,88 c
BASE COAT - SACO DE 20KG - STEEL FRAME 8.125,00| 0,63 94,51 C
INSTALAGAO DE ISOLAMENTO COM LA DE ROCHA OU LA DE
PET EM PAREDES DRYWALL. AF_06/2017 6.044,40| 0,47 94,98 c
KIT DE PORTA DE MADEIRA FRISADA, SEMI-OCA (LEVE OU
MEDIA), PADRAO MEDIO, 80X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM,
ITENS INCLUSOS: DOBRADICAS, MONTAGEM E INSTALACAO DE 5.822,30| 0,45 95,44 C
BATENTE, FECHADURA COM EXECUGAO DO FURO -
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2019
FORNECIMENTO DE PO DE PEDRA 5.200,08| 0,41 95,84 C
PORTA DE ABRIR PIVOTANTE MODELO BELISSIMA EM MADEIRA
IMBUIA COM PUXADOR RETO 60 CM E FECHADURA BATENTE 5.000,00 | 0,39 96,23 C
DE 14cm — UNIPORTAS 1,0x2,10m SEM COLOCACAO
ALVENARIA P/MURO DIVISORIO ESP 0,10m TIJOLO 6 FUROS 4.25070| 0,33 96,56 c
10x20x20cm
COLCHAO PEDRA BRITADA No.2 4.199,49| 0,33 96,89
Fabricacdo, montagem e desmontagem de forma para radier, em
madeira serrada, 4 utilizagbes. af_09/2017 3.999.96| 031 97,20 c
TELA DE FIBRA DE VIDRO, ACABAMENTO ANTI-ALCALINO,
MALHA 10 X 10 MM ( R$ 9 MAT +r$ 5 M.O.) 3.992,00| 031 97,51 ¢
LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO PLANIALTIMETRICO 3.898,32| 0,30 97,82 C
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PRECO % ACUMUL.

DESCRICAO TOTAL %

CL

KIT DE PORTA DE MADEIRA FRISADA, SEMI-OCA (LEVE OU
MEDIA), PADRAO MEDIO, 70X210CM, ESPESSURA DE 3CM,

ITENS INCLUSOS: DOBRADICAS, MON'[AGEM E INSTALACAO DE 3.846,20| 0,30 98,12 C
BATENTE, FECHADURA COM EXECUGAO DO FURO -

FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2019

MEMBRANA HIDROFUGA TYVEK OU SIIMILAR 3.709,75| 0,29 98,41 C
KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMI-OCA (LEVE

OU MEDIA), PADRAO MEDIO, 90X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM,

ITENS INCLUSOS: DOBRADICAS, MONTAGEM E INSTALACAO DO 3.360,36 | 0,26 98,67 C
BATENTE, FECHADURA COM EXECUCAO DO FURO -

FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2019

LIMPEZA FINAL DA OBRA 3.000,00| 0,23 98,90 C
SONDAGEM GEOTECNICA MISTA EM SOLOS 2.599,92| 0,20 99,10 C
BALDRAME CONCRETO 1:3:6 PARA MURO DIVISORIO 10cm- 256150 | 0,20 99.30 c
(20x40cm)

PORTA COMPLETA MADEIRA 1 FL.0,80x2,10m-CORRER 1.588,98 | 0,12 99,43 C
lepc_aza _meca_nlzada do terreno c/ retroesca\{adelra (vegetacao 150742 | 012 99,55 C
rasteira) inclusive carga e transporte - dmt até 1km

PINTURA MURO COM TINTA ACRILICA 1.450,80| 0,11 99,66 C
Reboco ou emboco externo, de parede, com argamassa traco t5 -

1:2:8 (cimento / cal / areia), espessura 2,5 cm 1.326,15| 0,10 99,76 c
Massa de rejunte pronta para tratamento de juntas de chapa de gesso 1.24320| 0,10 99,86 C
para drywall, sem adicao de agua

Tela-Fix, para trincas e juntas, embalagem com 10cm x 40m 804,00 | 0,06 99,92 C
DRYWALL - FITA GYPSUN JT 675,00| 0,05 99,97 C
Chapisco aplicado em alvenaria 322,20| 0,03 100,00 C

Fonte: Autora (2023)

4.4 Ajuste de erros em obra Steel Frame

No estudo de caso desta obra em particular, foi identificado um erro
de locacdo dos pilares depois de ja terem sido instalados, juntamente com 10
paredes de light steel frame. Embora néo fosse aparente visualmente, as
paredes revelaram que os pilares estavam fora de esquadro e rotacionados, o
gue causou uma abertura da casa para a esquerda. A situacao foi descoberta
qgquando uma parede ficou desalinhada com o radier em quase 40 cm e as
paredes do lado oposto ndo estavam alinhadas.

A verificagao externa confirmou o erro, e ficou claro que a obra nao
poderia continuar sem correcao. No entanto, o uso do método construtivo a seco
minimizou o dano e o retrabalho necessarios. Em vez de quebrar as 10 paredes,

que gerariam uma grande quantidade de residuos solidos e consumiriam mais
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tempo, foi possivel desparafusar as paredes e coloca-las de lado, aguardando a
relocacdo dos pilares. Apés a relocacdo dos pilares, as paredes foram
reinstaladas rapidamente no local. Esse processo levou 1 dia e meio para a
instalacdo das paredes, menos de meio periodo para a remocao e mais 1 dia e
meio para a reinstalagdo. Se a obra tivesse sido realizada com o método
convencional, o retrabalho teria sido mais demorado e de maior impacto,
tornando o processo mais caro e menos eficiente.

Além disso, a produtividade do método construtivo a seco € superior
a da alvenaria, tornando-o uma escolha mais eficiente no que se refere ao tempo
de execucdao e retrabalho. Enquanto a instalagéo das 10 paredes levou apenas
1 dia e meio, a execucdo com alvenaria teria levado muito mais tempo. Portanto,
fica evidente que o uso de Steel Frame se apresenta como uma opc¢ao vantajosa
para a construgdo de uma residéncia unifamiliar no litoral, proporcionando uma
construcéo mais precisa e rapida, além de reduzir significativamente os custos e

residuos da obra.

4 5Sistema da fachada

Na construcdo da residéncia em estudo, foi utilizado o sistema de
fechamento de fachada da Saint Gobain, que apresenta um processo especifico,
mas que garante a resisténcia & umidade e a intempéries como uma fachada
convencional. Para isso, utilizou-se a placa Glasroc-X, que consiste em uma
placa de gesso revestida por um véu de vidro e aditivada com fibra de vidro, o
gue proporciona alta resisténcia mecanica, além de conferir resisténcia a agua,
raios UV e ao fogo.

O processo de instalacdo iniciou-se com a colocacéo do isolamento
termoacustico, geralmente com |a de pet ou vidro, seguida da membrana
hidréfuga (tyvek), que promove a impermeabilizacao e foi fixada com parafusos
lentilha e ponta broca a cada 40 cm para garantir a estabilidade. Em seguida, as
placas foram fixadas com uma distancia entre parafusos de 10 a 15 cm, de forma
desencontrada nas juntas.

Posteriormente, aplicou-se a fita para tratamento de juntas, o
basecoat, a tela de superficie completa e, por fim, o acabamento desejado. A

Figura 23 apresenta o sistema de fechamento de fachada utilizado na obra.



47

Este tipo de sistema tem como beneficio o conforto térmico, por conter
na propria placa um isolamento termoacustico, sem contar com a instalacdo de
isolamento com Ia de pet no interior de todas as paredes, e também contém um
maior desempenho contra fungos e intempéries, tem um menor risco de ter
trincas e fissuras, garantindo uma maior resisténcia a impactos (Placo, 2023). E
as figuras 24 e 25 apresentam a execucao deste sistema na obra.

Figura 23 - Sistema de fechamento de fachada
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Fonte: Saint Gobain (2023)
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Figura 24 - Aplicacdo das placas da fachada

Fonte: Ethica Engenharia (2023)

Figura 25 - Aplicacdo da membrana e placa na fachada
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nte: Ethica Engenharia (2023)
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5 CONCLUSAO

Este estudo de caso analisou o uso de Steel Frame na construgéo de
uma residéncia unifamiliar no litoral, com o objetivo de avaliar suas vantagens e
desafios. Através de uma andlise de custo com a curva ABC e da analise de
tempo e produtividade com o grafico de Gantt, verificou-se que o uso de Steel
Frame consegue visualizar melhor a sua gestdo de tempo e observar uma
melhor produtividade. Além disso, a rapidez de construcédo, a sustentabilidade e
a flexibilidade de projeto sdo as principais vantagens deste sistema construtivo.

Conclui-se, portanto, que o uso de Steel Frame pode ser uma
alternativa promissora para a construcao de residéncias unifamiliares no Brasil,
com vantagens econdmicas, sustentaveis e estéticas. Para avancar neste

campo, sdo necessarios estudos adicionais, tais como:

5.1 Avaliar o uso de Steel Frame em diferentes contextos e condi¢cdes
climaticas;

5.2 Investigar a viabilidade econémica do uso de Steel Frame em residéncias
unifamiliares, comparando custos com outras técnicas construtivas;

5.3 Andlise da resisténcia ao fogo da construcao em Steel Frame, incluindo a

comparac¢ao com outras técnicas construtivas.
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