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O déficit habitacional brasileiro foi estimado em cerca de 5,2 milhdes de
moradias de acordo com levantamento realizado pelo Programa Nacional
por Amostra de Domicilios (PNAD) em 2013. A apresentacdo de alternativas
construtivas que promovam eficiéncia de processos, melhorias do indice de
habitabilidade e diminuigdo dos custos se tornam importantes para viabilizar
sua produgdo. O presente artigo estabelece um estudo comparativo entre
dois sistemas construtivos considerados industrializados, o Light Steel Frame
(LSF) e o de placas monoliticas de poliestireno expandido, como opg¢do de
substituigdo ao sistema convencional de alvenaria e concreto armado. As
caracteristicas de cada um dos sistemas alternativos foram analisadas a fim
de determinar as potenciais vantagens e desvantagens do emprego dos
mesmos, como alternativa a construgdo de moradias que venham a suprir a
caréncia de habitagées no Brasil.

Palavras-chave: Sistemas construtivos. Steel Frame. EPS
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1. Introdugéo

No Brasil, segundo Penna (2009) existem duas condicionantes que S&0 cConsenso ao
meio da construcdo civil: o consideravel déficit habitacional no pais e a possibilidade de

implementacdo da industrializacdo nos sistemas construtivos.

De acordo com a Fundagdo Jodo Pinheiro (FJP, 2015) e baseado em dados do
Programa Nacional por Amostra de Domicilios de 2013 (PNAD) do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), o déficit habitacional no Brasil fica em torno de 5,2 milhGes
de moradias. Diante do panorama de expansdo dos programas habitacionais no pais, €
vantajoso que 0s processos de construcdo desempenhem seu papel de maneira funcional,
segura e duravel, mas que também o facam de modo produtivo, construtivo e visando a
diminuicdo de custo e perda de recursos, bem como a mitigacdo dos indices de agressao
ambiental (BAUDALF, 2004).

A realidade da construcdo civil no pais instiga a necessidade por processos inteligentes
e solugdes para a diminuicdo dos problemas relacionados aos processos de produgéo,
execucdo e entrega das obras. Deste modo, a comparacao dos diferentes sistemas construtivos
torna-se uma importante ferramenta para realizar levantamentos que levem a melhor escolha

de abordagem da construcdo.

O ramo de edificagbes no Brasil ainda é baseado em sistemas de construgdo
convencionais, 0s quais remetem a processos que utilizam mé&o de obra de modo intensivo no

canteiro de obras e altos indices de desperdicio de materiais (BERTOLDI, 2007).

A comparagdo de sistemas construtivos visa, por meio da investigacdo de suas
caracteristicas e peculiaridades, analisar quais as condi¢Ges de implantacdo, considerando as
diversas variaveis que as compde, tais como insumos de execuc¢éo, equipamentos empregados

e grau de qualificacdo da méo de obra. Dentre 0s sistemas construtivos caracterizados por um
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alto grau de industrializacdo, destacam-se o Light Steel Frame (LSF) e o de placas
monoliticas de poliestireno expandido (EPS) revestidas com telas eletrosoldadas e
microconcreto, sendo estes constituidos de pecas pré-fabricadas, cuja montagem ¢é realizada in
loco (PENNA, 2009; SOUZA, 2009).

Este artigo por objetivo comparar o sistema construtivo Light Steel Frame (LSF) com
o sistema de placas monoliticas de poliestireno expandido (EPS). Sendo assim, serdo
apresentadas as caracteristicas de cada um dos sistemas, para que estas contribuam para a
verificacdo das vantagens e desvantagens oferecidas por cada técnica, em relacdo ao método

construtivo tradicional, em concreto armado.

2. Sistemas e Processos Construtivos

J4

Um sistema construtivo ¢ definido por Sabbatini (1989) como “um processo
construtivo de elevados niveis de industrializacdo e de organizacdo, constituidos por um

conjunto de elementos e componentes inter-relacionados”.

Os processos construtivos podem ser classificados ainda em trés tipos, sendo estes
tradicionais, racionalizados ou industrializados. O Quadro 1 contextualiza os diferentes
processos construtivos e suas caracteristicas, segundo as definicGes apresentadas por
Sabbatini (1989).

Quadro 1: Conceituacédo dos diferentes tipos de processos construtivos.

PROCESSOS
CONSTRUTIVOS

CONCEITOS

Baseados na produgdo artesanal, com uso intensivo de méo de obra e baixa

mecanizacao (producdo essencialmente manual), com elevados indices de

Tradicionais
desperdicios de mdo de obra, material e tempo, dispersdo e subjetividade nas
decisBes, descontinuidade e fragmentacdo da obra.
Técnicas organizacionais utilizadas nas industrias manufatureiras sdo
Racionalizados empregadas na construcdo, sem que disto resultem mudancas radicais nos

métodos de producéo.
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Baseado no uso intensivo de componentes e elementos produzidos em
Industrializados instalacdes fixas e acoplados no canteiro. Utiliza preponderantemente as

técnicas industriais de produgo, transporte e montagem.

Fonte: SABBATINI, 1989

Os sistemas construtivos light steel frame e de placas monoliticas de poliestireno
expandido sdo caracterizados por serem industrializados, tanto em relacdo a producdo quanto

a processos, sendo estes sistemas objetos de estudo do presente trabalho.
2.1 Light Steel Framing (LSF)

No Brasil ainda predominam os métodos artesanais de construgédo, sendo o LSF pouco
conhecido. O nome light steel framing (LSF) refere-se ao esqueleto estrutural composto pelos
perfis de aco galvanizado, de modo que, quando devidamente montados, possam agir em
conjunto como um meio de resisténcia as cargas impostas pela edificagdo. E um sistema
caracterizado como racionalizado, que viabiliza uma execucdo industrializada e seca da
construcdo, quando associoado a outros subsistemas igualmente considerados racionalizados
(FREITAS; CRASTO, 2006).

Embora seja considerada uma tecnologia recente de construcdo, sua origem remete ao
século XIX, onde com o crescente aumento da populacdo devido a colonizagdo do territério
norte-americano na época, gerou-se um subito aumento da demanda habitacional e, por
consequéncia, a necessidade de métodos construtivos mais rapidos e funcionais, no que diz
respeito a producdo de residéncias (SANTIAGO, 2008).

O sistema construtivo LSF é baseado na utilizacdo de perfis formados a frio de aco
galvanizado como material fundamental, que quando aliados a outros elementos, tais como
chapas de gousset, fitas e bloqueadores, placas de OSB (oriented strand board — tiras de
madeira orientada), tém finalidade no auxilio do contraventamento da construgdo (CAMPOS,
2014). A ligacdo dos perfis para a obtencdo de um conjunto estrutural autoportante e que
possa transmitir as cargas impostas a estrutura é, em geral, realizada por parafusos

autobrocantes ou autoatarraxantes (LIMA, 2013).
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As principais normas que regem as especificacdes do material de confeccao dos perfis,
sdo a ABNT NBR 10735:1989, BNR 7013:2003 e NBR 7008:2012. A ABNT NBR
6673:1981 rege a resisténcia minima de escoamento dos perfis, e dita que a mesma nédo deve
ser menor do que 230 MPa. A ABNT NBR 6355:2012, por sua vez, determina as geometrias

de cada tipo de perfil utilizado no sistema estrutural da construcao.

De acordo com Rodrigues (2006), o LSF é caracterizado como vantajoso tanto em
relacdo ao sistema convencional de construcdo quanto em relagdo as construcGes com
madeira, pelos ganhos relacionados a reducao no prazo de execucao da obra e durabilidade da
mesma, além da diminuicdo dos custos e dos indices de desperdicios de material. O autor
ainda afirma que o LSF apresenta maior precisdo na montagem dos componentes em relacao
ao sistema citado, consistindo ainda de um material mais leve, reciclavel, incombustivel e

resistente a corrosao.

Entre os pontos positivos apresentados pelo sistema LSF, Crasto (2005) relata a
padronizacdo e controles de qualidade dos produtos que constituem o sistema, a facilidade de
obtencdo dos perfis formados a frio, facilidade de montagem, manuseio e transporte dos
elementos, a durabilidade e longevidade da estrutura, dado o processo de galvanizacdo das
chapas que ddo forma aos perfis, construcdo a seco, os perfis perfurados facilitam as
instalacdes elétricas e hidraulicas, facilidade de execucdo de liga¢des, rapidez de construcéo e,

por fim, o fato de o aco ser 100% reciclavel.

Das limitagcBes desse sistema construtivo, tem-se a condi¢do de que ele é, dados os
pardmetros brasileiros, adequado a edificios de no méximo cinco pavimentos (LIMA, 2013).
Tem-se ainda como limitante a necessidade de formacdo de m&o de obra e a falta de

reconhecimento do LSF como um sistema construtivo.

Sendo as constru¢cbes em LSF de modo geral mais leves do que outros tipos de
edificacbes, as quais utilizam sistemas construtivos convencionais, como de alvenaria
estrutural ou estrutura pré-moldadas de concreto, por exemplo, suas fundagcfes sdo, também
de modo geral, mais econdmicas em relagdo as dos sistemas convencionais de construgdo

(CAMPOS, 2014). No entanto, como os painéis distribuem as cargas impostas iniformemente
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para a fundacéao, ha a necessidade que a mesma seja continua, em toda a extensao dos painéis,
de base nivelada e em esquadro, para que seja proporcionada maior precisdo na montagem da
estrutura. Um tipo de laje eficiente na concepcdo de construgdo em LSF é a do tipo radier
(VIVAN, 2011).

Os meétodos utilizados no processo construtivo em LSF podem ser de trés tipos, sendo
estes: stick, por painéis e modular. No método stick, os perfis sdo cortados no préprio canteiro
de obra, e 0s painéis, lajes, colunas, contraventamento e tesouras de telhado sdo montados no
local da obra. No método por painéis, os elementos estruturais sdo produzidos fora do canteiro
de obra, cabendo apenas o transporte e interligacdo dos mesmos no local da obra para que,
relacionados, montem a edificacdo propriamente dita. No método modular, por sua vez, as
unidades sdo completamente pré-fabricadas e apenas entregues no local da obra constando
todos os acabamentos internos, onde ha necessidade de apenas interligar os modulos para a
obtencdo da edificacdo (CRASTO, 2005).

De acordo com Lima (2013, p.1), devido ao ““[...] elevado custo da méo de obra e do
aumento da autoconstrucdo, faz-se necessario que o light steel framing seja consolidado no
Brasil como um sistema construtivo ndo inovador, ou seja, a solugdo completa para uma
edificacdo com materiais ja existentes no mercado.”. Vivan (2011, p. 15) complementa que 0
LSF ¢ “[...] capaz de fomentar a pesquisa € o desenvolvimento entre os diversos agentes

envolvidos com a modernizagao do setor.”.
2.2 Placas Monoliticas de Poliestireno Expandido

O poliestireno expandido, cuja sigla internacional é designada por EPS €, de acordo
com Neto (2008, p. 34) definido como um “[...] plastico celular rigido que pode se apresentar
sobre diversas formas geométricas e pode desempenhar uma infinidade de aplica¢des.”. Sua
utilizacdo como material no ramo da construcao civil é justificada mediante suas propriedades
de isolamento térmico, baixo peso especifico, além de ser um material considerado

praticamente ndo bio-degradavel e a prova d"agua (GAGGINO, 2005).

No inicio da década de 80 surgiu na Itadlia um sistema construtivo composto por

paineis de EPS reforcados por telas eletrosoldadas de aco que sdo, posteriormente, revestidas
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por concreto ou argamassa. O sistema foi desenvolvido pela empresa Monolite e, por isto, foi
designado como sistema Monolite (SOUZA, 2009).

A utilizacdo do sistema Monolite é justificada mediante as caracteristicas em relacdo a
reducdo de desperdicios do processo de construgdo quando comparado com 0s métodos
convencionais de execucdo de construcfes em concreto, além da reduzida méao de obra. O
emprego dos painéis de EPS permite a racionalizacdo dos processos de fabricacdo, ocorridos
fora do canteiro de obras, na indUstria, e sua montagem in loco, além da reduzida méo de obra

necessaria a producédo dos painéis (SOUZA, 2009).

Estes painéis sdo produzidos em tamanhos padronizados, e revestidos com telas
eletrosoldadas que ultrapassam a largura dos mesmos, fazendo o papel da armadura apés a
aplicacdo do concreto ou argamassa, e proporcionando ganhos de resisténcia ao conjunto
autoportante, além de permitir a confeccdo de emendas entre painéis consecutivos. Somente
quando todos os painéis sdo interligados e colocados corretamente em sua posi¢do final,
aplica-se o revestimento de argamassa, que varia de 2,5 cm a 3,8 cm de espessura, de cada
lado do ndcleo. O revestimento pode ser feito de modo convencional de embogamento ou por
meio do emprego de jateamento sob pressdo, por equipamentos mais modernos (BERTINI,
2002).

As telas eletrosoldadas de aco galvanizado que revestem o nucleo localizam-se a uma
distancia de 1 cm das placas de EPS e tém a funcdo priméaria de proporcionar resisténcia ao
conjunto, semelhante a funcdo do ago no sistema construtivo em concreto armado. Sua funcéo
secundaria é permitir a confeccdo de emendas entre placas consecutivas. O cobrimento em
argamassa ou microconcreto apresenta espessura variavel, porém ndo menor do que 25 mm, e
é realizado de modo a revestir o0 nlcleo e a armadura de telas eletrosoldadas, permitindo a

obtencdo de um conjunto que possa resistir aos esfor¢os impostos pela estrutura.

Das vantagens do emprego do sistema Monolite em relagdo aos sistemas
convencionais de construgdo, Monoforte (s. d., p. 1) lista 0 menor custo, a versatilidade e
adaptabilidade a todos os estilos arquitetonicos, obtengcdo de uma obra limpa e seca, conforto

térmico e acustico dos ambientes, facilidade de transporte, capacidade estrutural, agilidade
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nas instalacdes elétricas e hidraulicas, além do sistema ser sustentavel, uma vez que o EPS é

100% reciclavel.

A escolha pela utilizagdo do sistema Monolite ainda implica em reducdo das
dimens6es das fundacbes da obra, diminuindo custos e simplificando a execucdo destas, uma

vez que é caracterizado pelo baixo peso proprio.

De acordo com a configuracdo da parede, os painéis recebem ou ndo esforcos na
armadura, a fim de proporcionar a devida interligagcdo entre 0s mesmos e a estrutura. Para a
realizacdo das amarracgGes das telas e demais elementos estruturais na montagem dos painéis
em obra, e execucao das emendas dos reforcos, é necessaria a utilizacdo de arames e alicates,
de modo manual, ou grampeadoras pneumaticas, caso a execucao do servico seja mecanizada,
sendo que este Ultimo proporciona maior produtividade e padronizacdo na fixacdo. Nas
operacOes de abertura dos sulcos de passagem das tubulacBes hidraulicas e elétricas, é
utilizado como ferramenta auxiliar o soprador térmico que, ao soprar ar quente sobre o EPS,
provoca a contragdo do mesmo, permitindo a obtencdo dos canais de passagem para a
tubulacdo (SOUZA, 2009).

No que diz respeito a mdo de obra para execucdo dos processos relacionados ao
sistema construtivo Monolite, Bertoldi (2007, p. 44) relata que “pelas caracteristicas do
processo e por sua simplicidade, ndo requer uma mao de obra especializada.”. O autor ainda
afirma que o transporte do material da industria de confeccdo até o canteiro de obras,

apresenta facilidade devido a leveza e facilidade de manuseio do material.

O sistema construtivo Monolite permite a construcdo de obras de até quatro
pavimentos, as quais utilizam painéis simples de modo estrutural. Para obras de alturas
maiores, utilizam-se painéis duplos em que, em seu interior, recebem armaduras adicionais
para que, posteriormente, recebam preenchimento com concreto. Para este caso, as placas de
EPS servem como um tipo de férma para a estrutura de concreto armado, permitindo a

construgdo de edificagBes de varios pavimentos (BERTOLDI, 2007).

3. Considerac0es Finais
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Ambos os sistemas construtivos LSF e Monolite podem ser caracterizados como
racionalizados e industrializados, onde o emprego de técnicas industriais € presente tanto na
execucdo dos processos quanto na producdo dos elementos construtivos que ddo forma a
edificacdo.

Os sistemas construtivos diferem-se entre si nas caracteristicas relacionadas a sua
composicao e implantacdo. O sistema Monolite é, de modo geral, mais simples quanto aos
materiais utilizados e a sua execucdo, sendo que ndo requer o emprego de mao de obra
especializada. Constata-se também que o sistema LSF apresenta uma gama de materiais maior
gue o sistema Monolite, em que 0s componentes baseiam-se no encaixe direto a partir de
parafusos e placas de gousset, havendo entdo necessidade de especializacdo da mao de obra

para a realizacao das atividades.

Os equipamentos necessarios a execucao da obra sdo, de modo geral, simples e de
pequeno porte, facilitando o transporte e manuseio dentro do canteiro de obras e dispensando,

a principio, a utilizacdo de maquinario de grande porte.

Das limitacGes de cada um dos sistemas construtivos tem-se que estas restringem as
edificacGes quanto ao porte, de modo que apresentem no maximo 5 pavimentos para o LSF e
4 pavimentos para a execucao a partir do sistema Monolite, além de que h& necessidade de

assentamento sobre uma fundacéo do tipo continua, sendo o radier o tipo mais indicado.

No que diz respeito as vantagens da utilizacdo do LSF e Monolite como sistema
construtivo, tem-se basicamente o0s preceitos dados por sistemas considerados
industrializados, tais como a padronizagdo de componentes, agilidade de processos de
montagem, e por consequéncia, reducdo do prazo final de entrega da obra, obra mais limpa e

seca e reducdo de desperdicio de materiais.

A relagéo de custos da-se, também, como um fator impactante na escolha do sistema
construtivo a ser aplicado na construgdo. O levantamento dos custos envolventes ao processo
construtivo da edificacdo é variavel dentre os diferentes sistemas construtivos, uma vez que

depende diretamente de suas caracteristicas. Tomar conhecimento destes nas diferentes etapas
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da construcdo, seus insumos e servicos €, portanto, otimizar os valores de execugdo da obra e

permitir maior acessibilidade do consumidor final.
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