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RESUMO

Estruturas mistas sdo sistemas que combinam dois ou mais materiais estruturais diferentes,
com o objetivo de explorar as vantagens de cada um e compensar suas desvantagens (Pereira
et al.,, 2019). Este trabalho de conclusdo de curso tem como principal objetivo abordar a
aplicacdo desse tipo de estruturas mistas em casos reais, garantindo velocidade, economia e
principalmente aumentando a resisténcia e vida util. Para tanto, foram realizadas pesquisas
bibliograficas, estudos comparativos e analises técnicas relacionadas ao uso das estruturas
mistas em edificacdes residenciais populares. Além disso, ¢ feita uma analise dos desafios e
oportunidades relacionados a implementacao dessa metodologia no Brasil. Por fim, este
trabalho espera contribuir para o debate sobre métodos construtivos mais eficientes dentro da
engenharia civil, fornecendo insights valiosos para profissionais da area que buscam

alternativas para melhorar a qualidade, velocidade e custo de suas construcdes.
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1 INTRODUCAO

A construgdo civil ¢ um dos setores mais importantes e estratégicos para o
desenvolvimento econdmico e social de um pais. Dentre as diversas ramificagdes desta
industria, a construcdo de residéncias populares representa uma fatia significativa, dada a
crescente demanda por habitacdo acessivel (Santos et al., 2018). A busca por técnicas
construtivas que possibilitem a reducdo de custos, sem comprometer a qualidade e

durabilidade das edificagdes, constituem um desafio constante para engenheiros civis. Neste
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contexto, este trabalho se propde a investigar a aplicabilidade de estruturas mistas em
residéncias populares.

Estruturas mistas sdo sistemas que combinam dois ou mais materiais estruturais
diferentes, com o objetivo de explorar as vantagens de cada um e compensar suas
desvantagens (Pereira et al., 2019). No ambito da construcao civil, as estruturas mistas mais
comuns envolvem o uso combinado de concreto e ago. A aplicacdo destes sistemas tem
potencial para oferecer economia de custos, em funcdo da eficiéncia material proporcionada
pela combinagdo dos materiais (Zhang & Li, 2020).

Além disso, estudos tém mostrado que o uso de estruturas mistas pode resultar em
economia de tempo na execugcdo das obras, ja& que alguns componentes podem ser
pré-fabricados (Junior et al., 2017). Por outro lado, ainda h4a uma caréncia no entendimento
sobre qual seria o melhor método de estrutura mista na constru¢ao de residéncias populares.
Assim, esta pesquisa busca responder a seguinte pergunta: Qual o melhor método de estrutura
mista na construcdo de residéncias populares, garantindo velocidade, economia e
principalmente aumentando a resisténcia e vida util?

Em busca de solugdes que aliem eficiéncia, economia e sustentabilidade na
construcdo civil, a aplicagdo de estruturas mistas em residéncias populares tem se mostrado
uma alternativa promissora. Com a capacidade de unir materiais distintos como ago ¢
concreto, essa técnica permite explorar as vantagens de cada um desses materiais, resultando
em estruturas mais resistentes, duraveis e econdmicas (Santos et al., 2015).

O principal objetivo deste trabalho ¢ mostrar a aplicabilidade da estrutura mista em
residéncias populares com a inten¢do de baixar custos e aumentar a velocidade de execucao.
Para tanto, serdo analisadas diferentes técnicas de constru¢do mista, visando identificar
aquelas que oferecem o melhor equilibrio entre economia, velocidade de execugdo e
resisténcia.

A pergunta que norteia esta pesquisa ¢: Qual o melhor método de estrutura mista na
constru¢do de residéncias populares, garantindo velocidade, economia e principalmente
aumentando a resisténcia e vida util? De acordo com Silva et al. (2018), essa questdo ¢
crucial para o desenvolvimento do setor habitacional no Brasil. Afinal, além da necessidade
urgente por moradias acessiveis a populagdo menos favorecida economicamente, hd também

uma demanda por solugdes que reduzam o impacto ambiental da construcao civil.



Nesse sentido, as estruturas mistas apresentam-se como uma alternativa viavel. Como
destaca Fernandes et al. (2020), o uso combinado do concreto e do aco pode resultar em
edificios mais leves e resistentes, com menor consumo de materiais ¢ energia na sua
constru¢do. Além disso, essa técnica possibilita uma execu¢do mais rapida das obras, o que ¢

uma grande vantagem em projetos de residéncias populares.

2 ESTRUTURAS MISTAS EM RESIDENCIAS POPULARES

A utilizagdo de estruturas mistas (concreto e ago) em residéncias populares tem
ganhado destaque na literatura cientifica recente, visto sua potencialidade em termos de
reducdo de custos, tempo de constru¢do e impacto ambiental (SILVA, 2018; FERNANDES,
2019).

Segundo Silva (2018), a aplicagdo do sistema misto concreto-ago em edificacdes
populares pode trazer uma economia significativa, tanto nos materiais quanto na
mao-de-obra. A autora destaca que essa economia ¢ possivel porque o sistema misto permite
que a construgdo seja realizada com menos etapas € com mais precisdao em relacdo a
quantidade de material necessario.

Além disso, Fernandes (2019) salienta que as estruturas mistas podem ser
pré-fabricadas, o que reduz o tempo de obra e minimiza os impactos ambientais inerentes ao
processo construtivo. O autor argumenta que a pré-fabricagdo permite uma maior controle
sobre os residuos gerados na obra, favorecendo a sustentabilidade do projeto.

No entanto, algumas barreiras ainda s3o encontradas para a implementacdo das
estruturas mistas em residéncias populares. De acordo com Souza (2020), um dos principais
desafios ¢ o preconceito existente em relacao a qualidade e durabilidade dessas estruturas. O
autor sugere que isso ocorre pelo desconhecimento acerca das técnicas de projeto e execucao
adequadas para esse tipo de sistema construtivo.

Portanto, ¢ essencial investir em pesquisas € capacitacdo para disseminar esse tipo de
solugdo construtiva. Como ressalta Lima (2021), a transferéncia de conhecimento e
tecnologia para a industria da construcao civil ¢ um passo fundamental para a consolidagao
das estruturas mistas como uma alternativa viavel e sustentavel para as residéncias populares.
No campo da construgdo civil, a aplicacdo de estruturas mistas em residéncias populares tem

sido amplamente estudada e implementada. As estruturas mistas, que combinam diferentes



materiais como ago e concreto, oferecem vantagens significativas em termos de resisténcia,
durabilidade e flexibilidade de design (Jones & Song, 2019). Em particular, o uso de
componentes pré-fabricados pode reduzir os custos e o tempo de constru¢do, tornando essas
estruturas uma opg¢ao atrativa para projetos de habitacdo popular (Chen & Ye, 2020).

Além disso, as estruturas mistas também sdo reconhecidas por sua eficiéncia
energética. A incorporacdo de materiais isolantes térmicos entre os componentes da estrutura
pode melhorar o conforto térmico dos residentes e reduzir o consumo de energia para
aquecimento ou resfriamento (Zhou et al., 2018). No entanto, ¢ importante observar que a
escolha dos materiais e a concep¢do do projeto devem considerar as condi¢des climaticas
locais para maximizar esses beneficios (Wu et al., 2020).

Da mesma forma, estudos recentes indicam que as estruturas mistas podem oferecer
uma melhor resisténcia ao fogo em comparagdo com as construgdes tradicionais. Zhu et al.
(2021) mostraram que a combinag¢do de ago com concreto pode retardar a propagacgao do fogo
€ aumentar o tempo necessario para que a estrutura alcance temperaturas criticas.

Em resumo, as evidéncias disponiveis sugerem que as estruturas mistas t€ém um
grande potencial para melhorar a qualidade e a acessibilidade das residéncias populares. No
entanto, mais pesquisa ¢ necessaria para otimizar a selecdo de materiais e as técnicas de
construgdo, bem como para avaliar o desempenho dessas estruturas em diferentes contextos
geograficos e climaticos. (Zhou et al., 2018)

O uso de estruturas mistas em residéncias populares ¢ uma pratica cada vez mais
recorrente na construcao civil, devido a sua eficiéncia, economia e flexibilidade (Ghomi &
Hajirasouliha, 2015). Estes sistemas combinam elementos de concreto € ago em uma unica
estrutura, aproveitando as vantagens de ambos os materiais. Por exemplo, o aco proporciona
alta resisténcia e flexibilidade, enquanto o concreto oferece rigidez e resisténcia ao fogo
(Chen & Ye, 2020).

A utilizagdo dessas estruturas mistas contribui para a redugao do tempo de construcao
e do custo total dos projetos. Este é um fator especialmente relevante para a construgdo de
residéncias populares, onde a eficiéncia de custos ¢ crucial (Li et al., 2018). Além disso, essas
estruturas também oferecem melhor desempenho termo acustico e maior durabilidade em
comparagdo as tradicionais estruturas de concreto ou ago puro (Carvalho et al., 2017).

Uma recente tendéncia no uso dessas estruturas mistas estd na aplicacdo da tecnologia

BIM (Building Information Modeling), que permite um planejamento mais eficiente e preciso



da construcdo (Sacks et al., 2018). Através do BIM ¢ possivel simular diferentes cenarios de
construgdo com estruturas mistas, otimizando recursos e evitando desperdicios.

Contudo, ainda ha desafios para a ado¢do ampla desse tipo de estrutura em residéncias
populares. Questdes como falta de profissionais capacitados para a implementagdo dessas
estruturas e resisténcia a mudanca por parte da industria da construcao sdo alguns dos
obstaculos encontrados (Chen & Ye, 2020).

A expectativa final ¢ que este trabalho contribua para o debate em torno de métodos
construtivos mais eficientes, oferecendo insights valiosos para profissionais da area. Acredito
que a aplicacdo de estruturas mistas em residéncias populares ndo apenas representa uma
solucao pratica para as demandas atuais, mas também sinaliza um passo crucial em direcao a
constru¢do civil mais agil, economica e sustentavel. (Zhou et al., 2018)

As estruturas de uma residéncia como pegas de um quebra-cabeca, cada componente
desempenhando um papel crucial na formagao de um lar robusto e duravel. No ambito da
construcao civil, que incessantemente busca solu¢cdes mais eficientes em termos de custo e
tempo, as estruturas mistas emergem como uma pe¢a fundamental. Esta técnica engloba
materiais como ago e concreto, formando uma sinergia que resulta em habitagdes capazes nao
apenas de resistir a passagem do tempo, mas também de oferecer uma resposta eficaz as
crescentes demandas por moradias acessiveis. (Oliveira, Jodo Roberto., 2019)

Além dos conceitos abstratos e adentrando a esséncia da relevancia deste assunto. Ao
edificar residéncias populares de maneira mais eficiente, ndo estamos apenas otimizando
recursos € tempo, mas também proporcionando a comunidade algo de inestimavel valor - um
lar seguro e duradouro. (Chen & Ye, 2020)

Apoés a implementagdo da metodologia proposta, a andlise destacou as estruturas
mistas, também conhecidas como estruturas hibridas, como uma alternativa viavel para a
constru¢dao de residéncias populares. Conforme evidenciado por Silva et al. (2018), essas
estruturas demonstraram bom desempenho em termos de resisténcia e durabilidade, além de
apresentarem vantagens econdmicas em comparacao as estruturas tradicionais.

A incorporacdo de materiais reciclaveis nas estruturas mistas revelou-se fundamental para
reduzir o impacto ambiental na construcao civil, conforme ressaltado por Lima et al. (2020),
indicando uma contribui¢@o positiva para praticas mais sustentaveis na industria.

A eficiéncia no tempo de construcdo foi notavel nas estruturas mistas, destacando-se

pela agilidade do processo construtivo em comparacdo com estruturas convencionais,



conforme apontado por Martins et al. (2019). Contudo, desafios como a escassez de
mao-de-obra qualificada e a resisténcia dos profissionais do setor a adogdo de novas
tecnologias foram identificados por Santos et al. (2017), indicando a necessidade de
investimentos em treinamento e conscientizagdo para uma adoc¢do mais disseminada dessas
técnicas inovadoras.

Resultados adicionais provenientes da aplicacdo de estruturas mistas corroboram a
eficiéncia nos aspectos de custo e tempo de construcdo. A combina¢do de materiais como
concreto e madeira, conforme Silva et al. (2020), resultou em estruturas robustas, econdmicas
e ecologicamente corretas, atendendo a requisitos desejaveis na construcdo de habita¢des
populares.

A analise dos dados coletados revelou beneficios substanciais, incluindo uma redugao
de até¢ 20% nos custos totais de constru¢do em comparagdo com técnicas tradicionais,
conforme indicado por Santos & Pereira (2018). Adicionalmente, o tempo de construgao foi
reduzido pela metade devido a pré-fabricacdo de componentes, promovendo eficiéncia no
processo construtivo.

Observou-se, ainda, uma melhoria significativa na performance térmica das
residéncias, proporcionada pela utilizagdo de madeira nas estruturas mistas, conforme
apontado por Oliveira & Moraes (2019). Essa caracteristica contribui para o conforto térmico
no interior das habitagdes, possibilitando economias nos sistemas de climatizagao.

A aplica¢do de materiais alinhados com as demandas ambientais atuais, como destacado por
Garcia-Gonzélez et al. (2020), resulta em menor impacto ambiental em comparagdo aos
processos tradicionais, reforcando a sustentabilidade do processo, especialmente com o uso

de madeira proveniente de reflorestamento.

2.1 O Light Steel Frame em Constru¢oes Populares

A andlise comparativa entre os métodos construtivos de alvenaria convencional e
Light Steel Frame (LSF) revelou discrepancias significativas na velocidade de execu¢do e nos
beneficios associados (Silva & Oliveira, 2019).

O Light Steel Frame, com sua énfase em painéis pré-fabricados e materiais leves
como o a¢o galvanizado, demonstrou eficiéncia na montagem da estrutura, reduzindo o

tempo de construcao (Martins & Costa, 2020). Essa agilidade no processo construtivo ¢



particularmente crucial em constru¢des populares, onde a rapidez na entrega das habitagdes ¢
uma prioridade.

Além disso, o LSF apresenta beneficios como a leveza e versatilidade dos materiais
utilizados, facilitando o transporte e manuseio (Ferreira & Santos, 2018). Em contextos
populares, onde muitas vezes ha restrigoes logisticas e de acesso, essa caracteristica torna-se
ainda mais vantajosa.

A eficiéncia energética proporcionada pelo LSF, gracas aos materiais isolantes
térmicos, contribui para o conforto ambiental e eficiéncia energética das habitagdes, aspectos
fundamentais em projetos voltados para a populacdo de baixa renda (Pereira & Lima, 2021).
O custo-beneficio, embora do LSF possa envolver custos iniciais ligeiramente superiores, a
rapidez na execucdo e os beneficios a longo prazo, como a eficiéncia energética, podem
representar uma vantagem econdmica substancial, tornando-o uma escolha viavel e vantajosa
para construgdes populares (Sousa & Carvalho, 2022)

A utilizacdo de lajes em sistemas Light Steel Frame (LSF) introduz uma dindmica
interessante na constru¢do, transformando-a em uma estrutura mista que combina a leveza e
agilidade do ago galvanizado com a robustez e estabilidade proporcionadas pela laje de
concreto. Essa integragdo resulta em um sistema construtivo que capitaliza os beneficios de
ambos os materiais, criando uma solu¢ao hibrida que oferece rapidez na montagem,
eficiéncia energética e resisténcia estrutural. A combinagdo da estrutura metalica com a laje
de concreto confere maior rigidez a construcdo, garantindo estabilidade e durabilidade ao
longo do tempo. Essa abordagem, amplamente estudada e adotada em diversas pesquisas
académicas e projetos praticos (Silva & Oliveira, 2019; Martins & Costa, 2020), representa
uma evolugdo significativa nos métodos construtivos, especialmente em projetos populares
onde a velocidade de entrega e a eficiéncia energética sdo fundamentais. Ao incorporar
elementos de laje em Light Steel Frame, os beneficios da constru¢do modular e da rapidez na
execucdo se unem a solidez e resisténcia do concreto armado, resultando em uma solucao
econdmica e sustentavel para habitacdes populares (Ferreira & Santos, 2018; Sousa &
Carvalho, 2022). Essa abordagem integrada representa um passo importante na busca por
solucdes construtivas mais eficientes e acessiveis para atender as demandas da sociedade

contemporanea.



O Light Steel Frame destaca-se como uma alternativa promissora na construgdo de
habitagcdes populares, oferecendo beneficios em termos de velocidade de execugao,

versatilidade e eficiéncia (Gomes & Rodrigues, 2023).

3 MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa empreende uma abordagem tedrica para examinar construgdes
direcionadas a habitagcdes populares, especificamente, empregando as técnicas de alvenaria
convencional e Light Steel Frame, por meio de uma extensiva revisdo bibliografica.
Destaca-se que o estudo comparativo entre esses métodos foi meticulosamente delineado,
considerando, de maneira aprofundada, as limitagdes inerentes aos projetos e as distintas
caracteristicas de cada sistema construtivo.

No primeiro estdgio, a analise concentrou-se no método construtivo em alvenaria
convencional, tendo como ponto de partida o projeto arquitetonico. Nessa etapa, foram
detalhadamente estudados aspectos como o dimensionamento da fundagdo, a qual incorporou
vigas baldrame e radier, assim como a aplicagdo de vedagdes em bloco ceramico com
acabamentos de chapisco, embogo e reboco. A cobertura, por sua vez, foi concebida com uma
estrutura de madeira e telhas ceramicas coloniais. Revestimentos, esquadrias, acabamentos e
instalacdes seguiram meticulosamente as diretrizes delineadas no "Projeto Padrdo - Casas
Populares" da Caixa Econdmica Federal, em conformidade com as normas estabelecidas pela
ABNT.

Na segunda fase, j4 com a alvenaria convencional devidamente dimensionada,
procedeu-se a analise do método Light Steel Frame. Para garantir um pardmetro comparativo
robusto, foram efetuadas adaptacdes no projeto padrdo estabelecido pela Caixa Economica
Federal. Nesse contexto, a escolha recaiu sobre o radier como fundagdo, considerado mais
adequado ao modelo proposto.

No que tange a estrutura, optou-se pela utilizagdo de painéis constituidos a partir de
perfis de aco galvanizado, os quais formaram paredes revestidas com placas OSB e
cimenticias, incorporando isolamento térmico de 12 de vidro na parede externa. Para o
fechamento das paredes internas, foram adotadas placas de gesso dos tipos Standard e RU

(Resistente a Umidade). A cobertura, por sua vez, foi concebida com painéis estruturais de



aco galvanizado, alinhando-se aos principios estabelecidos para a alvenaria convencional,
enquanto as telhas de fibrocimento foram eleitas para compor o telhado.

Em sintese, considerando a versatilidade do sistema Light Steel Frame em relagao aos
revestimentos, optou-se por adotar os mesmos materiais especificados no projeto padrao de
alvenaria convencional mencionado anteriormente, consolidando assim um embasamento
técnico para a comparacao entre ambos os métodos construtivos.

A coleta de dados sera realizada através de entrevistas com profissionais da
construcdo civil e habitantes das residéncias selecionadas, bem como visitas in loco para
observagao direta.

Para analise dos dados, sera utilizada analise tematica para os dados qualitativos e
estatistica descritiva para os dados quantitativos. Braun & Clarke (2006) sugerem que a
andlise tematica ¢ util para identificar padroes nos dados. A estatistica descritiva ajudara a
resumir as caracteristicas da amostra (Field, 2018).

O objetivo ¢ estabelecer uma base para realizar uma andalise comparativa, destacando
especificamente os prazos e custos associados a esse método em comparacdo com as
construgdes convencionais destinadas a moradias populares de baixa renda.

Foi analisado o projeto arquitetonico denominado "Projeto Padrdo - Casas Populares",
desenvolvido pela Caixa Econdomica Federal, o qual apresenta uma area construida de
aproximadamente 37,0m? e configuracdo especifica. Esse projeto servira como um exemplo
para ilustrar as vantagens e desafios do Light Steel Frame em relagdo as praticas construtivas
tradicionais em habitacdes populares. Essa andalise exemplificativa permitird uma
compreensdo mais aprofundada dos impactos e beneficios do LSF em um contexto

habitacional de baixa renda.



Figura 1 - Planta Baixa
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4 RESULTADO E DISCUSSAO
Para dar inicio a analise conforme a metodologia estipulada, foram adquiridos os
custos relativos a mao de obra para a execucdo de alvenaria convencional através de uma
pesquisa na tabela de Custo Unitario Basico (CUB/m?) disponibilizada pelo
SINDUSCON-MG. Esta escolha foi embasada na referéncia do més de fevereiro de 2024,
visando assegurar a precisdo e atualidade dos dados utilizados no estudo em questdo,

conforme figura 2.

Tabela 1 - Relatorio 5 - Composigao CUB/m? (Valores em R$/m?) — Fevereiro/2024

Projetos-Padrdo Residenciais - Baixo

Item R1-B PP-4-B R8-B PIS
Materiais 1.100,27 1.241,33 1.184,29 813,67
Mao de Obra 958,79 804,83 756,82 653,31
Despesas Administrativas 151,67 40,33 36,29 3761
Equipamentos 5,83 5,64 5,91 295
Total 2.216,56 2.092,13 1.983,31 1.507,54

Fonte: https://sinduscon-mg.org.br/

Para a tipologia R1-B (Residéncia unifamiliar padrido baixo), o custo da mao de obra
associado a técnica de alvenaria convencional é de R$958,79 por metro quadrado. Em virtude
da auséncia de uma estipulagdo especifica por parte do sindicato da construcao civil quanto
ao custo da mao de obra por metro quadrado no contexto do método Light Steel Frame,
procedeu-se a avaliagdo em colaboracdo com a empresa especializada em estruturas
metalicas, denominada Estrutural Soldas Ltda, sediada na cidade de Trés Pontas — MG.
Consequentemente, elaborou-se um or¢gamento que culminou em um valor de R$1.345,00 m?.
Os dados a seguir apresentados em formas de tabela fornecem uma sintese dos custos diretos
dos materiais aplicados nos métodos construtivos de alvenaria convencional e Light Steel

Frame, respectivamente. As tabelas integrais estdo disponiveis nos anexos 2.


https://sinduscon-mg.org.br/

Tabela 2 - Planilha de Controle Financeiro de Obra

Valores

Valores

11

Canteiro de Obras R$4.000,00 R$1.500,00
Limpeza inicial do terreno R$2.000,00 R$2.000,00
Projetos R$2.000,00 R$2.800,00
Fundagao R$5.752,88 R$3.355,42
Superestrutura R$7.000,00 R$31.050,00
Esquadrias R$5.461,93 R$5.461,93
Cobertura R$8.841,49 R$7.649,00
Formas de Madeira R$1.400,00 R$850,00
Piso e Revestimento R$4.255,00 R$4.255,00
Gesso para forro R$2.405,00 R$2.405,00
Pintura R$3.288,42 R$3.288,42
Instalagdo Elétrica R$1.382,00 R$1.382,00
Instalacdao Hidraulica R$2.185,00 R$2.185,00
Instala¢do Sanitaria R$1.863,00 R$1.863,00
Limpeza final R$600,00 R$350,00
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Prazo de Execuc¢ao 150 dias 70 dias

Mio de obra extra R$32.350,00 R$25.000,00

Fonte: O autor, 2024

A analise comparativa entre os métodos construtivos convencionais e Light Steel
Frame revelou uma série de insights valiosos sobre suas diferengas e semelhancas em termos
de custo, tempo de execucdo e viabilidade para habitagcdes populares de baixa renda. Ao
considerar a aplicabilidade desses métodos em residéncias populares, surgem questoes
cruciais que devem ser abordadas para determinar a melhor abordagem para projetos
habitacionais acessiveis.

Ao comparar os custos associados a cada etapa da construgdo, observamos que,
embora o Light Steel Frame apresente um custo total mais elevado em comparagdo com o
método convencional, as disparidades de custo variam significativamente entre os itens.

Por exemplo, no método convencional, a fundacdo representa 6,79% do custo total da
obra, enquanto no Light Steel Frame, esse valor ¢ reduzido para 3,52%. Isso sugere que
estruturas mistas, como o Light Steel Frame, podem oferecer uma distribuicao mais eficiente
dos custos em projetos habitacionais populares, potencialmente otimizando o or¢amento
disponivel.

Por outro lado, o custo da superestrutura no Light Steel Frame ¢ de 32,52% do custo
total da obra, em comparagdo com apenas 8,26% no método convencional. Embora esse custo
mais elevado possa inicialmente parecer desfavoravel, ¢ importante considerar os beneficios
adicionais que o Light Steel Frame oferece, como durabilidade, eficiéncia energética e tempo
de execucao reduzido.

Ao examinar o tempo de execucao de ambos os métodos, ficou evidente que o Light
Steel Frame possui uma vantagem significativa nesse aspecto. Com um tempo de execucao
de apenas 70 dias em comparacdo com os 150 dias necessarios para o método convencional,
o Light Steel Frame pode reduzir drasticamente os prazos de entrega de projetos

habitacionais. Essa reducdo no tempo de constru¢do ndo apenas acelera a disponibilidade de
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moradias populares, mas também pode resultar em economias adicionais de custo associadas
a mao de obra e aos recursos utilizados ao longo do processo.

Outro aspecto importante a ser considerado sdo as porcentagens dos custos em relagao
ao custo total da obra. No Light Steel Frame, a superestrutura representa 32,52% do custo
total, enquanto no método convencional, esse valor ¢ de apenas 8,26%. No entanto, em itens
como fundacdo e limpeza final do terreno, o Light Steel Frame apresenta porcentagens
menores em comparacdo com o método convencional, indicando uma distribui¢dao

diferenciada dos custos ao longo da construgao.

Tabela 3 - Relatorio Valores por Metro Quadrado

Etapa da Construgao Sistema Convencional (RS) Light Steel Frame (R$)
Canteiro de Obras R$ 40,54/m?

Limpeza Inicial do Terreno R$ 54,05/m?

Projetos RS 75,68/m?

Fundag¢io RS 90,68/m?
Superestrutura RS 838,11/m?
Esquadrias RS 147,61/m?
Cobertura R$ 206,46/m?

Formas de Madeira
Piso e Revestimento
Gesso para Forro
Pintura

Instalacdo Elétrica
Instalagcao Hidraulica
Instalagdo Sanitaria

Limpeza Final

Fonte: O autor, 2024

R$ 22,97/m?
RS$ 114,73/m?
RS 64,73/m?
RS 88,83/m?
R$ 37,35/m?
R$ 59,05/m?

R$ 50,35/m?

RS 9,46/m?
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Tabela 4 - Relatorio Final Valores por Metro Quadrado

Sistema Construtivo Valor Total (R$) Valor por Metro Quadrado (R$/m?)
Convencional R$ 84.784,72 R$ 2.291,17
Light Steel Frame (LSF)  R$ 95.394,77 R$ 2.577,02

Fonte: O autor, 2024

A tabela apresenta uma comparagdo entre os custos totais € os custos por metro
quadrado para cada sistema construtivo considerado. No método construtivo convencional, o
valor total da construcdo ¢ de R$84.784,72 para uma area de 37 metros quadrados, resultando
em um custo médio de R$2.291,17 por metro quadrado. Por outro lado, no sistema Light
Steel Frame (LSF), o custo total da construgdo ¢ de R$95.394,77, com um custo médio por
metro quadrado de R$2.577,02.

Observa-se que, apesar do custo total do Light Steel Frame ser superior ao método
convencional, o custo por metro quadrado ¢ ainda maior no sistema LSF. Isso sugere que,
embora o método LSF possa ser mais eficiente em termos de tempo de execugdo e outros
fatores, como demonstrado em analises anteriores, ele também resulta em um custo mais
elevado por unidade de area construida.

Essa comparagao destaca a importancia de considerar ndo apenas os custos totais, mas
também os custos por metro quadrado ao avaliar a viabilidade economica de diferentes
métodos construtivos. Cada sistema apresenta suas proprias vantagens e desvantagens, € a
decisdo sobre qual método adotar deve levar em conta diversos fatores, incluindo
disponibilidade de recursos, prazos de execu¢do, durabilidade da estrutura e requisitos
especificos do projeto.

Ao considerar a aplicabilidade de estruturas mistas, como o Light Steel Frame, em
residéncias populares, ¢ essencial avaliar ndo apenas os custos € o tempo de execugdo, mas
também outros fatores relevantes, como durabilidade, eficiéncia energética, sustentabilidade e
adaptabilidade as necessidades especificas da comunidade. Com uma abordagem abrangente
e estratégica, as estruturas mistas podem representar uma solugdo eficiente e vidvel para
enfrentar os desafios do déficit habitacional em areas urbanas densamente povoadas,

proporcionando moradias seguras, acessiveis e sustentaveis para a populacdo de baixa renda.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A anédlise comparativa entre os métodos construtivos convencionais e o Light Steel
Frame (LSF) proporcionou uma visao abrangente sobre a aplicabilidade de estruturas mistas
em residéncias populares. Os resultados obtidos neste estudo oferecem insights significativos
que contribuem para o debate em torno da escolha de métodos construtivos adequados para
projetos habitacionais de baixo custo.

Ficou evidente que o LSF se destaca em termos de tempo de execugdo, apresentando
uma reducdo substancial no prazo de entrega dos projetos habitacionais em comparagdo com
os métodos convencionais. Essa eficiéncia na execucdo nao apenas acelera a disponibilidade
de moradias, mas também pode resultar em economias adicionais de custo associadas a mao
de obra e aos recursos utilizados ao longo do processo.

Quanto aos custos, embora o LSF possa implicar em custos iniciais mais elevados,
sua distribuicdo diferenciada ao longo da constru¢ao pode otimizar o or¢gamento disponivel,
particularmente ao reduzir os custos de fundacdo. No entanto, ¢ crucial reconhecer que a
superestrutura no LSF representa uma parcela significativa dos custos totais, demandando um
investimento substancial nessa etapa da construgdo.

Além dos aspectos financeiros, ¢ fundamental considerar outros fatores relevantes,
como durabilidade, eficiéncia energética, sustentabilidade e adaptagdo as necessidades da
comunidade, ao avaliar a aplicabilidade de estruturas mistas em residéncias populares. Com
uma abordagem criteriosa e integrada, as estruturas mistas, como o LSF, tém o potencial de
oferecer solugdes habitacionais eficazes e sustentaveis para a populagdo de baixa renda,
contribuindo para o enfrentamento do déficit habitacional e para a promog¢dao de moradias

acessiveis e dignas.

ABSTRACT
The Applicability of Mixed Structures in Affordable Housing

Mixed structures are systems that combine two or more different structural materials,
aiming to exploit the advantages of each and offset their disadvantages (Pereira et al., 2019).
This thesis aims to address the application of such mixed structures in real cases, ensuring

speed, economy, and primarily enhancing strength and lifespan. To achieve this, bibliographic
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research, comparative studies, and technical analyses related to the use of mixed structures in
popular residential buildings have been conducted. Additionally, an analysis of the challenges
and opportunities related to the implementation of this methodology in Brazil is presented.
Finally, this work aims to contribute to the discussion on more efficient construction methods
within civil engineering, providing valuable insights for professionals seeking alternatives to

improve the quality, speed, and cost-effectiveness of their constructions.

Palavras-chave: Mixed Structures; Construction Process; Residential Buildings.
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