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RESUMO

Dal Ben, Cezar Augusto Tassi. Estudo técnico e de mercado do Light Steel
Framing na Regido de Campo Mourdo. 2016. 44 paginas, Trabalho de
Conclusdo de Curso (Bacharelado) — Universidade Tecnolégica Federal do

Parana. Campo Mourao, 2016.

Este trabalho tem como objeto de estudo o Light Steel Framing e traz informacoes
sobre a visdo das construtoras e do mercado referente a utilizagdo deste novo
sistema no ramo da construcdo civil. Através de pesquisas pode-se perceber e
entender qual a visdo das construtoras quanto aos seus projetos de futuro para a
construcdo civil. O Light Steel Framing, sistema ja utilizado e bem aceito em paises
desenvolvidos, ja é encontrado no Brasil, porém a sua aplicacdo ainda ndo é bem
aceita, possui maior indice de aceitacdo em maiores centros como por exemplo,
Londrina, Maring4, Cascavel e algumas outras cidades do Paran&. Neste trabalho,
as empresas de Construcdo Civil consultadas sdo da cidade de Campo Mourdo,
municipio situado no Noroeste do Paran& que possui 87.194 habitantes e renda per
capita de 833,05 reais, segundo dados do IBGE 2010. As pesquisas foram feitas
levando em consideracdo os seguintes aspectos: Mao de obra (qualificada ou nao),
acessibilidade a tecnologia, exigéncia de mercado, aspectos econdmicos,
qualificacdo dos projetistas. Apds realizadas andlises através de pesquisas com 11
construtoras foi identificado um padréo utilizado e pode-se concluir que, € unanime a
necessidade que a construcdo civil possui de renovar seus meios de producao,
porém, a alvenaria e 0s meios mais utilizados nesse momento vigorardo por um
longo periodo devido a fatores como a mao de obra disponivel, a exigéncia de
mercado e a viabilidade econdmica. Sendo assim, considera-se importante que as
empresas busquem se atualizar e estudar sobre o assunto para que em caso de
mudanca na atual situacdo econbmica ou surgimento de alguma inovacao
tecnoldgica, os projetistas possam estar preparados para a adaptacdo no mercado.

Palavras-chave: Light Steel Framing, Tecnologia, Construcéo Civil, Inovacéo.



ABSTRACT

Dal Ben, Cezar Augusto Tassi. Technical study and market of Light Steel
Framing in Region of Campo Mourao. 2016. 44 pages, Trabalho de
Conclusédo de Curso (Bacharelado) — Universidade Tecnoldgica Federal do

Parana. Campo Mouréo, 2016.

This work has as object of study the Light Steel Framing and it provides information
about the vision of the companies builders around the market regarding the use of
this new system in the construction industry. Through and surveys is possible to
perceive and understand what is the vision of the developers about the future of the
projects. The Light Steel Framing system is already used and well accepted in
developed countries. The same is already found in Brazil, but its application is not
well accepted, it has the highest acceptance rate in larger centers such as Londrina,
Maringa, Cascavel and some other cities of the Parana State. In this work, the
construction companies consulted are from the city of Campo Mourao. City located in
the northwest of Parana which has 87,194 habitants and an income per capita of
833.05 reais, according to the IBGE 2010. The research was conducted taking into
account the following: labor (qualified or not), accessibility to technology, market
demand, economy, qualification of designers. After analyzes carried out through
surveys and interviews with 11 construction companies a standard has been
identified and it is possible to concluded the need to renew the means of production,
however, the masonry will be effective for a long time because to factors such as
labor available, the market demand and economic viability. Therefore, it is
considered important that companies seek to update and study on the subject so that
in case of change in the current economic situation or emergence of any
technological innovation, designers can be prepared to get adapted in the market.

Keywords: Light Steel Framing, Technology, Civil Construction, Innovation.
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1. INTRODUCAO

A engenharia civil convive com problemas tecnolégicos e de gestdo, motivo
pelo qual projetos apresentam ma qualidade. Sdo elaborados rapidamente, sem
planejamento, comprometendo a execucdo que torna-se demorada por
consequéncia da utilizacdo de processos artesanais, que desperdicam material,
além da execucao realizada por operarios de baixa escolaridade que muitas vezes
ndo seguem o projeto. O sistema construtivo que utiliza alvenaria ja est4 obsoleto
em alguns lugares do mundo, ndo apresentando eficiéncia devido ao retrabalho
durante a execucdo e ao desperdicio gerado com quebras e recortes durante
transporte e entalhe para as instalagbes. Assim, a alvenaria apresenta uma
tecnologia superada por outros sistemas construtivos que deverédo ser o futuro do
mercado da construcdo. (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012, p.11).

Com o intuito de evoluir e ganhar em competitividade, a implantacdo de
sistemas construtivos mais eficientes € uma alternativa. Segundo Batista (2011, p.
1), um desses sistemas € o Light Steel Framing, estrutura de aco leve, caracterizada
por perfis de aco formados a frio como elemento estrutural. Este sistema
proporciona flexibilidade arquitetdnica, agilidade de execucdo e devido a sua
produtividade ele tende a ser também a melhor opgéo econémica.

Pinho e Penna (2008, p. 12) acrescentam que quando as tecnologias do aco
sdo devidamente aplicadas, seus custos ao fim do empreendimento, sdo vantajosos
apesar de apresentar custo especifico maior, ou seja, ter pre¢co maior, porém possui
outras vantagens além do pre¢co em si.

O sistema construtivo mais utilizado no pais é a alvenaria convencional.
Sistema caracterizado pelo emprego de concreto armado e blocos ceramicos. Nesse
sistema a mé&o de obra costuma ser desqualificada e sem profissionalizagdo. Os
métodos ndo sao racionais e geram desperdicio de materiais e recursos. Diante
deste cenario, os sistemas industrializados e melhor controlados tendem a ser os
substitutos dos antigos e obsoletos meios de construgao.

Para Hass e Martins (2011, p. 9), devido ao crescimento populacional, o Brasil
passa por uma demanda habitacional crescente e a populacdo busca produtos que
proporcionem conforto e inovagdo, ainda levando em consideracdo o aspecto

ambiental.
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Ha vantagens e desafios que envolvem a transi¢cdo entre o uso do sistema
construtivo convencional e o Light Steel Framing, desse modo este trabalho dispde
de informacfes sobre como as construtoras visam essa transicdo, ou seja, este
trabalho fornece nogéo para observar se o Light Steel Framing sera consolidado
como uma opc¢ao tdo comum quanto a alvenaria, levando em consideracao aspectos

financeiros, culturais e de gestao.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Estudar a capacidade e o interesse das construtoras em aplicar o Steel
Framing em construcdes de pequeno e médio porte de Campo Mouréo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar o motivo pelo qual a empresa aplica a alvenaria convencional
como o principal sistema construtivo

e Avaliar se as empresas pretendem utilizar o Light Steel Framing ou se
ainda ndo ha necessidade de se preparar para essa mudanca

e Avaliar se ha profissionais projetistas habilitados para o design do Steel
Framing

e I|dentificar a necessidade de inovacdo da construcao civil a partir da
visdo das empresas

e Identificar quais fatores sdo necesséarios para o desenvolvimento da

tecnologia na engenharia civil da cidade de Campo Mouréo
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3. JUSTIFICATIVA

O desenvolvimento e a competitividade forcam a inovagao pela necessidade
de se produzir mais e com maior qualidade. O desenvolvimento faz com que a
industrializacdo seja uma meio viavel economicamente, uma vez que a mao de obra
de paises desenvolvidos é cara. A competitividade € também responsavel pela
inovacao, pelo fato de que a empresa mais evoluida tem mais a oferecer em varios
aspectos, como qualidade, tempo de execucao e preco.

A industrializacdo no Brasil teve seu inicio no final do século XIX, porém,
ainda ndo se estabeleceu por completo na construcdo civil nacional. Isso por que a
mao de obra ainda é barata e assim a forma artesanal de se produzir na construcédo
civil ainda é mais viavel economicamente, o que traz vantagens em relacdo ao custo
X beneficio.

Freitas (2006, p. 11) afirma que o setor da construcdo civil busca sistemas
mais eficientes devido ao crescimento populacional e dos avangos tecnologicos. O
objetivo € aumentar a produtividade e diminuir a geracdo de residuos e para isso
sistemas industrializados utilizando o aco sdo uma alternativa viavel.

Dentre as vantagens de se usar 0 aco na construcao civil, destaca-se a
resisténcia, sua fabricacdo e caracteristicas técnicas que passam por controles de
qualidade rigorosos, obtendo precisdo dimensional e a mesma resisténcia ao longo
de uma mesma peca. Na execucdo também destacam-se vantagens como leveza,
facil de montar, facilita as instalacfes elétricas e hidraulicas. Sustentabilidade é
outro ponto forte. Constru¢cées em ag¢o Sdo secas, racionais, economizam recursos
naturais, insumos e energia, e 0 a¢go € 100% reciclavel (FREITAS, 2006).

Hoje h& exemplos de empresas que empregam o Light Steel Framing como
sistema construtivo. Estas ainda s&o tratadas como empresas diferenciadas que
proporcionam algo novo. Se o mercado brasileiro seguir a tendéncia dos paises de
ponta, empresas que utilizam desta tecnologia em seus produtos poderdo se
consolidar.

Assim, esse estudo teve o0 objetivo de investigar a utilizacdo do Light Steel
Framing em obras no municipio de Campo Mourdo. O estudo apresenta relevancia

uma vez que auxiliara no entendimento de mercado, proporcionando informacdes
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que servem como indicadores de desenvolvimento. Ao final, o conhecimento e
interesse sobre o Light Steel Framing devera estar esclarecido e ajudara a entender,
0S aspectos econdmicos, técnicos e culturais, como a construcdo civil em Campo

Mouréo esta quando fala-se em inovacao e/ou aceitacdo de novas tendéncias.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Afim de aprofundar e buscar desenvolver um estudo sobre o Light Steel
Framing no mercado da construgdo civil, essa etapa apresenta caracteristicas
técnicas do LSF e também algumas caracteristicas de seus concorrentes, como a

alvenaria convencional e a alvenaria estrutural.

4.1 ALVENARIA CONVENCIONAL

A alvenaria utiliza de blocos de pequenas dimensfes, de argila ou concreto,
unidos para fechar um ambiente promovendo conforto e segurangca a seus
habitantes. A fungcdo da alvenaria € separar os ambientes, e no caso da alvenaria
externa, atuar como barreira ao meio externo (NASCIMENTO, 2004).

Nascimento (2004) afirma que o principal sistema para vedacdes no Brasil,
tanto internas quanto externas, € a alvenaria.

Para o autor, a alvenaria € responsavel por promover uma série de
propriedades entre elas:

a) Resisténcia a umidade;

b) Resisténcia a vento;

c) Isolamento termo acustico;

d) Resisténcia a infiltracdes;

e) Base para revestimentos em geral;

f) Seguranca para ocupantes;

Na Alvenaria Convencional h4 o emprego de estruturas de concreto armado,
as quais sao responsaveis por suportar as cargas e os esfor¢cos do projeto, enquanto
a alvenaria é responsavel apenas pela vedacao.

A alvenaria de vedacdo depende do posicionamento dos elementos
estruturais e tem o objetivo de dividir os ambientes. E nomeada vedac&o por apenas

ser responsavel pelo fechamento entre das estruturas.
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As estruturas de concreto armado sao produzidas unindo os elementos
estruturais laje, viga e pilar, os quais sdo moldados no local. (BARROS, 1998).

O concreto armado foi criado por volta de 1850 com a necessidade de unir
caracteristicas como boa resisténcia a compressdo do concreto e a resisténcia a
tracdo do aco (BASTOS, 2006).

Segundo Fernandes (2015), as vantagens desse tipo de alvenaria sédo boa
resisténcia a impactos, temperatura e vibracdes, além de utilizar materiais cuja
acessibilidade é maior em relacdo a qualquer coisa tipo de material utilizado em
outros sistemas construtivos. Na figura 1, pode ser observado um exemplo da

alvenaria convencional.

Figura 1 — (Alvenaria Convencional)
Fonte: www.vivareal.com.br

4.1.1 Materiais para execuc¢do da alvenaria

Quatro sdo os elementos principais utilizados na construgdo civil para
edificacdes em alvenaria convencional: concreto e seus agregados, aco para as
armaduras, férmas para os elementos estruturais e os blocos ceramicos para

fechamento de paredes.
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O concreto € composto por cimento, agua, agregado mitdo, agregado graudo
e ar, podendo ser adicionado a mistura aditivos quimicos para alterar as
propriedades desejadas (BASTOS, 2006). Seus agregados também sao utilizados
para a confeccdo da argamassa de ligacdo dos blocos ceramicos.

Barros e Melhado (1998), afirmam que o concreto pode ser produzido tanto
em obra quanto em usinas. Para obras de médio e grande porte, o concreto
geralmente é usinado para proporcionar maior precisdo na dosagem, maior
producdo e menor estoque de materiais. Os autores definem as armaduras de acgo
como responsdaveis pela resisténcia a tragdo e cisalhamento e também séo capazes
de aumentar a resisténcia das pecas comprimidas. A unido entre o concreto e as
armaduras de aco formam o concreto armado, principal elemento utilizado nas
estruturas brasileiras.

As foérmas, ainda segundo Barros e Melhado (1998), sdo responsaveis por
moldar o concreto, manté-lo até que o concreto atinja a resisténcia minima para se
sustentar e dar a textura desejada a superficie do concreto.

A ABNT 8042 (ABNT, 1992), define um bloco ceramico como um componente
da alvenaria que possui furos prismaticos e/ou cilindricos perpendiculares as faces

gue os contém.

4.2 ALVENARIA ESTRUTURAL

Segundo Fernandes e Filho (2010), na alvenaria estrutural, as paredes sao
formadas por blocos estruturais que suportam as cargas solicitantes, servindo como
elemento portante.

Antes dos anos 60, a bibliografia disponivel era escassa ou disponivel em
outra lingua que ndo o portugués, os engenheiros da época nao difundiram o uso
desse tipo de estrutura (FERNANDES E FILHO, 2010).

A alvenaria estrutural € usualmente utilizada na construgdo de casas
populares por ser um sistema econémico e ainda assim seguro. Na figura abaixo

observa-se o uso da alvenaria estrutural.
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Figura 2 — (Alvenaria Estrutural, 2003)
Fonte: www.ycon.com.br

4.3 LIGHT STEEL FRAMING

O Light Steel Framing é considerado uma tecnologia nova, porém teve
seu inicio no século XIX. Nos Estados Unidos, onde a populacdo crescia cada vez
mais por diversos motivos, se fez necessaria a rapidez e o aumento da producéo.
Na época, a madeira era o material disponivel e o woodframe foi criado, sendo o tipo
de construcgéo residencial mais comum.

Em 1933, a industria do aco estava se desenvolvendo e o uso dos perfis de
aco era mais viavel devido a eficiéncia estrutural e a capacidade em suportar
terremotos e furacbes (CONSUL STEEL, 2002). No Japdo, apos a 22 Guerra
Mundial, milhdes casas tiveram de ser reconstruidas devido aos bombardeios. Como
as casas destruidas propagavam fogo por serem feitas de madeira, a inddstria de
aco japonesa iniciou a producao de painéis de aco, e diante deste cenario o Japao
tem hoje um mercado de perfis de aco desenvolvido (FREITAS, 2006).

Freitas (2006), afirma que o Light Steel Framing € um sistema construtivo

caracterizado por perfis de aco galvanizado, industrializado, que proporciona rapidez
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na construcdo de obras racionais e a seco. Também é composto por subsistemas
bésicos na construcdo civil, como: fundacao, instalacbes elétricas e hidraulicas,
fechamento interno e externo.

Ainda segundo os autores, ha trés métodos de construcao utilizando o Light
Steel Framing: o método Stick, 0 método de painéis e o0 método modular.

O primeiro método consiste em cortar e montar os elementos no local. Assim,
0 método Stick € recomendado onde a pré-fabricacéo é inviavel e os perfis de aco
sao cortados no canteiro de obra e a estrutura formada por lajes, colunas e telhado
sdo montadas no local. Os frames podem vir preparados para receber as instalacdes
elétricas e hidraulicas. Sao vantagens desse método a ndo necessidade de um local
para a pré-fabricacdo dos perfis, as ligacdes dos elementos sdo de facil execucéo e
a facilidade de transportes dos elementos.

No segundo método, os perfis sdo pré-fabricados fora da obra mas montados
no canteiro. O método de painéis proporciona rapidez, precisdo dimensional dos
elementos, controle de qualidade por ser produzido industrialmente, reduz trabalho
in loco. Assim, 0os elementos da estrutura e os subsistemas sdo montados no local
com o auxilio de parafusos. Algumas vantagens sdo observadas como velocidade
de montagem, alto controle de qualidade e aumento de precisdo. A figura 3

demonstra os elementos estruturais de residéncia em Light Steel Framing.

Figura 3 — Estrutura de residéncia em Light Steel Framing
Fonte: Vivan, Paliari (2012).
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O terceiro método ndo apresenta trabalho em canteiro, o empreendimento é
entregue com a estrutura montada e seus subsistemas ja instalados. Um exemplo
comum desse método sdo os médulos de banheiro para obras de grande porte.

Os autores enaltecem a importancia de um planejamento de qualidade e um
projeto que vai desde o design dos elementos estruturais até a interrelagdo entre os
subsistemas da edificacdo. Os profissionais, desde o engenheiro até a mao de obra,
devem ter especializacdo em Light Steel Framing, observando as normas brasileiras.

O LSF tem por estrutura paredes, pisos e cobertura, sendo responsaveis por
suportar a carga solicitante.

As paredes sado painéis formados por aco galvanizado. Esses perfis de aco
sdo os montantes. Eles tém funcéo de distribuir as cargas uniformemente até o solo.
O fechamento dos painéis € feito por placas OSB (Oriented Strand Board), que
significa Painel de Tiras de Madeira Orientadas, e chapas de gesso.

Os pisos também utilizam os perfis galvanizados, formando vigas que servem
de apoio para o contrapiso. A alma da viga do piso deve estar alinhada a alma da
montante para garantir a predominancia de esforcos axiais na estrutura.

A cobertura € semelhante a cobertura convencional, utilizando tesouras.
Porém, o LSF se mostra versétil e atende aos mais elaborados tipos de projetos.

Em resumo, as caracteristicas do LSF sdo de estrutura formada por painéis
moduladas e alinhados, proporcionando versatilidade para o projeto arquiteténico,
racionalizacdo de recursos, industrializacdo e consequentemente rapidez e
qualidade na construgao.

No Brasil, os métodos empregados ainda sao artesanais e o Light Steel

Framing pouco difundido, encontrado em sua grande maioria nos grandes centros.

4.3.1 Aplicagbes

O sistema Light Steel Framing é aplicado de diversas maneiras, conforme exemplos:
a) Residéncias unifamiliares;
b) Edificios residenciais e comerciais até quatro pavimentos;
c) Hotéis;

d) Hospitais, clinicas, estabelecimentos de ensino;
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e) Unidades Modulares, neste caso os modulos s&o individuais prontos de
banheiros, cozinhas e outros cémodos para edificios residencias, comerciais,
entre outros;

f) “Retrofit” de edificagdes, que vem a ser revestimento de fachadas, construcéo
de mezaninos e coberturas (FREITAS, 2006).

4.3.2 Fundacdes

Uma das vantagens que o sistema Light Steel Framing também possui € em
relagdo a fundacdo. A estrutura metalica exige menos da infraestrutura. Um detalhe
a ser lembrado pontuado € que a estrutura de painéis se distribui uniformemente,
assim, a fundacdo também devera ser continua durante toda a extensdo da
estrutura. O tipo de fundacdo também depende do tipo de solo, nivel do lencol
fredtico. As fundacdes sdo executadas seguindo o procedimento padrdo como em
qualquer outro tipo de construcéo (Freitas, 2006).

Freitas (2006, p. 26) destaca os dois principais tipos de fundacdes: Laje
Radier e a Sapata Corrida. O radier caracterizado por uma laje continua de concreto
sobre o terreno e sob as paredes estruturais e as colunas. Uma vez que o terreno
permite, o radier € a fundacdo mais comum em construcdes em Light Steel Framing.
O dimensionamento vem do calculo estrutural e a execucdo deve obedecer
condicbes minimas para evitar umidade (nivel do contrapiso a no minimo 15cm do
solo) e inclinamento da calcada em redor da construgcéo em 5%.

A sapata corrida é formada por vigas de concreto posicionados sob paredes
portantes, cujas cargas sao distribuidas continuamente ao longo das paredes. O
contrapiso do pavimento pode ser de concreto ou pode ser formado por perfis de
aco galvanizado que se apoiam sobre a fundacdo dando suporte as cargas

posicionadas sobre o contrapiso.
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4.3.3 Painéis

Os painéis no sistema Light Steel Framing trabalham como elementos
estruturais e em juncdo com os elementos de vedacdes, exercem a mesma funcéo
das paredes convencionais. Ha dois tipos de painéis. Os auto-portantes quando
exercem funcdo estrutural e os ndo-estruturais quando exercem apenas fungcao de
fechamento, ambos podem ser externos ou internos. Os painéis estruturais recebem
cargas horizontais de ventos e sismos, bem como cargas verticais do peso proprio,
pisos, telhados e sobrecarga.

A funcéo estrutural dos painéis esta em transmitir as cargas para a fundacao.
Os painéis sdo compostos por elementos verticais chamados montantes (tipo Ue) e
elementos horizontais (tipo U) chamados guias. Os montantes transferem as cargas
através de suas almas. Os montantes séo ligados em suas extremidades inferiores e
superiores pelas guias, que, por sua vez, tem funcdo de unir os montantes. Para
fazer essa unido sao utilizados parafusos galvanizados auto-perfurantes. Para a
realizacdo de aberturas na estrutura como portas e janelas é necessario o uso de
dois componentes, a verga e a ombreira. Ambos tém a funcdo de distribuir o
carregamento sobre as montantes (FREITAS, 2006).

4.3.4 Lajes

As lajes sdo formadas também por painéis de aco galvanizado. A estrutura do
piso € formada por vigas dispostas para gerar a menor distancia entre 0os apoios. As
vigas de piso transmitem as cargas da laje para os painéis além de apoiar o
contrapiso. Em caso de paredes internas nao estruturais o peso das mesmas pode
ser transmitido a vigas de piso isoladas ou pelo piso em conjunto. Enquanto perfis

portantes devem estar sempre sobre outros perfis portantes (FREITAS, 2006).

4.3.5 Escadas

A estrutura que forma a escada em Light Steel Frame s&o construidas com os

mesmo perfis utilizados para as pecas montantes, o perfil U e o Ue. Os degraus e
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espelhos sdo formados por painéis rigidos como OSB ou madeira macica (FREITAS,
2006).

4.3.6 Coberturas

No caso de coberturas, varias sdo as solugdes estruturais. Fica a cargo de
fatores como tamanho do véao, estética, carregamentos, o tipo de cobertura a ser
empregada. Utilizando o Light Steel Framing é possivel executar coberturas planas,
cobertura inclinadas, coberturas estruturadas com caibros e vigas, coberturas com
tesouras ou trelicas (FREITAS, 2006).

4.3.7 Fechamento vertical

A parte de fechamento vertical € composta por paredes internas e externas.
No caso do LSF, os elementos de vedacdo devem ser leves, uma vez que a
estrutura em si tem baixo peso proprio. Os componentes de vedacdo sao
posicionados como uma ‘pele’ na parte externa da estrutura e em unido com os
perfis formaréo as vedacOes da edificacdo. Os materiais de vedacdo podem ser
industrializados, dando maior rapidez a obra, e dando maior racionalizacdo devido
ao padrdo previamente estipulado. Outra maneira de otimizar o processo esta em
eliminar argamassa e similares. Podendo-se denominar a obra de ‘seca’. A ISO
6241:1984 estabelece alguns critérios em relacdo aos componentes de fechamento.

Alguns séo estes:

a) Seguranca estrutural;

b) Seguranca ao fogo;

c) Estanqueidade;

d) Conforto Termo-acustico;
e) Conforto Visual;

f) Adaptabilidade ao uso;

g) Higiene;

h) Durabilidade;

i) Economia.
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Os materiais mais comumente utilizados nacionalmente sdo o OSB, a placa
cimenticia e o gesso acartonado, este Ultimo em casa de vedagOes internas
(FREITAS, 2006).

4.3.8 LigagOes e montagem

LigacBes sao muito importantes e podem comprometer a eficiéncia do projeto.
Segundo Elhajj (2004), a escolha ideal do tipo de fixacdo depende dos seguinte
fatores:

a) CondicOes de carregamento;

b) Tipo e espessura dos materiais conectados;

c) Resisténcia necessaria da conexao;

d) Configuracdo do material;

e) Disponibilidade de ferramentas e fixagoes;

f) Local da montagem, se no canteiro ou em uma féabrica ou oficina;
g) Custo;

h) Experiéncia de méo de obra.

Os tipos mais comuns de conexao com Light Steel Framing no Brasil sdo os
parafusos. Existe uma série de tipos de parafusos para cada tipo de ligacéo, além de
uma série de comprimentos e diametros. Esses parafusos sdo de aco carbono e sédo
preparados de tal maneira a evitar a corrosdo e manter caracteristicas proximas ao
aco galvanizado da estrutura (FREITAS, 2006).

Quanto aos métodos de montagem, estes variam de acordo com o projetista.
Quanto mais alto o nivel de industrializacdo, maior é a racionalizacdo da obra.

Freitas (2006) divide os métodos por etapas da obra, sendo elas:

a) Montagem da estrutura de painéis do pavimento térreo;
b) Montagem da estrutura da laje;
c) Montagem da estrutura de painéis do pavimento superior;

d) Montagem da estrutura do telhado.
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4.4 METODOS DE PESQUISA

O instrumento de pesquisa utilizado neste trabalho para a coleta de dados é o
questionario. Neste topico, algumas peculiaridades deste modelo de pesquisa
estardo esplanadas. No entanto, para auxiliar na compreensdo do que é um
questionario, € necessario compreender 0 que € uma pesquisa cientifica, seu
conceito, principios tedricos e seus meios.

Autores trazem diferentes conceitos para 0 que vem a ser pesquisa. Luna
(1988, p. 71) trata a pesquisa como uma investigacdo com potencial de conduzir a
um conhecimento ‘novo’ a respeito uma determinada area.

Ja Gil (1999, p. 45) trata a pesquisa € formada por fases, a partir da
formulacéo do problema até a apresentacdo dos resultados. Para o autor a pesquisa
€ desenvolvida desde o conhecimento disponivel e pelo uso de técnicas cientificas,
sendo um procedimento sistematico que tem por meta responder aos problemas
propostos.

Ribeiro (2008) refere-se a pesquisa como um modo de produzir
conhecimentos, sendo a busca de uma resposta. Além disso, a autora afirma que
enquanto pesquisador, este deve utilizar o instrumento ideal para se consiga as
respostas necessarias.

As pesquisas cientificas podem ser divididas em dois tipos: Qualitativa e
guantitativa. O presente trabalho traz uma abordagem qualitativa, levando em conta
0s objetivos a serem cumpridos e devido aos tipos de respostas a serem
encontradas.

Ribeiro (2008) explica que a pesquisa de abordagem qualitativa tenta obter
uma compreensdo dos significados dos resultados da pesquisa enquanto a
abordagem quantitativa trata de uma producéo de caracteristicas e comportamentos.
O estudo qualitativo é provido de dados descritivos, obtidos pelo pesquisador em
contato com objeto de pesquisa, possuindo foco na realidade de forma complexa e

contextualizada.
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4.4.1 Questionario

Segue neste tdpico contetdo sobre o que é o questionario como instrumento

de pesquisa. Conceito, vantagens e desvantagens e as questoes.

4.4.1.1 Conceito

Segundo Gil (1999), questionario € a técnica de pesquisa formada por um
grupo de questbes com o objetivo de gerar conhecimento. Pode ser proposto de
forma auto aplicada ou as questdes podem ser realizadas oralmente pelo
pesquisador. O questionario deve representar os objetivos em forma de questdes
especificas. As respostas proporcionardo os dados que deverdo ser traduzidos
gerando respostas referentes as metas. Os questionamentos deverdo ser
elaborados com base em técnicas e devem apresentar eficacia, conteudo, boa
ordenacédo das perguntas e das alternativas.

Segundo Cervo & Bervian (2002, p. 48), questionario € um meio de se
conseguir respostas de forma que o préprio respondente preenche. Pode contar
guestBes abertas e/ou fechadas. As fechadas proporcionam maior facilidade na
tabulacéo e analise dos dados enquanto as abertas possibilitam respostas flexiveis e
variadas.

Marconi & Lakatos (1996, p. 88) destacam as vantagens do uso de
guestionarios. O questionario permite uma amostragem de maior numero, € mais
econbmico, a padronizacdo das questdes proporciona interpretacdo similar dos
pesquisados, facilitando a tabulacdo e a analise dos dados coletados. O anonimato
ao interrogado € assegurado.

Enquanto Laville & Dionne (1999) e Malhotra (2001) apresentam
desvantagens em relacdo ao uso de questionarios, uma vez que 0S mesmos hao
proporcionam a sinceridade dos pesquisados. Alguns aspectos importantes como
franqueza, competéncia e boa vontade dos interrogados sdo colocados em duavidas,
pelo fato dos mesmos serem anbnimos. Outro ponto considerado estd na

interpretacdo. Cada respondente terd sua propria interpretacdo perante cada
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questdo, as quais impdem alternativas predeterminadas, além de poder ocorrer um

baixo retorno.

4.4.1.2 Forma das questbes

As guestdes de um trabalho podem ser tanto abertas, onde o respondente
usa suas proprias palavras para sua resposta, quanto fechadas, onde o entrevistado
precisa escolher uma das alternativas dentre as que sdo apresentadas no
guestionario.

Gil (2008, p. 122) explica que questdes abertas possibilitam maior liberdade
de resposta, porém as respostas podem ndo ser satisfatorias para o trabalho, além
do problema da tabulacdo. Em questdes fechadas, h4 uma maior uniformidade das
respostas que sdo mais facilmente analisadas. Ha o risco de ndo haver todas as

alternativas relevantes.

4.4.1.3 Escolha e o tipo das questdes

Gil (2008, p.126), delimita alguns pontos e algumas regras basicas que

devem ser seguidas para que as questdes possam obter os dados esperados.

a) Devem ser incluidas apenas questfes relacionadas ao problema
pesquisado;

b) N&o devem ser incluidas questdes cujas respostas podem ser obtidas de
forma mais precisa por outros procedimentos;

c) Devem-se levar em conta as implicagbes da questdo com o0s
procedimentos de tabulac&o e analise dos dados;

d) Devem ser incluidas apenas as questdes que possam ser respondidas
sem maiores dificuldades;

e) Devem ser evitadas questdes que penetrem na intimidade das pessoas.
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4.4.1.4 Formulacao das perguntas

Ainda seguindo a mesma linha de Gil (2008, p.126), algumas regras a

respeito da formulacdo das questdes devem ser analisadas para que a resposta

tenha ligagdo a maneira como foi feita a pergunta.

a)

b)

<)
d)

e)

As perguntas devem ser formuladas de maneira clara, concreta e precisa;
Deve-se levar em consideracdo o sistema de referéncia do interrogado,
bem como o seu nivel de informac&o;

A pergunta deve possibilitar uma Unica interpretacao;

A pergunta ndo deve sugerir respostas;

As perguntas devem referir-se a uma Unica idéia de cada vez.
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5. METODOLOGIA

O atual trabalho € formado com base em uma abordagem de cunho
qualitativo onde os processos técnicos utilizados seréo a revisdo bibliografica e um
estudo baseado em questionario. Questionario no qual foi aplicado na cidade de
Campo Mourdo, PR, por empresas de variados portes e que realizam obras de
diferentes padrbes, contudo, a alvenaria convencional faz parte da principal
tecnologia empregada pelas mesmas.

5.1 METODO DE PESQUISA

O presente trabalho apresentou um estudo exploratério que verificou qual a
visdo de mercado das empresas de construcao civil do municipio de Campo Mourdo
em relacdo ao Light Steel Framing. As empresas foram selecionadas por sua
relevancia no mercado e sao responsaveis pelos mais diversos tipos de

empreendimentos na cidade de Campo Mouréo e regiao.

5.2 SUJEITOS DO ESTUDO

As empresas que contribuiram com o estudo séo obrigatoriamente localizadas
no municipio de Campo Mourao. Juntas sdo responsaveis por um conjunto dos mais
diversos tipos de obras. Dessa forma, foi possivel analisar como empresas de
diferentes ramos e portes enxergam o futuro do mercado da construgao civil na

regido onde atuam.

5.3 TIPO DE ESTUDO

O estudo baseou-se numa pesquisa exploratéria onde, para Marconi e
Lakatos (2010, p. 171):
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[...] sdo investigacBes de pesquisa cujo objetivo é a formulagédo de
guestdes ou de um  problema, com tripla finalidade: desenvolver
hip6teses, aumentar a familiaridade do pesquisador com um
ambiente, fato ou fenémeno, para a realizacdo de uma pesquisa futura mais
precisa, ou modificar e clarificar conceitos.

O trabalho foi definido primeiramente por uma pesquisa bibliografica para
formar conhecimento sobre o assunto e sua teoria sobre o Light Steel Framing. A
segunda parte foi uma pesquisa de campo para levantamento de dados através de
questionario.

A abordagem foi qualitativa e colaborou com a analise dos dados necessarios
para entender como as empresas promoverdo seus futuros empreendimentos, iSSo
em relacdo as variaveis disponiveis no questionario e em relacdo a opinido aberta

de alguns entrevistados que se dispuseram a responder de forma mais detalhada.

5.4 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Um estudo de cunho qualitativo exige a interpretacdo dos dados coletados e
que se extraiam os significados dos mesmos. A auséncia de estatistica por
consequéncia faz do trabalho descritivo. Segundo Gil (2008), uma pesquisa
descritiva tem por meta analisar as caracteristicas de uma populacéo e estabelecer
relacdes entre as variaveis.

A partir dos resultados obtidos, o objetivo foi analisar a forma como as
empresas mourdoenses da construcdo civil pretendem seguir o seu trabalho em
relacdo a construcdo e o Light Steel Framing. Segundo Creswell 2007 € possivel
conhecer o comportamento do todo a partir de uma amostra. Entdo, a partir dos

dados obtidos conseguiu-se elaborar as conclusoes.
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5.5 DESCRICAO DAS ETAPAS, TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

A coleta de dados foi realizada por meio de de questionarios redigidos de
acordo com os objetivos.

O questionario foi formado por perguntas de multipla escolha e busca
respostas pra questdes como: Qual a principal razdo de se usar a alvenaria como
sistema construtivo; Qual a visdo da empresa quanto ao Light Steel Framing; O que
as empresas precisam para executar o Light Steel Framing e 0 que é necessario
para impulsionar a inovagdo na construcdo civil. O questionéario, segundo Marconi,
Lakatos (1999, p.201) é um meio de coleta de dados formado por perguntas
respondidas por escrito.

A pesquisa deve estar ligada com o0s objetivos propostos pelo estudo. O
questionario apresentou questdes abertas e fechadas. Questdes fechadas para
ajudar na resposta e abertas para dar liberdade de comunicacdo. As respostas
abertas ndo sdo obrigatérias, sendo respondidas por entrevistados que mostrarem
mais interesse no assunto.

A amostragem apresentou nesse trabalho € ndo probabilistica, que segundo
Gil (2008, p. 91), ndo exibe fundamentacéo estatistica, assim, os resultados estarédo
sujeito aos critérios do pesquisador.

Ainda segundo Gil (2008, p. 94), a amostragem apresentada nesse estudo €
dada por acessibilidade ou conveniéncia. Sendo a amostragem menos rigorosa, nao
possuindo valor estatistico, onde o pesquisador seleciona os entrevistados de forma
gque 0sS mesmo possam representar o universo. No caso da atual pesquisa, a
amostragem trouxe 11 entrevistados, o que representa um valor satisfatorio no

universo de empresas do municipio de Campo Mouréo.
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5.6 COLETA DE DADOS

O questionario, encontrado no Apéndice “A”, foi entregue em maos aos
responsaveis técnicos e/ou sécios de cada empresa que colaboram com a pesquisa
em seus respectivos enderecos fisicos. O questionario era respondido com a
presenca do autor do trabalho para que qualquer duvida referente ao preenchimento
das questbes pudesse ser sanada, como, por exemplo, o tipo e o objetivo do
questiondrio, a possibilidade de assinalar mais de uma alternativa e néo
obrigatoriedade do preenchimento de todas as questdes.

Essa pesquisa tem por objetivo compreender a visdo que 0S empresarios
responsaveis pela construcdo civii em Campo Mourdo tem sobre o futuro da
tecnologia empregada na regiao.

Uma vez que os questionarios foram preenchidos, os dados foram tabelados
utilizando o software Excel e analisados. As informacdes adquiridas e relacionadas
visam compreender se as empresas concordam ou discordam em pontos como: se a
indUstria precisa renovar seus meios; se o Light Steel Framing € o futuro da
tecnologia da construgao civil; quais os desafios para que o0 mesmo aconteca; entre

outros pontos.

5.7 ANALISE DE DADOS

A anadlise dos dados desenvolveu-se de acordo com a porcentagem das
respostas das questbes de mdultiplas e com o auxilio dos estudos e experiéncias
foram analisadas as questdes abertas. Como as empresas apresentam diferentes
tipos de publicos e diferentes metas, suas caracteristicas também foram levadas em
consideracdo. Os resultados foram apresentados por tabelas e também de forma

descritiva.
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6. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Responderam os questionarios 11 empresas do municipio de Campo Mourdao,
sendo elas de variados portes conforme grafico 1. Entre as 11 empresas
pesquisadas, apenas uma nao respondeu o questionario alegando nao haver
conhecimento sobre o Light Steel Framing. Abaixo os resultados em graficos bem

como a apresentacao e analise de cada questao.

Porte da empresa (numero de funcionarios)

N

[y

Menos de 5 De54a10 De 104 20 Mais que 20

Gréfico 1 - Caracterizagdo da amostra em estudo
Fonte: Elaboragéo Prdpria.

A primeira questdo (Motivo pelo qual a empresa emprega a alvenaria
convencional como sistema construtivo) € referente ao modelo construtivo mais
usado atualmente e tem por objetivo identificar porque a alvenaria € empregada na
construcdo civil. E preciso ressaltar que mais de uma alternativa poderia ter sido
assinalada, ndo apenas na primeira pergunta como em todas, uma vez que ndo ha
apenas um fator determinante para cada questionamento.

A partir das respostas ficou evidente que a méao de obra disponivel é
basicamente formada por profissionais que apenas trabalham com alvenaria, sendo
esta uma razao entre as quais impedem as empresas de empregar outro tipo de
tecnologia. A segunda resposta mais assinalada também tem fundo cultural que é a
exigéncia de mercado. Os clientes, por falta de conhecimento e/ou motivos
pessoais, se sentem confortdveis e preferem usar a alvenaria em seus

empreendimentos.
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Motivo pelo qual a empresa emprega a alvenaria convencional
como sistema construtivo

10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0 ]
M&o de obra Falta de Motivos técnicos Exigéncia de Financeiramente Outro
disponivel Tecnologia Mercado viavel

Grafico 2 — Questédo 1
Fonte: Elaboracao Propria.

A segunda questéo (Qual a visdo da empresa quanto ao Light Steel Framing)
€ diretamente sobre o Light Steel Framing e buscou-se saber qual a visdo de
mercado que as empresas tem sobre este sistema construtivo. O grafico 2 apresenta

os resultados.

Qual a visdo da empresa quanto ao Light Steel Framing

10 9

9

8

7

6

5

4

3

2 1

X ] 0 :
Interessante o suficiente Ainda sem interesse em Pensa que ainda néo é Outro
para pretender usar no explorar o sistema preciso se atentar ao

futuro LSF, pelo menos no

momento atual

Grafico 3 — Questéo 2
Fonte: Elaboracéo Propria.

E quase unanime o interesse em empregar o Light Steel Framing no futuro.

Nenhuma das empresas expressou total negacdo em relagdo a inovacao e apenas
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uma empresa n&o apresenta interesse em explorar o sistema, mesmo em caso de
ascensao do mesmo.

A terceira questdo (Tecnicamente, 0 que Sseria necessario para a empresa
executar o LSF?) apura o que é mais necessério tecnicamente para que o Light
Steel Framing seja executado. A méao de obra aparece como destaque, ndo havendo
executores qualificados suficientes para que se possa desenvolver projetos
utilizando outra tecnologia a ndo ser a alvenaria. O desenvolvimento da industria
aparece também como alternativa. A industria da construcéo civil esta voltada para
suprir as necessidades das edificagdes em concreto armado, sendo dominada por
gigantes do concreto e do aco, o que torna facil a acessibilidade a esses materiais.
J& os perfis de aco do Light Steel Framing ndo séo facilmente encontrados na regido

de Campo Mouréo.

Tecnicamente, 0 que seria necessario para a empresa
executar o LSF?

O B N W b~ O O N

Treinamento dos Qualificacéo técnica Desenvolvimento da Outros
executores dos projetistas Industria

Grafico 4 — Questédo 3
Fonte: Elaboracao Propria.

As préximas questdes da pesquisa sao perguntas de sim ou ndo, que trazem
afirmacdes sobre o que deve ser feito em relacdo a inovacdo e o que realmente
deve acontecer com o futuro da engenharia. A primeira dessas questdes (O sistema
construtivo atual vigorara num futuro préximo?) investiga se o sistema construtivo

atual, a alvenaria, continuara sendo utilizada por alguns anos seguintes.
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O sistema construtivo atual vigorard num futuro préximo?

N Wk~ 01O N O

A

o

Sim

Grafico 5 — Questéo 4
Fonte: Elaboragéo Propria.

A maioria dos entrevistados acredita que sim, que a alvenaria de fechamento
estara sendo utilizado em wuni@o com o concreto armado por um prazo
indeterminado, ndo deixando de ser a principal maneira de construir por um longo
periodo de tempo. Poucos entrevistados acham que n&o. Na opinido deles, a
alvenaria dard espacos a outros métodos construtivos, ndo necessariamente ao

Light Steel Framing.

A quinta questdo (A industria da construcdo civil brasileira precisa renovar
seus meios de produgéo?) apura se a industria da construcao civil brasileira precisa
renovar seus meios de producdo. E dessa vez a resposta foi undnime. Todos os
entrevistados admitem que o modelo atual empregado pela engenharia civil esta
completamente obsoleto. Em conversa com os responsaveis de cada empresa fica
evidente que a alvenaria esta ultrapassada e apresenta problemas como: longo
tempo de execucdo, mé qualidade em relacdo a eficiéncia do produto, mdo de obra

desqualificada e rotativa, excesso de desperdicio e entulho, entre outros problemas.
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A induastria da construcao civil brasileira precisa renovar
seus meios de producao?

12
10

o N B~ O ©

Sim Nao

Grafico 6 — Questdo 5
Fonte: Elaboragéo Propria.

A Ultima pergunta lancada (O que é necessério para impulsionar a mudanca
tecnoldgica na construcdo civil?) investiga o que é necessario para impulsionar a
mudanca tecnologica na construcao civil. Conforme o grafico fica evidente que todas

as alternativas representam fatores que estimulariam a inovagcao do sistema.

O que é necessario para impulsionar a mudanca tecnolégica
na construcgao civil?

8
7
6
5
4
3
2
1 C
0

Investimento e/ou  Desenvolvimento  Investimento do Exigéncia do Outro

incentivo publico social e/ou técnico setor privado  mercado perante as

da mé&o-de-obra vantagens do
produto

Grafico 7 — Questado 6
Fonte: Elaboracéo Propria.

Alguns dos entrevistados assinalaram todas as alternativas, mas o que
maioria concorda € que o desenvolvimento social e/ou técnico da mao da obra

forcaria a mudanca e a inovacao das tecnologias empregadas.
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7. CONCLUSAO

A partir do presente trabalho de conclusdo de curso é possivel ter
compreensao sobre a visdo das empresas sobre o Light Steel Framing e suas
potencialidades para o futuro do setor da construcéo civil. Frente a fundamentacéo
teorica ficam explicitas algumas vantagens e desvantagens em relagédo a alvenaria
convencional e o sistema com estrutura industrializada em aco.

Levando em consideracdo a pesquisa realizada, alguns pontos sdo muito
relevantes, como por exemplo, o fato de ser unanime a necessidade da engenharia
civil em renovar seu modo de empreender. E quase unanime o interesse dos
profissionais em utilizar o Light Steel Framing no futuro. Isso por que 0os meios de
producéo ainda hoje utilizados sado ultrapassados e deveriam ser substituidos. Todos
0s entrevistados confirmam esse ponto, porém, alguns fatores impedem a transicao
do concreto armado aliado a alvenaria de blocos de outros modelos inovadores.

Perante os dados coletados, o fator que mais pesou na balanca contra a
inovacdo é a falta de méo de obra especializada. A maioria dos entrevistados
assinalaram alternativas referentes ao desenvolvimento social e técnico da méo de
obra que se tem a disposicdo. A mao de obra disponivel hoje € de baixa
escolaridade, apresenta alta rotatividade e devido a caracteristicas do sistema, ainda
necessita de especializacdo e capacitacdo. Assim, torna-se inviavel empregar outro
sistema construtivo que ndo o convencional.

Outras particularidades foram destacadas e s&@o necessarias para que a
mudanca tecnoldgica tenha seu inicio. A partir das respostas do questionario e do
dialogo com alguns responséaveis técnicos, a cultura e a exigéncia de mercado séo
fatores que impulsionariam a inovacdo. O mercado ndo confia e ndo tende a
posicionar-se a favor de sistemas inovadores por falta de informacdo perante as
vantagens do ‘novo’. Outros pontos a serem lembrados s&o: Investimento e/ou
incentivo do poder publico; Investimento do setor privado e o desenvolvimento da
industria aproximando a tecnologia as regifes e promovendo vantagens logisticas.

Fica visivel o anseio do setor da construcdo em trabalhar com outros meios
de producao, porém, isso nao sucedera no momento atual. O que se pode concluir,
€ gque os interessados devem estar atentos e preparados para a mudanca

tecnoldgica. Nao é possivel especificar em quanto tempo isso ocorrerd, ficando por
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conta de mudangas econdmicas e sociais que podem vir a acontecer a qualquer
instante, uma vez que, a necessidade de inovacdo é latente no processo de

construcao civil.
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Apéndice “A”

Questionario: ESTUDO TECNICO E DE MERCADO DO LIGHT STEEL FRAMING EM CAMPO
MOURAO PR

Abaixo questdes deverao ser respondidas por seus respectivos responsaveis

Data: / / Nome da empresa:

Nome e fun¢do do entrevistado:

Porte da empresa (nimero de funcionarios):

( )Menosde5 ( )De5410 ( )del1l0a20 ( ) maisque20

Questoes para empresa que trabalha com Alvenaria (Podera ser assinalada mais de uma
alternativa).

1) Motivo pelo qual a empresa emprega a alvenaria convencional como sistema construtivo.
A) Mao de obra disponivel
B) Falta de Tecnologia
C) Motivos técnicos
D) Exigéncia de Mercado
E) Financeiramente viavel
F) Outro:
2) Qual a visao da empresa quanto ao Light Steel Framing.
A) Interessante o suficiente para pretender usar no futuro
B) Ainda sem interesse em explorar o sistema
C) Pensa que ainda ndo é preciso se atentar ao LSF, pelo menos no momento atual
D) Outro:
3) Tecnicamente, o que seria necessario para a empresa executar o LSF?

A) Treinamento dos executores
B) Qualificagdo técnica dos projetistas
C) Desenvolvimento da Industria
D) Outros:
4) Opinido: O sistema construtivo atual vigorara num futuro préximo?
( )Sim ( )Nao
Obs:
_5) Opinido: A industria da construgao civil brasileira precisa renovar seus meios de produgao?
( )Sim () Nao
Obs:
6) O que é necessario para impulsionar a mudanga tecnolégica na construgdo civil?

A) Investimento e/ou incentivo publico

B) Desenvolvimento social e/ou técnico da m3o-de-obra
C) Investimento do setor privado

D) Exigéncia do mercado perante as vantagens do produto
E) Outro:
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