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Resumo

As construcdes de residéncias unifamiliares em Fortaleza s&o realizadas
predominantemente no sistema construtivo de alvenaria convencional (de vedacao) ou
ainda de alvenaria estrutural. Sabe-se que, por mais que seja 0 meio construtivo mais
utilizado na cidade, ndo necessariamente pode-se afirmar que esse método seja 0 mais
barato, de execucédo mais rapida ou ainda o menos poluente.

O Light Steel Frame é um método construtivo que utiliza perfis leves (de
reduzidas dimensdes) de aco galvanizado como parte estrutural. As construcdes que
utilizam esse método, nas condi¢des ideais, possuem, em geral, tempo de execucao
inferior as que empregam alvenaria convencional uma vez que o procedimento € bem
mais modularizado. Infelizmente, devido a menor disponibilidade de mao-de-obra
gualificada para trabalhar com esse tipo de construcdo, geralmente 0s custos com 0s
profissionais desse ramo s&o mais elevados (por unidade de tempo), comparando com a
mao-de-obra especializada em alvenaria convencional.

Um fator expressivo para o baixo uso das construcbes em Light Steel Frame
comparativamente as de alvenaria convencional € o proprio preconceito quanto a
seguranca da estrutura metélica, uma vez que os elementos estruturais de ago galvanizado
sao consideravelmente mais esbeltos que os de alvenaria convencional, transmitindo uma
falsa ideia de inseguranca, apesar de o aco galvanizado possuir muitas propriedades
estruturais mais resistentes que o proprio concreto armado.

Dado esse conjunto de fatores, esse Trabalho de Graduagédo busca suprir dois
principais objetivos: informar e fornecer informagdes técnicas introdutdrias sobre o
meétodo construtivo Light Steel Frame e realizar uma pesquisa de opinido e uma posterior
analise dos dados obtidos para formular comentarios a respeito do perfil do publico
entrevistado (relativamente a essa tecnologia construtiva em residéncias unifamiliares em
Fortaleza).

Por meio do processo de aquisicdo de dados e posterior separacdo em subgrupos
gue aceitam ou ndo aceitam construir em Light Steel Frame, busca-se compreender 0s
fatores que mais influenciam o comportamento dos entrevistados. Este TG preza em focar
nao apenas no método em si, mas acrescentar ao meio académico sobre o publico a que

se destina esse método construtivo.
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Abstract

The single-family residential construction in Fortaleza is predominantly carried
out in the conventional (sealing) masonry construction system or structural masonry. It is
known that, although it is the constructive medium most used in the city, it can not
necessarily be said that this method is the cheapest, faster or even the least polluting.

The Light Steel Frame is a constructive method that uses light (small size)
profiles of galvanized steel as a structural part. The constructions that use this method, in
the ideal conditions, generally have a lower execution time than those that use
conventional masonry since the procedure is much more modularized. Unfortunately, due
to the lower availability of skilled labor to work with this type of construction, the costs
of professionals in this field are generally higher (per unit of time), compared to the
skilled labor in masonry conventional.

An expressive factor for the low use of Light Steel Frame constructions
compared to conventional masonry is the bias itself regarding the safety of the metal
structure, since the structural elements of galvanized steel are considerably slimmer than
those of conventional masonry, false idea of insecurity, although galvanized steel has
many structural properties that are more resistant than the reinforced concrete itself.

Given this set of factors, this Graduation Work seeks to meet two main
objectives: to inform and provide technical introductory information about the Light Steel
Frame construction method and to carry out an opinion survey and a later analysis of the
data obtained to formulate comments regarding the profile of the (with respect to this
constructive technology in single-family homes in Fortaleza).

Through the process of data acquisition and subsequent separation into
subgroups that accept or do not accept to build in Light Steel Frame, it is sought to
understand the factors that most influence the behavior of the interviewees. This TG takes
pride in not only focusing on the method itself, but adding to the academic milieu about

the audience to which this constructive method is intended.
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1 Introducao

1.1 Motivacao

As tecnologias que surgem no universo da Engenharia levam a execugao de obras
cada vez mais baratas e com orgcamentos cada vez menores. As construcdes, inclusive as
residéncias unifamiliares buscam, num cenario ideal, a reducdo dos precos, do tempo e o
aumento da qualidade, bem como a redugdo a agressdo ao meio ambiente.

Segundo os objetivos para as obras supracitados, ha inumeras possibilidades para
melhorar as constru¢cdes. Como exemplo, podemos citar materiais de construcdo mais
baratos, mais resistentes, processos mais modularizados, maquinario que acelere os
processos construtivos e reduza os custos com a mao-de-obra. Uma solucéo utilizada
pode ser a utilizacdo de um método construtivo diferente do principal utilizado em
Fortaleza, que € a obra em alvenaria (seja de vedacdo ou estrutural). Entre as
possibilidades para deixar o processo cada vez melhor, segundo os critérios ja citados
neste texto, a obra pode ser executada em Light Steel Frame, que é a construcao utilizando
aco galvanizado em perfis leves para a estrutura da obra.

Nos Estados Unidos, ainda no periodo da expanséo colonial, devido ao rapido
crescimento populacional, para sanar o problema da caréncia habitacional, desenvolveu-
se o sistema conhecido como Wood Frame. Este método construtivo permitia que os
colonos estadunidenses construissem de maneira bem mais rapida que os métodos
convencionais de alvenaria. Este sistema era basicamente composto estruturalmente de

elementos em madeira e vedados por paredes deste mesmo material.

Figura 1: Estrutura construida em Wood Frame

Fonte: http://globalplac.com.br/produtos/wood-frame/
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O desenvolvimento da Engenharia Civil permitiu que o proximo passo fosse dado

na troca da estrutura de madeira por estrutura de aco galvanizado em perfis leves, isto €,
de reduzidas dimensdes do perfil e de menor impacto no meio ambiente. O aco, que em
geral, é capaz de suportar esforcos de maneira bem mais eficaz que a madeira, ainda
permite que os elementos que constituem a estrutura das residéncias sejam bem mais
esbeltos sem perder a seguran¢a da construcdo. O resultado é um processo de execucao
bem mais rapida que a alvenaria convencional, que nao necessita utilizar &gua em seu
processo e ainda facilita ao responsavel pela obra desperdicar muito menos material
devido a maior facilidade de precisar a quantidade de matéria-prima utilizada. Tudo isso

€ uma consequéncia da modularizacdo da obra, isto €, ha uma aceleracdo dos processos,

bem com a reducéo dos desperdicios.

Figura 2: Estrutura construida em Light Steel Frame

Fonte: http://budgetdigitalsirguide.info/frameing-foto

Apés o bombardeio atdbmico sofrido pelo Japdo na Segunda Guerra Mundial,
houve, claramente a destruicdo de um alto nimero de residéncias nas cidades de
Hiroshima e Nagasaki, gerando um déficit habitacional consideravel. Além desse fato, a
madeira utilizada nas construcdes antes do ataque estadunidense foi forte responséavel por
fornecer combustivel ao fogo que se alastrava. Como medida preventiva, o governo
japonés proibiu 0 uso de madeira em estruturas autoportantes (que necessitam de
estruturas auxiliares para se manterem em pé), abrindo forte espaco para o Light Steel
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Frame se difundir ndo s6 nas duas cidades atacada, como em todo o Japdo. Desde esse
periodo, esse pais asiatico se apresenta como uma das nac¢des mais desenvolvidas em
relacdo a esse meétodo construtivo em todo o planeta (Freitas, et al., 2006).

Os elementos necessarios para a execucao de uma obra em Light Steel Frame séo,
de modo bastante especifico deste tipo de construcdo, e simplificando: perfis de aco
galvanizado, fechamento externo (que em geral é realizado por placas cimenticias ou
placas OSB) e fechamento interno (geralmente realizado por placas de gesso acartonado).
Vale ainda ressaltar que as construcdes que utilizam estruturas em perfis esbeltos de aco
galvanizado, apesar de resistentes, ndo permitem constru¢cdes muito altas, uma vez que a
esbeltez de uma peca (em especial um pilar) é um forte incentivador a flambagem (perda
de estabilidade) da estrutura.

Entretanto, isto ndo é um problema para as residéncias unifamiliares que possuem
dimensdes verticais bem inferiores ao limite segura de altura permitida, que é de até cinco
andares (Pedroso et al., 2014).

O Brasil é um dos mais importantes produtores de aco no mundo e, portanto, a
matéria-prima necessaria a esse tipo de obra é abundante no territério nacional. E valido,
portanto, a analise desse método construtivo nesse ramo no qual ainda ha um potencial
de crescimento em todo o territério nacional, em especial, para este Trabalho de
Graduacao para a cidade de Fortaleza.

Apesar de todos os fatos expostos no presente trabalho e no cenéario da Engenharia
Civil, a aceitacao do Light Steel Frame nas construcdes cearenses (e até brasileiras) ainda
€ baixa quando comparado com as obras em alvenaria.

Fortaleza, a quinta maior cidade brasileira (IBGE), com populagéo superior a 2,5
milhdes de habitantes (IBGE), adota predominantemente as constru¢des em alvenaria de
vedacéao e estrutural.

Visa-se, por meio de dados obtidos a respeito dos consumidores e potenciais
consumidores do mercado de Construcao Civil cearense, bem como dos dados obtidos
por meio de pesquisas durante a confeccdo deste trabalho, estudar e obter conclusdes
guanto ao comportamento do fortalezense diante da possibilidade de utilizar este método
construtivo diferente do atualmente mais utilizado. Além do fato anterior, o trabalho deve
focar também no estudo dos motivos econdmico-culturais que impedem que as obras que
utilizam este tipo de tecnologia ndo estejam em posi¢cdo mais competitiva com as obras

gue utilizam alvenaria.
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Objetivo

7

O objetivo do presente trabalho, portanto, é realizar um estudo de caso para

analisar a aceitabilidade do Light Steel Frame para a construcdo de residéncias

unifamiliares em Light Steel Frame na cidade de Fortaleza e também conter um breve

pasc-a-passo das obras que contemplam essa tecnologia.

1.3

Metodologia e Estruturacéo

O processo para a construgcdo do presente trabalho passara pelos seguintes passos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Estudo tedrico do funcionamento do Light Steel Frame, suas matérias-primas e
procedimento para execucao de obras;

Estudo de modelos estatisticos e de questionarios psicométricos para uma
obtencéo de dados relevantes para o estudo sem vieses;

Obtencao de dados por meio de pesquisa de opinido (formulario online do Google
Forms com posterior geracdo de planilha para andlise) sobre a aceitacdo de
fortalezenses quanto a obras de residéncias unifamiliares utilizando Light Steel
Frame. Este questiondrio contera perguntas com perguntas relativas ao perfil
socioecondémico dos entrevistados, assim como questionamentos a respeito do
conhecimento e perfil de escolha construtivo deste publico;

Para as perguntas com teor subjetivo, seré utilizada a escala Likert. Esta escala
comumente utilizada em testes psicométricos e € composta basicamente de cinco
alternativas: discordo fortemente, discordo, neutro, concordo e concordo
fortemente (pode também ser encontrada em apenas quatro itens);

Por meio dos dados obtidos e de uma posterior filtragem, serdo separadas as
repostas dadas apenas pelo publico que possui ou ja possuiu algum vinculo
habitacional com Fortaleza;

Apos a filtragem inicial, os dados seréo separados ainda em grupos de acordo com

sua aceitacdo ou nao-aceitacdo em construir com o método de Light Steel Frame;
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7) Com os dados devidamente separados, sera possivel comparar 0s grupos e
entender melhor os motivos que levam & aceitacdo ou recusa em utilizar o método
LSF.

2 Revisao Bibliogréafica
2.1 Sobre o Método Construtivo LSF

2.1.1 Aco galvanizado formado a frio

O aco galvanizado utilizado para o Light Steel Frame é formado a frio, isto €, ndo
€ moldado pelo procedimento de altas temperaturas que o derretem e moldam seu perfil
em formas, mas por prensas e rolos (que o deformam e o possibilitam atingir seus
formatos esbeltos adequados para uso nas obras). Os perfis de aco formado a frio possuem
maiores tensdes residuaig ] quando comparadas as formadas a quente. Isto se deve as
dobraduras e prensas pelas quais as pecas passam, gerando regides com tensées mesmo
sem carregamentos externos. Ou seja, possuem maiores tensdes intrinsecas a peca mesmo
sem carregamentos externos. Esse fato, porém, ndo faz com que essas pecas produzidas
sejam defeituosas, apenas reduz a resisténcia dessas. Isso, entretanto, ndo chega a ser um
problema, dado que pecas de aco sdo consideravelmente resistentes (comparadas com
pecas de madeira ou concreto, por exemplo) e 0os carregamentos em residéncias
unifamiliares sé@o bastante reduzidos comparados com constru¢des de maiores portes.

Vale lembrar ainda que as os perfis que vém de chapas de aco para que passem
pelos procedimentos de dobragem, possuem espessuras bastante reduzidas. Segundo a
ABNT NBR 15253 (2014), para Light Steel Frame, a espessura minima nominal aceita
para a chapa é de 0,8 mm, isto €, sdo valores muito pequenos e produzidos com precisao

industrial.
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Figura 3: Perfil de aco formado a frio (processo de aldira)

Fonte: https://mww.newaco.com.br/perfil-u-dobrado-aco-simples-e-enrijecido

Os perfis de chapa dobrada (formados a frio) podem gerar diversas formas de
secdes transversais, 0 que permite uma maior versatilidade na montagem do projeto.

Outro ponto de beneficio para as construcdes em Light Steel Frame é sua baixa
relacdo massalresisténcia, principalmente porque o tipo de obras que utilizam essa
tecnologia € bem mais leve que as obras realizadas em alvenaria ou madeira (em geral).
No caso de residéncias unifamiliares, portanto, essa estrutura metalica merece lugar de

destaque.

Geralmente o Light Steel Frame € utilizado para a construcdo de edificios de
pequena altura, residéncias unifamiliares (casas) e alguns tipos de galpdes.

Vérias caracteristicas diferenciam o comportamento estrutural desses perfis
comparativamente aos perfis soldados e aos laminados.

A fabricacdo das pecas a frio, alteram as caracteristicas mecéanicas do ago virgem,
uma vez que as dobraduras sofridas acumulam pontos de tenséo residual, principalmente
préximo as dobras. Esse fator diminui a ductilidade do material em questdo em
comparacao com aco formado a quente.

Devido as enormes relacdes de comprimento/espessura das pecas, um cuidado que
deve ser tomado para as estruturas em Light Steel Frame é com a perda de estabilidade,
isto é, com o processo de flambagem. (Javaroni et al., 2002).
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2.1.2 Materiais acessorios ao Light Steel Frame (vedagéao vertical, cobertura,

entre outros)

Para que a obra em Light Steel Frame possa ser dada como concluida, envolvem-
se ainda os procedimentos de fechamento, tanto interno quanto externo, instalagdes
(elétrica, hidraulica, gas), isolamento termoacustico, esquadrias e cobertura. Para o
presente Trabalho de Graduacgéo, por questdes de foco ao tema, a atencdo sera dada
apenas para os procedimentos da estrutura metalica e para o fechamento (interno e
externo). Para o interno, o foco sera nas placas, por critério do autor, de placas de gesso
acartonado. J4 para as paredes externas existe tanto a possibilidade de utilizar placas
cimenticias como a de usar OSB (Oriented Strand Board), que serdo oportunamente
explicadas nos itens 2.1.2.1, 2.1.2.2 e 2.1.2.3.

2.1.2.1Placas de gesso acartonado

Para interiores, € mais aconselhado, devido a facilidade de manuseio e de uma
eventual futura reforma, utilizar placas de gesso acartonado. Esse procedimento de
montagem de paredes € consideravelmente mais veloz que a vedacdo que utiliza
alvenaria. Vale ressaltar que placas desse tipo ndo podem ser utilizadas em paredes
externas devido a sua composicdo interna de gesso que seria atacada pela agua de
eventuais chuvas por meio de infiltracdes. Existem varios tipos de placas de gesso
acartonado, mas, para as constru¢cdes em questdo para este Trabalho de Graduacéo,
destacam-se trés principais tipos de, que sao:

e A placa branca, também conhecida como Standard, para uso comum em

paredes e forros internos;

e A placa verde, ou ainda, placa resistente a umidade. Esta placa deve ser
utilizada em ambientes que de alguma forma receba uma pequena quantidade
de agua como banheiros, cozinhas e area de servico. Vale frisar que ndo se
deve utiliza-la no exterior da edificacdo, pois esta é capaz de receber apenas
pequenas quantidades de agua. Chuvas podem fornecer 4gua em excesso
gerando avarias nessas pecas;
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e Aplacarosa, que é resistente ao fogo. Por possuir materiais ndo combustiveis
para sua confeccédo, estas placas séo utilizadas para retardar a expanséo de
incéndios, uma vez que, geralmente sao utilizadas em areas com maior risco

de incéndio ou em escadas fechadas.

Figura 4: Principais tipos de placas de gesso acartonado

Fonte: http://mwww.sulmodulos.com.br/drywall-parede-e-divis@magesso-acartonado/

2.1.2.2Placas cimenticias

Seguindo a mesma linha de raciocinio das vantagens do Light Steel Frame, as
placas cimenticias sdo um tipo de isolamento que se aproxima da modularizacéo, isto &,
facilita constru¢cdes mais aceleradas e com menores gastos e desperdicio de material, ou
seja, gera menos entulho. S&o produzidas de maneira industrial e ndo in loco, contribuindo
bastante para os menores desperdicios, uma vez que o seu ambiente de producédo é bem
mais controlado, ou seja, a matéria-prima utilizada € menos desperdicada.

A placas cimenticias, apesar de serem mais interessantes para o fechamento de
paredes externas, também podem ser utilizados para a vedacao interna. Além do cimento,
a sua constituicdo leva alguns aditivos que fornecem ao material propriedades
interessantes para varios tipos de obras, como maior resisténcia, maior isolamento
acustico, maior leveza, etc. Um desses adicionais pode ser, por exemplo, celulose, fios
sintéticos, entre outros. Algumas séo vendidas inclusive com impermeabilizante para que
apresentem desempenhos melhores contra a possibilidade de infiltracao.

Por fim, apesar de o cimento e seus derivad@srsassociados a pecas menos

esbeltas, tais quais pilares, vigas e até lajes, as placas cimenticias podem ser encontradas
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a partir de 6 mm no mercado. Ou seja, sdo pecas que facilitam o transporte e a logistica

para a obra.

Figura 5: Placas cimenticias

Fonte: https://www.leroymerlin.com.br/placa-cimenticia-1,20x2,40mx10mm-decorlit_88123315

2.1.2.3Placas de Oriented Strand Board (OSB)

A traducéo livre é Painel de Tiras de Madeira Orientada, ou seja, é formada por
pequenas tiras de madeira (obrigatoriamente retiradas de processo de reflorestamento)
alinhadas, isto é, sdo inumeras camadas dessas tiras sobrepostas e prensadas sob altas
temperaturas e pressdes com resinas. A resina € responsavel por ligar os elementos de
madeira que, muito comprimidos e aquecidos, produzem um material que possui as
caracteristicas mecéanicas de uma peca unica.

E interessante impermeabilizar essas placas de OSB, uma vez que o material que
acaba de sair da fabrica pode ndo possuir impermeabilidade. O ataque de agua a essas
placas em caso de falta de impermeabilizacdo pode reduzir as propriedades mecanicas
desejadas e ainda, em casos mais graves, até gerar focos de mofo, apodrecendo a madeira.

Por fim, se bem tratadas com relacdo a impermeabilizantes e resinas, essas placas
podem ser utilizadas até no fechamento vertical exterior de residéncias unifamiliares sem
nenhum problema para a qualidade da obra. Esse tipo de vedacédo é inclusive bastante

utilizado nos Estados Unidos.
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Figura 6: Placas de OSB

Fonte: https://www.madeirasgasometro.com.br/chapa-osb-home-plus-2400-x-1200mtf-brasil/p

2.1.3 Processo de montagem do Light Steel Frame

O processo executivo de uma obra em LSF, ou seja, 0 passo-a-passo da montagem
de uma residéncia unifamiliar, pode ser descrito, de forma concisa em apenas seis passos.
E fundamental que cada um desses passos seja seguido de acordo com o projeto estrutural
para que ndo haja intercorréncias que possam atrasar a obra, gerar despesas nao

programadas ou até reduzir a seguranca da construgcdo. Sao estes:

1) Fundagéo (Terni et al., 2008)

As estruturas feitas com a tecnologia abordada sao consideravelmente mais leves
gue as realizadas de alvenaria, isso permite que as fundagfes para essas obras sejam bem
mais simples devido a menor carga que € aplicada. Vale lembrar que estruturas em Light
Steel Frame ndo permitem mais que cinco andares por questdes de normas para a garantia
da seguranca (Pedroso et al., 2018), isto é, sdo obras consideradas leves tanto pelo
pequeno nimero de andares quanto pelo material utilizado em sua composicdo estrutural

(que sao perfis leves de aco).
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As solucdes mais empregadas para fundagbes de constru¢cdes em Light Steel

Frame séo o radier, sapatas corridas e vigas baldrame, sendo o primeiro o mais comum.

Figura 7: Fundacéo finalizada de uma obra em LSF

Fonte: http://fastcon.com.br/steel-frame-passo-a-passo/

2) Ancoragem dos painéis a fundacao (Terni, 2008)

A fixac&o entre os painéis e a fundacdo é chamada ancoragem. Para uma boa
execucao deste passo, deve-se tomar muito cuidado para que a estrutura esteja bem fixada
e impeca movimentos de translacéo, rotacao e torgao.

A ancoragem é 0 passo construtivo em que a estrutura deve se prender a fundacgéo
e a estrutura metélica em si. A transmissdo dos esforcos da estrutura a fundacéo deve
ocorrer sem que se realize qualquer deslocamento indesejavel.

Alguns métodos para se executar a ancoragem da estrutura metalica a fundacéo
séo:

o Ancoragem quimica com uma barra roscada colada a fundacdo em orificio

executado ap0s o concreto da fundagdo adquirir a resisténcia especificada;

. Utilizacdo de uma fita metdlica chumbada a fundac&o, para desenvolver a
ancoragem;
. A ancoragem tipo "J", que é executada com um chumbador (fixado a fundacéo),

que se prende por parafuso a um pedaco de perfil e se fixa aoguigarabolts”

aparafusados.
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A ancoragem é o procedimento também responsavel pela instalacdo das guias
inferiores do painel, isto é, os elementos horizontais nos quais os montantes (elementos

verticais se encaixardo para se fixarem na posicao vertical).

3) Montagem do esqueleto da estrutura - painéis estruturais (Kaminski Jr,
2006)

Essa montagem pode ser efetuada tanto dentro como fora do canteiro de obras.
Vale ressaltar que nem todos os painéis instalados nas obras sédo de carater estrutural.
Alguns sdo meramente para a separacdo de comodos. Sem duvidas a execuc¢ao dos painéis
em fabricas leva a um menor desperdicio devido ao ambiente mais controlado. Uma
grande diferenca entre este método e a alvenaria de vedacao, por exemplo, € a quantidade
de desperdicio da obra. A estrutura em concreto realizada na obra desperdica muito mais
material que uma montagem de painel de perfis de ago leve feita em uma fabrica
especializada.

O espacamento entre os perfis verticais (montantes) é efetuado em 400 mm ou
600 mm. Esses valores fixos facilitam o processo de modularizacdo do procedimento.
Essa separacao é determinada pelo engenheiro projetista, uma vez que esses elementos
verticais sdo os responsaveis por levar a carga até a fundagéo.

Para residéncias que possuem mais de um pavimento, ha a necessidade ainda de
utilizar vigas também de perfis de aco leve para sustentarem os andares de cima
(conhecidas como vigas de piso). Adiciona-se a esse fato a necessidade de evitar que o
contrapiso dos andares superiores sofra com o processo de producdo de flechas

(deformacdes).

4) Fechamento dos painéis com placas (Kaminski Jr, 2006)

O processo de fechamento dos painéis com placas é dividido em duas partes:
painéis externos (que tém contato com o lado exterior da casa) e painéis internos (que tém
contato apenas com os ambientes interiores a casa).

Ao projetar uma casa em Light Steel Frame é fundamental saber das condicGes
climéticas do local com intuito de fazer a escolha do material adequado para o fechamento
das paredes externas e internas.

Para as paredes externas, por exemplo, € comum o uso de placas de OSB ou ainda

placas cimenticias. Entre estas e as paredes internas é fundamental que haja um
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isolamento termoacustico. Em geral, o material utilizado para este fim é a |a mineral. Ja
as paredes internas séo, em geral, de placas de gesso acartonado. Conforme ja explicado
nesse Trabalho, existem diferentes tipos de placas de placas de gesso acartonado, e suas
aplicacdes sao feitas de acordo com a necessidade do ambiente (por exemplo: ambientes
com alta umidade requerem placas de gesso acartonado verdes).

A caracteristica principal de todos os tipos de materiais de fechamento
supracitados é a leveza, ou seja, estes nao fornecem cargas elevadas para a estrutura
metalica. Além de leves, estas ainda devem conferir um grau elevado de
impermeabilidade para a casa, mesmo que apos algum tratamento quimico ou mecanico,

por exemplo, o uso de alguma argamassa ou espuma expansiva.

Figura 8: Instalacéo de placas OSB

Fonte: http://technel7.pini.com.br/engenharia-civil/196/light-steel-frame-e-fechamerusberavestido-com-
siding-294064-1.aspx

5) Instalacdes elétricas, hidraulicas e gas (Terni et al., 2008)

As instalacfes de sistemas de gas, elétricas e hidréeivalsras de Light Steel
Frame sé&o idénticas as utilizadas nas construcdes de alvenaria. Ndo s6 os materiais sao
0S mesmos, como o projeto utiliza dos mesmos principios (para dimensionamentos, por
exemplo).

A NBR 15253:2005 versa sobre o tema da passagem das instalacdes pelas vigas

de piso e pelos montantes. Isto €, seguindo a norma corretamente, furos podem ser
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realizados nas pecas metdlicas sem que refor¢cos sejam aplicados a esta (se corretamente
dimensionadas).

Claramente, para dimensdes dos furos superiores aos explicados na NBR
15253:2005, pode haver uma perda consideravel da resisténcia dos montantes, exigindo,
assim, um reforco metalico (uma chapa metalica de a¢o galvanizado fixada em paralelo
a peca original).

Esta norma aborda também sobre as dimensdes dos furos permitidos e sobre os
eventuais reforcos que as vigas de piso podem requerer para que ocorra a passagem, por
exemplo, de tubulacéo de agua fria, agua quente, gas, conduites elétricos, entre outros.

No caso de necessidade de passagem de tubula¢gbes de didmetros muito elevados,
o calculista da obra pode indicar, além da aplicacdo de uma chapa de aco galvanizado
para reforco, a troca de uma viga de piso por trelicas.

Nas obras realizadas em alvenaria, a concretagem ocorre por cima dos elementos
do sistema hidraulico, elétrico e de gas, o que pode gerar danos a estes elementos. No
caso do Light Steel Frame, a aplicacdo desses sistemas ocorre posterior ao processo de
montagem das lajes, vigas e pilares, portanto, diminuindo a chance de ocorrerem danos
nestas pecas.

A recomendagdo da norma é que as tubulagdes passem pelo “lado externo” das

pecas estruturais da estrutura, nunca pelo lado interno.

Figura 9: Passagem de instalagéo elétrico em obra de LSF

6) Lajes e cobertura (Kaminski Jr, 2006)

Lajes
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As lajes das residéncias de Light Steel Frame sdo construidas similarmente aos
painéis verticais, isto €, sdo perfis galvanizados também modularizados. Assim como em
obras de alvenaria, a laje fornece sustentacéo para o contrapiso. Novamente, deve-se
atentar para o dimensionamento dos perfis horizontais pelo engenheiro calculista para que
a estrutura da casa néo sofra com flechas (deformagdes nos contrapisos). Estes perfis s&o
compostos de vigas de piso.

Uma outra opgao para o preparo de lajes nesse tipo de residéncia é o uso de Steel
Deck, com a posterior adicdo de concreto preenchendo |Ihe para entdo realizar o
contrapiso. Essa estrutura, assim como o Light Steel Frame, é feita de aco galvanizado.
Esse tipo de laje que contém aco galvanizado e concreto como preenchimento € chamada
de laje mista.

Mais uma alternativa para o preenchimento da laje por concreto pode ser a fixacéo
de placas OSB ou cimenticias para fazer o fechamento e dar suporte a instalacdo do

contrapiso.

Cobertura

Em relacdo ao processo construtivo das coberturas, essas nao diferem das
estruturas realizadas para alvenaria. Estruturas de perfis leves de aco inclusive podem ser
utilizadas em obras de alvenaria e sdo até vantajosas devido ao seu peso reduzido e
capacidade de se sustentar mesmo com grandes vaos em relagcédo ao processo tradicional
de alvenaria.

Segundo Terni (2009), as telhas que podem ser utilizadas sdo as mesmas que na
alvenaria, isto é, telhas metalicas, ceramicas, fibrocimento e shingle, etc. Além disso, a
estrutura da cobertura deve ser capaz de suportar pelo menos 0s seguintes pesos: proprio,
vedacao, forros suspensos, mantas termoacusticas, acbes do vento, equipamentos e
eventuais sobrecargas de cargas moéveis (como pessoas que possam efetuar algum reparo

ou manutencao).
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Figural0: Cobertura realizada em LSF
Fonte:https://mww.google.com.br/url?sa=i&source=images&cd=&ved=2ahUKEwi_tsKM08ne AhUITZAKHW/SDmM

8QjRx6BAgBEAU&ur|=https%3A%2F %2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DGMviLZwdWgA&psig= AOwWaw
2ECK9ZrA7u8R_YA4HVOWBg&ust=1541933252209223

2.1.4 Escala Likert

Um procedimento fundamental para a obtencédo e até manutencéo de um alto nivel
de qualidade de qualquer instituicdo, seja publica ou privada, € a analise de qualidade por
meio de dados. Uma vez que a opinido dos entrevistados possui carater muitoepessoal
subjetivo, é importante quantificar as respostas para que a andlise dos dados possa
concluir algo.

Pensando na ideia de quantificar pesquisas psicométricas, que podem ser
utilizadas em diversas areas do conhecimento, a escala Likert tem como obijetivo tornar
menos subjetiva uma pesquisa de opinido. Esta pode ser dividida nas seguintes

alternativas:

e Discordo fortemente;
e Discordo;

e Neutro;

e Concordo;

e Concordo fortemente

Esta escala pode vir ainda no formato contendo apenas quatro itens, isto é, sem o

item neutro, dependendo da necessidade da pesquisa de que o0s entrevistados se
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poscionem favoravelmente ou contra determinado tema, ou seja, sem a possibilidade de

permanecerem neutros.

3 Metodologia

Para o processo de aquisi¢cdo de dados para o presente Trabalho de Graduacéo, foi
utilizado um questionario por meio da ferramenta do Google Docs para o lancamento da
pesquisa de opinidao a respeito do tema do Trabalho de Graduacéo.

O documento para pesquisa de opinido é composto de itens que visam a obter
tanto o perfil socioeconébmico dos entrevistados como também dados relativos a
aceitabilidade das construcdes de residéncias unifamiliares em Light Steel Frame em
Fortaleza. A pesquisa, entéo foi dividida nessas duas partes supracitadas, conforme pode
ser visto em Apéndice C.

Parte das perguntas foram formuladas para serem respondidas segundo a escala
Likert. Esta escala € formada por perguntas que podem ser respondidas em cinco
possibilidades, conforme elucidado no item 2.2.1, e o objetivo em utiliza-la € quantificar
da melhor forma possivel respostas de cunho subjetivo. Além disso, haviam também
perguntas com respostas possiveis:

e Sim” ou "N&o”;

e “Sim” ou “Nido” ou “Nao sei”;

e Mudltiplas escolhas relativas a temas como grau de escolaridade, por
exemplo;

e Abertas.

3.1 Perfil socioecondbmico

Para esta primeira parte da pesquisa de opinido foram elencadas perguntas para o
estudo do perfil dos entrevistados. E fundamental para que a pesquisa possua resultados
relevantes, que o perfil do publico que foi entrevistado seja conhecido para reduzir

gualquer possibilidade de vieses durante o estudo.
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Por meio da divisdo dos entrevistados em grupos que aceitariam e que néo
aceitariam ou seriam indiferentes quanto a construir residéncias unifamiliares de Light
Steel Frame em Fortaleza, é possivel analisar o perfil socioeconémico do publico deste

estudo para procurar correlacdes e levantar hipoteses sobre o tema.

3.2 Dados relativos ao Light Steel Frame

A segunda parte do questionario contém perguntas que abordam o tema de
Construcao Civil, em especial sobre o Light Steel Frame. A ideia é estudar um pouco
mais se 0s entrevistados conhecem a tecnologia do LSF, bem como quais os fatores mais
relevantes para a decisédo entre o método construtivo de alvenaria de vedacéo e o LSF.

A partir dos dados obtidos, juntamente com o estudo do perfil socioeconémico
dos entrevistados, deve-se analisar as respostas obtidas e tecer comentarios a respeito do
tema do presente Trabalho de Graduacéo.

Os dados obtidos foram filtrados de acordo com a primeira questao do formulario
para atender apenas moradores atuais, ex-moradores ou pessoas que pretendem morar em
Fortaleza, isto €, foram descartados os questionarios de entrevistados que ndo possuiam
vinculos habitacionais com esta cidade. Esse grupo foi denominado de Grupo A.

Além das perguntas propriamente ditas, foram inseridas duas imagens na pesquisa
como ilustracdo ao publico que desconhece sobre o assunto: uma imagem é uma obra de
uma residéncia de Light Steel Frame e outra obra em processo que utiliza alvenaria de
vedacao. Essas imagens forneceram o primeiro contato de uma parte do publico com uma
obra desses tipos. Portanto, uma parcela dos entrevistados estava diante de seu primeiro

contato com esses métodos.

3.3 Perguntas do questionario

Foi tomada muita precaucédo para que a pesquisa realizada nao possuisse perguntas
de dificil respostas para o publico leigo ou que gerassem confusdo durante a leitura e
assinalacéo dos itens ou campos de respostas subjetivas.

A pesquisa de opinido é composta de 24 perguntas conforme pode ser visto em

Apéndice C.
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As perguntas foram langadas no dia 30 de outubro de 2018 e o término do periodo
de respostas aconteceu no dia 5 de novembro de 2018. A pesquisa de opinido, portanto

ficou acessivel para respostas pelo prazo de uma semana.

3.4 Divisdo em Grupos A,Be C

Para a analise mais precisa e que gerou mais dados que poderiam ser utilizados,
os entrevistados foram divididos em trés grupos cujas respostas seriam devidamente
estudadas. Uma pequena parcela, porém, de 21 entrevistados ndo tiveram suas respostas
analisadas devido a sua falta de qualquer vinculo habitacional com Fortaleza. A diviséo

dos grupos se deu na seguinte forma:

e Grupo A (pessoas que ja moraram e pretendem retornar algum dia, pessoas que ja
moraram e nao pretendem voltar, pessoas que moram atualmente e pessoas que
nunca moraram e pretendem morar algum dia).

e Grupo B, que esta contido no Grupo A, porém ha a adicdo de um filtro de acordo
com a resposta dada na pergunta “Vocé aceitaria construir uma casa em Perfis
Leves de Aco caso estivesse pensando em construif’uiifia caso de resposta
positiva, as informacdes desse entrevistado entrardo para o Grupo B;

¢ O Grupo C nada mais é do que o conjunto das respostas que foram negativas ou
neutras para a pergunta que também define o Grupo B, isto é, sdo pessoas que ndo
aceitariam construir uma casa em Light Steel Frame ou responderam de maneira

neutra (indiferente).

O grupo A, portanto, é considerado como a unido dos Grupo B e Grupo C (que
nao possuem nenhuma intersecdo). A analise dos grupos de maneira grafica é a seguinte

(figura meramente ilustrativa e que ndo segue proporgdes reais dos valores dos Grupos):
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Vocé mora, morou ou pretende morar algum dia em Fortaleza?

\/

= J4 morei e pretendo voltar algum dia = J4 morei, mas ndo pretendo voltar
= Moro atualmente = Nunca morei, mas pretendo morar futuramente

m Nenhuma das alternativas anteriores

Figural12: Perfil habitacional do publico total entrevistado (Grupo Total)

A divisédo dos entrevistados foi feita em trés Grupos, sendo estes:

4.1 Grupo A

Este primeiro grupo é composto de dados relativos a 372 respostas de um total de

398 que foram realizadas em toda a pesquisa, 0 que representa 93,47% dos entrevistados.

Classificagdo dos entrevistados do Grupo Total

=GB = GC

Figural3: Classificacao dos entrevistados
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Distribui¢ao do Grupo A

HGB mGC

Figural4: Distribuicdo do Grupo A

A pesquisa realizada para este Trabalho de Graduacdo atingiu uma vasta
quantidade de bairros de Fortaleza, totalizando 70. Para o resultado estudado, porém,
deve-se ter cautela, uma vez que o0s seis bairros que mais possuem respostas
corresponderam a 51% do total de respostas, ou seja, por mais que muitos bairros tenham
sido representados em algum momento no Grupo A, alguns poucos bairros significaram
mais da metade das respostas validas deste.

Entre os seis bairros que mais tiveram respostas e representaram 51% das
respostas do Grupo A, sdo eles, e suas respectivas porcentagens das respostas que

compodem:

1) Aldeota (19%);

2) Meireles (11%);

3) Coco (7%);

4) Dionisio Torres (6%);
5) Féatima (4%);

6) Papicu (4%).

A média aritmética de idade do Grupo A é de 34,87 anos, e a dispersédo da idade

€ a seguinte:
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|Idade (Entrevistados do Grupo A)
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Figural5: Disperséo de idade do Grupo A

E importante observar que dois perfis de entrevistados se sobressairam no nimero
de respostas do Grupo A. O primeiro publico que deve ser levado em consideracéo é o
jovem que tem por volta de 25 anos e o segundo, é o publico adulto de aproximadamente
55 anos. O espectro dos entrevistados vai da idade de 17 anos até a idade de 71 anos.

Para este estudo, vale lembrar que a escala Likert foi utilizada de forma a adquirir
algumas respostas de cunho subjetivo, nas quais, no contexto desse estudo, em geral, 0s

valores e suas respectivas respostas associadas sao:

1) Discordo fortemente;
2) Discordo;

3) Neutro;

4) Concordo;

5) Concordo fortemente;

O resultado da pesquisa realizada e analisada para o Grupo A esta contida nos
seguintes quadros. Estes contém os valores absolutos obtidos, assim como 0s percentuais

ao lado:



Quadro 1: Perfil profissional do Grupo A

Vocé trabalha com construcéo civil ou engenhg

N&o 314

84%

Sim 58

16%
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Quadro 2: Grau de conhecimento em construgéo de iméveis do Grupo A

Qual seu grau de conhecimento em constru¢ao de imoveis

1 141 38%

2 107 29%

3 79 21%

4 34 9%

5 11 3%

Quadro 3: Grau de escolaridade do Grupo A
Contagem de Grau de Escolaridade

Ensino fundamental completo 2 1%

Ensino médio incompleto 2 1%

Ensino médio completo 18| 5%

Ensino superior incompleto 136| 37%

Ensino superior completo 88| 24%

Pés-graduacédo, mestrado, doutorado, pos-doutg  126| 34%

Quadro 4: Renda familiar do Grupo A
Renda Familiar

Até 2 salarios minimos 10 3%
Entre 2 e 4 salarios minimos 39 11%
Entre 4 e 10 salarios minimos 104 28%
Entre 10 e 20aarios minimos 116 31%
Mais de 20 salarios minimos 101 27%
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Quadro 53: Posse de imével do Grupo A

VOCE possui ou ja possuiu algum imovs
Nao 159 43%
Sim 213 57%

Quadro 6: Conhecimento de construgdes diferentes de alvenaria do Grupo A

Ja viu alguma residéncia de uma unica familia (casa) construida em material d
de alvenaria?

N&o 217 58%

Sim 155 42%

Quadro 7: Conhecimento prévio do LSF do Grupo A

Vocé ja ouviu falar de obras construidas em Perfis Leves de
Nao 284 76%
Sim 88 24%

Quadro 8: Comparacao da percepcédo de preco do Grupo A

Qual dos métodos construtivos vocé acredita que seja mais barato (pq

casa de mesma area)?

Alvenaria de vedagéo 82 22%
Perfis leves de aco 168 45%
N&o sei estimar 121 33%

Quadro 9: Comparacao de rapidez de obra do Grupo A

Qual dos métodos construtivos vocé acredita que seja mais rapido de executg

uma casa de mesma area)?

Alvenaria de vedacao 17 5%

Perfis leves de aco 311 84%

N&o sei estimar 42 11%
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Quadro 10: Comparacao de geracédo de residuo do Grupo A

Qual dos métodos construtivos vocé acredita que polui menos (para uma ca

mesma area)?

Alvenaria de vedacgédo 22 6%
Perfis leves de aco 277 75%
N&o sei estimar 72 19%

Quadro 11: Fator mais importante para a escolha do método construtivo para o Grupo
A

Qual o fator MAIS importaria para a escolha do material para vocé?
Custo da obra 220 59%

Facilidade de executar a obra (obter a mi&obra, obter os

materiais utilizados, ...) 60 16%
Respeito ao Meio Ambiente 46 12%
Tempo da obra 24 6%
Outros 22 6%

Quadro 12: Aceitabilidade de constru¢cdo em LSF do Grupo A

Vocé aceitaria construir uma casa em Perfis Leves de A¢o caso estivesse pens
construir uma?

1 13 3%

2 16 4%

3 86 23%

4 99 27%

5 158 42%
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Quadro 13: Importancia do custo para o Grupo A

O custo da casa € um fator importal
1 4 1%
2 5 1%
3 23 6%
4 76 20%
5 264 71%

Quadro 14: Importancia do tempo de obra para o Grupo A

O tempo de obra € um fator importar
1 3 1%
2 11 3%
3 54 15%
4 110 30%
5 194 52%

Quadro 15: Importancia da facilidade de execucdo da obra para o Grupo A

A facilidade de executar a obra € um fator importe
1 3 1%
2 13 3%
3 52 14%
4 110 30%
5 194 52%

Quadro 16: Importancia do cuidado ao meio ambiente para o Grupo A

O cuidado com os danos ambientais € um fator import

1 8 2%
2 12 3%
3 65 17%
4 101 27%
5 186 50%
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Quadro 17: Importancia da manutencéo para o Grupo A

A quantidade de manutencao requerida € um fator impor
1 2 1%
2 2 1%
3 16 4%
4 75 20%
5 277 74%

Quadro 18: Segunda pergunta sobre aceitabilidade ao término da pesquisa para o

Grupo A

Com relacéo aos perfis leves de aco, se vocé soubesse que a obra € mais rap
barata e gera menos residuos que alvenaria, porém, menos empresas trabalh
esse metodo construtivo (méao-de-obra mais escassa e provaveis dificuldag

logisticas), vocé utilizaria esse método?

Nao 11 3%

Sim 279 75%

N&o sei 82 22%
4.2 Grupo B

A média aritmética da idade do Grupo B € de 34,77 anos de idade e a sua disperséo

€ a seguinte:
Idade (Entrevistados do Grupo B)
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Figural6: Disperséo de idade do Grupo B
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O Grupo B contém um total de 257 respostas validas e representa 69% do Grupo
A. A espectro de idade do Grupo B varia dos 17 anos (inclusive) aos 68 anos (inclusive)

E possivel reparar que, similarmente ao Grupo A, muitas respostas foram dadas por
jovens na faixa de 25 anos e por adultos de aproximadamente 50 anos.

O resultado da pesquisa realizada e analisada para o Grupo B esta contida nos
seguintes quadros. Estes contém os valores absolutos obtidos, assim como 0s percentuais
ao lado:

Quadro 19: Perfil profissional do Grupo B

Vocé trabalha com construcéo civil ou engenhg
Nao 206 80%
Sim 51 20%

Quadro 20: Grau de conhecimento em construgéo de iméveis do Grupo B

Qual seu grau de conhecimento em construcao de im(
1 84 33%
2 75 29%
3 58 23%
4 31 12%
5 9 4%

Quadro 21: Grau de escolaridade do Grupo B

Grau de Escolaridade
Ensino fundamental completo 2| 1%
Ensino médio completo 11| 4%
Ensino médio incompleto 2| 1%
Ensino superior completo 59|23%
Ensino superior incompleto 97|38%
P6s-graduacédo, mestrado, doutorado, pos-dout{ 86| 33%
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Quadro 22: Renda familiar do Grupo B

Renda Familiar (soma de todas as rendas dos moradores de sua residénc
Até 2 salarios minimos 4 2%
Entre 2 e 4 salarios minimos 20 8%
Entre 4 e 10 salarios minimos 73 29%
Entre 10 e 20 salarios minimos 89 35%
Mais de 20 salarios minimos 70 27%

Quadro 23: Posse de imovel do Grupo B

VOoCcé possui ou ja possuiu algum imov
Nao 112 44%
Sim 145 56%

Quadro 24: Conhecimento de construgdes diferentes de alvenaria do Grupo B

Ja viu alguma residéncia de uma unica familia (casa) construida em material d
de alvenaria (tijolos, cimento, areia...)?

Nao 145 56%

Sim 112 44%

Quadro 25: Conhecimento prévio do LSF do Grupo B

Vocé ja ouviu falar de obras construidas em Perfis Leves de A¢o?

Nao 182 71%

Sim 75 29%

Quadro 26: Comparacao da percepcado de preco do Grupo B

Qual dos métodos construtivos vocé acredita que seja mais barato (para uma

mesma area)?

Alvenaria de vedacao 63 25%

Perfis leves de aco 120 47%

N&o sei estimar 73 29%
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Quadro 27: Comparacao de rapidez de obra do Grupo B

Qual dos métodos construtivos vocé acredita que seja mais rapido de execute

uma casa de mesma area)?

Alvenaria de vedacgédo 8 3%
Perfis leves de aco 226 89%
N&o sei estimar 21 8%

Quadro 28: Comparacao de geracéao de residuo do Grupo B

Qual dos métodos construtivos vocé acredita que polui menos (para uma ca

mesma area)?

Alvenaria de vedacao 14 5%
Perfis leves de aco 206 80%
N&o sei estimar 37 14%

Quadro 29: Fator mais importante para a escolha do método construtivo para o Grupo

B
Qual o fator mais importaria para a escolha do material para vocé?

Custo da obra 157 | 61%
Facilidade de executar a obra (obter a mi&obra, obter os materiais

utilizados, ...) 43 | 17%
Respeito ao Meio Ambiente 34 | 13%
Tempo da obra 16 | 6%
Outros 7 | 3%

Quadro 30: Importancia do custo para o Grupo B

O custo da casa é um fator importal

1 0 0%
2 1%
3 10 4%
4 44 17%
5 201 78%
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Quadro 31: Importancia do tempo de obra para o Grupo B

O tempo de obra é um fator importante.
1 1 0%
2 7 3%
3 31 12%
4 65 25%
5 153 60%

Quadro 32: Importancia da facilidade de execucdo da obra para o Grupo B

A facilidade de executar a obra € um fator importante.
1 1 0%
2 6 2%
3 29 11%
4 67 26%
5 154 60%

Quadro 33: Importancia do cuidado ao meio ambiente para o Grupo B

O cuidado com os danos ambientais € um fator import
1 1 0%
2 10 4%
3 43 17%
4 62 24%
5 141 55%

Quadro 34: Importancia da manutencdo para o Grupo B

A quantidade de manutencéo requerida é um fator impor
3 9 4%
4 44 17%
5 204 79%
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Quadro 35: Segunda pergunta sobre aceitabilidade ao término da pesquisa para o

Grupo B

Com relacéo aos perfis leves de aco, se vocé soubesse que a obra € mais rap
barata e gera menos residuos que alvenaria, porém, menos empresas trabalh
esse método construtivo (méo-de-obra mais escassa e provaveis dificuldag

logisticas), vocé utilizaria esse método?

Nao 5 2%
Sim 209 81%
N&ao sei 43 17%
4.3 Grupo C

O Grupo C foi composto por 115 respostas validas, que equivale a 31% da
guantidade de entrevistados do Grupo A. O Grupo C, conforme ja explicado, € composto
do conjunto de respostas dos entrevistados que discordaram ou foram indiferentes quanto
a escolha de fazer uma construgdo em Light Steel Frame. A dispersdo da idade dos

integrantes desse grupo é a seguinte:

Idade (Entrevistados do Grupo C)
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A média aritmética da idade desse grupo foi de 35,24 anos. O espectro de idades

vai de 19 anos (inclusive) a 71 anos de idade (inclusive).
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O resultado da pesquisa realizada e analisada para o Grupo C esta contida nos
seguintes quadros. Estes contém os valores absolutos obtidos, assim como 0s percentuais
ao lado:

Quadro 36: Perfil profissional do Grupo C

Vocé trabalha com construcéo civil ou engenharia?
Sim 108 94%
Nao 7 6%

Quadro 37: Grau de conhecimento em construcao de iméveis do Grupo C

Qual seu grau de conhecimento em construcao de imovei
1 57 50%
2 32 28%
3 21 18%
4 3 3%
5 2 2%

Quadro 38: Grau de escolaridade do Grupo C

Grau de Escolaridade
Ensino fundamental completo 0| 0%
Ensino médio incompleto 0| 0%
Ensino médio completo 7| 6%
Ensino superior incompleto 39| 34%
Ensino superior completo 29(25%
Pos-graduacédo, mestrado, doutorado, pos-doutorado | 40| 35%
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Quadro 39: Renda familiar do Grupo C

Renda Familiar (soma de todas as rendas dos moradores d|
residéncia)
Até 2 salarios minimos 2 5%
Entre 2 e 4 salarios minimos 6| 17%
Entre 4 e 10 salarios minimos 8| 27%
Entre 10 e 20 sarios minimos 6| 24%
Mais de 20 salarios minimos 7| 2%
Quadro 40: Posse de imovel do Grupo C
Vocé possui ou ja possuiu algum imovel?
Nao 47 41%
Sim 68 59%

Quadro 41: Conhecimento de construcdes diferentes de alvenaria do Grupo C

Ja viu alguma residéncia de uma unica familia (casa) construi

material diferente de alvenaria (tijolos, cimento, areia...)?
Nao 72 63%
Sim 43 37%

Quadro 42: Conhecimento prévio do LSF do Grupo C

Vocé ja ouviu falar de obras construidas em Perfis Leves de |
Nao 102 89%
Sim 13 11%
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Quadro 43: Comparacao da percepcéo de preco do Grupo C

Qual dos métodos construtivos vocé acredita que seja mais |

(para uma casa de mesma area)?

Alvenaria de vedagédo 19 17%
Perfis leves de aco 48 42%
N&o sei estimar 48 42%

Quadro 44: Comparacao de rapidez de obra do Grupo C

Qual dos métodos construtivos vocé acredita que seja mais r

de executar (para uma casa de mesma area)?

Alvenaria de vedacao 9 8%
Perfis leves de aco 85 74%
N&o sei estimar 21 18%

Quadro 45: Comparacao de geracao de residuo do Grupo C

Qual dos métodos construtivos vocé acredita que polui menos

uma casa de mesma area)?

Alvenaria de vedacao 8 7%
Perfis leves de aco 71 62%
N&o sei estimar 35 31%

Quadro 46: Fator mais importante para a escolha do método construtivo para o Grupo
C

Qual o fator MAIS importaria para a escolha do material para vocé?

Custo da obra 67| 58%
Facilidade de executar a obra (obter a mi&obra, obter os materiais

utilizados, ...) 17 15%
Respeito ao Meio Ambiente 12| 10%
Tempo da obra 8 7%

Outros 11| 10%
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Quadro 47: Importancia do custo para o Grupo C

O custo da casa € um fator importante.
1 4 3%
2 3 3%
3 13 11%
4 32 28%
5 63 55%

Quadro 48: Importancia do tempo de obra para o Grupo C

O tempo de obra é um fator importante.
1 2 2%
2 4 3%
3 23 20%
4 45 39%
5 41 36%

Quadro 49: Importancia da facilidade de execucdo da obra para o Grupo C

A facilidade de executar a obra € um fator importante.
1 2 2%
2 7 6%
3 23 20%
4 43 37%
5 40 35%

Quadro 50: Importancia do cuidado ao meio ambiente para o Grupo C

O cuidado com os danos ambientais € um fator importante
1 7 6%
2 2 2%
3 22 19%
4 39 34%
5 45 39%
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Quadro 51: Importancia da manutencao para o Grupo C

A quantidade de manutencao requerida € um fator importar
1 2 2%
2 2 2%
3 7 6%
4 31 27%
5 73 63%

Quadro 52: Segunda pergunta sobre aceitabilidade ao término da pesquisa para o

Grupo C

Com relagéo aos perfis leves de aco, se vocé soubesse que
mais rapida, mais barata e gera menos residuos que alven;
porém, menos empresas trabalham com esse método const|
(méao-de-obra mais escassa e provaveis dificuldades logistiq
vocé utilizaria esse método?

Nao 6 5%
Sim 70 61%
N&o sei 39 34%

4.4 Comparacao entre dados dos Grupos A,Be C

Devido ao fato de os trés Grupos possuirem numeros diferentes de componentes,
ndo seria esclarecedor fazer compara¢cdes em numeros absolutos, mas em escalas
percentuais. Essa analise permitiu que diferencas nos numeros de integrantes nao

interferissem no resultado das analises.
Cada um dos gréficos abaixo conterd uma breve analise.
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Trabalha com Construcgao Civil ou Engenharia?

100%
80%
60%
40%

20%

0%
Grupo A Grupo B Grupo C

B N3o HESim

Figural7:Comparacéo dos perfis profissionais

O gréfico acima demonstrou que a grande maioria dos trés grupos é composto do
publico leigo relativamente a Construcédo Civil ou Engenharia Civil. E possivel notar
também que percentualmente o Grupo B é de mais de trés vezes maior que o Grupo C,
isto é, o publico que conhece mais sobre o ramo em questao possui um maior grau de
aceitagao.

Grau de conhecimento em construgdao de imoveis
100%
80%
60%
40%

Ill Il m
0% B mm_
1 2 3 4 5

Grau de Conhecimento (crescente de 1 a 5)

B GrupoA B GrupoB mGrupoC

Figural8 Comparacéo do grau de conhecimento em construgao de imoveis

O gréfico acima reforga o ponto levantado de que a maioria do publico dos trés

grupos é composto majoritariamente de leigos sobre Engenharia Civil.
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Grau de Escolaridade
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Figural9:Comparacao do grau de escolaridade

A pesquisa realizada contou com um publico de grau de escolaridade
relativamente avancado (contando com menos de 10% de respostas com ensino superior
abaixo de ensino superior incompleto). As diferencas entre os trés grupos foram
pequenas.

Renda Familiar

100%
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70%
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Até2SM  Entre2e4 Entre4e 10 Entre 10 e 20 Mais de 20
SM SM SM SM

HGrupoA EGrupoB Grupo C

Figura20:Comparacéo da renda familiar (SM: salario minimo)

O publico que respondeu a pesquisa demonstrou uma renda superior a dois
salarios minimos em mais de 90% dos casos para todos 0s grupos. Foi possivel notar
ainda que mais de 25% de todos o0s grupos ganha mais de vinte salarios minimos por més
(para a renda familiar).
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Possui/possuiu algum imoével?
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Figura21l:Comparacéo das posses de imoveis

O gréfico acima foi pouco conclusivo a respeito do fato dos entrevistados
possuirem ou terem possuido algum imével quanto a diferenga entre os grupos. A maioria

de todos 0s grupos possui ou possuiu algum imovel.

Ja viu alguma residéncia construida em material
diferente de alvenaria
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Figura22:Comparacéo do conhecimento de construcdes diferentes de alvenaria

O Grupo C contou com uma porcentagem inferior ao Grupo B, isto é, foi possivel
perceber que os entrevistados que conheciam menos tecnologias construtivas diferentes
da alvenaria de vedacao para casas foram menos abertas a experimentar o Light Steel
Frame. A minoria de todos os trés grupos néo tinha visto alguma tecnologia construtiva
diferente da alvenaria de vedacéao.
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A pergunta acima possuia uma pergunta associada que questionava o tipo de
tecnologia construtiva diferente da alvenaria de vedacao que foi vista pelo publico. Foram
151 respostas validas coletadas. A primeira tecnologia mais votada para esta questéao foi
a construcdo em madeira (Wood Frame) e em segundo lugar foram as construcdes de

taipa.

Ja havia ouvido falar sobre LSF
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Figura23:Comparacéo do conhecimento prévio do LSF

Foi possivel associar a menor aceitabilidade do Light Steel Frame ao prévio
conhecimento deste método. O Grupo B, por exemplo, € composto de quase trés vezes o

tamanho do Grupo C (percentualmente).
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Qual método acreditam ser mais barato
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Figura24:Comparacéo da impressao de prego

Todos os grupos tiveram a impressao de que o Light Steel Frame é mais barato
gue uma obra de mesma area em alvenaria de vedacéo (inclusive o Grupo C). Novamente
0 desconhecimento sobre o tema foi relevante como pdde-se verificar pelas maiores

porcentagens do Grupo C.

Qual método acreditam ser mais rapido
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Figura25:Comparacao de impressao de rapidez de obra

A grande maioria dos trés grupos relatou que acredita que o método de Light Steel

Frame € mais rapido que o método de alvenaria de vedag&do. Mais uma vez o Grupo C
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apresentaim maior grau de desinformagdo sobre o assunto (assinalando a reposta “Néo

sei”).

Qual método acreditam que polui menos
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Figura26:Comparacao de impresséo de geracgao de residuos

Todos os grupos aceitaram que o Light Steel Frame € menos maléfico ao meio
ambiente que a alvenaria de vedacdo. O mesmo comentario sobre o caso do menor
conhecimento sobre o tema fez que percentualmente o Grupo C fosse mais de duas vezes

maior que o Grupo B.

Fator mais importante para escolha do método
construtivo
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Figura27:Comparacéo da escolha do método construtivo mais importante

A figura acima demonstra que o principal fator para a escolha do método
construtivo é o custo da obra. Os valores percentuais para todos os grupos foram bastante
similares (por volta de 60% das respostas). A facilidade de executar a obra, que atingiu o
segundo lugar no grafico representou menos de um terco da importancia do custo da obra

nos trés grupos.

O custo é um fator importante
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Figura28 Comparacéo da importancia do custo

Conforme o grafico acima demonstrou, a grande maioria dos trés grupos
concordou fortemente que o custo é um fator importante para a escolha do método
construtivo. Uma parcela bem reduzida dos grupos discordou ou discordou fortemente

gue o custo é um fator relevante para a escolha do método construtivo.
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O tempo de obra é um fator importante
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Figura29:Comparacao da importancia do tempo de obra

Apesar de a maioria dos trés grupos ter considerado que o tempo de obra € o quarto
fator mais importante de quatro alternativas fechadas, segundo o grafico acima, a grande
maioria dos trés grupos respondeu que este fator € considerado importante para a escolha

do método construtivo.

A facilidade de executar a obra é um fator
importante
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Figura30:Comparacao da importancia da facilidade de execucao da obra

Novamente o fator acima elencado no gréafico demonstrou que a maior parcela dos
trés grupos concordou ou concordou fortemente que a facilidade de execucéo da obra é

um fator importante para a escolha do método construtivo.
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O cuidado com danos ambientais é um fator
importante
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Figura31:Comparacao da importancia do cuidado ao meio ambiente

O teste para a confeccao do gréfico acima foi para compreender melhor sobre a
precaucéao dos entrevistados a respeito do cuidado com a agressédo ao meio ambiente. Uma
parcela muito reduzida dos entrevistados de todos os grupos discordou ou discordou
fortemente que o cuidado com danos ambientais € um fator relevante para a escolha do

método construtivo.

A quantidade de manuteng¢ao é um fator
importante
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Figura32:Comparacao da importancia da manutencao
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Um fator que foi poupado de aparecer em outras perguntas, mas foi explorado no
gréafico anterior foi a importancia da manutencéo para a escolha do método construtivo.
Valores superiores a 60% para todos os grupos foram respondidos com “Concordo
fortemente”. Este grafico demonstra a preocupagdo dos entrevistados a respeito de

preocupac0des futuras com manutencgoes.

Utilizaria LSF apds as observacdes
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Figura33:Comparacéo da segunda impresséo sobre o LSF

A respeito do grafico acima, foi possivel analisar que todos 0s grupos
apresentaram comportamento que demonstram que utilizariam Light Steel Frame ap0s as
observacdes expostas na pesquisa (inclusive o Grupo C). Apesar de aparecer 20% menor
gue o Grupo B, a maior parte do Grupo C considerou utilizar LSF ap6s o estudo realizado.

Novamente a falta de conhecimento sobre o tema agiu no Grupo C.
Percentualmente este esteve 17% acima do Grupo B a respeito da alternativa “Nao sei”.

Isso demonstrou que o dobro percentual dos entrevistados desse terceiro grupo nao soube
opinar sobre o tema em relacdo ao Grupo B. Esse fato mostrou que a seguranca dos
ertrevistados a respeito do tema também interfere na escolha final sobre o método

construtivo.
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Utilizaria LSF
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Figura34: Analise da mudanga de comportamento dos entrevistados antes e apos a entrevista

No fim da pesquisa, aceitabilidade sobre o uso de Light Steel Frame aumentou. A
recusa em utilizar o método ou ser indiferente sobre este quase que caiu em um terco.
Esse fato p6de demonstrar que um primeiro contato do publico a respeito do tema e um
aumento das informacdes a respeito ja reduziram consideravelmente a recusa ou

indiferenca sobre esse método construtivo.

5 Conclusao

5.1 Conclusao Geral

e A partir do presente Trabalho de Graduacéao, foi possivel conhecer melhor sobre a
aceitabilidade do método construtivo de Light Steel Frame paraémeisis
unifamiliares em Fortaleza;

e O presente TG foi dividido em duas partes principais: uma breve explicagdo sobre o
método Light Steel Frame (historico, processo de montagem, entre outros) e uma
pesquisa de opinido realizada pelo autor com um total de 398 respostas;

e Por meio da explicacdo do método de montagem e do historico do Light Steel Frame
na primeira parte deste Trabalho de Graduacdo, construiu-se mais uma fonte de

pesquisa para a comunidade que se interessar em utilizar desse método construtivo;
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e Osdados obtidos foram filtrados de forma a destinar-se apenas ao publico que possuli,
possuiu ou pretende possuir algum vinculo habitacional com Fortaleza (nesse
Trabalho, denominado de Grupo A);

¢ Na analise e tratamento dos dados, mais dois grupos foram criados, sendo estes:
Grupo B e Grupo C, estes representaram o subconjunto de respostas do Grupo A que
aceitariam e ndo aceitariam ou seriam indiferentes quanto a construir uma residéncia
unifamiliar em Light Steel Frame, respectivamente. A partir das respostas, foi
possivel comparar os dados relativos aos trés grupos e formular hipoteses que
poderiam reger seus comportamentos;

e Por meio dos quadros e graficos gerados pelo estudo, foi possivel analisar que alguns
fatores se mostravam uma resisténcia para a aceitabilidade no uso de Light Steel
Frame na construcéo de residéncias unifamiliares em Fortaleza;

e O presente Trabalho de Graduacédo foi fundamental para a obtencdo de dados
relativos a esse mercado de Construcéo Civil, mais especificamente na cidade em
guestao, servindo de apoio para futuros estudos ou até pelo uso de profissionais do
ramo da Construcéao Civil;

e Qs fatores primordiais para 0 mercado, ainda muito reduzido nesse ramo em
Fortaleza¢ a falta de informacg&o sobre o tema e a resisténcia em usar um método
construtivo diferente. No fim da pesquisa, por exemplo, mais pessoas estavam
dispostas a utilizar esse método em relacéo a este mesmo publico no inicio do estudo

(apds o fornecimento de dados relativos ao tema).

5.2 Sugestdes de trabalhos futuros

Dentro do Grupo A, foram obtidas 151 respostas para a pergunta se o entrevistado
ja havia visto uma construcao que utilizasse um método construtivo diferente da alvenaria

de vedacédo. Os dois métodos mais respondidos foram:

e Madeira: 69 respostas;

e Taipa: 43 respostas;
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Estes dados podem ser 0s primeiros passos para futuros Trabalhos de Graduacgao
sobre o tema de métodos construtivos ou ainda sobre o mercado de Construcéo Civil em
Fortaleza.

As indicacbes do autor sdo de que estudos similares sejam desenvolvidos para
construcdes em madeira (Wood Frame) e analises mais detalhadas sejam feitas a respeito
da quantidade de casas de taipa ja vistas pelos entrevistados, uma vez que esse método
construtivo possui caracteristicas bastante precarias e mostra um atraso para a seguranca
dos seus moradores.

O trabalho abordou parcelas da populacéo de alto grau de escolaridade e renda
familiar. Como sugestéo para trabalhos futuros, as classes que foram menos representadas

neste Trabalho poderiam ser mais estudadas.

Apéndice A— Comparacéao de custos de materiais

entre alvenaria e LSF

Por falta de dados relativos ao tema para a cidade de Fortaleza, utilizou-se como
base de dados a seguinte tabela (Dametto, 2017) para realizar a pergunta final do
guestionario e afirmar que o método € mais barato. Vale ressaltar que os valores obtidos

foram sondados para a cidade de Lajeado (SP).
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Tabela 1: Comparacao dos precos de materiais de alvenaria(Pai®Etto, 2017)

Apéndice B- Comparacao de custos de mao de

obra entre alvenaria e LSF

Por falta de dados relativos ao tema para a cidade de Fortaleza, utilizou-se como
base de dados a seguinte tabela (Dametto, 2017) para realizar a pergunta final do
guestionario e afirmar que o método € mais barato. Vale ressaltar que os valores obtidos

foram sondados para a cidade de Lajeado (SP).



Tabela 2: Comparacéo dos pre¢cos de mao de obra de @vens&F (Dametto, 2017)

Apéndice C- Perguntas da pesquisa de opiniao

Perfil socioeconbmico

1. Vocé mora, morou ou pretende morar algum dia em Fortaleza?
a. Moro atualmente;

b. Ja morei e pretendo voltar algum dia;

72
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c. Jamorei, mas ndo pretendo voltar;
d.  Nunca morei, mas pretendo morar futuramente;

e. Nenhuma das alternativas anteriores.

2. Qual bairro vocé mora/morou em Fortaleza?

3. Idade.

4. Vocé trabalha com construcao civil ou engenharia?
a. Sim;

N&o.

5. Qual seu grau de conhecimento em construcéo de imoéveis?

Escala Likert de 1 (nenhum conhecimento) a 5 (muito conhecimento).

Grau de escolaridade.

Ensino fundamental completo;
Ensino médio incompleto;
Ensino médio completo;
Ensino superior incompleto;

Ensino superior completo;

-~ 0o 2 0 o p O

P6s-graduacédo, mestrado, doutorado, pos-doutorado.

Renda familiar (soma de todas as rendas dos moradores de sua residéncia).
Mais de 20 salarios minimos;

Entre 10 e 20 salarios minimos;

Entre 4 e 10 salérios minimos;

Entre 2 e 4 salarios minimos;

®© 2 o o o N

Até 2 salarios minimos.

@

Vocé possui ou ja possuiu algum imovel?
Sim;

Nao.
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9. Ja viu alguma residéncia de uma unica familia (casa) construida em
material diferente de alvenaria (tijolos, cimento, areia, ...)?

a. Sim;

b. Na&o.

10. Em caso positivo na questdo anterior, de que material era construida a

casa?

11. Vocé ja ouviu falar de obras construidas em perfis leves de aco?
a. Sim;
b. Na&o.

Dados relativos ao Light Steel Frame

12. Vocé ja ouviu falar de obras construidas em perfis leves de aco?

Nesse momento, apds a décima segunda pergunta, foram inseridas duas
imagens: uma de uma residéncia unifamiliar construida em Light Steel Frame e
uma de uma residéncia unifamiliar construida em alvenaria de vedagdo para
auxiliar o publico leigo a ter o primeiro contato visual com esses tipos de obras.

A ideia é sejam realizadas perguntas antes e depois da exibicdo dessas imagens
para que estas ndo distorcam as respostas desejadas para o estudo, principalmente
sobre se o publico ja conhecia essa tecnologia construtiva antes da pesquisa.

13. Qual dos métodos construtivos vocé acredita que seja mais barato (para
uma casa de mesma area)?

a. Perfis leves de aco;

b. Alvenaria de vedacéo;

c. Na&o sei estimar.

14. Qual dos métodos construtivos vocé acredita que seja mais rapido de
executar (para uma casa de mesma area)?
a. Perfis leves de aco;

b. Alvenaria de vedacéo;
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15.
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N&o sei estimar.

Qual dos métodos construtivos vocé acredita que polui menos (para uma

casa de mesma area)?

a.
b.

C.

16.

a.
b.

C.

Perfis leves de aco;
Alvenaria de vedacao;

Nao sei estimar.

Quial(is) fator(es) importa(m) para escolher entre os méetodos acima?
Custo da obra;
Tempo de obra;

Facilidade de executar a obra (obter a mi&obra, obter os materiais

utilizados, logistica, ...);

d.
e.

17.

Respeito ao meio ambiente

Outros

Qual fator mais importaria para a escolha do material para vocé?

a. Custo da obra;

18.

19.

20.

. Tempo de obra;

Facilidade de executar a obra (obter a méo-de-obra, obter os materiais

utilizados, logistica, ...);

. Respeito ao meio ambiente;

. Outros.

Vocé aceitaria uma casa em perfis leves de aco caso estivesse pensando
em construir uma?

Escala Likert de 1 (n&o, nunca!) a 5 (sim, claro!).

O custo da casa é um fator importante?

Escala Likert de 1 (discordo fortemente) a 5 (concordo fortemente).

O tempo de obra é um fator importante?

Escala Likert de 1 (discordo fortemente) a 5 (concordo fortemente).
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22.

23.

24.
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A facilidade de executar a obra é um fator importante?

Escala Likert de 1 (discordo fortemente) a 5 (concordo fortemente).

A quantidade de manutencéo requerida € um fator importante?

Escala Likert de 1 (discordo fortemente) a 5 (concordo fortemente).

Com relacdo aos perfis leves de aco, se vocé soubesse que a obra é mais
rapida, mais barata e gera menos residuos que alvenaria, porém, menos
empresas trabalham com esse método construtivo (mao-de-obra mais
escassa e provaveis dificuldades logisticas), vocé utilizaria esse método?

a. Sim;

b. Né&o;

c. Nao sei.

Caso vocé ndo se interesse em nenhuma hipdtese em construir com perfis

leves de aco, qual seria 0 motivo?
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L1 RESUMO:

IAs construcdes de residéncias unifamiliares em Fortaleza sdo realizadas predominantemente
construtivo de alvenaria convencional (de vedacéo) ou ainda de alvenaria estrutural. Sabe-se qu
que seja 0 meio construtivo mais utilizado na cidade, ndo necessariamente pode-se afirmar que ¢
seja 0 mais barato, de execucdo mais rapida ou ainda o menos poluente. O Light Steel Frame é
construtivo que utiliza perfis leves (de reduzidas dimensfes) de aco galvanizado como parte est
construcdes que utilizam esse método, nas condi¢cBes ideais, possuem, em geral, tempo de exec|
As que empregam alvenaria convencional uma vez que o procedimento é bem mais moc
Infelizmente, devido a menor disponibilidade de rda@ebra qualificada para trabalhar com esse tif
construcdo, geralmente os custos com os profissionais desse ramo sdo mais elevados (por
tempo), comparando com a mdeobra especializada em alvenaria convencional. Um fator expr
para o baixo uso das constru¢Bes em Light Steel Frame comparativamente as de alvenaria con
0 proprio preconceito quanto a seguranga da estrutura metalica, uma vez que os elementos es
aco galvanizado sdo consideravelmente mais esbeltos que os de alvenaria convencional, transn
falsa ideia de inseguranca, apesar de o aco galvanizado possuir muitas propriedades estru
resistentes que o préprio concreto armado. Dado esse conjunto de fatores, esse Trabalho de
busca suprir dois principais objetivos: informar e fornecer informacdes técnicas introdutorias
método construtivo Light Steel Frame e realizar uma pesquisa de opinido e uma posterior analise
obtidos para formular comentérios a respeito do perfil do publico entrevistado (relativament|
tecnologia construtiva em residéncias unifamiliares em Fortaleza). Por meio do processo de aq
dados e posterior separacdo em subgrupos que aceitam ou ndo aceitam construir em Light S

busca-se compreender os fatores que mais influenciam o comportamento. dos entrevistados. Es
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em focar ndo apenas no método em si, mas acrescentar ao meio académico sobre o publico a qt

esse método construtivo.
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