d 1°Workshop de Tecnologia de Processos e Sistemas Construtivos

 TECSIC 2017 _ TECSIC - 2017

03 e 04 de agosto de 2017

GESTAO E PRODUCAO DO SISTEMA LIGHT STEEL FRAME: UM
MAPEAMENTO SISTEMATICO DA LITERATURA

CHAN, Deborah Karine (1); RUIZ, Phelipe Viana (2); PIRES, Marcela Miranda de Oliveira
(3); FONTANINI, Patricia Stella Pucharelli (4).

(1) Mestranda. Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo, UNICAMP, dchan.handa@gmail.com;
(2) Mestrando, Faculdade de Engenharia Civil, UNICAMP, phelipevruiz@hotmail.com; (3) Mestranda,
Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo, UNICAMP, mmo.bhe@gmail.com; (4) Prof. Dra.
Laboratorio de Técnicas Construtivas (LABTEC), Departamento de Arquitetura e Construcao, Faculdade de
Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo, UNICAMP, patricia@fec.unicamp.br

Resumo: Na construcao civil brasileira hd uma predominancia na utilizagdo de processos artesanais, de baixa
produtividade e grande desperdicio. Entretanto, cada vez mais, 0os novos empreendimentos buscam por novas
solucdes que otimizem a producdo, minimizem os custos e melhorem a qualidade. A utilizacdo de sistemas
construtivos racionalizados tem aumentado conforme a introducdo da tecnologia nos canteiros de obra. A
proposta de sistemas construtivos industrializados marcados pela méo de obra qualificada, continuidade no fluxo
de producao, elementos padronizados, alto nivel de gestdo dos processos e cronogramas da obra se contrapdem
aos problemas apresentados pela construcao artesanal. Uma destas tecnologias que vem de desenvolvendo no
Brasil € o light steel frame, constituido por perfis de aco galvanizado formados a frio, caracterizado como um
material “seco” e conceituado como um sistema construtivo de concepcao racional. Neste contexto propde-se a
realizacdo de um estudo bibliométrico sobre o tema afim de buscar uma maior compreensao sobre os estudos
relacionados a este sistema, de forma a produzir uma visdo mais ampla sobre o light steel frame, para descobrir
possiveis lacunas de conhecimento (gaps) e, por meio destas constatacdes, utilizar como base para direcionar
novas pesquisas.

Palavras-chave: Light Steel Frame, Lean, Producéo, Custo, Mapeamento Sisteméatico da Literatura

Area do Conhecimento: Tecnologia de Processos e Sistemas Construtivos — Caracteristicas Tecnoldgicas e de
Desempenho.

1 INTRODUCAO

Historicamente o setor da construcéo civil sempre apresentou problemas relativos a desperdicios e perdas
em obras. Com o aumento da concorréncia no mercado atual e a diminui¢cdo das margens de lucro obtidas, cria-
se a necessidade de maior investimento nas areas de planejamento e gestéo e controle, o que levou a realizacao
de estudos em busca de solucdes e ferramentas que reduzam os desperdicios e as perdas no setor.

Em detrimento a este novo cendrio econdmico, as empresas dispostas a permanecer no mercado competitivo
tiveram de buscar novos posicionamentos e aperfeicoamentos de suas cadeias produtivas e gerenciais, buscando
compreender a cadeia de suprimentos como um todo, procurando por formas de minimizacéo de gastos, prazos
e desperdicios. Com isso, 0s estudos na area tornaram-se cada vez mais valorizados, para assim aumentar as
margens de lucro, qualidade, satisfacdo do cliente e velocidade de producéo.

As indastrias da construcdo civil vém com o tempo se desenvolvendo tecnologicamente a favor da
sustentabilidade e da eficiéncia dos servicos. Projetos com a utilizacdo de novos materiais estdo cada vez mais
presentes nas obras de grande, médio e pequeno porte. Uma das tecnologias que merece destaque é o Light
Steel Frame (LSF), um sistema construtivo rapido, duravel e flexivel. Por ser um sistema ainda pouco utilizado
no Brasil e sem normas técnicas especificas, mas com potencial uso em obras de interesse social e financiamento
por bancos publicos ha uma tentativa em buscar maiores conhecimentos em relacdo ao sistema e possiveis
caminhos criticos na escolha desse sistema. Para isso a ferramenta adotada para buscar e entender o que se
tem estudado acerca do assunto é o MSL (mapeamento sistematico da literatura), o qual permite mapear o que
ja foi estudado em relagéo ao sistema LSF.
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1.1 Justificativa

Em comparacdo com os paises industrializados o Brasil ainda possui um processo construtivo em grande
parte artesanal. Segundo Nascimento e Santos (2003), a caracterizacao da industria da construcao civil como
tradicional e conservadora no Brasil se dava principalmente pelo fato de que até o final da década de 70 ela teve
grades investimentos financiados pelo Estado, que ndo possuia nenhum programa de qualidade para o setor,
fazendo com que muitas companhias ndo procurassem inovagoes.

Durante as décadas de 70 e 80, algumas tecnologias inovadoras foram implantadas na construcdo de
habitac6es, como os blocos de concreto e as paredes de concreto pré-moldadas, mas ainda mantinham as
caracteristicas artesanais no canteiro de obras. Devido a isso entdo, pesquisadores e construtores vém tentando
encontrar solugBes para industrializar e agilizar os processos ndo apenas na area da industria, mas aplicar alguns
conceitos na construcdo civil também. E uma das solu¢bes encontradas para essa questdo foi a proposta de
utilizacé@o do sistema LSF. Onde de um lado encontramos uma estrutura convencional brasileira e de outro lado,
pesquisas a promocao da introdugdo de um novo sistema estrutural de aco. (DING et al, 2012)

Segundo, Veljkovic e Johansson (2006) o sistema LSF pode ser utilizado para atender todos os requisitos
caracteristicos de constru¢des residenciais. Apesar desse sistema apresentar caracteristicas competitivas frente
aos sistemas construtivos tradicionais, como a alvenaria estrutural e o sistema de pré-moldados, o LSF que vem
sendo largamente utilizado em outros paises, enfrenta grande preconceito no Brasil mediante a cultura de
construcdo que existe no pais (GOMES et.al, 2015).

O LSF é um sistema construtivo apropriado a edificacdes leves, que utiliza o a¢o galvanizado como principal
elemento estrutural. Este sistema é classificado como uma estrutura em aco leve ou construgdo com aco
galvanizado. O sistema tem uma concepc¢ao racional, para fabricacdo e montagem industrializada e em grande
escala, quase todo a seco, e geralmente néo utiliza tijolo ou cimento. E composto principalmente por perfis de
aco e vedacBes em painéis, podendo ser utilizado em parte da obra ou na sua totalidade.

Essa tecnologia, portanto, tem potencial para ser um sistema construtivo competitivo no mercado; mas, para
isto, € necessario: o desenvolvimento de um projeto detalhado; propor uma modulacdo adequada as condi¢des
impostas pela tecnologia; e propor solu¢gées adequadas para a interacéo entre os diferentes subsistemas que
compdem o edificio (AQUINO; BARROS, 2010). Apesar de ser tecnicamente viavel, é necessario mais estudo
para que este sistema possa ser também economicamente viavel e compativel com a realidade brasileira,
principalmente com relacéo ao nivel técnico da méo de obra disponivel e com o desenvolvimento do processo de
projeto (SALES, 2001). Neste contexto propfe-se a realizagao de um estudo bibliométricos sobre o tema afim de
buscar uma maior compreensdo sobre os estudos relacionados a este sistema, de forma a produzir uma visdo
mais ampla sobre o light steel frame, para descobrir possiveis lacunas de conhecimento (gaps) e, por meio destas
constatacdes, utilizar como base para direcionar novas pesquisas. A abrangéncia deste estudo se limita as
pesquisas feitas em bancos de dados especificos, além de bibliografia sobre construgdes sistematicas e
industrializadas e da percepcao de realidades que se utilizaram desta tecnologia no Brasil.

Atualmente com o avanco da tecnologia podemos estar trabalhando em um tema e por questao de segundos
um trabalho semelhante ser publicado em qualquer lugar do mundo, a realizacdo do SMS possibilita descobrir
resultados encontrados por assunto semelhante ou até mesmo responder questdes que ainda permanecem. A
realizacdo do mapeamento sistematico da literatura (SMS) possibilitara também utilizar os dados futuramente em
uma revisao sistematica da literatura (SLR). Os detalhamentos e especificidades dos textos identificados em cada
SMS realizado fazem parte da condugéo de um processo de SLR. (BRERETON et al, 2007).

2  MAPEAMENTO SISTEMATICO DA LITERATURA (MSL)

Para a realizacdo do levantamento destas informac6es foi realizado um mapeamento sistematico da literatura
(MSL). Este mapeamento é uma forma de estudo baseada em evidéncias (evidence-based form) de estudos
secundarios (TOFAN et al., 2014), os quais utilizam a mesma metodologia basica da Revisdo Sistematica de
Literatura (RSL), porém visando identificar e classificar toda pesquisa relacionada a um determinado tema
(BUDGEN et al., 2008; RUIZ; GRANJA, 2013) permitindo a visualiza¢do de lacunas de pesquisa e clusters,
direcionando o foco para uma futura RSL de forma a gerar pesquisas mais inovadoras. Para a realiza¢do do
Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL), no intuito de posteriormente evoluir este trabalho para uma Reviséo
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Sistematica de Literatura (RSL), foi elaborado um método inspirado nos trabalhos de Melo, Granja e Ballard
(2013), Ruiz e Granja (2013) e da Mota Silveira Neto et al (2010). O método utilizado para 0 mapeamento esta
representado na Figura 1.

Para elaboracéo dos termos de busca é importante saber quais palavras representam o tema de interesse
pois a definicdo das palavras a serem buscadas esta diretamente relacionada a qualidade e aderéncia dos
resultados a serem encontrados. No intuito de obter informagBes com relacdo ao sistema light steel frame com
seus processos produtivos, custos e associacdo com ferramentas da mentalidade enxuta (Lean), foram
delimitadas, ap0s a realizacdo de algumas pesquisas teste para avaliagdo da aderéncia dos resultados, as
palavras-chave de busca:

o "light steel frame" or LSF and Cost - (Inglés), ou "light steel frame" or LSF and Custo - (Portugués);
¢ 'light steel frame" or LSF and Lean - (Inglés), ou "light steel frame" or LSF and Lean - (Portugués);
e light steel frame" or LSF and Produ* - (Inglés), ou "light steel frame" or LSF and Produ* - (Portugués).

Figura 1 - Processo do Mapeamento Sistemético da Literatura
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Fonte: Autoria propria (2017).

A escolha da base de dados é importante afim de que se obtenha resultados de qualidade durante as buscas,
para que se obtenha publicacbes reconhecidas no meio académico e pares, o que gera maior confiabilidade nos
documentos e dados encontrados. Com as palavras-chave delimitadas, foram selecionados os bancos de dados
para realizacdo da busca, os quais foram Web of Science, Compendex, Scopus, ProQuest e Scielo Brazil, dada
a relevancia e grande base destes bancos. Nestas buscas filtrou-se para obter apenas artigos publicados em
periddicos, considerando-se todo o periodo disponivel nestas bases, e com temas relacionados a engenharia,
construcéo, edificacdes e materiais. Também foram considerados apenas os artigos produzidos na lingua inglesa
e portuguesa.

A partir destas pesquisas foram obtidas um grande nimero de publica¢des, dos quais foram removidos o0s
dados duplicados. Os estudos restantes tiveram seus titulos, resumos e palavras-chave analisadas, chegando-
se a um total de 18 artigos aderentes a proposta do estudo. Por meio dos resumos e leitura dos artigos
selecionados, foram analisados seus aspectos bibliométricos, classificados conforme seu tema de pesquisa,
também se avaliando as palavras-chave adotadas nos artigos selecionados, a fim de direcionar futuras buscas
com resultados mais aderentes ao tema de interesse.

3 RESULTADOS

ApOs a realizacdo do mapeamento da literatura, os dados resultantes foram analisados segundo os aspectos



d 1°Workshop de Tecnologia de Processos e Sistemas Construtivos

 TECSIC 2017 _ TECSIC - 2017

03 e 04 de agosto de 2017

bibliométricos verificados e informacdes especificas coletadas, na sequéncia foram classificadas conforme a
leitura dos titulos, resumos, textos e palavras-chave. Ao longo do processo de busca, foram obtidos diversos
resultados, 0s quais ndo necessariamente eram aderentes ao tema.

Para se obter os trabalhos de interesse, cada busca (LSF e Custo, LSF e Producdo e LSF e Lean) foi
organizada em uma planilha eletrénica separada e foi feita uma triagem em cada uma delas, primeiro removendo-
se as duplicatas seguida pela avaliagdo dos titulos e dos resumos. Os nimeros de trabalhos obtidos estao
representados na Figura 2, onde o processo se iniciou com um total de 193 trabalhos e, apos a triagem, restaram
apenas 49, uma reducao de 76,61%.

Ao final dessa triagem, os resultados de cada uma destas buscas individuais foram unificados em uma mesma
planilha eletrénica e foi feita uma remocgédo dos artigos duplicados que vieram nestas buscas, gerando ao final um
total de 18 artigos aderentes ao tema. Na Figura 3 é possivel visualizar a quantidade de trabalhos em cada banco
de dados na unificacdo dos resultados e apds a remog¢do das duplicatas. Este grafico tem como utilidade
direcionar futuras buscas nos bancos de dados que mais apresentaram resultados aderentes, aumentando a
acuracia das pesquisas.}

Figura 2 - Niumero de Trabalhos x Etapa de Analise
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Fonte: Autoria Propria

Figura 3 - Numero de Trabalhos por Base de Dados
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Com um total de 18 artigos aderentes ao tema, € possivel perceber que se trata de um tema recente, quando
relacionado as praticas gerenciais da metodologia enxuta (Lean), aos processos produtivos e aos custos
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relacionados a esta tecnologia. Outra informacao relevante tirada da analise bibliométrica foram os anos em que
ocorreram a publicacé@o de tais artigos. Por meio da Figura 4 é possivel observar que 83,33% das publicacdes
estdo concentradas nos ultimos 6 anos, o que evidencia a novidade do tema e a recente busca da melhor
compreenséao sobre o funcionamento e caracteristicas deste sistema construtivo.

Figura 4 - Nimero de Trabalhos x Ano de Publicacao
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Fonte: Autoria propria (2017)

Com o proposito de compreender e melhor visualizar sobre o que abordavam os estudos, realizou-se uma
analise das palavras-chave. Para isso foram separadas as palavras que compunham as palavras-chave e
contabilizadas suas apari¢cdes e o percentual comparado a totalidade de palavras-chave de todos os 18 artigos
aderentes, conforme a Tabela 2. Nesta tabela é possivel visualizar que as palavras mais citadas foram Steel,
Light, Frame, os quais se referem ao material de estudo. E possivel também observar por meio desta anélise os
temas e propostas mais adotados, como por exemplo Thermal, Fire, Temperature, todos estes relacionados a
tematica termoacustica, na qual a maior parte dos estudos se enquadrou.

Tabela 1 - NOmero de publicacao por periédico

Nome do Peridédico Numero de Trabalhos

Thin-Walled Structures
Ambiente Construido
Applied Mechanics and Materials
Fire and Materials
Revista Escola de Minas
Fire Safety Journal
Periodica Polytechnica. Civil Engineering
Building and Environment
Metallurgical Research and Technology
Buildings
World Applied Sciences Journal
Advanced Materials Research

N

RlRrR|IRr[RIP[R|P[R|NM| W

Fonte: Autoria Propria

Por meio destes dados também obtivemos a relagdo entre as publicagfes e os peridédicos nos quais foram
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publicadas. Esta andlise tem como intuito auxiliar na busca de periédicos que tem apresentado interesse sobre a
tematica, servindo como fonte de dados e locais os quais podem apresentar maior interesse em publicar futuros
estudos sobre o sistema. Dentre os periddicos, o Thin-Walled Structures foi o que maior apresentou resultados
aderentes, com 4 artigos (22,22% dos resultados), seguida pela revista Ambiente Construido, com 3 artigos
(16,67%) e a Applied Mechanics and Materials, com 2 estudos (11,11%).

Tabela 2 - Palavras-Chave mais utilizadas

Palavras-Chave | Contagem | Percentual | Palavras-Chave | Contagem | Percentual
Steel 18 8,29% Bridges 2 0,92%
Light 8 3,69% Building 2 0,92%

Frame 7 3,23% Computer 2 0,92%
Cold-formed 5 2,30% Construcéo 2 0,92%
Thermal 5 2,30% Construction 2 0,92%
Fire 4 1,84% Double 2 0,92%
LSF 4 1,84% Energy 2 0,92%
Walls 4 1,84% Mathematical 2 0,92%
Board 3 1,38% Method 2 0,92%
Design 3 1,38% Perdas 2 0,92%
Framing 3 1,38% Performance 2 0,92%
Lightweight 3 1,38% Reduction 2 0,92%
Panels 3 1,38% Resistance 2 0,92%
Temperature 3 1,38% Shear 2 0,92%
Wall 3 1,38% Sheathing 2 0,92%
Analysis 2 0,92% Qutros 109 50,23%

Fonte: Autoria préopria (2017)

Ao se analisar os tépicos abordados pelos estudos, estes foram classificados em oito tépicos, termoacustico,
resisténcia a incéndio, propriedades mecénicas, execuc¢do, projeto, modelos de producéo, resisténcia a sismos e
construgcéo enxuta, conforme a Com o propdsito de compreender e melhor visualizar sobre 0 que abordavam os
estudos, realizou-se uma andlise das palavras-chave. Para isso foram separadas as palavras que compunham
as palavras-chave e contabilizadas suas aparicdes e o percentual comparado a totalidade de palavras-chave de
todos os 18 artigos aderentes, conforme a Tabela 2. Nesta tabela é possivel visualizar que as palavras mais
citadas foram Steel, Light, Frame, os quais se referem ao material de estudo. E possivel também observar por
meio desta andlise os temas e propostas mais adotados, como por exemplo Thermal, Fire, Temperature, todos
estes relacionados a tematica termoacustica, na qual a maior parte dos estudos se enquadrou.

Tabela 1. Destes, o topico mais abordado foi relacionado a estudos termoacusticos, com 27,78% dos
trabalhos. Se unirmos aos ensaios de resisténcia ao fogo (22,22% dos trabalhos), o qual aborda a questédo de
propagacédo de calor e temperatura, totaliza-se 50% dos estudos. Essa tendéncia foi percebida ao se analisar as
palavras-chave da Tabela 2, onde este topico, quando se relaciona LSF e Producéo, Custo e Lean, € mais
desenvolvido e aprofundado. Essa situacao pode ser atribuida ao fato de que os paises que mais estudam LSF
sdo de climas mais frios e a questao capacidade termoacustica é crucial para sua utilizagao.
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Figura 5 - Nimero de Trabalhos por tépicos abordados
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Fonte: Autoria Propria (2017)

Cabe ressaltar que mesmo se utilizando dos inputs Lean, Producdo e Custo, apenas um artigo abordou a
guestéo de sua producgédo, um abordou a questédo da construgdo enxuta em uma analise de perdas por transporte
e apenas um dos estudos de execucdo demonstram algum dado relacionado a custos, o que demonstra uma
lacuna de conhecimento da aplicacdo destes conceitos e ferramentas no sistema LSF. Cabe ressaltar também
gue apenas um dos estudos classificados no topico “Execucdo” abordou, mesmo que de forma sucinta e mais
superficial, questdes gerenciais em obras de LSF.

4  CONSIDERACOES FINAIS

O sistema light steel frame apresenta inimeras vantagens construtivas e dado ao cenario atual, o qual
demanda constru¢bes cada vez mais rapidas, de menor custo, maior garantia das especificacbes e
ambientalmente menos impactantes, 0 que se enquadra a proposta do LSF, o que fica evidente pelo crescimento
nos ultimos anos de sua utilizacdo no mercado e discussdo no ambito académico.

Nesta busca, pudemos observar que cada vez mais estudos tém sido realizados visando uma maior
compreensdao deste sistema, como avaliacao do conforto termoacustico, resisténcia ao fogo, seguranca estrutural
e detalhes executivos, com cada vez mais trabalhos relacionados nos ultimos anos, e ainda nestes existe a
escassez de estudos mais especificos, como foi observado por exemplo a auséncia de uma avaliacdo de qual
seria 0 melhor tipo de revestimento externo, pelo ponto de vista termoacustico, necessitando de mais estudos e
maior aprofundamento no tema.

Nesta busca ndo foram encontrados quaisquer estudos que relacionassem esses temas ao processo de
mapeamento sistematico da literatura, o que indica uma possivel lacuna, mesmos em pesquisas literarias da
associacao do LSF a questdes geréncias, de producgéo e custo o que é algo necessario ja que para se propagar
um sistema inovador no mercado esses Sd0 pontos cruciais para torna-lo cada vez mais atrativo e adotado nos
empreendimentos.

Mesmo com cada vez mais pesquisas sobre o LSF, percebe-se que, comparado a outros sistemas
construtivos, ainda se tem poucos estudos no geral. Observamos uma maior quantidade de estudos direcionados
a avaliacdo das caracteristicas técnicas e fisicas do LSF, o que é compreensivel ja que se trata de um sistema
considerado recente. Estudos relacionados as cadeias produtivas, mapeamento do fluxo de valor, processo
produtivo, aplicacdo de ferramentas enxutas, pesquisas gerenciais e de planejamento séo escassos ou nulos, 0
gue evidéncia uma grande lacuna de conhecimento.

Identificamos que o objetivo deste estudo foi atingido, permitindo visdo macro para outros pesquisadores que
poderdo vislumbrar lacunas e agregar ao meio académico e até empresas do setor interessadas em identificar
meios de melhorar o sistema e iniciar sua aplicagdo. Pode também contribuir a comunidade arquitetbnica para
também entender os desafios deste sistema e poderem utilizar em seus projetos com as devidas especificagdes.
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