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RESUMO

Em meio a demanda por moradia e habita¢cdo, em contraponto a necessidade de preservacao
ambiental e a busca por atividades sustentiveis, a inddstria da construgdo civil vem
procurando se desenvolver e agregar tecnologias mais conscientes e que ndo comprometam o
desempenho das edificacdes. Este trabalho apresenta o sistema construtivo Light Steel Frame
(LSF), também designado como sistema autoportante de construcéo a seco em aco, que vem
se consolidando nos ultimos anos no mercado da construcdo civil brasileira, porém pouco
difundido em relacdo aos sistemas de alvenaria estrutural e estrutura de concreto armado e
alvenaria de vedacdo. O LSF tem uma concepcdo racional e cumpre exigéncias de
desempenho conforme a NBR 15575 (2013), entretanto, por vezes, ndo é empregado devido a
“cultura do concreto” e ao preconceito existente aos novos sistemas construtivos - com a
visdo que sdo muito mais caros que os métodos construtivos tradicionais. Primeiramente, a
partir de revisdes bibliograficas foi detalhado o sistema LSF, destacando sua origem no
mundo e no mercado nacional, suas etapas de construcdo e desempenho (com um
direcionamento as paredes estruturais) em relacdo aos outros sistemas construtivos e com
desempenhos garantidos por normas brasileiras. O interesse nas paredes surgiu com o
pressuposto que, grande parte do investimento em uma construcdo faz-se na parte da
estrutura, vedacdo e revestimentos; e no LSF, devido a diversidade de materiais de
fechamento vertical, verificou-se a necessidade de uma comparagéo entre estes fechamentos,
a fim de destacar as caracteristicas e diferencas de custo entre eles. As composi¢cbes de
paredes estudadas neste trabalho representam as alternativas disponiveis e mais aceitas na
cidade de Porto Alegre, em contrapartida as paredes comumente construidas nos sistemas
tradicionais. Definidas as composi¢Oes a serem avaliadas, foram elaborados os or¢camentos,
através de dados fornecidos por duas construtoras da cidade, cada qual em sua area de
atuacdo. A partir destes orcamentos, foram realizadas comparacdes e sobre os resultados
obtidos. Com o intuido de aprofundar o estudo, estudaram-se, os tempos de execucdo de cada
composicao, a fim de demostrar que o custo vinculado ao tempo de execug¢do pode determinar
a escolha do sistema de acordo com as intengOes do cliente. Com tais comparagdes pode-se
perceber - e comprovar a bibliografia estudada - que o LSF apesar de apresentar maior custo

direto em relac&o ao outros dois sistemas, apresenta menor tempo de execugao.

Palavras-chave: Light Steel Frame; Comparagdo orcamentaria entre paredes estruturais;
NBR 15575; Sistemas construtivos convencionais.
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1 INTRODUCAO

Diante dos avangos tecnologicos, a industria da construcdo civil mundial busca por sistemas
mais eficientes de construgdo, com o0 objetivo de aumentar a produtividade, diminuir o
desperdicio de materiais e atender as demandas do mercado. Segundo Capeleti (2016), o
sistema construtivo Light Steel Frame (LSF) estd presente em diversos paises e tem se
mostrado como uma das melhores alternativas para a construcdo civil atual, devido a
eficiéncia produtiva, redugdo de impactos ambientais, fidelidade orcamentéria, e velocidade

da construcdo, ocasionando um retorno rapido do investimento.

A industria da construcdo € considerada uma das atividades mais importantes para o
desenvolvimento econdmico-social, em contrapartida, a atividade de construcédo € considerada
uma das atividades humanas que mais gera impactos ambientais, tanto pelo consumo de
recursos naturais, quanto pela alteracdo da paisagem e geracao de residuo (ALVES, 2015, p.
1). O sistema LSF, no entanto, vem com a proposta de uma construcdo a seco e a busca por

um sistema mais sustentavel, com menores impactos ao meio ambiente.

Com o destaque de vantagens na utilizacdo do sistema LSF em relacdo aos sistemas
construtivos convencionais adotados no Brasil, pressupde-se que a pouca aplicagdo ocorra em
consequéncia do desconhecimento em relacdo ao sistema, sua aplicacdo, capacidade e
diferencas de custo de execucdo, além do pré-conceito em relacdo a novos sistemas

construtivos e a cultura popular brasileira.

Este trabalho se desenvolveu com o propoésito de aprofundar os conhecimentos em relagédo ao
novo sistema e identificar o desempenho de execucdo do LSF em relagdo aos sistemas
construtivos comumente empregados no pais, bem como quantificar a variacdo de custos para
diferentes composicOes de paredes para a construcdo de empreendimentos com repeticdo. O
foco nas paredes deve-se ao fato de serem as etapas de maior investimento em uma obra
convencional em estrutura de concreto armando com alvenaria de vedagdo. Mattos (2006, p.
41) detalha as etapas de uma obra e o percentual de investimento utilizado em cada uma para

a construcdo de uma residéncia popular térrea; destaca que a etapa de estrutura e alvenaria

Comparativo orgamentario entre composicdes de paredes estruturais para obras de repeti¢do nos sistemas
construtivos convencionais e em Light Steel Frame na cidade de Porto Alegre
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despende cerca de 22% do custo total da obra e o maior investimento ocorre na fase de
acabamentos, com o uso de aproximadamente 26% do custo total.

Julgando pela quantidade de composicdes de fechamento que podem ser executado quando
utilizado o sistema LSF e das variagbes — seja de custo, desempenho, produtividade e/ou
acabamento - que a escolha pode provocar, optou-se por fazer uma comparagdo de custos e
destacar as vantagens da utilizacdo do LSF frente as construgdes convencionais: alvenaria
estrutural e estrutura de concreto armado com alvenaria de vedacdo. Sendo assim, com base
em dados fornecidos por duas empresas conhecidas no ramo da construcdo civil, na cidade de
Porto Alegre, foram comparadas as diferencas de custos entre a execucdo de paredes
estruturais de edificacbes térreas em conjuntos habitacionais, construidas em LSF e nos
sistemas tradicionais, considerando diferentes composi¢cdes de fechamento para o sistema
LSF.

O presente estudo desenvolve-se a partir desta introducdo. No segundo capitulo, séo
apresentadas as diretrizes que conduzem a pesquisa, como objetivos, pressuposto, premissas,
limitacGes e delimitacbes do tema, além do delineamento do trabalho. O terceiro capitulo,
com base em pesquisas bibliograficas, descreve o sistema construtivo LSF desde seu
surgimento, abordando as caracteristicas mais importantes, vantagens em relacao aos sistemas
convencionais de construcdo e a organizacdo do sistema (em destaque, as opcdes de
fechamento vertical). O quarto capitulo apresenta as composi¢des de paredes mais adotadas
no LSF e as composicOes adotadas nos sistemas tradicionais, de forma a caracterizar as
escolhas empregadas na construcdo de casas na cidade de Porto Alegre. O quinto capitulo
expbe detalhes do orgcamento das paredes, levando a analise dos custos obtidos, gerando
graficos com diferentes comparagdes a fim propiciar diferentes pontos de vista em relacdo aos
resultados. O sexto capitulo, por sua vez, mostra o estudo de tempos de execucao dos servicos
envolvidos para construcdo de cada composicdo de parede, complementando o estudo de
custos diretos e promovendo a andlise de custos versus tempo de execucdo. O sétimo e Gltimo
capitulo, apresenta consideracdes finais sobre todo o desenvolvimento do trabalho e

conclus@es obtidas em relacdo as diferencas encontradas entre os sistemas.

Roberta Takushi. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016.
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho sdo descritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A pesquisa do trabalho pretende responder a seguinte questdo: quais as vantagens e diferencas
em custo e produtividade na execucdo de paredes estruturais nos sistemas construtivos

convencionais e no sistema Light Steel Frame?

2.2 OBJETIVOS DE PESQUISA

Os objetivos de pesquisa estdo classificados em principal e secundario e sdo descritos a

sequir.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal do trabalho é apresentar a utilizacdo do sistema construtivo Light Steel
Frame na construcdo de repeticdo de edificacBes populares em Porto Alegre e verificar a
variacdo no custo e tempo de execucdo de diferentes composicdes de paredes neste sistema

comparado com 0s sistemas construtivos estruturados convencionais.

2.2.2 Objetivo secundario

Os objetivos secundarios do trabalho séo:

a) identificacdo dos pardmetros técnicos de projeto e execucdo do sistema
construtivo Light Steel Frame;

b) identificar as possibilidades de revestimentos em Light Steel Frame e as
caracteristicas de cada material;

¢) levantamento de quantitativo e custos diretos na execuc¢ao por metro quadrado
para composicao de paredes em Light Steel Frame;

Comparativo orgamentario entre composicdes de paredes estruturais para obras de repeti¢do nos sistemas
construtivos convencionais e em Light Steel Frame na cidade de Porto Alegre
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d) levantamento de quantitativo e custos diretos na execugdo por metro quadrado
para composicdo de parede em alvenaria estrutural,

e) levantamento de quantitativo e custos diretos na execucao por metro quadrado
para composicao de parede em estrutura de concreto armado com alvenaria de
vedacao;

f) estudo dos tempos de execucdo das composi¢des de paredes em cada sistema
construtivo;

g) anélise de custos versus tempos de execu¢do das composicoes de paredes.

2.3 PRESSUPOSTO

O trabalho parte do pressuposto de que o tempo de execucdo do sistema é tdo importante

quanto o custo final nas decisdes de escolha do sistema construtivo de uma edificacéo.

PressupGe, ainda, que edificacbes térreas que compde um conjunto habitacional, devem
apresentar um projeto estrutural, onde serdo consideradas as cargas usuais neste tipo de
edificacdo e que os sistemas construtivos estruturados convencionais sdo: a alvenaria
estrutural e a estrutura de concreto armado com alvenaria de vedacdo. E que tanto estes

sistemas, como o sistema Light Steel Frame, atendem as normas brasileiras.

Ademais, pressupde que apds escolhido o sistema estrutural, a escolha da composicdo das
paredes pode variar com relacdo as necessidades e propdsitos do cliente. Por exemplo,

visando reducdo de custos, maior conforto termoacustico ou, até mesmo, melhoria estética.

2.4 PREMISSAS

O trabalho tem como premissas que muitos construtores optam pela utilizagdo de um método
construtivo, ou de um tipo de fechamento e revestimento, a partir de dados comparativos de
custo e beneficio, verificando quais as vantagens e desvantagens na escolha de cada
composicdo de parede e sistema construtivos, principalmente na execucdo de conjuntos

habitacionais, que implicam em grandes repeti¢des.

Roberta Takushi. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016.
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2.5 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se ao estudo comparativo das composi¢des de paredes mais utilizadas e
disponiveis no ramo da construcao civil na cidade de Porto Alegre no Estado do Rio Grande
do Sul no sistema construtivo Light Steel Frame, com os sistemas construtivos estruturados

tradicionalmente empregados em edificagOes populares da mesma cidade.

2.6 LIMITACOES

O trabalho limita-se aos dados de orgamento do Light Steel Frame e dos sistemas construtivos
convencionais fornecidos por empresas de construcdo civil situadas em Porto Alegre. No
trabalho ndo é avaliado o tipo de fundagdo, nem é considerado este custo na composicdo de
custo unitario. Os tempos de execucgdo das composicOes das paredes foram calculados a partir
de informacdes fornecidas pelas mesmas empresas de Porto Alegre e de dados obtidos através

de pesquisas bibliogréaficas de outras regides.

Consideram-se, também, os custos diretos e tempos de execucdo usando como referéncia o
valor da construcdo de uma parede de seis metros de comprimento e trés metros de altura,
para cada composicao, porém como se ela fizesse parte de uma obra de repeticdo. Se tratando
dos sistemas construtivos autoportantes (LSF e alvenaria estrutural), considera-se que esta
parede faz parte de uma casa térrea popular, comum, em Porto Alegre. Visto que, a
guantidade de pavimentos de uma edificacdo influéncia diretamente no peso da estrutura e,
por fim, na composicdo estrutural dos elementos, pela necessidade de aumentar a capacidade
de suporte dos pavimentos inferiores a medida que se considere edificacbes mais altas.

2.7 DELINEAMENTO

O trabalho seréd realizado através das etapas apresentadas a seguir, descritas a seguir e

representadas na figura 1:

a) pesquisa bibliografica;
b) caracterizacdo do sistema construtivo Light Steel Frame;
¢) quantificacdo dos materiais para execucao de paredes em cada composicao;

d) orcamento de cada composicédo de paredes;

Comparativo orgamentario entre composicdes de paredes estruturais para obras de repeti¢do nos sistemas
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e) estudo dos tempos de execucédo das paredes em cada sistema;

f) comparativo entre custos e tempos;

g) consideracdes finais.

Figura 1 - Delineamento do trabalho
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(fonte: elaborado pela autora)

sobre o sistema construtivo Light Steel Frame e adquirir embasamento tedrico para

apresentacdo do assunto e demonstrar o conhecimento dos autores estudados. Esta pesquisa se

estendeu por todo o trabalho para contextualizar os resultados obtidos e as conclusGes em

relagdo aos mesmos.
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Com base na pesquisa bibliogréafica iniciou-se a segunda etapa, caracterizacdo do Light Steel
Frame, a fim de apresentar a historia do sistema, identificar as vantagens de sua utilizagdo na
construcdo civil brasileira em relacdo aos sistemas convencionais, e explicar como €
executado, principalmente como sdo compostas e montadas as paredes estruturais. Foram

apresentadas as possibilidades de revestimento mais empregadas em Porto Alegre.

Posteriormente, na terceira etapa, foram quantificados os materiais que compde as paredes,
em suas diferentes composicdes, tanto para o Light Steel Frame, quanto para alvenaria
estrutural e para estrutura de concreto armado com alvenaria de vedacdo. A quarta etapa, por
sua vez, baseou-se no levantamento dos orcamentos de tais paredes, a partir de composic¢oes
fornecidas pelas construtoras de Porto Alegre e preco dos insumos de empresas da cidade.

O estudo de tempos de execucdo iniciou-se posteriormente, quinta etapa, com a analise do
tempo necessario para a execucao de cada servigo e consequentemente compondo o total para
cada parede. Os tempos de execucdo das paredes nos sistemas construtivos convencionais
foram calculados a partir das composi¢des unitarias concedidas pelas duas construtoras de
Porto Alegre. Ja para o sistema LSF, devido a falta de informacgdes nas composicdes de
servigos, fez-se necessario agregar dados de bibliografias, aos dados fornecidos de uma obra

executada pela empresa de LSF da cidade.

As Ultimas etapas, por fim, comparacdo orcamentaria e consideracfes finais, trataram-se,
respectivamente, da comparagdo dos valores obtidos nas etapas de orgamento e de tempos de
execucdo; e as consideracdes finais com relacdo aos resultados obtidos, contextualizando a

estudos de outros autores.
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3 SISTEMA CONSTRUTIVO LIGHT STEEL FRAME

Mundialmente o sistema é conhecido tanto por Light Steel Frame, quanto por Light Steel
Framing. A expressdo “frame” vem do inglés e é utilizado para caracterizar a estrutura em
forma de esqueleto formada por elementos individuais vinculados entre si, com funcédo
estrutural, e “framing” é o processo pelo qual se unem e vinculam esses elementos
(RODRIGUES; CALDAS, 2016, p. 12). A expressdo “light”, por sua vez, significa leve,
define os perfis de a¢o, uma vez que sdo produzidos a partir de chapas de ago com espessuras
reduzidas, caracterizando perfis de menor peso (FUTURENG, [entre 2003 e 2016]a).

No Brasil, é notavel que as construcdes de residéncias familiares ainda estejam associadas aos
sistemas construtivos tradicionais. O sistema Light Steel Frame (LSF), apesar de implantado
no pais, é pouco empregado devido as caracteristicas conservadoras do mercado nacional
(NAKAMURA, 2007, p. 1). Uma das principais diferengas entre os sistemas construtivos
convencionais e o LSF estd em sua formacao, caracterizada por uma estrutura composta por
elementos individuais de aco (figura 2), que trabalham conjuntamente com outros

subsistemas, com o objetivo de suportar as cargas da edificagdo (RODRIGUES, 2006, p. 10).

Figura 2 - Estrutura de uma edificagdo em Light Steel Frame

(fonte: PORTAL METALICA, [entre 1998 e 2016])
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Neste capitulo serd apresentado o historico deste sistema e definindo seu surgimento no
mercado brasileiro, identificado o processo de execucdo, e mais especificamente 0s
fechamentos verticais mais utilizados e suas vantagens em comparacdo aos sistemas de

construcdo tradicionais brasileiros.

3.1 HISTORICO

O surgimento do Light Steel Frame estd relacionado ao desenvolvimento da indudstria da
construcdo civil a partir do século XIX. A tecnologia Framing surgiu nos Estados Unidos
inicialmente com o sistema Wood Frame (figura 3) - caracterizado pela utilizagdo de madeira
como elemento estrutural -, por volta de 1830, devido a grande disponibilidade do material na
regido na época, e como uma solucdo para construcdo de moradias a populacdo, que se
multiplicara significativamente (CONSULSTEEL, 2002, p. 17).

Figura 3 - Construcdo antiga em Wood Frame

(fonte: ATOS ARQUITETURA, 2015)

Segundo Jardim e Campos (entre 2004 e 2016, p. [1]), em meados do século XX, houve um
crescimento da industria americana do aco. Comecam a disponibilizar produtos em pequenas

Comparativo orgamentario entre composicdes de paredes estruturais para obras de repeticdo nos sistemas
construtivos convencionais e em Light Steel Frame na cidade de Porto Alegre



22

espessuras e maior resisténcia a corrosao, passando a ser vantajoso em relacdo & madeira

devido a maior resisténcia e eficiéncia estrutural.

Ainda segundo os autores, no Japdo, o LSF surgiu apos a Segunda Guerra Mundial (ap6s
1945), quando houve a necessidade de construir inimeras moradias aos desabrigados, devido
a devastacdo provocada pelos bombardeios na regido. O governo japonés também restringiu o
mercado de madeira, como protecdo aos recursos naturais do territorio; a industria do aco,
vendo a situacdo, comecou a produzir solugdes em perfis leves de aco, com o intuito de suprir

as necessidades do pais.

O avanco do LSF nos Estados Unidos, por sua vez, ocorreu a partir da década de 90,
impulsionado pelo aumento do preco das construcdes em madeira, devido a desastres naturais
ocorridos nos Estados Unidos, que destruiram diversas edificacbes em Wood Frame, e
causaram prejuizos as seguradoras, em virtude do sistema construtivo empregado. Com isso,
as companhias aumentaram as taxas para constru¢ées em Wood Frame e abriram o mercado
ao sistema construtivo em Light Steel Frame (PRE FABRICADO STEEL FRAME, 2011).

Na América do Sul, o LSF chegou pelo Chile, atualmente paises vizinhos como Argentina e
Uruguai ja se beneficiam do sistema (CASA PRATICA LSF, 2016). No Brasil, a primeira
edificacdo construida neste sistema ocorreu no final dos anos 90, era um condominio de casas

de alto padrdo com materiais importados dos Estados Unidos.

Segundo Alves (2015, p. 3), hoje, no Brasil, apesar de sermos um grande produtor de ago, 0s
sistemas construtivos convencionais sdo 0s mais utilizados na construcdo; sistema que usa
basicamente concreto armado e alvenaria de blocos de vedacao ou apenas alvenaria estrutural.
Notavelmente, isto se deve a “cultura do concreto”, ainda enraizada aos profissionais desta
area, como pratica dominante de construcdo e a falta de atualizacdo nos programas de ensino

dos cursos de engenharia e arquitetura.

Entretanto, o autor afirma que com o déficit habitacional, os atrasos na entrega dos imdveis e
as crescentes discussbes sobre as questdes ambientais, o LSF tem gerado interesse no
mercado. Ha também uma mudanca na postura do Governo Federal que tem incentivado o uso
da tecnologia racionalizada de construgdo Steel Frame, e j& consta como exigéncia em alguns

editais de licitacdo de obras publicas, na area de salde, educacéo e habitacao social.
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3.2 CARACTERISTICAS DO SISTEMA

O sistema Light Steel Frame, assim como 0s outros sistemas de construcdo a seco, podem ser
classificados como Construgcdes Energitérmica Sustentavel (CES), termo que transmite de
forma clara as principais caracteristicas deste tipo de construcao, como explica a LP Building
Products (2013, p.3):
Energitérmica: pelo 6timo desempenho térmico da edificacdo e pela economia de
energia, tanto durante o processo construtivo, como apds a ocupacao do imével.
Sustentavel: devido ao uso de materiais ecoldgicos, como o OSB, que permite
melhor eficiéncia energética do sistema, 6timo desempenho térmico e acustico,

reducdo do desperdicio de materiais, menor geragdo de residuos (menos de 1%),
reducdo de consumo de agua e baixa emissao de CO..

Santiago et al. (2012, p. 12) apresentam o LSF como um sistema altamente industrializado
que possibilita uma construcdo a seco com grande rapidez de execugdo, sendo composto por
varios componentes e subsistemas - como isolamento térmico e acustico, fechamento interno
e externo, e instalacGes elétricas e hidraulicas —, que trabalham de forma conjunta ao sistema.
Outra caracteristica inerente ao sistema consiste na diminui¢do do carregamento na fundacao,
possibilitando, por vezes, o barateamento desta etapa, gracas ao baixo peso da estrutura
metalica e, com isso, menor solicitacdo a estrutura (JARDIM e CAMPQS, [entre 2004 e
2016], p. [6]).

Entretanto, como desvantagem, por ser um sistema estruturado em perfis leves, ndo se
consegue grandes alturas como a construcdo nos sistemas tradicionais. Sua capacidade
estrutural permite a construcdo de edificios de até sete pavimentos, todavia, seu emprego é
mais comum em construcdes de casas térreas, como sobrados ou edificios baixos, com até
quatro pavimentos (CICHINELLI, 2014, p. 1). Em Porto Alegre, de acordo com a Lei
Municipal n® 1344 de 1954, faz-se obrigatério o uso de elevadores para edificios com mais de
3 pavimentos, excluindo o térreo, o que impossibilita a utilizacdo pura do sistema LSF para

edificios maiores, devido a inviabilidade na construcdo dos pocos de elevadores.

Ao contrario das obras de construcdo convencionais, 0 canteiro de obras da construcdo seca
faz o uso de componentes pré-produzidos, o que pode reduzir o nimero de atividades em
canteiro e consequentemente 0 prazo da obra. As atividades de conversdo de insumos ficam
restritas apenas a producdo da fundagdo e, eventualmente, algum tipo de adequagdo dos

componentes, como as placas de vedacao e o sistema de juntas; de forma que a producéo de
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edificacdes em LSF é baseada, em sua esséncia, por atividades de conversdo definidas pela
montagem dos componentes (VIVAN et al., 2010, p. [2]).

Santiago et al. (2012, p. 16) afirmam que a racionalizacdo, industrializacdo e rapidez de
execucdo - caracteristicas tdo apreciadas na construcdo em acgo - sdo possiveis apenas quando
h& um planejamento continuo da obra, que implica em um projeto detalhado. No sistema LSF
os detalhamentos dos projetos arquitetdnicos, estruturais e complementares sdo essenciais

para o desempenho do sistema e para evitar o surgimento de patologias.

Ainda segundo Santiago et al. (2012, p. 16), neste sistema, a estrutura se apresenta encoberta
pelos materiais de fechamento, assim o resultado final assemelha-se a de uma construcéo
convencional (figura 4). A tecnologia ainda permite que sejam aplicados diferentes
fechamentos e revestimentos, atendendo a norma de desempenho NBR15575 (2013) e de

acordo com a necessidade do usuario final.

Figura 4 - Casa construida no sistema LSF

3.2.1 Vantagens de utilizacdo

O emprego do Framing apresenta uma série de vantagens, tanto em relacdo a construcao
convencional quanto em relagdo a construcdo com madeira, tais como: reducdo no prazo de
execucdo da obra; componentes estruturais mais leves em ago e com maior resisténcia a
corrosdo (RODRIGUES e CALDAS, 2016. p. 12).
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A seguir sdo listadas algumas das vantagens na utilizacdo do LSF, dividida em vantagens ao
construtor e vantagens ao usuério da edificacdo (GOMES et al., 2013, p. 4; FUTURENG,
[entre 2003 e 2016]a; CENTER STEEL, [entre 2012 e 2016]).

= Vantagens ao construtor:

v" O ago apresenta melhor relacdo resisténcia/peso préprio do que qualquer outro
material estrutural;

v" Alivio de cargas na fundacdo, devido a sua estrutura leve que pesa menos que as
construcdes convencionais;

v/ Menor tempo de construcdo visto a possibilidade de adocdo de sistema
industrializado;

v Maior retorno de investimento;

v Obra seca e consequentemente mais limpa;

v' Possibilidade de fabricacdo da estrutura em paralelo com a execucdo das
fundacdes;

v’ Custo de mao de obra menor em relacdo ao custo dos materiais;

v Reducdo na carga tributaria por se enquadrar em construcao industrializada;

v Atendimento a norma de desempenho NBR 15575 (2013);

» Vantagens ao usuario

v’ Maior conforto termoacustico;

v Menor custo de manutencao;

v’ Fidelidade estética e nos acabamentos;

v Melhor controle da umidade no ambiente interno;

v Néo é vulneravel a nenhum tipo de fungos ou organismos;

v’ Preservacdo do meio ambiente, emite 5 vezes menos CO, quando comparado com

0 sistema convencional de alvenaria de vedacao e estrutura de concreto armado;

Observacdo: As vantagens ao usuario estdo relacionadas intimamente a escolha do tipo de
materiais de vedacdo da estrutura e revestimentos empregados. O conjunto (parede) pode
apresentar diferentes comportamentos, por esta razdo, a importancia da escolha dos materiais

de acordo com as necessidades do usuario.
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3.2.2 Normas técnicas

No Brasil ainda ndo existem normas técnicas especificas para o sistema Light Steel Frame,

apenas normas para 0s componentes usados no sistema. Para os componentes de aco séo

seguidas as seguintes normas:

NBR 15253 - Perfis de aco formados a frio, com revestimento metalico, para
painéis estruturais reticulados em edificacGes. Requisitos Gerais. Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas, Rio de Janeiro, 2014;

NBR 6355 - Perfis Estruturais de A¢o Formados a Frio: Padronizagéo. Associacao
Brasileira de Normas Técnicas, Rio de Janeiro, 2012;

NBR 14762 - Dimensionamento de Estruturas de Aco Constituidas por Perfis
Formados a Frio. Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, Rio de Janeiro,
2001;

DIRETRIZ SINAT N° 003: Sistemas Construtivos Estruturados em Perfis Leves
de Aco Zincado Conformados a Frio, com Fechamentos em Chapas Delgadas
(Sistemas leves tipo “Light Steel Framing”). Sistema Nacional de Avaliagdes

Técnicas, Brasilia, 2016.

H& também as normas estruturais que independem do sistema de construcdo empregado, séo

exigéncias minimas para seguranca da edificacao:

e NBR 6120 - Cargas para o Calculo de Estruturas de Edificacdes. Associacdo

Brasileira de Normas Técnicas, Rio de Janeiro, 2000;

e NBR 6123 - Forcas Devidas ao Vento em Edificagbes. Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas, Rio de Janeiro, 2013.

Os revestimentos também sdo normatizados, algumas das normas séo listadas a seguir:

e NBR 15575-4 - Edificagfes habitacionais - Desempenho Parte 4: Requisitos para

o0s sistemas de vedagdes verticais internas e externas. Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas, Rio de Janeiro, 2013;

e NBR 14715 - Chapas de Gesso Acartonado — Requisitos. Associacao Brasileira de

Normas Técnicas, Rio de Janeiro, 2001;
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e NBR 14717 - Chapas de Gesso Acartonado - Determinacdo das Caracteristicas
Fisicas Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, Rio de Janeiro, 2001;
e NBR 15498 - Placa Plana Cimenticia sem Amianto - Requisitos e Métodos de

Ensaio. Associacao Brasileira de Normas Técnicas, Rio de Janeiro, 2007.

3.3 COMPONENTES DO SISTEMA

O Light Steel Frame é integrado por componentes peculiares, diferente dos utilizados

tradicionalmente. Basicamente, a estrutura do sistema LSF, como dito anteriormente, é

constituida por componentes e subsistemas. Além dos componentes estruturais, tém-se 0s

subsistemas de fundacdo, de isolamento termoacustico, de fechamento interno e externo,

vertical e horizontal, e instalacGes (elétricas e hidraulicas). Reunidos, eles possibilitam a

integridade estrutural e funcional da edificagcdo. A figura 5 identifica esquematicamente 0s

elementos comuns do sistema e 0s componentes mais importantes seréo apresentados a seguir.

Figura 5 - Desenho esquematico de uma residéncia em LSF

Fundagao radier —

Guia inferier do painel

A Placa estrutural

i /’ . PerdilUde

>« acabamento

"N // de beiral

Montante em
perfit Ue

Guia superior
do paine!

4 | —— contraventamento

3

_ Ombreiras
{meatantes)

. Placa de
T fpchamento
extermo

———— Bloqueador

(fonte: CRASTO e FREITAS, 2006, p. 2)
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3.3.1 Fundacéo

Segundo Campos (2014, p. 67), a estrutura do LSF € caracterizada pelo seu baixo peso, cerca
de 20% menos que em outros sistemas construtivos estruturais. Deste modo, sua fundacdo em
geral é mais econdmica do que as utilizadas normalmente em edificacdes de mesmo porte nos

outros sistemas construtivos.

Ainda segundo o autor, a escolha do tipo de fundacdo depende ndo somente da tipologia e
caracteristicas do solo em que a edificacdo sera construida, mas também do peso proprio e
adicional da estrutura. Crasto (2015, p.31-32) complementa dizendo que, no LSF, geralmente,

sdo empregadas as chamadas fundacg0es rasas ou superficiais, do tipo radier ou sapata corrida.

A fundacao tipo radier (figura 6), distribui as cargas da edificacdo uniformemente no solo.
Neste tipo de fundacdo, para o LSF, deve-se ter cuidado com relacdo a infiltracdo de agua,
sendo recomendado um contrapiso de, no minimo, 15 cm acima do nivel do terreno
(SANTIAGO et al., 2012 p. 26-27). Uma das limitacOes deste tipo de fundacdo estd em nédo

ser recomendada para terrenos de topografia acidentada.

Figura 6 - Fundacéo tipo radier

(fonte: NOSSA ENGENHARIA, 2016, p[1])

A sapata corrida (figura 7) é um tipo de fundacdo superficial de concreto armado,
dimensionado para que as tensdes de tracdo produzidas ndo sejam resistidas pelo concreto e

sim pelo emprego da armadura. Pode possuir espessura constante ou variavel, sendo sua base
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em planta normalmente quadrada, retangular ou trapezoidal (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 20104, p. 2).

Figura 7 - Fundacao tipo sapata corrida

(fonte: DANIEL WOLFF, 2014, p[1])

3.3.2 Estrutura

A estrutura do LSF é composta por perfis de aco leve formados a frio, a partir de chapas de
aco galvanizado, com espessuras que variam entre 0,8 a 1,25 mm. Os perfis mais utilizados

sdo denominados “guias” (perfil “U” simples) e “montantes” (perfis “U” enrijecidos) (LP
BUILDING PRODUCTS, 2013, p.19).

De acordo com Santiago et al. (2012, p. 15), os pain€is estruturais ou painéis autoportantes
sdo compostos por uma grande quantidade de perfis espacados entre si conforme projeto
estrutural, geralmente de 400 a 600 mm. Ha casos em que esta modulacdo pode chegar a 200
mm quando a carga a ser suportada é muito grande, como em estruturas para caixas d’agua,

porém nao é muito comum.

Os montantes sdo unidos em seus extremos inferior e superior pelas guias, que tem a fungéo
de fixar os montantes, formando um quadro estrutural. O comprimento das guias define a
largura dos painéis, e o comprimento dos montantes define o seu espacamento ou altura
(CRASTO, 2005, p. 42). A figura 8 identifica esquematicamente a posi¢do dos elementos dos

paineis.
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Figura 8 - Painéis em LSF
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(fonte: SANTIAGO et al., 2012, p. 33)

Ainda segundo Crasto (2005, p. 42), os montantes, porém, nao resistem a esforcos
horizontais, portanto para garantir que a estrutura resista a tais esforcos estes elementos
devem receber contraventamentos, formados com a aplicacdo de perfis de aco entre os
montantes, em forma de “X” ou “K”, ou podem receber placas estruturais de fechamento que
funcionam como diafragmas rigidos. E para unido dos perfis da estrutura, 0 método mais
utilizado é a ligacdo por parafusos galvanizados do tipo perfurantes ou autoatarrachantes,

definidos de acordo com o projeto.

Segundo Rodrigues e Caldas (2016, p. 24-25), o efeito diafragma em painéis de parede
também pode ser obtido com o emprego de placas estruturais de OSB. Este material possui
boas propriedades mecanicas que podem conferir aos painéis a capacidade de resistir aos
esforcos horizontais. Mas este desempenho estrutural deve ser informado e garantido pelos
respectivos fabricantes ou instituicdes de pesquisa, pois 0 emprego de placas de revestimento
como elementos de enrijecimento da estrutura de aco do sistema LSF ainda ndo possui

normatizagdo nacional ou mesmo internacional sobre o assunto.

Os perfis formados a frio, galvanizados, possuem algumas vantagens se comparados aos
demais perfis metalicos, como versatilidade na fabricacdo de secdes, leveza, facilidade de

manipulacgdo e execucao dos elementos estruturais compostos (LIMA, 2008, p. 37).
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A montagem do sistema também é caracterizada pela agilidade, que com o uso de fundagdes
simplificadas e infraestrutura pré-fabricada pode ser executada de duas maneiras distintas. A
primeira e mais comum € a montagem dos paingéis estruturais no proprio canteiro de obras, a
medida que a obra avanca de acordo o projeto, a partir de perfis encontrados comercialmente.
A segunda opcdo é a montagem prévia nos galpdes da construtora (figura 9), ou seja, 0s
painéis chegam identificados ao canteiro, sendo necesséria apenas a montagem em obra
(fixacdo a fundacdo), garantindo agilidade e barateando o custo com a mao de obra
(CAMPOS, 2012, p. 66).

Figura 9 - Montagem prévia dos painéis em LSF

(fonte: RAYOL, 2012)

3.3.3 Laje

As lajes partem do mesmo principio dos paineis, utilizam perfis galvanizados dispostos na
horizontal e obedecem, sempre que possivel, a mesma modulagdo dos montantes, dando
origem ao conceito de estrutura alinhada, conhecida como in-line framing, garantindo que

predomine esforgos axiais nos elementos da estrutura (SANTIAGO et al., 2012, p. 15).

Segundo Terni et al. (2008, p.1), para compor o0 piso das lajes do sistema LSF, podem ser
utilizadas placas pré-fabricadas sobre os perfis, constituindo a chamada laje seca (figura 10),

recebendo ou ndo revestimento cimenticio em sua face.

Comparativo orgamentario entre composicdes de paredes estruturais para obras de repeticdo nos sistemas
construtivos convencionais e em Light Steel Frame na cidade de Porto Alegre



32

Figura 10 - Desenho esquematico de laje seca
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(fonte: SANTIAGO et al., 2012, p. 56)

Hé& ainda a possibilidade do uso de laje umida (figura 11), normalmente executada com uma
chapa de aco ondulada (Steel Deck) parafusada as vigas e preenchida com concreto e
armadura contra fissuramento (TERNI et al., 2008, p.1).

Figura 11 - Desenho esquematico de laje imida
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(fonte: SANTIAGO et al., 2012, p. 55)

Ainda de acordo com Terni et al. (2008, p.1), além das duas opgdes € possivel 0 emprego de
lajes convencionais em concreto (moldadas "in loco" ou pré-fabricadas), porém essas, assim
como a laje imida, desviam-se do conceito de construcéo a seco e obra limpa, que é premissa

do sistema Steel Frame.
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3.3.4 Cobertura

A cobertura, por sua vez, independente da tipologia adotada, e com a versatilidade do LSF,
possibilita ao arquiteto, liberdade de expressdo, podendo ser plana ou inclinada. Quando se
trata de coberturas inclinadas, a solucdo se assemelha muito & da construgdo convencional
com 0 uso de tesouras, porém substituindo o madeiramento por perfis galvanizados. Existe
uma variedade de materiais para cobertura, como ceramica (a mais utilizada nos sistemas
convencionais), de aco, de cimento reforcado por fios sintéticos ou de concreto, além das
conhecidas telhas Shingle (figura 12), que sdo compostas de material asféaltico (SANTIAGO
etal., 2012, p. 64).

Figura 12 - Telhas Shingle

(fonte: CAMPOS, 2014, p. 81)

O telhado asfaltico é o mais indicado para o sistema LSF em funcdo do seu baixo peso, em
torno de quatro vezes menor do que as telhas ceramicas. Estas telhas sdo constituidas por uma
manta em fibra de vidro com granulos ceramicos e asfalticos, ou agregados minerais,
mudando a cor ao material. A leveza do telhado Shingle permite que a estrutura do telhado
seja mais esbelta, no entanto, para sua aplicacdo é necessaria uma subestrutura de apoio,
geralmente sdo utilizadas placas OSB (Oriented Strand Board), além da aplicacdo de uma

subcobertura de aluminio para minimizar a absorcao de calor externo. Além do mais, pode-se
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instalar uma manta rugosa, também a base de asfalto, para facilitar a aplicacdo das telhas e
garantir a estanqueidade da cobertura (CAMPOS, 2014, p. 51).

3.3.5 Isolamento termoacustico

O desempenho do LSF esta intimamente ligado a qualidade de isolamento do seu sistema de
vedacgdo. Para Santiago et al. (2012, p. 89) a aplicacdo dos isolamentos térmico e acustico séo
uma forma de controlar a qualidade do conforto dentro de um ambiente de forma que as

condicdes externas nao influenciem as internas.

Tradicionalmente, acredita-se que paredes de maior massa, ou espessura, tem maior carater
isolante, entretanto no Light Steel Frame é empregada vedacgdo externa leve, que ndo possuli
caracteristica intrinseca de isolamento, porém os sistemas de isolamento termoacusticos sdo
integrados ao LSF desde a concepcdo do projeto. Sdo executados em conjunto com o
fechamento externo, num sistema de multicamadas, combinando placas de acabamentos leves
e vedacdes externas afastadas, preenchido de material isolante, aumentando a capacidade de
isolamento e garantindo desempenho superior aos sistemas convencionais de constru¢do
(MAGALHAES, 2013, p. 37).

Em virtude, entre outras, da necessidade de avaliar o desempenho dos isolamentos das
vedacdes verticais, de tal forma a proporcionar conforto térmico e aculstico aos usuarios e
melhorar as condi¢bes de habitabilidade dos ambientes, foi desenvolvida a norma de
desempenho NBR 15575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013),

que apresenta os requisitos exigidos para garantir o desempenho das edificacgdes.

De acordo com estudos apresentados por Radavelli* (informacdo verbal), o LSF apresenta
desempenho acustico considerado superior em relacdo a alguns materiais tradicionalmente

empregados no fechamento vertical de edificacoes.

A tabela 1 indica a classificacdo ao indice de reducdo sonora ponderado (Rw) de fachada,
para paredes em bloco de concreto e bloco ceramico, classificado conforme NBR 15575-4
(2013, p.38) para classe de ruido I11.

' RADAVELLLI, G. F. Conforto actstico, térmico e higroscépico promovido pelo LSF. Porto Alegre: Painel light
steel frame na prética, 2016.
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Tabela 1 - indice de reducfo sonora ponderado (Rw)

Parede Massa Rw Nivel de desempenho acustico

[kg/m?] [dB] (NBR 15575)

180 41 Intermediério

Blocos vazados de concreto 210 42 Intermediério
230 45 Superior

120 38 Intermediério

Blocos vazados de ceramica 150 40 Intermediério

180 42 Intermediario

(fonte: adaptada de IPT?, Unicamp®, Universidade de Coimbra* apud CBIC, 2013, p. 162)

Segundo Way e Couchman (2008, p. 14-19), o desempenho acustico encontrado em paredes
de LSF com diferentes configuracbes € considerado superior (acima de 45dB conforme a
NBR 15575-4/2013), com indice de reducéo sonoro minimo de 50 dB e pode passar de 60 dB.

Segundo Santiago et al. (2012, p. 91), os materiais de alta absorcdo acustica geralmente sao
porosos ou fibrosos onde parte da energia sonora que 0s atravessa € transformada em energia
térmica e é dissipada do material absorvente por convec¢do, diminuindo a intensidade da
energia sonora. Ja capacidade do material em conduzir maior ou menor quantidade de calor

por unidade de tempo, depende da densidade do material.

Os autores ainda afirmam que em locais que apresentam baixas temperaturas, além do
isolamento dentro do painel, geralmente, para aumentar a eficiéncia de isolamento térmico,
sdo aplicados materiais isolantes na parte externa, como o poliestireno expandido usado no
sistema EIFS (Exterior Insulation and Finish System), com o objetivo de impedir a formagéo

de pontes térmicas. Atualmente os materiais de isolamento termoacustico mais utilizados no

2 publicagdo IPT N° 2980, Madeiras - Uso sustentavel na construcao civil.

® Departamento de Arquitetura e Construgdo, Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo -
Universidade Estadual de Campinas Unicamp: “Desempenho acustico de paredes de blocos e tijolos ceramico:
uma comparagio entre Brasil e Portugal”, Maria de Fatima Ferreira Neto e Stelamaris Rolla Bertolil, dezembro
de 2010.

* Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra: “Actstica de Edificios e Controlo de Ruido”,
Diogo Mateus, dezembro de 2008.
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sistema LSF s&o: 14 de vidro ou I& mineral (na parte interna dos painéis) e polietileno
extrudado, conhecido como XPS, aplicado na parte externa, geralmente compondo o sistema
EIFS.

As mantas de 1a de vidro (figura 13) ou minerais sdo fabricadas em material poroso, vendidas
em rolo e reduzem grandemente a transicdo de som e calor entre ambientes, além de serem

ndo inflamaveis e evitar a proliferacdo de pragas (ACUSTERM, [entre 1996 e 2016]).

Figura 13 - Aplicagdo de manta de I& de vidro no interior dos painéis

a2 ,“’, b 3 |
Mol { i1
iy * f

(fonte: ACUSTERM, [entre 1996 e 2016])

A figura 14 mostra a aplicacdo das placas XPS no exterior de uma edificagdo executada em
LSF.

Figura 14 - Aplicac@o de placas XPS no exterior dos painéis

-

(fonte: ACITAL, [entre 1990 e 2016])
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O XPS tem propriedades especiais que lhe proporcionam maior desempenho, como: alta
resisténcia & compressdo e a flexdo. Tem carater hidrofobico, € autoextinguivel e tem alta
resisténcia térmica, com estabilidade em longo prazo. O produto € apresentado em placas
leves e rigidas de estrutura celular fechadas, gerando paredes homogeneamente interligadas
de alta estabilidade dimensional (ACITAL, [entre 1990 e 2016]).

3.3.6 Barreira hidréfuga

A membrana hidrofuga (figura 15), fabricada com fibras de polietileno de alta densidade, atua
em paredes externas como barreira contra o calor, vento e umidade, permitindo o “respiro”
das paredes, com a saida do vapor d'adgua do interior e evitando o acimulo de umidade e a
proliferacdo de fungos no interior das paredes. E comercializada geralmente em rolos com
largura de 0,90 m, 1,30 m, ou 2,70 m (GLOBALPLAC, 2016).

(fonte: VOLCAN WRAP, 2015, p. [1])

3.3.7 Fechamento vertical

No LSF o fechamento vertical segue o mesmo conceito de leveza da estrutura. Os
componentes de fechamento sdo posicionados externamente e internamente a estrutura como
uma “pele” e, juntamente com os perfis galvanizados, formam a vedag¢do da estrutura
(SANTIAGO et al., 2012, p 78). Tais componentes devem atender critérios e requisitos que
proporcionem satisfagdo aos usuarios e a habitabilidade da edificagéo. De acordo com a ISO

6241 (1984), dos requisitos fundamentais para uma edificacdo ser considerada habitével,
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destacam-se: estabilidade, seguranca a fogo, seguranca a uso, estanqueidade, conforto
termoacustico, conforto visual, adaptabilidade ao uso, durabilidade e higiene.

Em Porto Alegre, os produtos mais utilizados para o fechamento vertical no LSF, sdo: placas
OSB, placas cimenticias, Siding Vinilico, EIFS (Exterior Insulation and Finish System), gesso
acartonado e finalizacdo com argamassa - apesar de ser um processo pouco racionalizado que

vai de encontro aos principios do sistema (SANTIAGO, 2008, p. 21).
A seguir sdo apresentadas as peculiaridades dos fechamentos verticais mencionados.

3.3.7.1 Painel OSB

O OSB (Oriented Strand Board) (figura 16) é definido como painel estrutural de tiras de
madeira orientadas perpendicularmente prensadas em varias camadas para criar um painel
estrutural resistente e rigido, a partir de toras de madeira reflorestada. Estas tiras sdo secas,
peneiradas e misturadas com a composi¢do de resinas de colagem a prova d' agua, parafina, e
inseticida anticupim. Seguem para as formadoras que formardo trés camadas cruzadas, em
uma prensagem em alta temperatura e pressdo, que formara os painéis Como uma
caracteristica adicional, os painéis geralmente se aplica uma textura em um dos lados para

proporcionar uma superficie resistente ao deslizamento. (APA, 2015, p. 5).

Figura 16 - Placa OSB

(fonte: MADEIRAS OSASCO, 2009)

Na construcéo, os painéis OSB sdo considerados eficientes, de baixo custo, alta qualidade,

além de serem produtos ecologicamente corretos. Porém, devido a suas caracteristicas, ndo
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devem ser expostas a intempéries, necessitando de impermeabilizacdo quando aplicados em
areas externas (SANTIAGO et al., 2012, p. 79). Geralmente estas placas sdo aplicadas em
todas as areas, tanto internas, como externas aos painéis estruturais, permitindo a fixacéo de
cargas suspensas como moveis planejados e quadros, em qualquer ponto da parede, ndo
havendo a necessidade de encontrar os montantes ou aplicacdo de refor¢os em determinadas
alturas (LP BUILDING PRODUCTS, 2012a, p. [3]).

As chapas sdo comercializadas nos formatos retangulares, nas dimensdes de 1,20 x 2,40 m e
1,20 x 3,00 m e espessuras variadas, de: 9,5 mm, 11,1 mm, 15,1 mm ou 18,1 mm. As placas
OSB trabalham em conjunto com os perfis estruturais, dando rigidez a edificagdo. O projeto
deve prever as juntas de dilatacdo entre as placas, devido as variacBes dimensionais
ocasionadas pela temperatura e umidade do ar (LP BUILDING PRODUCTS, 2012a, p. [3]).

A escolha das dimensdes das placas varia de acordo com o acabamento e espagamento entre
montantes. As placas séo fixadas por meio de parafusos autobrocantes e autoatarrachantes
especificos a perfis galvanizados, de forma semelhante ao método de fixacdo do gesso
acartonado no sistema drywall (SANTIAGO, 2008, p. 100).

O autor ressalta, ainda, que independente do acabamento que sera utilizado, as placas de OSB

devem ser protegidas externamente da umidade e da agua, através da membrana hidréfuga.

3.3.7.2 Placas cimenticias

As placas cimenticias (figura 17) sdo compostas basicamente por uma mistura de cimento
Portland, fibras de celulose ou sintéticas, e agregados, através da tecnologia CFRS (Cimento
Reforcado com Fio Sintético), e podem ser usadas interna ou externamente aos painéis do
sistema LSF. Usualmente sdo aplicadas em areas molhadas ou expostas a intempéries, devido
a sua resisténcia a umidade (GOMES, 2007, p. 61).
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Figura 17 - Placas cimenticias

(fonte: DIFORSUL, [entre 2012 e 2016])

Além do mais, as placas cimenticias destacam-se pelo baixo peso proprio, elevada resisténcia
a impacto, trabalhabilidade, manuseio e corte. Ndo propagam fogo, tem baixa condutibilidade
térmica, resistem a agua marinha e tem grande compatibilidade de acabamentos (SANTIAGO
etal., 2012, p. 85).

As placas sdo comercializadas, normalmente, em trés dimensdes, retangulares, de largura fixa
em 1,20 m e comprimentos de 2,00, 2,40 e 3,00 metros; com espessuras de 6, 8, 10 e 12
milimetros (BRASILIT, 2014, p. 61). Para a melhor utilizacdo das placas cimenticias é
essencial a pesquisa junto ao fabricante das caracteristicas e recomendagdes de uso e
instalagdo do produto, para evitar riscos de patologias e perda da garantia das pecas.

Em sua aplicacéo, devem ser consideradas a necessidade de juntas, levando em consideracéo
a variacdo dimensional das placas devido & temperatura e umidade do ambiente e a natureza
dos acabamentos que irdo revesti-las. Basicamente, existem dois tipos de junta: a junta
aparente e a junta invisivel. As juntas aparentes sao caracterizadas pela aplicacdo de perfis ou
selantes elastoméricos, sendo a melhor alternativa no caso de placas com elevado coeficiente
de variacdo dimensional e que tenham bordas planas. Enquanto as invisiveis devem ser
tratadas de acordo com especificacbes de cada fabricante das placas e dos produtos de
rejuntamento, contudo, é sempre indicado um reforco sobre a junta, de tela de fibra de vidro
resistente a alcalinidade (BRASILIT, 2012, p. 68-69).
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Segundo Gouvea (2015, p. [1]), geralmente, as placas cimenticias recebem um acabamento
especial chamada base coat. Esse acabamento é de argamassa e € aplicada em toda a extensao
da parede, responsavel por sua impermeabilizacdo e seu aspecto monolitico, cobrindo as

juntas e gerando uma parede lisa.

3.3.7.3 Argamassa

O revestimento argamassado conhecido como base coat consiste na aplicacdo de argamassa
junto com uma tela de fibra artificial, que auxilia na prevencéo da fissuracao do revestimento.
Nesse método deve se ter 0 mesmo cuidado que na execucdo do revestimento argamassado
comum, evitando executar em dias extremamente quentes e com insolagéo direta na fachada.
(CRASTO, 2005, p. 134 — 136).

A composicao desta argamassa € a base de cimento, reforcado com resina sintética, fibras e
aditivos. Pode ser aplicada manualmente ou com uma maquina de projecdo de argamassa
(DIRETRIZES SINAT, 2012).

Ressalta-se, ainda, que utilizacdo de argamassa no acabamento de painéis de LSF é um
processo artesanal, que contraria a filosofia de industrializacdo do sistema e ao conceito de
construcdo seca. Além disso, a movimentacao inerente ao sistema LSF, pode ndo ser bem
absorvida pela argamassa, favorecendo o aparecimento de diversas patologias. Por esses
motivos, tal revestimento ndo é recomendado pelos construtores da area (SANTIAGO, 2008,
p. 106).

3.3.7.4 Gesso acartonado

As placas de gesso acartonado sdo utilizadas para fechamento da face interna dos painéis e
paredes internas, tém como propriedade absorcdo e liberagdo da umidade ao ambiente,
permitindo o equilibrio higroscopico. Sdo fabricadas industrialmente e compostas de uma
mistura de gesso, agua e aditivos, revestidas em ambos os lados com laminas de cartdo do tipo
kraft, que confere ao gesso resisténcia a tracdo e flexdo (CONSTRUFACIL RJ, [entre 2009 a
2016]).

Segundo a NBR 14715, sua instalacdo € realizada através de parafusos sobre os perfis de aco
e posteriormente as placas recebem tratamento nas juntas, gerando aspecto final liso e sem

emendas. Atualmente existem trés tipos de placas (figura 18) no Brasil e podem ser
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identificadas pela cor da lamina cartdo que as envolve (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2010b):

e Placa Standard (ST) — cor marfim, destinada a areas secas;

¢ Placa Resistente a Umidade (RU) — cor verde, utilizada para areas umidas, como
banheiros e cozinhas - a diferenca entre esta e a ST esta na adi¢do de silicone ao
gesso;

¢ Placa Resistente ao Fogo (RF) — cor rosa, apresenta produtos quimicos e fibra de
vidro em sua composicdo que admitem a placa resisténcia ao fogo. Aplicada em

areas secas principalmente em constru¢des comerciais ou industriais.

Figura 18 - Placas de gesso acartonado

(fonte: SULMODULOS, [entre 1987 e 2016])

As placas de gesso acartonado utilizadas no sistema LSF sdo as mesmas, presentes no sistema
de vedacdo drywall e ndo apresentam fungdo estrutural. Geralmente sdo comercializadas na
dimensdo de 1,20 m de largura e comprimento variado, de 2,40 e 3,60 m, na espessura de 6,5
mm, 9,5mm, 12,5 mm e 15 mm (SULMODULOS, [entre 1987 e 2016]).

3.3.7.5 Siding Vinilico

O Siding Vinilico é um revestimento de PVC para uso externo, leve, resistente, duravel,
rdpido de instalar e de baixa manutencdo. Este produto é importado e segue as normas
técnicas americanas, ASTM D3679 e ASTM D4756 (LP BUILDING PRODUCTS, 2012b,

p.7).

Roberta Takushi. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016.



43

De acordo com os resultados obtidos em testes de laboratorio pelo Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (2010, p.1-11) o Siding Vinilico apresenta resultados satisfatorios quanto a
resisténcia a tracdo, densidade, resisténcia a flexdo e resisténcia ao rasgamento. O sistema é
composto por réguas de PVC em dois modelos: americano ou alemdo, o que diferencia é sua
secdo transversal, e & comercializado em diferentes cores, na dimenséo de 0,20 m de largura
com 3,8 m de comprimento. Acompanha acessérios completos para 0 acabamento da

edificacdo e seu acabamento final lembra casas construidas em madeira (figura 19).

Figura 19 - Edificagdo em LSF revestido com Siding Vinilico

v
ERREE

i‘.u
i

UL

(fonte: LP BUILDING PRODUCTS, [entre 2008 a 2016])
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4 COMPOSICAO DE PAREDES

Os sistemas construtivos convencionais, assim como o LSF, desempenham duplo papel:
vedacao e suporte estrutural. Segundo Pastro (2007, p. 5), a construcéo em alvenaria estrutural
¢ composta basicamente pelos blocos estruturais dispostos um sobre os outros, unidos por
argamassa, formando um conjunto coeso e rigido, suficiente para suportar as solicitacGes
tanto verticais como horizontais da edificacdo. Este sistema ndo apresenta vigas e pilares, 0s
préprios blocos tem o poder de suportar a estrutura, por isso este sistema é 0 que mais se
aproxima ao LSF, por ser autoportante. O outro sistema tradicionalmente empregado no
Brasil utiliza pilares e vigas de concreto armado, responsaveis por dar suporte as cargas da
estrutura, e paredes de alvenaria de vedacdo, que além de responsaveis por vedarem a

edificacdo, devem ser capazes de suportar as cargas horizontais.

Como este trabalho visa comparar sistemas construtivos que possam compor edificaces
térreas destinadas a atender a demanda de execucdo de grandes conjuntos habitacionais,
normalmente viabilizados por financiamentos, somente serdo analisados sistemas
normatizados. Por esta razdo, a possibilidade de construcGes com alvenaria portante ndo sera

abordada neste trabalho.

As composicdes de paredes apresentadas neste trabalho, tanto de LSF como nos sistemas
convencionais, foram escolhidas conforme as tipologias mais utilizadas na cidade de Porto
Alegre. As composi¢des sdo formadas por estrutura, fechamento, revestimento interno e
externo e, foi tomada como referéncia para a definicdo da composicao unitaria, uma parede de

seis metros de comprimento e trés metros de altura.

4.1 ESTRUTURA EM CONCRETO ARMADO COM ALVENARIA DE
VEDACAO

A alvenaria de vedagdo ndo é dimensionada para resistir a acdes além de seu peso proprio. E
responsavel pelo fechamento da edificacdo e também pela compartimentacdo dos ambientes
internos. A maioria das edificag¢Oes utiliza do processo construtivo convencional, que emprega

a alvenaria de vedacao com estrutura de concreto armado moldada no local.
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Pauluzzi [entre 2012 e 2016] menciona que, geralmente, as constru¢fes ndo utilizam projeto
de alvenaria, as solugGes sdo improvisadas durante a execucdo dos servicos e, alem dos blocos
serem normalmente vazados horizontalmente, o0 que impossibilita a passagem das instalacdes
sem 0s conhecidos rasgos na alvenaria (figura 20), aumentando o retrabalho e o desperdicio

de materiais, consequentemente diminuindo a produtividade.

Figura 20 - Rasgos nas paredes construidas em alvenaria de vedagdo
— — . :
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(fonte: PAULUZZI, [entre 2012 e 2016])

Visto os problemas comuns de execucdo deste tipo de sistema construtivo, hd o estudo
conhecido como “vedacéo racionalizada”, que utiliza blocos com furos na vertical e apresenta
passos importantes para o desenvolvimento das atividades do sistema, com o objetivo de
diminuir o desperdicio em obra e conscientizar os construtores da importancia de um
planejamento e projeto da constru¢do (PAULUZZI, [entre 2012 e 2016]).

Neste estudo, entretanto, empregou-se o uso de blocos com furos na horizontal, por se tratar
da opcdo normalmente utilizada. Optou-se por bloco cerdmico de vedagdo de 8 furos,
dimensdes de 14x19x29 cm e resisténcia caracteristica de aproximadamente 3 MPa; e uma
estrutura de concreto armado, com pilares e viga de se¢do quadrada com 20 cm de dimensao.
Aplicacdo de uma armadura minima nos pilares e viga de 4 barras de didmetro (&) 10 mm e
estribos de 5 mm espacgados em 15 cm (@5 ¢/10).

Cabe destacar a necessidade de encunhamento (ou chamada fixagdo superior) para este tipo de
sistema, entretanto ele ndo foi considerado no orgcamento deste estudo, devido a variedade de

solucBes que podem ser adotadas de acordo com o deslocamento da viga, que neste caso seria
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muito pequeno por se tratar de um residéncia de pouco carregamento. A NBR 8545
(SSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1984, p.7-8) afirma que este vao
entre a estrutura armada e a alvenaria deve ser aproximadamente, de no minimo, 30 mm.
Deve-se respeitar 0 seu prazo para o encunhamento ap6s o assentamento de no minimo sete
dias para estruturas térreas e apenas apos a execucao do pavimento imediatamente acima, para
estruturas de mais de um pavimento, possibilitando que a estrutura tenha uma acomodagéo

apos seu carregamento.

A figura 21 demonstra de forma esquematica a estrutura e vedagdo em estudo. Ressalva-se
que o encunhamento foi identificado apenas como exemplo. Ele ndo foi considerado neste
trabalho.

Figura 21 - llustracdo da parede da estrutura de concreto armado e alvenaria de
vedacdo

Encunhamento ou fixagdo superior
|

. S = pZ |

P

Viga 20x20 cm

Pilar 20x20 cm

Blocos ceramicos
Vol de vedacéo

(fonte: elaborado pela autora)

Para o acabamento, considerou-se aplicacdo de uma camada de chapisco, de traco 1:3
(cimento e areia média), de aproximadamente 7 mm nas duas faces da parede. Internamente,
optou-se pela aplicagdo de uma camada de 15 mm de massa Unica industrializada, massa
corrida PVA, selador e pintura. Externamente, considerou-se, uma camada de massa Unica
industrializada de 25 mm de espessura, mais massa acrilica, selante e tinta acrilica. A figura
22, mostra de forma esquematica (sem escala) a sequéncia de acabamentos apontados para

uso externo.
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Figura 22 - Desenho esquematico da composicédo de parede externa de alvenaria de
vedacéo com concreto armado

Alvenaria de
vedagao

Chapisco

Massa Unica

Massa acrilica e
pintura

(fonte: elaborado pela autora)

4.2 ALVENARIA ESTRUTURAL

A alvenaria estrutural, semelhante ao LSF, utiliza como estrutura as proprias paredes.
Portanto difere das estruturas convencionais de concreto armado pelo fato de ndo necessitar
de vigas e pilares. Além disso, os blocos vazados na vertical conferem facilidades na
execucdo da alvenaria estrutural, possibilitando economia de argamassa de assentamento. E
permitem a passagem das instalagcbes, aumentando a produtividade no levantamento de

paredes e conferindo maior limpeza ao local.

Entretanto, apesar de se comportar como um sistema semelhante ao LSF e possibilitar menor
desperdicio de materiais em relacdo sistema de concreto armado e alvenaria de vedacao, tem
desvantagens em relagdo ao LSF, como: peso da estrutura o que promove uma fundagdo mais
complexa; menor velocidade de execugdo devido as dimensdes do bloco e o cuidado
necessario com o prumo; necessidade de agua na construgdo; necessidade de um local maior
de armazenamento de materiais (figura 23) e necessidade de maior planejamento logistico

para movimentagdo de materiais.
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Figura 23 - Canteiro de obra de prédios em alvenaria estrutural
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(fonte: PAULUZZI, [entre 2012 e 2016])

Neste trabalho, foram considerados duas opcfes de estrutura: uma estrutura composta por
blocos estruturais cerdmicos com dimensdes de 14x19x29 cm, com resisténcia caracteristicas
de aproximadamente 7 MPa e outra composta de blocos estruturais de concreto, com
dimens@es 14x19x39 cm e aproximadamente 6 MPa de resisténcia caracteristica. Estes blocos
sdo assentados, usualmente, com argamassa mista de cimento, cal e areia, de resisténcia e
consisténcia adequadas ao projeto e a técnica empregada. Neste estudo, utilizou-se argamassa
com trago 1:1:6 para os blocos ceramicos e de trago 1:0,5:6 para blocos de concreto, conforme

expertise da construtora.

Segundo Kanto (2016), ha algumas diferencas em relacdo aos tipos de bloco e producéo,
basicamente os blocos de concreto sdao compostos por dgua, agregados e cimento. A mistura
de materiais é preparada e colocada em uma forma e em seguida, passa por um equipamento
de vibragdo e prensagem. A Ultima etapa é o processo de cura, que é feito dentro de cdmaras
de vapor, a fim de evitar a formacgéo de fissuras. J& os blocos ceramicos sdo obtidos apos a
queima da argila em alta temperatura, o que garante qualidade as pecas. Por serem mais leves,
representam maior produtividade no canteiro de obras, mas por outro lado quebram com
maior facilidade. Suas propriedades fisicas oferecem conforto actstico e com coeficiente de
condutibilidade térmica menor que o de bloco de concreto, 0 que proporciona maior conforto
térmico. Sua desvantagem, geralmente, estd em relacdo a menor aderéncia a argamassa €
menor regularidade das pecas.
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A alvenaria estrutural tem grande capacidade resistente a compressdo e assim, em geral, ndo
precisa de armadura. Mas forcas laterais, como as originadas da agcdo do vento, ou
excentricidades de cargas, podem conduzir a tragdo nas paredes. Neste caso, devem-se colocar
barras de aco, devidamente calculadas, em espacos vazados de determinados blocos, os quais

séo posteriormente preenchidos com graute (PAULUZZI, [entre 2012 e 2016], p [1]).

Neste trabalho, considerou-se como cinta de amarragdo, na parte superior da parede, uma
estrutura formada por blocos canaleta grauteados e armadura composta por trelicas pré-
fabricadas, seguindo recomendacdes da construtora. Por fim, foi utilizado o mesmo
revestimento externo e interno estipulado para estrutura de concreto armado e alvenaria de
vedacdo. A figura 24, mostra de forma esquemaética as camadas de revestimento aplicadas na

parede estrutural.

Figura 24 - Desenho esquematico da composicdo de parede externa de alvenaria
estrutural

Alvenaria de
vedagao

Chapisco

Massa Unica

Massa acrilica e
pintura

(fonte: elaborado pela autora)

Para a parede de blocos de concreto, apesar de muitos fornecedores garantirem que ndo ha
necessidade do uso de chapisco, para garantir a estanqueidade ao conjunto, conforme a NBR
15575 (2013), foi considerada a utilizacdo desta camada.
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4.3 LIGHT STEEL FRAME

Como dito anteriormente, as paredes em LSF sdo compostas por perfis metalicos, painéis ou
perfis de contraventamento, painéis de vedacdo, barreira hidrofuga, isolamento termoacustico

e acabamentos.

Para este estudo, considerou-se um painel de aco constituido de 2 guias (superior e inferior)
de 6 m e 10 montantes de 3 m de comprimento, espacados a cada 600 mm. A figura 25 ilustra

esquematicamente a estrutura em LSF utilizada neste estudo para compor as paredes.

Figura 25 - llustrac@o da estrutura em LSF utilizada neste estudo

Guia

‘ﬁ — / Montante

3m

(fonte: elaborado pela autora)

As guias e os montantes escolhidos sdo produzidos a partir de ago Zincado de Alta
Resisténcia (ZAR) com resisténcia ao escoamento de 230 MPa, de espessura 0,95 mm. Para
chegar a correspondente quantidade de aco em quilograma de painel, seguiram-se 0s passos
apresentados por Futureng ([entre 2003 e 2016]), considerando a massa especifica do ago de
7860 kg/m3.

As dimensfes dos montantes e guias seguem conforme apresentado por Smart Sistemas
Construtivos (2016) para perfis de largura 140 mm (M140 e G140) de acordo com a NBR
15253 (2014), conforme figura 26.
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Figura 26 - Detalhamento da se¢do transversal de montante e guia estrutural em LSF
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(fonte: SMART SISTEMAS CONSTRUTIVOS, 2016)

Calculando a area da secdo transversal dos montantes e guias, foi obtido, respectivamente,
231,8 mm2 e 207,1 mm2. Contabilizando a quantidade linear de montantes e guias para todo o
painel, chegou-se a 30 m de montante e 12 m de guia. Multiplicando tais valores pela massa
especifica do aco e somando os resultados, resultou no valor de 74,01 kg. Entretanto, visto
que os valores foram aproximados, optou-se, ainda, por adicionar uma folga de 10% no valor

encontrado, chegando a quantidade final — utilizada no estudo — de 81,04 kg de painel.

Os fechamentos externos apresentados a seguir integram as opgdes mais procuradas por
construtores de Porto Alegre, porém ndo necessariamente em sequéncia de popularidade.
Como, geralmente, no fechamento interno sdo utilizados os mesmos materiais, todas as
composicdes de paredes apresentadas para o LSF, neste trabalho, consideram painéis OSB
11,1 mm, seguido de placas de gesso acartonado, uma camada de massa corrida e pintura

interna. Além de 1 de vidro 50 mm no interior dos painéis.

4.3.1 Sistema EIFS

O Sistema EIFS é um agregado de elementos (placa OSB, barreira de vapor, EPS, tela em

fibra de artificial e argamassa flexivel), que possui bom desempenho térmico e acustico e
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acabamento final monolitico e liso (SANTIAGO 2008, p. 107). O EPS, por vezes, pode ser
substituido por XPS, que apresenta maior resisténcia a impacto e menor densidade, entretanto

tem maior custo.

Um dos motivos da escolha do sistema EIFS em Porto Alegre, deve-se ao fato de ser um dos
sistemas que mais se assemelham ao tradicional reboco (revestimento argamassado), e em
comparacdo a utilizacdo de placas cimenticias, ele apresenta vantagens em relacdo ao

desempenho térmico.

Neste estudo considerou-se a seguinte sequéncia em acabamento externo (figura 27): painel
OSB 11,1 mm, membrana hidrofuga, placas de XPS 25mm, tela de ancoragem com fibra

artificial, argamassa flexivel, massa acrilica texturizada, selador e pintura (EIFS + pintura).

Figura 27 - Revestimento externo do LSF utilizando EIFS
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(fonte: elaborado pela autora)

4.3.2 Placa cimenticia

As placas cimenticia geralmente sdo empregadas no fechamento externo da edificacdo, mas
também podem ser usadas em substituicdo as placas de gesso acartonado (SANTIAGO, 2008,
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p. 139). Em Porto Alegre € muito comum sua utilizagdo em edificacGes de baixo padrdo como
revestimento externo. Sua aplicagdo com outros tipos de revestimento depende das
recomendacdes do fabricante; alguns ndo garantem o desempenho adequado da placa quando

em conjunto com outro material e por vezes retiram a garantia do produto.

Existem dois tipos comuns de acabamento para as placas cimenticias, a argamassa flexivel
(base coat) ou tratamento de juntas (jazer). Usualmente, utiliza-se a primeira opcéo, também
devido a proximidade com os acabamentos em alvenaria, porém recomenda-se 0 uso do

tratamento de juntas em atencéo a proposta do Steel Frame e uma obra seca.

Para o estudo, optou-se por comparar os dois tipos de acabamentos. A figura 28 apresenta a
sequéncia de fechamento externo para o sistema com acabamento em placa cimenticia e
tratamento de juntas: painel OSB 11,1 mm, membrana hidr6fuga, placa cimenticia 10 mm,
tratamento de juntas com selante acrilico flexivel e massa acrilica texturizada, selador e
pintura. A figura 29, por sua vez, apresenta a sequéncia de fechamento de placa cimenticia e
base coat: painel OSB 11,1 mm, membrana hidréfuga, placa cimenticia 10 mm, tela de fibra

artificial, argamassa flexivel, massa acrilica texturizada, selador e pintura.

Figura 28 - Revestimento externo do LSF utilizando placa cimenticia + tratamento

de juntas
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(fonte: elaborado pela autora)
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Figura 29 - Revestimento externo do LSF utilizando placa cimenticia + base coat
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(fonte: elaborado pela autora)

4.3.3 Siding Vinilico

O Siding Vinilico é considerado uma opcéo de alto padrdo, por se tratar de um produto
importado e apresentar um valor superior aos outros revestimentos. No entanto, pode ser uma
boa alternativa em longo prazo, visto a sua grande durabilidade e menor necessidade de
manutencdo. Para sua instalacdo é recomendado que as pecas sejam posicionadas sobre a
barreira impermeavel (membrana hidrofuga) e fixadas as chapas de OSB com parafusos,
acrescentando maior resisténcia a solicitacdes horizontais. Entretanto ha a possibilidade de
dispensar as chapas OSB e fixar as réguas diretamente nos perfis metéalicos na estrutura (LP
BUILDING PRODUCTS, 2012b).

Ainda segundo o autor, o Siding Vinilico tem uma textura que imita a aparéncia de madeira
natural e dispensa pintura e é comercializado em variadas cores (claras, para menor absor¢ao
de calor). Porém, pode ser revestido com pintura, sem prejuizo ao produto, faz-se necessaria,
apenas, da utilizacdo de uma tinta especial para superficies plasticas, que contenham resinas

acrilicas e uretano.

Neste estudo, considerou-se a utilizagdo de placas OSB conforme recomendagdes do

fabricante, seguindo da membrana hidréfuga e Siding Vinilico (Figura 30).
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Figura 30 - Revestimento externo do LSF com Siding Vinilico
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(fonte: elaborado pela autora)
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5 ORCAMENTO

Segunda Tisaka (2006, p. 18) visto o regime competitivo na construcdo civil, faz-se
necessario um conhecimento adequado e suficiente na forma de calcular o orcamento, para
ndo ter-se o risco de passar ao cliente precos excessivamente elevados e fora da realidade do
mercado ou um preco insuficiente para cobrir 0s custos incidentes e consequentemente ter

grandes prejuizos.

Na visdo tradicional, um orcamento é uma previsao (ou estimativa) do custo ou valor de
venda de uma obra. O custo (C) total da obra é o valor correspondente a soma de todos 0s
gastos necessarios para sua execucdo. O valor de venda (P) € igual ao custo acrescido da
margem de lucro (L), ou seja, C + L = P (GONZALEZ, 2008, p. 7).

O orcamento foi elaborado a partir do levantamento das quantidades e tipos dos materiais
necessarios para construcdo. O quantitativo de materiais foi produzido de acordo com o
pressuposto de projeto apresentado anteriormente: uma parede de 6 m de comprimento e 3 m
de altura, como se compusesse a estrutura de uma casa popular térrea localizada na cidade de
Porto Alegre. Para os orcamentos do sistema em LSF, foram examinados os dados
apresentados por apenas uma empresa do ramo da construcdo em LSF da cidade de Porto
Alegre, devido a dificuldade em encontrar empresas que atuem neste tipo de construcdo. Por
conseguinte, optou-se por considerar, também, apenas os dados fornecidos por uma empresa
da construcdo civil convencional, também de Porto Alegre, para 0s outros sistemas

construtivos.

Os orcamentos das paredes foram divididos em trés partes: estrutura e vedacdo, revestimento
interno e revestimento externo. O isolamento termoacustico foi considerado como parte da
estrutura das paredes em LSF - apesar dele ndo ter carater estrutural - visto que, elas sdo
aplicadas no interior dos painéis, e sabendo que tal isolamento faz parte das caracteristicas

intrinsecas aos blocos, nos sistemas tradicionais.

Apenas 0s painéis OSB foram considerados como parte do sistema de vedacdo da estrutura,
embora, no LSF, todos os painéis tenham carater de vedacdo da estrutura. Entendeu-se que,

apesar de os calculos deste projeto ndo considerarem as placas OSB com funcdo de
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contraventamento, elas admitem essa possibilidade (apesar de ndo indicada em norma), dando

a elas um maior carater estrutural do que de acabamento.

Destaca-se ainda que para as composi¢des dos orcamentos, foi considerado como se as
paredes fizessem parte de uma obra de repeticdo, logo se optou por atividades que séo
desenvolvidas em obras maiores, como a utilizacdo de bomba para langamento de concreto,

trelica no lugar de armaduras montadas em obra, formas resinadas, entre outras.

A tabela 2 discrimina os custos unitarios encontrados para cada parede. As composicGes das
paredes e composi¢cOes abertas - separadas por méo de obra, material e equipamentos - estdo

disponiveis, respectivamente, nos APENDICE A e B.

Tabela 2 - Custo unitéario das paredes

Estrutura/ Revest. Revest.

PAREDE Vedacdo Interno  Externo T?Jé?‘ L

(R9) (R9) (R9)
Alvenaria estrutural de bloco de concreto 1306,41 127152 1462,14  4040,07
Alvenaria estrutural de bloco ceramico 121236 127152 1462,14 3946,02

Estrutura de concreto armado com alvenaria 244795 127152 146214 518161

de vedacéo
LSF + EIFS 2547,02 879,16  2263,14 5689,32
LSF + placa cimenticia e argamassa 2547,02 879,16  2341,05 5767,23

LSF + placa cimenticia e tratamento de juntas 2547,02 879,16 = 2019,25 5445,43

LSF + Siding Vinilico 2547,02 879,16  1996,73 542291

(fonte: elaborada pela autora)

Notam-se variacdes significativas entre as composi¢cbes nos sistemas construtivos
convencionais em relacdo ao sistema LSF. Observa-se que a alvenaria estrutural de blocos
ceramicos apresentou 0 menor custo direto e as composicGes de paredes no sistema LSF
apresentam 0s maiores custos. Entretanto, destaca-se ainda que a composi¢do de parede em
estrutura de concreto armando e alvenaria de vedacdo ficou com o valor final bem proximo

aos valores das opcGes em LSF.
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A figura 31 mostra um gréfico de colunas, com o objetivo de apresentar de forma mais clara a
diferenca de valores totais encontrados a partir da analise dos custos diretos.

Figura 31 - Comparag&o de custos diretos das composi¢des de paredes
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(fonte: elaborada pela autora)

Ordenando os valores totais de forma crescente - como um ranking de menores custos diretos
e comparando, percentualmente, o acréscimo de valor a composicdo mais barata, temos 0s

seguintes resultados mostrados na tabela 3.

Tabela 3 - Ranking de custos diretos

Posicao Composicéo de parede Custo direto  Aumento
1 Alvenaria estrutural de bloco ceramico R$ 3.946,02
2 Alvenaria estrutural de bloco de concreto R$ 4.040,07 2%

3 Estrutura de concreto armado com alvenaria de vedagdo ~ R$5.181,61 24%

4 LSF + Siding Vinilico R$5.42291  27%
5 LSF + placa cimenticia e tratamento de juntas R$ 5.445,43 28%
6 LSF + EIFS R$ 5.689,32 31%
7 LSF + placa cimenticia e argamassa R$ 5.767,23 32%

(fonte: elaborada pela autora)
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A alvenaria estrutural de bloco de cerdmico ficou em primeiro lugar entre as composic¢oes
estudadas, com o custo total de R$3946,02 reais; com um valor 2% menor que a alvenaria

estrutural de bloco de concreto.

Poyastro (2008, p. 86) comprova a existéncia desta diferenca e afirma que os blocos
cerdmicos sdo mais vantajosos em relacdo aos blocos de concreto quanto ao custo, porém nao
ha diferencas significativas em relacdo a produtividade. Comparando as composi¢des, ele
pode identificar maior custo na unidade de blocos de concreto e na quantidade de horas de
trabalho — visto o maior peso dos blocos. Entretanto, os blocos de ceramicos necessitam de
mais argamassa de revestimento, esta necessidade se explica pelo tipo de material e textura da
face do bloco; como os blocos cerdamicos tem as faces mais lisas e sdo menos aderentes,
exigem mais revestimento, além da irregularidade das dimensdes. Esta diferenca na

quantidade de argamassa, entretanto, ndo foi calculada neste trabalho.

A variagéo entre a alvenaria estrutural de concreto cerdmico e a maior composicao foi de
32%, aproximadamente R$1820,00 a mais em custo, uma diferenca relevante, entretanto
como dito anteriormente ao longo dos capitulos anteriores, o LSF pode apresenta maior
desempenho termoaculstico em relacdo aos outros materiais, maior velocidade e menor

producdo de residuo.

Reis (2009), em sua comparacdo orcamentaria entre alvenaria estrutural de blocos ceramicos e
estrutura de concreto com fechamento em alvenaria de vedagdo para constru¢do de uma
edificacdo em Sdo Paulo, apontou a alvenaria estrutural como 27,6% mais econdmica que o0
sistema construtivo com alvenaria de vedagdo. Ainda segundo o autor, esse sistema confere
praticidade e agilidade a obra ao dispensar a construcdo de vigas e pilares, eliminando o uso
de formas e reduzindo gastos com material e m&o de obra. Considerando os resultados obtidos
neste trabalho, identifica-se que o custo com a estrutura de concreto é bastante impactante no
custo total da estrutura. Sem contar o tempo de execucao que seria muito maior, considerando
que a estrutura de concreto deve ser construida e curada para depois dar-se inicio a construcao

da alvenaria de vedacéo.

Salienta-se, ainda com relagcdo ao comparativo, que a variagdo em custo entre as paredes no
sistema LSF séo pequenas, a maior diferenga, de 4%, esta entre o Siding Vinilico e a Placa

cimenticia com argamassa, com o valor superior em 345,00 reais.
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Com base nas composic¢Bes unitarias abertas, foi possivel fazer a divisdo dos custos diretos
relativos a mao-de-obra e aos materiais e equipamentos. A figura 32 mostra um gréfico

referente ao percentual atribuido a esta divisao, para cada parede.

Figura 32 - Porcentagem de custos diretos de méo-de-obra e materiais/equipamentos

0% 25% 50% 75% 1009%
I
Alvenaria estrutural em bloco cerdmico 37%
|
Alvenaria estrutural em bloco de concreto 36%
. |
Estrutura de concreto armado com alvenaria 40%
de vedacfio | o
LSF + Siding Vinilico 65%
LSF + Placa cimenticia e tratamento de | 59[y|
juntas | T
LSF + EIFS 55%
| |
LSF + Placa cimenticia e argamassa 35%
| |
B Mio-de-obra Materiais e equipamentos

(fonte: elaborado pela autora)

O grafico apresentado evidencia que as construcdes convencionais exigem maior
desprendimento do custo total da edificacdo em mao-de-obra, cerca de 60%, enquanto que
para as paredes no sistema LSF registrou-se o contrério, quase 60% do total é destinado aos
materiais. O que pode ser uma vantagem quando orcado o valor total para um obra de
repeticdo, visto que o valor da compra de materiais, geralmente, pode ser reduzido em

contratos de grande quantidade, diferente da méo de obra.

Para melhor analise das variacdes nos custos diretos, optou-se por apresentar graficos
comparativos entre as composi¢coes de paredes divididas por partes: estrutura/vedacgéo (figura
33), revestimento interno (figura 34) e revestimento externo (figura 35).

Nos sistemas de construgdo convencionais a Unica diferenca de custo entre as composigdes
estudadas deve-se a estrutura, ja que os revestimentos foram considerados 0s mesmos, assim

como o revestimento interno nas composi¢des em LSF.

Roberta Takushi. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016.
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Figura 33 - Comparac&o de custos diretos da estrutura das paredes

Alvenaria estrutural em bloco

R$ 1.306.41
de concreto
Alvenaria estllutl}ral em bloco RS 1.212.36
ceramico
Estrutura de cu:)ncreto arrriado R$2.447.05
com alvenaria de vedagdo
LSF R$ 2.547,02

(fonte: elaborado pela autora)

Visualizando o grafico (figura 33) identificar-se que a parede de alvenaria estrutural em
blocos ceramicos, novamente, apresenta menor custo. As estruturas/vedacbes em LSF e a
alvenaria de vedacdo com concreto armado apresentam valores elevados em mais de 50% em

relacdo a opgdo mais econdmica.

Figura 34 - Comparac&o de custos diretos do revestimento interno das paredes

Sistemas convencionais R$1.271,52

LSF R$ 879,16

(fonte: elaborado pela autora)

Com a observancia do gréfico anterior (figura 34), constata-se que o revestimento interno das
paredes dos sistemas convencionais € cerca de 45% mais elevado em comparacdo ao

revestimento em gesso acartonado, massa corrida e pintura das paredes em LSF.

Para o revestimento externo pode-se identificar, no grafico seguinte (figura 35), que o sistema
de placas cimenticias com argamassa e pintura e o sistema EIFS, sdo os de custos mais

elevados, difenciando em aproximadamente 36% em rela¢do aos sistemas convencionais.
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Figura 35 - Comparacéo de custos diretos do revestimento externo das paredes

Sistemas convencionais R$ 1.462.14
LSF + EIFS RS 2.263,14
LSF + placa cimenticia e argamassa R$2.341,05

LSF + placa cimenticia e tratamento

de juntas R$2.019.25

LSF + Siding Vinilico RS 1.996.73

(fonte: elaborado pela autora)

Fazendo uma ultima comparacdo, supondo que o uso das placas OSB nédo sdo obrigatdrias
para as composicdes de paredes com placa cimenticia e que a estrutura garante o
contraventamento, retirando as placas OSB da estrutura externa das paredes, teriamos uma
reducdo em 12% do valor total. Neste novo cenério (tabela 4), o LSF com tratamento de
juntas estaria em terceiro lugar no Ranking, seguido da alvenaria de vedacdo, LSF + placa

cimenticia e argamassa, LSF + Siding Vinilico e, por fim, o LSF + EIFS.

Tabela 4 - Novo Ranking de custos diretos, considerando revestimento externo em
placas cimenticias sem placas OSB

Posicéo Composicéo de parede Custo direto Aumento
1 Alvenaria estrutural em bloco cerdmico R$ 3.946,02
2 Alvenaria estrutural em bloco de concreto R$ 4.040,07 2%

3 LSF + placa cimenticia e tratamento de juntas (sem OSB) R$ 4.773,92 17%
4 LSF + placa cimenticia e argamassa (sem OSB) R$ 5.095,72 23%
5 Estrutura de concreto armado com alvenaria de vedacdo  R$5.181,61 24%
6 LSF + Siding Vinilico R$5.42291  27%

7 LSF + EIFS R$ 5.689,32 31%

(fonte: elaborada pela autora)
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Destaca-se, ainda, que se substituirmos o XPS por EPS no sistema de EIFS, temos uma
diminuigéo no custo total em 7%, reduzindo o valor em aproximadamente 240 reais, subindo

no novo Ranking para o 6 lugar.

Por fim, podemos identificar de forma simplificada, o custo para um metro quadrado de cada
parede, admitindo valores base para multiplicacdo da area de paredes necessaria em projetos
de repeticdo. A tabela 5 mostra os custos diretos por m? encontrados para cada tipo de parede.

Tabela 5 - Custo direto por m? de parede

Composicéo de parede Custo/m?
Alvenaria estrutural em bloco cerdmico 219,22
Alvenaria estrutural em bloco de concreto 224,45
Estrutura de concreto armado com alvenaria de vedacao 287,87
LSF + Siding Vinilico 301,27
LSF + Placa cimenticia e tratamento de juntas 302,52
LSF + EIFS 316,07
LSF + Placa cimenticia e argamassa 320,40

(fonte: elaborada pela autora)

Comparativo orgamentario entre composicdes de paredes estruturais para obras de repeticdo nos sistemas
construtivos convencionais e em Light Steel Frame na cidade de Porto Alegre



64

6 TEMPO DE EXECUCAO

Kostela® (1992 apud Milan et al., 2011, p. 193), destacam como uma caracteristica basica da
construcdo enxuta (como o LSF), o menor tempo de ciclo (lead time): “[...] a diminuicdo do
lead time agiliza a entrega do produto ao cliente, facilita a gestdo, aumenta o efeito do
aprendizado, torna a producdo mais estavel e diminui as vulnerabilidades no que tange a

mudangas de demanda.”.

Pressupondo que o tempo de execucdo de uma construcdo pode determinar a escolha do
cliente e que o menor tempo de retorno do investimento é um incentivo para o investimento
no sistema Light Steel Frame, fez-se uma comparacdo dos tempos de execucdo das

composicdes de paredes deste estudo.

As produtividades e consequentes tempos de execucao dos servigos das paredes nos sistemas
construtivos convencionais foram encontrados a partir da analise das composicdes de custos
unitarios. Mattos (2015) indica que a produtividade é o inverso do indice presente nas
composigdes, logo, partindo dos coeficientes de utilizagdo de méo de obra de cada servico,
obtendo a produtividade do profissional — o profissional, dita o tempo de execucao do servico
— e adequando a quantidade total da atividade, obteve-se o tempo total de execucdo para cada

parede somando a quantidade de horas necessarias para cada servico.

Para determinacdo dos tempos de execucdo das paredes em LSF foram utilizados dados
apresentados pela empresa do ramo da cidade de Porto Alegre e dados coletados em

bibliografia.

Carvalho (2015, p. 70) indica os indices de producdo para execucdo da estrutura em LSF
(0,28 hh/m?), acabamento em base coat (0,28 hh/m?) e fechamento em placa cimenticia +
tratamento de juntas (0,57 hh/m?). Wall System® (apud DOMARASCKI e FAGIANI, 2009, p.
62), os indices das atividades de fechamento em placa cimenticia e isolamento com & de

vidro, sdo respectivamente: 0,22 hh/m2 e 0,06 hh/mz2. E de acordo com a construtora estudada,

> KOSTELA, L. Application of the new production philosophy to construction. Stanford: University of
Stanford, 1992.

® A autora lida indica que as informacdes foram colhidas de Wall System, mas ndo apresenta as demais
informagdes do autor.
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obtiveram-se os indices de producdo das atividades: membrana hidro6fuga (0,12 hh/m?),
emplacamento com OSB (0,40 hh/m?), aplicagdo de XPS (0,40 hh/m?), emplacamento em
gesso acartonado (0,36 hh/m2), emassamento e pintura interna (0,67 hh/m?), emassamento e

pintura externa (0,53 hh/m2).

A tabela 6 apresenta o tempo total da constru¢do das paredes, como um Ranking de paredes
mais rapidas, destacando a porcentagem de acréscimo de tempo em relacdo ao método
considerado mais rapido — considerando 8 horas de trabalho diaria e apenas 1 operario para
todas as atividades — para os sistemas convencionais e LSF. As tabelas abertas mostrando os
indices, produtividade e tempo total da atividade estdo presentes no APENDICE C —

Composigéo de tempos de execucao.

Tabela 6 — Ranking de tempo de execugédo das composicOes de paredes

Tempo  Acréscimo

Posicéo Sistema (dias) de tempo

1 LSF + Siding Vinilico 6,3

2 LSF + placa cimenticia e argamassa 7,0 11%
3 LSF + placa cimenticia e tratamento de juntas 7,2 13%
4 LSF + EIFS 7,4 16%
5 Alvenaria estrutural de bloco de concreto 9,6 35%
6 Alvenaria estrutural de bloco de cerdmico 9,8 36%
7 Estrutura de concreto armado com alvenaria de vedagédo 12,3 49%

(fonte: elaborada pela autora)

Observacdo: Devido a falta de informacdes para a produtividade do Siding Vinilico, estimou-
se (considerando uma folga), um indice de producdo de 0,7 hh/m2, considerando que uma das

vantagens do sistema esta na facilidade de instalacdo, devido aos encaixes facilitados.

Segundo a avaliacdo dos resultados, podemos observar que o Siding Vinilico se destacou pela
velocidade de construcdo. No entanto, a produtividade para este item foi calculada de forma

empirica e pode haver variagoes.
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Identificando estes valores em um gréfico podemos observar de forma mais claras as

variacoes, conforma apresenta a figura 35.

Figura 36 - Grafico de barras com tempos de execucdo das composicBes de paredes

LSF + Siding Vinilico

LSF + placa cimenticia e argamassa

LSF + placa cimenticia e tratamento de juntas

LSF + EIFS

Alvenaria em bloco de concreto estrutural

Alvenaria em bloco de ceramico estrutural

Estrutura de concreto armado com alvenaria de

vedacdo 12.3

B Tempo (dias)

(fonte: elaborado pela autora)

Considerando os valores obtidos, podemos observar que 0s sistemas construtivos
convencionais se encontram nas posicdes inferiores do Ranking, evidenciando uma das

vantagens destacadas da utilizacdo do sistema LSF: rapidez de execucao.

Destaca-se, ainda, que neste estudo de tempos ndo foram adicionados os tempos de cura do
concreto, cura da argamassa, retirada de forma da estrutura de concreto armado e execu¢do do
encunhamento da alvenaria de vedacdo, visto em obras de repeticdo esta variacdo no tempo

provavelmente serd desconsiderada e diluida nas outras atividades a serem executadas.

Observa-se que no sistema LSF, independentemente do revestimento, os tempos de execucao
sdo bastante proximos. Destaca-se também que a estrutura do LSF pode ser montada em
painéis, em fabrica (antes do inicio da obra) ou no canteiro de obras concomitantemente com

outras atividades, reduzindo ainda mais o tempo de execuc¢édo da edificacdo. Entretanto, deve-

Roberta Takushi. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016.
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se levar em consideracdo o custo maior com frete, visto que para estruturas em painéis sao

necessarios mais deslocamentos para entrega da mesma quantidade em obra.

Oliveira (2012, p. 75) em seu estudo comparativo de uma residéncia térrea de 200 m?, destaca
0 LSF como 73% mais rapido que o sistema de alvenaria estrutural de blocos ceramicos. Esta
discrepancia entre os valores encontrados neste estudo pode ser explicada pelo fato deste
estudo observar apenas uma parte da construgéo.

Por fim, o grafico seguinte mostrado na figura 37 tem o objetivo de realcar as variacdes de

custo e tempo de cada sistema.

Figura 37 - Custo direto versus tempo de execucéo
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(fonte: elaborado pela autora)
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Com o intuito de incentivar o estudo de novas técnicas construtivas e promover solugdes mais
racionalizadas a construcdo civil, percebeu-se a importancia da comparacdo prévia das
alternativas disponiveis no mercado. A pesquisa realizada a respeito de um sistema
construtivo diferente dos sistemas tradicionalmente empregados no pais possibilitou a
abrangéncia dos conhecimentos sobre um método construtivo que tem como base, principios

sustentaveis.

Os resultados encontrados mostram que as paredes estruturais do LSF ainda tem maior custo
direto quando comparado com os sistemas de construcao tracionais na cidade de Porto Alegre,
visando a execucdo de obra de repeticdo, como casas populares em conjuntos habitacionais.
Como mostra a tabela 5 do capitulo 5, o custo por m2 para as paredes em LSF teve um valor
significativo em relacdo as paredes estruturais. Diferenca esta que ja era prevista, porém com
a mensuracdo das variages de custo somente das paredes j& se pode perceber que 0s precos
ainda podem ser competitivos se considerado os beneficios de uma construgdo seca e ainda a
rapidez de execucdo do sistema, além de se mostrar vantajoso para obras maiores, Visto 0

maior custo com relacdo a materiais.

Com o estudo pbde-se responder a questdo de pesquisa: quais as vantagens e diferencas em
custo e produtividade na execucdo de paredes estruturais nos sistemas construtivos
convencionais e no sistema Light Steel Frame? As pesquisas bibliogréficas apontaram as
inimeras vantagens da utilizacdo do LSF quando comparado aos outros sistemas, tanto em
velocidade, industrializacdo, racionalizacdo, facilidade de construcdo, quanto em desempenho
da edificacdo. As diferencas de custo foram apresentadas no capitulo 5, e apesar de estarem
baseadas apenas em dados fornecidos por duas empresas da construgdo, foram encontrados

resultados aceitaveis quando comparadas a pesquisas anteriores de mesmo carater.

A avaliacdo de tempos de execucgéo foi decisiva para demostrar a vantagem da utilizacdo do
LSF frente aos outros sistemas. Mesmo que mais caro, 0 LSF pode garantir o rapido retorno

do investimento, discorrendo projetos bem executados, para garantir a eficiéncia do método.
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O estudo comprovou que o LSF é aproximadamente 30% mais caro em relacdo a alvenaria
estrutural, porém o emprego da estrutura de concreto armado e alvenaria de vedacdo também
apresentou uma diferenca de 24% (bastante proximo aos valores obtidos no sistema LSF). Em
contrapartida, na analise de tempos de execucdo as construcdes das paredes estruturais em
LSF s&o cerca de 35% mais rapidas, sem considerar 0s tempos 0ciosos na espera da cura do
concreto ou argamassa nos sistemas construtivos convencionais; ou o ganho com a
possibilidade de industrializacdo dos painéis em LSF, ou seja, pode-se dizer que ha uma

diferenca ainda maior dos tempos de execugdo em cada sistema.

E importante destacar que a escolha do sistema e da composi¢do das paredes deve-se a
diferentes motivos, neste trabalho julgou-se o custo e tempo como variaveis condicionantes
nesta escolha, realcando as vantagens do novo sistema. Ademais, pode-se dizer que este
tralhado propiciou a exposicdo de diferentes composicdes de paredes no LSF que séo escolhas
comuns na cidade de Porto Alegre. Aos que buscavam as variagdes na escolha de diferentes
revestimentos no sistema, pode se beneficiar do estudo.

E compreensivel que exista receio as novas tecnologias, principalmente as que dispensam o
uso de paredes macicas, mas espera-se que o reconhecimento do desempenho promovido por
este tipo de tecnologia supere o preconceito existente. Preconceito este, que impede o
desenvolvimento do pais e o avanco de novas técnicas construtivas, por vezes com

desempenho superior as outras op¢des no mercado.

Com a difusdo do sistema LSF espera-se que o custo de médo de obra e materiais seja reduzido
ao longo do tempo e que este tipo de construcdo ganhe cada vez mais espaco e aceitacdo da

populacdo brasileira e mais especificamente a cidade de Porto Alegre.
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| Servigo [ Alvenaria em bloco de concreto estrutural | m? |
- . . Preco Preco total por grupo
Descricao Unidade Quantidade unitégrio | Mao-de-obra I\Q/Iateriaiz g quuipamentos Preco total
Pedreiro HR 0,7000 20,49 14,34 14,34
Ajudante de pedreiro HR 0,7000 16,20 11,34 11,34
Argamassa pronta para alvenaria estrutural M3 0,0077 321,60 2,48 2,48
Meio bloco de concreto estrutural 14x19x19cm UN 0,1785 1,30 0,23 0,23
Bloco de concreto estrutural 14x19x39cm UN 13,1200 2,80 36,74 36,74
Total do servico R$ 25,68 R$ 39,45 R$ 0,00 R$ 65,13
Percentual por grupo 39% 61% 0% 100%
| Servico | Alvenaria em bloco de cerdmico estrutural | m?
N . . Preco | Prego total por grupo
Descricao Unidade Quantidade unitégrio Mao-de-obra Materiais Equipamentos Preco total
Pedreiro HR 0,6000 20,49 12,29 12,29
Ajudante de pedreiro HR 0,5000 16,20 8,10 8,10
Argamassa pronta para alvenaria estrutural M3 0,0077 321,60 2,48 2,48
Meio bloco cerdmico estrutural 14x19x14cm UN 0,1785 1,30 0,23 0,23
Bloco de cerdmico estrutural 14x19x29cm UN 13,1200 2,80 36,74 36,74
Total do servico R$ 20,39 R$ 39,45 R$ 0,00 R$ 59,84
Percentual por grupo 34% 66% 0% 100%
| Servigo | Chapisco ci-ar 1:3 - 7mm m?2
Descricao Unidade Quantidade P_re,gq | Fress tOtél .por o - Preco total
unitario Mao-de-obra Materiais Equipamentos
Pedreiro HR 0,2000 20,48 4,10 4,10
Ajudante de pedreiro HR 0,1500 16,24 2,44 2,44
Argamassa ci-ar media 1:3 M3 0,0050 264,29 1,32 1,32
Total do servico R$ 6,53 R$ 1,32 R$ 0,00 R$ 7,85
Percentual por grupo 83% 17% 0% 100%
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| Servico | Bloco canaleta de concreto estrutural com Grout | m
. ) . Preco | Preco total por grupo
Descricao Unidade Quantidade unitégrio M3o-de-obra Materiais Equipamentos Preco total
Pedreiro HR 0,1200 20,33 2,44 2,44
Ajudante de pedreiro HR 0,1375 16,29 2,24 2,24
Argamassa pronta para alvenaria estrutural M3 0,0022 374,43 0,82 0,82
Grout fck18MPa - Preparo.langamento. Cura M3 0,0193 187,53 3,61 3,61
Trelica nervurada 0.735 kg/m MT 1,0000 2,32 2,32 2,32
Bloco canaleta estrutural 14x19x39cm UN 2,6300 2,21 5,81 5,81
Total do servigo R$ 4,68 R$ 12,56 R$ 0,00 R$ 17,24
Percentual por grupo 271% 73% 0% 100%
| Servigo | Bloco canaleta ceramico estrutural com Grout | m
L . . Preco | Preco total por grupo
Descricdo Unidade Quantidade unitégrio M3o-de-obra Materiais Equipamentos Preco total
Pedreiro HR 0,1200 20,33 2,44 2,44
Ajudante de pedreiro HR 0,1375 16,29 2,24 2,24
Argamassa pronta para alvenaria estrutural M3 0,0022 374,43 0,82 0,82
Grout fck18MPa - Preparo.langamento. Cura M3 0,0193 187,53 3,61 3,61
Trelica nervurada 0.735 kg/m MT 1,0000 2,32 2,32 2,32
Bloco canaleta estrutural 14x19x29cm UN 2,6300 1,90 5,00 5,00
Total do servico R$ 4,68 R$ 11,75 R$ 0,00 R$ 16,43
Percentual por grupo 28% 72% 0% 100%
| Servico [Banda actstica | m
. . . Preco | Preco total por grupo
Descrigao Unidade Quantidade unitario Mao-de-obra Materiais Equipamentos Preco total
Banda Acustica Auto-adesiva 90x3x10000mm M 1,0000 4,56 4,56 4,56
Total do servico R$ 0,00 R$ 4,56 R$ 0,00 R$ 4,56
Percentual por grupo 0% 100% 0% 100%
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Servico |Grouteamento - Pilarete (1 Furo) m
L . . Preco | Preco total por grupo
Descricao Unidade Quantidade unité?rio M3o-de-obra Materiais Equipamentos Preco total
Pedreiro HR 0,1178 20,47 2,41 2,41
Ajudante de pedreiro HR 0,4122 16,23 6,69 6,69
Trelica nervurada 0.735 kg/m MT 1,1025 2,32 2,56 2,56
Areia regular M3 0,0227 50,00 1,14 1,14
Brita 0 M3 0,0253 42,00 1,06 1,06
Cimento Portland pozolanico comum - CP IV KG 8,0666 0,41 3,31 3,31
Locacéo - betoneira 320 L DIA 0,0200 12,67 0,25 0,25
Locacdo - Vibrador c/motor elétrico DIA 0,0100 6,67 0,07 0,07
Total do servigo R$ 9,10 R$ 8,06 R$ 0,32 R$ 17,48
Percentual por grupo 52% 46% 2% 100%
| Servico | Forma plastificada para pilar sem escoramento m?
o . . Preco | Preco total por grupo
Descrigao Unidade Quantidade unitario Mao-de-obra Materiais Equipamentos Prego total
Carpinteiro HR 1,5000 21,26 31,89 31,89
Ajudante de carpinteiro HR 0,7500 18,11 13,58 13,58
Sarrafo 2,5x5,0 cm - cedrinho MT 1,8000 1,87 3,37 3,37
Sarrafo 2,5x7,0 Cm - cedrinho MT 12,3000 2,81 34,56 34,56
Guia De 2,5x10 Cm - cedrinho MT 6,9000 3,87 26,70 26,70
Compensado plastificado 14 mm 110x220 cm M2 1,2000 21,52 25,82 25,82
Pregos bitolas variadas KG 0,1500 29,25 4,39 4,39
Total do servigo R$ 45,47 R$ 94,84 R$ 0,00 R$ 140,32
Percentual por grupo 32% 68% 0% 100%
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| Servico [Armadura CA-50 até 12.5mm (1/2°) | kg
L . . Preco | Preco total por grupo
Descricao Unidade Quantidade unité?rio M3o-de-obra Materiais Equipamentos Preco total
Ferreiro HR 0,0500 20,40 1,02 1,02
Ajudante de ferreiro HR 0,0500 16,60 0,83 0,83
Emp - corte e dobra de ago KG 1,0000 0,41 0,41 0,41
Aco Ca-50 @ 6,3 mm KG 0,5300 2,94 1,56 1,56
Aco Ca-50 @ 8,0 mm KG 0,2600 2,94 0,76 0,76
Aco Ca-50 @ 10,0 mm KG 0,2600 2,73 0,71 0,71
Arame recozido bwg 14 KG 0,0200 3,59 0,07 0,07
Total do servigo R$ 1,85 R$ 3,51 R$ 0,00 R$ 5,36
Percentual por grupo 34% 66% 0% 100%
| Servico | Massa tnica indust. interna para parede 25mm | m2
- . . Preco | Preco total por grupo
Descricdo Unidade Quantidade unité?rio Mao-de-obra Materiais Equipamentos Preco total
Pedreiro HR 0,9000 20,46 18,41 18,41
Ajudante de pedreiro HR 0,9000 16,23 14,61 14,61
Argamassa pronta para reboco fino M3 0,0250 508,00 12,70 12,70
Total do servico R$ 33,02 R$ 12,70 R$ 0,00 R$ 45,72
Percentual por grupo 72% 28% 0% 100%
| Servigo | Massa Gnica indust. interna para parede 15mm | m2
L . . Preco | Preco total por grupo
Descricao Unidade Quantidade unitégrio Mao-de-obra Materiais Equipamentos Preco total
Pedreiro HR 0,8000 20,46 16,37 16,37
Ajudante de pedreiro HR 0,5800 16,23 9,41 9,41
Argamassa pronta para reboco fino M3 0,0148 508,00 7,54 7,54
Total do servico R$ 25,78 R$ 7,54 R$ 0,00 R$ 33,32
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Percentual por grupo 77% 23% 0% 100%
| Servigo | Alvenaria bloco ceramico | m?2
L . . Preco | Preco total por grupo
Descricao Unidade Quantidade unitario Mao-de-obra Materiais Equipamentos Preco total
Pedreiro HR 1,2400 20,46 25,37 25,37
Ajudante de pedreiro HR 0,8500 16,22 13,79 13,79
Argamassa pronta para assentamento de
alvenaria de vedacio M3 0,0100 449,41 4,49 4,49
Bloco ceramico vedagdo 9x19x29 cm UN 17,8300 0,90 16,05 16,05
Meio bloco ceramico vedacdo 9x19x14 cm UN 3,0600 0,70 2,14 2,14
Total do servigo R$ 39,16 R$ 22,68 R$ 0,00 R$ 61,84
Percentual por grupo 63% 37% 0% 100%
| Servigo | Forma plastificada viga sem escoramento | m2
. ) . Preco | Preco total por grupo
Descricdo Unidade Quantidade unitario Mao-de-obra Materiais Equipamentos Preco total
Carpinteiro HR 1,3000 21,25 27,63 27,63
Ajudante de carpinteiro HR 0,6500 18,11 11,77 11,77
Sarrafo 2,5x5,0 cm - cedrinho MT 6,6000 1,87 12,34 12,34
Sarrafo 2,5x7,0 cm - cedrinho MT 5,1600 2,81 14,50 14,50
Pontalete 5,0x7,0 cm - cedrinho MT 3,9000 6,74 26,29 26,29
Compensado plastificado 18 mm 122x244 cm M2 1,2000 28,02 33,62 33,62
Pregos bitolas variadas KG 0,1500 29,25 4,39 4,39
Total do servigo R$ 39,40 R$91,14 R$ 0,00 R$ 130,54
Percentual por grupo 30% 70% 0% 100%
| Servio [ Massa corrida PVA / Interior | m?
- . . Preco | Preco total por grupo
D A — - P I
escricao Unidade Quantidade Unitario M3o-de-obra Materiais Equipamentos reco tota
Pintor HR 0,3000 20,47 6,14 6,14
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Massa corrida PVA / Interior KG 0,8000 1,88 1,50 1,50
Lixa /massa corrida UN 0,5000 0,40 0,20 0,20
Total do servigo R$ 6,14 R$1,70 R$ 0,00 R$ 7,85
Percentual por grupo 78% 22% 0% 100%
| Servico [ Langamento / Aplicagéo Concreto | m3
. . . Preco | Preco total por grupo
Descricao Unidade Quantidade unitario Mao-de-obra Materiais Equipamentos Preco total
Pedreiro HR 1,0000 20,47 20,47 20,47
Ajudante de pedreiro HR 1,0000 16,23 16,23 16,23
ggnmcgego usinado bombeével fck 30,0 Mpa M3 1,0500 350,00 367,50 367,50
Bombeamento concreto (Taxa Bomba) M3 1,0300 0,01 0,01 0,01
Locacdo - vibrador c/motor elétrico DIA 0,0600 6,67 0,40 0,40
Total do servico R$ 36,70 R$ 367,50 R$ 0,41 R$ 404,61
Percentual por grupo 9% 91% 0% 100%
| Servico | Massa acrilica 2demao | m?2
L . . Preco | Prego total por grupo
D A . ; P I
escricao Unidade Quantidade Unitario M3o-de-obra Materiais Equipamentos reco tota
Pintor HR 0,3300 20,47 6,76 6,76
Massa acrilica KG 0,8000 3,09 2,47 2,47
Lixa /massa acrilica UN 0,5000 0,40 0,20 0,20
Total do servico R$ 6,76 R$ 2,67 R$ 0,00 R$ 9,43
Percentual por grupo 2% 28% 0% 100%
| Servico |[Selador Acrilico para Int. / Ext. 1 Deméo | m2
- . . Preco | Preco total por grupo
Descricao Unidade Quantidade Unitario Mao-de-obra Materiais Equipamentos Preco total
Pintor HR 0,1000 20,47 2,05 2,05
Ajudante de Pintor HR 0,1000 16,85 1,69 1,69
Selador Acrilico Incolor LT 0,1370 6,94 0,95 0,95
Total do servico R$ 2,05 R$ 2,64 R$ 0,00 R$ 4,68
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Percentual por grupo 44% 56% 0% 100%
| Servigo | Pintura latex PVA sobre massa corrida - 2 Demaos m?2
L . . Preco | Preco total por grupo
Descricao Unidade Quantidade UNitario Mao-de-obra Materiais Equipamentos Preco total
Pintor HR 0,4000 20,50 8,20 8,20
Ajudante de pintor HR 0,4000 16,85 6,74 6,74
Tinta latex PVA LT 0,2100 9,50 2,00 2,00
Total do servigo R$ 14,94 R$ 2,00 R$ 0,00 R$ 16,94
Percentual por grupo 88% 12% 0% 100%
| Servigo | Estrutura em Light Steel Frame - Obra menor que 1000 m2 kg
- . . Preco | Preco total por grupo
Descricao Unidade Quantidade Unitario Mao-de-obra Materiais Equipamentos Preco total
Montagem de estrutura em light steel frame KG 1,0000 2,00 2,00 2,00
Pre-Moqtagem de estrutura em light steel frame KG 1,0000 1,39 1.39 1,39
em Fabrica
Servigo de Perfilaria KG 1,0000 8,56 8,56 8,56
Total do servico R$ 3,39 R$ 8,56 R$ 0,00 R$ 11,95
Percentual por grupo 28% 72% 0% 100%
| Servico | Revestimento em OSB Externo Steel Frame m?2
o ) ) Preco | Preco total por grupo
Descricao Unidade Quantidade unitario M3o-de-obra Materiais Equipamentos Preco total
Colocacdo de OSB para steel frame M2 1,0000 14,05 14,05 14,05
Chapa OSB Home / Plus Estrutural 11,1mm
%1200x2400 mm M2 1,0934 15,32 16,75 16,75
Parafuso cabeca chata dentada Resist.: 240h / UN. 32,0000 0,20 6,40 6,40

PB 4,2x32mm (32 un/m2 de chapa)

Comparativo orgamentario entre composic6es de paredes estruturais para obras de repeti¢do nos sistemas construtivos convencionais e em Light Steel Frame na cidade
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Tinta a base de dleo - Galdo 3,6 litros GL 0,0020 52,86 0,11 0,11
Total do servico R$ 14,05 R$ 23,26 R$ 0,00 R$ 37,31
Percentual por grupo 38% 62% 0% 100%
| Servico |Pintura acrilica sobre reboco 2 Deméos m2
o _ _ Preco | Preco total por grupo
Descricao Unidade Quantidade Unitario M3o-de-obra Materiais Equipamentos Preco total
Pintor HR 0,3000 20,50 6,15 6,15
Ajudante de Pintor HR 0,3000 16,85 5,06 5,06
Tinta Latex Acrilica Semi Brilho LT 0,1890 12,39 2,34 2,34
Total do servico R$ 11,21 R$ 2,34 R$ 0,00 R$ 13,55
Percentual por grupo 83% 17% 0% 100%
Servigo | Revestimento em membrana m?2
. i . Preco | Preco total por grupo
Descrigao Unidade Quantidade unitario Mao-de-obra Materiais Equipamentos Prego total
Instalacdo Membrana Hidréfuga M2 1,0000 5,88 5,88 5,88
Grampo Galvanizado tipo Tapeceiro UN. 6,2000 0,00 0,03 0,03
Membrana Hidrofuga ROL 0,0132 414,95 5,46 5,46
Total do servico R$ 5,88 R$ 5,49 R$ 0,00 R$ 11,37
Percentual por grupo 52% 48% 0% 100%
| Servico |Fechamento em placa cimenticia com tratamento de juntas m2
_— . . Preco | Preco total por grupo
Descricdo Unidade Quantidade Unitario Mao-de-obra Materiais Equipamentos Preco total
Mao de obra placa cimenticia M2 1,0000 14,04 14,04 14,04
Juntas de placa cimenticia M2 1,0000 2,05 2,05 2,05
Placa cimenticia 2400x1200 mm PC 0,3055 81,30 24,8371 24,84
Massa para placa cimenticia / Juntas KG 0,2000 18,33 3,67 3,67
Parafuso cabeca chata dentada UN. 36,0000 0,15 5,4 5,40
M 1,2000 10,22 12,26 12,26

Crackgon C-50
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Total do servico R$ 16,09 R$ 46,17 R$ 0,00 R$ 62,25
Percentual por grupo 26% 74% 0% 100%
Servico | Fechamento em placa cimenticia m2
Descricdo Unidade Quantidade P_re'go. _ Prego tOtél .por grupo - Preco total
unitario Mao-de-obra Materiais Equipamentos
Mao de obra placa cimenticia M2 1,0000 14,04 14,04 14,04
Placa cimenticia 2400x1200 mm PC 0,3055 81,30 24,8371 24,84
Parafuso cabeca chata dentada UN. 36,0000 0,15 5,4 5,40
Total do servico R$ 14,04 R$ 30,24 R$ 0,00 R$ 44,28
Percentual por grupo 32% 68% 0% 100%
| Servigo |Base Coat - EIFS - Steel Frame m2
- . . Preco | Preco total por grupo
Descricdo Unidade Quantidade unitario Mao-de-obra Materiais Equipamentos Preco total
Exucucéo de Base Coat M2 1,0000 21,60 21,60 21,60
Primer KG 0,1000 36,29 3,63 3,63
Malha de ref. fibra de Vidro abertura 5,5mm ROL 0,0230 263,69 6,0648 6,06
Argamassa KG 5,0000 1,89 9,43 9,43
Total do servico R$ 21,60 R$ 19,12 R$ 0,00 R$ 40,72
Percentual por grupo 53% 47% 0% 100%
| Servico |Revestimento Externo em XPS 25mm m? |
L ) ) Preco | Prego total por grupo
Descricao Unidade Quantidade Unitario M3o-de-obra Materiais Equipamentos Preco total
Fixacdo Foamular M2 1,0000 11,60 11,60 11,60
Demand DP300 arruela com 1-5/8 Parafuso UN. 12,5000 0,42 5,30 5,30

Comparativo orgamentario entre composic6es de paredes estruturais para obras de repeti¢do nos sistemas construtivos convencionais e em Light Steel Frame na cidade
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XPS F250 - 25 x 1000 x 2000 mm M2 1,0900 16,68 18,1812 18,18
Total do servico R$ 11,60 R$ 23,48 R$ 0,00 R$ 35,08
Percentual por grupo 33% 67% 0% 100%
| Servigo | Base Coat Profort m2
o _ _ Preco | Preco total por grupo
Descrigao Unidade Quantidade unitario Méao-de-obra Materiais Equipamentos Prego total
Exucucéo de base coat M2 1,0000 21,60 21,60 21,60
Massa profort 20Kg KG 2,8000 3,30 9,24 9,24
Fita junta 10cmx50m Profort M 2,0000 0,45 0,9 0,90
Tela de fibra 1mx50m Profort M 1,0400 3,95 4,11 4,11
Total do servico R$ 21,60 R$ 14,25 R$ 0,00 R$ 35,85
Percentual por grupo 60% 40% 0% 100%
| Servico | Pintura acrilica texturada externa com selador m2
L . . Preco | Preco total por grupo
D Unidad tidad L . : P total
escrigao nidade Quantidade unitario Mao-de-obra Materiais Equipamentos rego fota
Pintura acrilica texturada externa com selador M2 1,0000 25,65 25,65 25,65
Solvente L 0,0200 8,17 0,16 0,16
Lixa UN. 0,0500 2,72 0,13614 0,14
Rolo de 1a anti gotas / 23cm UN. 0,0010 15,81 0,02 0,02
Selador acrilico pigmentado L 0,2400 4,82 1,156104 1,16
Tinta acrilica / Branco Semi-brilho L 0,2400 8,38 2,01 2,01
Textura Acrilica / Grafiato KG 1,0000 9,42 9,4249 9,42
Total do servigo R$ 25,65 R$ 12,91 R$ 0,00 R$ 38,56
Percentual por grupo 67% 33% 0% 100%
| Servico | Fechamento em Siding Vinilico m2
s ) . Preco | Preco total por grupo
Descricao Unidade Quantidade unitario Mao-de-obra Materiais Equipamentos Preco total
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Mao de obra siding vinilico M2 1,0000 23,45 23,45 23,45
Siding vinilico 200x3800mm M2 1,1000 40,62 44,68 44,68
LP parafuso siding vinilico flang UN. 22,0000 0,11 2,3694 2,37
Total do servigo R$ 23,45 R$ 47,05 R$ 0,00 R$ 70,50
Percentual por grupo 33% 67% 0% 100%
| Servico [ Moldura Siding Vinilico m
- . . Preco | Prego total por grupo
Descricao Unidade Quantidade Unitario Mao-de-obra Materiais Equipamentos Preco total
Moldura Siding Vinilico M 1,1000 8,99 9,89131 9,89
Total do servigo R$ 0,00 R$ 9,89 R$ 0,00 R$ 9,89
Percentual por grupo 0% 100% 0% 100%
| Servico | Arremate Siding Vinilico m
L _ ) Preco | Prego total por grupo
Descrigao Unidade Quantidade unitario Mao-de-obra Materiais Equipamentos Prego total
Arremate Siding Vinilico M 1,1000 5,90 6,4867 6,49
Total do servico R$ 0,00 R$ 6,49 R$ 0,00 R$ 6,49
Percentual por grupo 0% 100% 0% 100%
| Servico | Perfil de inicio Siding Vinilico m
L . . Preco | Prego total por grupo
Descrigao Unidade Quantidade unitario Mao-de-obra Materiais Equipamentos Prego total
Perfil de inicio Siding Vinilico M 1,1000 6,42 7,06607 7,07
Total do servico R$ 0,00 R$ 7,07 R$ 0,00 R$ 7,07
Percentual por grupo 0% 100% 0% 100%
| Servigo | Perfil de Término Siding Vinilico m
Descricao Unidade Quantidade Preco | Preco total por grupo Preco total

Comparativo orgamentario entre composic6es de paredes estruturais para obras de repeti¢do nos sistemas construtivos convencionais e em Light Steel Frame na cidade
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unitario Mao-de-obra Materiais Equipamentos
Perfil de Término Siding Vinilico M 1,1000 5,08 5,588 5,59
Total do servigo R$ 0,00 R$ 5,59 R$ 0,00 R$ 5,59
Percentual por grupo 0% 100% 0% 100%
Servico | Cantoneira Interna Siding Vinilico m
. . . Preco | Preco total por grupo
Descricéo Unidade Quantidade unitario Mao-de-obra Materiais Equipamentos Preco total
Cantoneira Interna Siding Vinilico M 1,1000 18,20 20,02363 20,02
Total do servigo R$ 0,00 R$ 20,02 R$ 0,00 R$ 20,02
Percentual por grupo 0% 100% 0% 100%
| Servico | Cantoneira Externa Siding Vinilico m
. . . Preco | Preco total por grupo
D AR . -
escri¢io Unidade Quantidade Unitario M3o-de-obra Materiais Equipamentos Preco total
Cantoneira Externa Siding Vinilico M 1,1000 16,67 18,34063 18,34
Total do servico R$ 0,00 R$ 18,34 R$ 0,00 R$ 18,34
Percentual por grupo 0% 100% 0% 100%
| Servico | Revestimento Interno em OSB para Sistema Steel Frame m2
. . . Preco | Preco total por grupo
Descricao Unidade Quantidade unitario M3o-de-obra Materiais Equipamentos Preco total
Colocacdo de OSB para steel frame M2 1,0000 14,05 14,05 14,05
Chapa OSB Home / Plus Estrutural 11,1mm
%1200x2400 mm M2 1,0900 15,32 16,70 16,70
Parafuso cabeca chata dentada UN. 32,0000 0,20 6,4 6,40
Tinta a base de dleo - Galdo 3,6 litros GL 0,0020 52,86 0,11 0,11
Total do servico R$ 14,05 R$ 23,20 R$ 0,00 R$ 37,25
Percentual por grupo 38% 62% 0% 100%
| Servico | lsolamento Termo-Actstico em L4 de Vidro m?2
Descricao Unidade Quantidade Preco | Preco total por grupo Preco total
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unitario M&o-de-obra Materiais Equipamentos
Execucdo de 13 de vidro M2 1,0000 3,59 3,59 3,59
La de Vidro 50mm M3 1,0000 8,03 8,03 8,03
Total do servigo R$ 3,59 R$ 8,03 R$ 0,00 R$ 11,62
Percentual por grupo 31% 69% 0% 100%
| Servigo | Revestimento Interno em Dry Wall ST para Steel Frame | m2
_ . . Preco | Preco total por grupo
Descricéo Unidade Quantidade unitario MAo-de-obra Materiais Equipamentos Preco total
]E:r;):rc:gagao de painel dry wall em sistema steel M2 1,0000 11,99 11,99 11,99
Fita de papel microperfurada M 1,4000 0,12 0,17 0,17
Painel Dry Wall / ST M2 1,0600 12,45 13,197 13,20
Parafuso cabeca trombeta UN. 11,0000 0,04 0,46 0,46
Massa para tratamento de junta KG 0,7400 1,60 1,184 1,18
Total do servico R$ 11,99 R$ 15,01 R$ 0,00 R$ 27,00
Percentual por grupo 44% 56% 0% 100%
| Servico | Pintura PVA com selador e massa corrida | m2
- . . Preco | Prego total por grupo
Descricdo Unidade Quantidade unitario Mao-de-obra Materiais Equipamentos Preco total
Plntyra interna PVA com selador e massa M2 1,0000 17,00 17,00 17,00
corrida
Solvente L 0,0200 8,17 0,16 0,16
Lixa UN. 0,0500 2,72 0,14 0,14
Rolo de 1a anti gotas / 23cm UN. 0,0010 15,81 0,02 0,02
Massa corrida base PVA KG 0,4500 3,09 1,39 1,39
Selador acrilico pigmentado L 0,2400 4,82 1,16 1,16
Tinta PVA / Branco L 0,2700 7,33 1,98 1,98
Total do servigo R$ 17,00 R$ 4,84 R$ 0,00 R$ 21,84
Percentual por grupo 78% 22% 0% 100%

Comparativo orgamentario entre composic6es de paredes estruturais para obras de repeti¢do nos sistemas construtivos convencionais e em Light Steel Frame na cidade
de Porto Alegre
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ALVENARIA ESTRUTURAL COM BLOCO DE CONCRETO (EMPRESA A)

. . Val'or Valor total
Material Unid. Quant. unit. (R$)
(R9)
ESTRUTURA / PAREDE
Alvenaria em bloco de concreto estrutural m? 16,86 65,13 1098,09
Bloco canaleta de concreto estrutural com Grout m 6,00 17,24 103,44
Grouteamento pilarete (1 Furo) m 6,00 17,48 104,88
SUBTOTAL 1306,41
REVESTIMENTO E PINTURA INTERNA
Chapisco ci-ar 1:3 - 7mm m?2 18,00 7,85 141,30
Massa Unica indust. interna para parede 15mm m?2 18,00 33,32 599,76
Massa corrida PVA / Interior m? 18,00 7,85 141,30
Selador Acrilico para Int. / Ext. 1 Demé&o m?2 18,00 4,68 84,24
Eié\rtr:ggslétex PVA sobre massa corrida - 2 m2 18.00 16.94 304,92
SUBTOTAL 1271,52
REVESTIMENTO E PINTURA EXTERNA
Chapisco ci-ar 1:3 - 7mm m?2 18,00 7,85 141,30
Massa Unica externa para parede 25 mm m?2 18,00 45,72 822,96
Massa acrilica lixada sobre reboco 2 Demaos m? 18,00 9,43 169,74
Selador Acrilico para Int. / Ext. 1 Deméao m?2 18,00 4,68 84,24
Pintura acrilica sobre massa rolada 2 Deméos m?2 18,00 13,55 243,90
SUBTOTAL 1462,14
R$ 4.040,07

Comparativo orgamentario entre composicdes de paredes estruturais para obras de repeti¢do nos sistemas
construtivos convencionais e em Light Steel Frame na cidade de Porto Alegre
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ALVENARIA ESTRUTURAL COM BLOCO DE CERAMICO (EMPRESA A)

. . Val'or Valor total
Material Unid. Quant. unit. (R$)
(R9)
ESTRUTURA / PAREDE
Alvenaria em bloco de ceramico estrutural m? 16,86 59,84 1008,90
Bloco canaleta de ceramico estrutural com Grout m 6,00 16,43 98,58
Grouteamento pilarete (1 Furo) m 6,00 17,48 104,88
SUBTOTAL 1212,36
REVESTIMENTO E PINTURA INTERNA
Chapisco ci-ar 1:3 - 7mm m?2 18,00 7,85 141,30
Massa Unica indust. interna para parede 15mm m?2 18,00 33,32 599,76
Massa corrida PVA / Interior m? 18,00 7,85 141,30
Selador Acrilico para Int. / Ext. 1 Demé&o m?2 18,00 4,68 84,24
Eié\rtr:ggslétex PVA sobre massa corrida - 2 m2 18.00 16.94 304,92
SUBTOTAL 1271,52
REVESTIMENTO E PINTURA EXTERNA
Chapisco ci-ar 1:3 - 7mm m?2 18,00 7,85 141,30
Massa Unica externa para parede 25 mm m?2 18,00 45,72 822,96
Massa acrilica lixada sobre reboco 2 Demaos m? 18,00 9,43 169,74
Selador Acrilico para Int. / Ext. 1 Deméao m?2 18,00 4,68 84,24
Pintura acrilica sobre massa rolada 2 Deméos m?2 18,00 13,55 243,90
SUBTOTAL 1462,14
R$ 3.946,02
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ALVENARIA DE VEDACAO COM CONCRETO ESTRUTURAL (EMPRESA A)

Material Unid. Quant. \S?}Ii('z.r Valor total
ESTRUTURA / PAREDE
Forma plastificada para pilar sem escoramento m?2 4,48 140,31 628,59
Armadura CA-50 até 12.5mm (1/27) kg 35,76 5,36 191,67
Lancamento / Aplicacdo Concreto m3 0,34 404,61 137,57
Forma plastificada viga sem escoramento m?2 4,12 130,53 537,78
Alvenaria bloco cerdmico m? 15,40 61,84 952,34
SUBTOTAL 244795
REVESTIMENTO E PINTURA INTERNA
Chapisco ci-ar 1:3 - 7mm m2 18,00 7,85 141,30
Massa Unica indust. interna para parede 15mm m?2 18,00 33,32 599,76
Massa corrida PVA / Interior m? 18,00 7,85 141,30
Selador Acrilico para Int. / Ext. 1 Deméo m?2 18,00 4,68 84,24
Ei:rtTl]Jggslétex PVA sobre massa corrida - 2 m2 18.00 16.94 304,92
SUBTOTAL 1271,52
REVESTIMENTO E PINTURA EXTERNA
Chapisco ci-ar 1:3 - 7mm m2 18,00 7,85 141,30
Massa Unica externa para parede 25 mm m?2 18,00 45,72 822,96
Massa acrilica lixada sobre reboco 2 Demaos m?2 18,00 9,43 169,74
Selador Acrilico para Int. / Ext. 1 Deméo m?2 18,00 4,68 84,24
Pintura acrilica sobre massa rolada 2 Deméos m?2 18,00 13,55 243,90
SUBTOTAL 1462,14
R$5.181,61

Comparativo orgamentario entre composicdes de paredes estruturais para obras de repeti¢do nos sistemas

construtivos convencionais e em Light Steel Frame na cidade de Porto Alegre
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LSF + EIFS (EMPRESA B)

Material Unid. Quant. inliir Valor total
ESTRUTURA E ISOLAMENTO TERMOACUSTICO
Estrutura em Light steel frame kg 81,04 11,95 968,43
Banda Acustica m 6,00 4,56 27,36
Isolamento termo-acustico em 14 de
: m?2 18,00 11,62 209,16
vidro
Revestimento Interno em OSB para m2 18,00 37.25 67057
Sistema Steel Frame
Revestimento em OSB Externo Steel m2 18,00 37.31 67151
Frame
SUBTOTAL 2547,02
REVESTIMENTO E PINTURA INTERNA
Revestimento Interno em Dry Wall ST ) 18.00 2700 486,04
para Steel Frame
Pintura PVA com selador e massa M2 18.00 2184 39312
corrida
SUBTOTAL 879,16
REVESTIMENTO E PINTURA EXTERNA
Revestimento em membrana hidréfuga m?2 18,00 11,37 204,67
Base Coat - EIFS - Steel Frame m?2 18,00 40,72 732,93
Revestimento Externo em XPS 25mm m2 18,00 35,08 631,46
Pintura acrilica texturada externa com m2 18.00 38,56 694.08
selador
SUBTOTAL 2263,14
TOTAL R$ 5.689,32
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LSF + Placa cimenticia + argamassa (EMPRESA B)

Material Unid. Quant. inliir Valor total
ESTRUTURA E ISOLAMENTO TERMOACUSTICO
Estrutura em Light steel frame kg 81,04 11,95 968,43
Banda Acustica m 6,00 4,56 27,36
Isolamento termo-acustico em 14 de
: m?2 18,00 11,62 209,16
vidro
Revestimento Interno em OSB para m2 18,00 37.25 67057
Sistema Steel Frame
Revestimento em OSB Externo Steel m2 18,00 37.31 67151
Frame
SUBTOTAL 2547,02
REVESTIMENTO E PINTURA INTERNA
Revestimento Interno em Dry Wall ST ) 18.00 2700 486,04
para Steel Frame
Pintura PVA com Massa Corrida PVA ) 18,00 21.84 393,12
sobre Gesso
SUBTOTAL 879,16
REVESTIMENTO E PINTURA EXTERNA
Revestimento em membrana hidréfuga m?2 18,00 11,37 204,67
Fechamento placa cimenticia m?2 18,00 44,28 797,04
Base Coat Profort m2 18,00 35,85 645,26
Pintura acrilica texturada externa com m2 18.00 38,56 694.08
selador
SUBTOTAL 2341,05
R$ 5.767,23

Comparativo orgamentario entre composicdes de paredes estruturais para obras de repeti¢do nos sistemas

construtivos convencionais e em Light Steel Frame na cidade de Porto Alegre
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LSF + Placa cimenticia + juntas (EMPRESA B)

Material Unid. Quant. \S?]Ii('zr Valor total
ESTRUTURA E ISOLAMENTO TERMOACUSTICO
Estrutura em Light steel frame kg 81,04 11,95 968,43
Banda Acustica m 6,00 4,56 27,36
Isolamento termo-acustico em la de
: m? 18,00 11,62 209,16
vidro
Revestimento Interno em OSB para m2 18,00 37.25 67057
Sistema Steel Frame
Revestimento em OSB Externo Steel m2 18,00 37.31 67151
Frame
SUBTOTAL 2547,02
REVESTIMENTO E PINTURA INTERNA
Revestimento Interno em Dry Wall ST M2 18.00 2700 486,04
para Steel Frame
Pintura PVA com Massa Corrida PVA m2 18,00 21.84 39312
sobre Gesso
SUBTOTAL 879,16
REVESTIMENTO E PINTURA EXTERNA
Revestimento em membrana hidréfuga m?2 18,00 11,37 204,67
Fechamento em placa cimenticia com m2 18.00 62.25 1.120.50
tratamento de juntas
Pintura acrilica texturada externa com m2 18.00 38,56 694.08
selador
SUBTOTAL 2019,25
TOTAL  R$5.445,43
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LSF + Siding Vinilico (EMPRESA B)

Valor

Material Unid. Quant. unit Valor total
ESTRUTURA E ISOLAMENTO TERMOACUSTICO
Estrutura em Light steel frame kg 81,04 11,95 968,43
Banda Acustica m 6,00 4,56 27,36
Isolamento termo-acustico em 14 de
: m?2 18,00 11,62 209,16

vidro
Revestimento Interno em OSB para m2 18,00 37.25 67057
Sistema Steel Frame
Revestimento em OSB Externo Steel m2 18,00 37.31 671,51
Frame

SUBTOTAL 2547,02
REVESTIMENTO E PINTURA INTERNA
Revestimento Interno em Dry Wall ST m2 18.00 27.00 486,04
para Steel Frame
Pintura PVA com Massa Corrida PVA m2 18,00 2184 393,12
sobre Gesso

SUBTOTAL 879,16
REVESTIMENTO E PINTURA EXTERNA
Revestimento em membrana hidréfuga m?2 18,00 11,37 204,67
Fechamento em Siding Vinilico m2 18,00 70,50 1.268,99
Moldura Siding Vinilico m 18,00 9,89 178,04
Arremate Siding Vinilico m 6,00 6,49 38,92
Perfil de inicio Siding m 6,00 7,07 42,40
Perfil de Término Siding m 6,00 5,59 33,53
Cantoneira Interna Siding m 6,00 20,02 120,14
Cantoneira Externa Siding m 6,00 18,34 110,04

SUBTOTAL 1996,73

TOTAL R$ 5.422,91

Comparativo orgamentario entre composicdes de paredes estruturais para obras de repeti¢do nos sistemas
construtivos convencionais e em Light Steel Frame na cidade de Porto Alegre
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ESTRUTURA / PAREDE

Alvenaria em bloco de concreto estrutural

Pedreiro
Bloco canaleta de concreto estrutural com Grout

Pedreiro

Grouteamento pilarete (1 Furo)
Pedreiro

REVESTIMENTO E PINTURA INTERNA

Chapisco ci-ar 1:3 - 7mm

Pedreiro

Massa Unica indust. interna para parede 15mm
Pedreiro

Massa corrida PVA / Interior

Pintor

Selador Acrilico para Int. / Ext. 1 Deméo

Pintor
Pintura latex PVA sobre massa corrida - 2 Demaos
Pintor

REVESTIMENTO E PINTURA EXTERNA
Chapisco ci-ar 1:3 - 7mm

Pedreiro

Massa Unica externa para parede 25 mm
Pedreiro

Massa acrilica lixada sobre reboco 2 Demaos
Pintor

Selador Acrilico para Int. / Ext. 1 Deméo
Pintor

Pintura acrilica sobre massa rolada 2 Deméos
Pintor

hh/m?

0,6000
hh/m

0,1200

hh/m
0,1178

hh/m?
0,2000
hh/m?
0,8000
hh/m?
0,3000

hh/m?

0,1000
hh/m?
0,4000

hh/m?

0,2000
hh/m?
0,9000
hh/m?
0,3300
hh/m?
0,1000
hh/m?
0,3000

m2

16,86
m

6,00

m
6,00

m2

18,00
m2
18,00
m2
18,00
m2
18,00
m2
18,00

m?/h

1,67
m/h

8,33

m/h
8,49
SUBTOTAL

m#/h
5,00
m#/h
1,25
m#/h
3,33

m?/h

10,00

m#/h

2,50
SUBTOTAL

mz/h

5,00
mz/h
1,11
mz/h
3,03
mz/h
10,00
mz/h
3,33
SUBTOTAL
TOTAL

hh

10,12
hh

0,72

hh
0,71
11,54

hh
3,60

hh
14,40

hh
5,40

hh

1,80
hh
7,20
32,40

hh

3,60
hh
16,20
hh
5,94
hh
1,80
hh
5,40
32,94
76,88

Comparativo orgamentario entre composicdes de paredes estruturais para obras de repeti¢do nos sistemas
construtivos convencionais e em Light Steel Frame na cidade de Porto Alegre



ALVENARIA ESTRUTURAL COM BLOCO DE CONCRETO

ESTRUTURA / PAREDE

Alvenaria em bloco de concreto estrutural

Pedreiro
Bloco canaleta de concreto estrutural com Grout

Pedreiro

Grouteamento pilarete (1 Furo)
Pedreiro

REVESTIMENTO E PINTURA INTERNA

Chapisco ci-ar 1:3 - 7mm

Pedreiro

Massa Unica indust. interna para parede 15mm
Pedreiro

Massa corrida PVA / Interior

Pintor

Selador Acrilico para Int. / Ext. 1 Deméo

Pintor
Pintura latex PVA sobre massa corrida - 2 Demaos
Pintor

REVESTIMENTO E PINTURA EXTERNA
Chapisco ci-ar 1:3 - 7mm

Pedreiro

Massa Unica externa para parede 25 mm
Pedreiro

Massa acrilica lixada sobre reboco 2 Demaos
Pintor

Selador Acrilico para Int. / Ext. 1 Deméo
Pintor

Pintura acrilica sobre massa rolada 2 Deméos
Pintor

hh/m?

0,7000
hh/m

0,1200

hh/m
0,1178

hh/m?
0,2000
hh/m?
0,8000
hh/m?
0,3000

hh/m?

0,1000
hh/m?
0,4000

hh/m?

0,2000
hh/m?
0,9000
hh/m?
0,3300
hh/m?
0,1000
hh/m?
0,3000

m2

16,86
m

6,00

m
6,00

18,00
m2
18,00
m2
18,00
m2
18,00
m2
18,00

m2

18,00
m2
18,00
m2
18,00
m2
18,00
m2
18,00

m2/h

1,43
m/h

8,33

m/h
8,49
SUBTOTAL

mz/h
5,00
mz/h
1,25
mz/h
3,33

m2/h

10,00

mz/h

2,50
SUBTOTAL

mz/h

5,00
mz/h
1,11
mz/h
3,03
mz/h
10,00
mz/h
3,33
SUBTOTAL
TOTAL

100

hh

11,80
hh

0,72

hh
0,71
13,23

hh
3,60

hh
14,40

hh
5,40

hh

1,80
hh
7,20
32,40

hh

3,60
hh
16,20
hh
5,94
hh
1,80
hh
5,40
32,94
78,57

Roberta Takushi. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016.



ESTRUTURA DE CONCRETO COM ALVENARIA DE VEDAGCAO

ESTRUTURA / PAREDE

Forma plastificada para pilar sem escoramento

Carpinteiro

Armadura CA-50 até 12.5mm (1/2")
Ferreiro

Lancamento / Aplicacdo Concreto
Pedreiro

Forma plastificada viga sem escoramento
Carpinteiro

Alvenaria bloco cerdmico

Pedreiro

REVESTIMENTO E PINTURA INTERNA
Chapisco ci-ar 1:3 - 7mm
Pedreiro

Massa Unica indust. interna para parede 15mm

Pedreiro

Massa corrida PVA / Interior

Pintor

Selador Acrilico para Int. / Ext. 1 Demé&o
Pintor

Pintura latex PVA sobre massa corrida - 2 Demaos

Pintor

REVESTIMENTO E PINTURA EXTERNA
Chapisco ci-ar 1:3 - 7mm

Pedreiro

Massa Unica externa para parede 25 mm
Pedreiro

Massa acrilica lixada sobre reboco 2 Demaos
Pintor

Selador Acrilico para Int. / Ext. 1 Deméo
Pintor

Pintura acrilica sobre massa rolada 2 Deméaos

Pintor

hh/m?

1,5000
hhikg
0,0500
hh/m?
1,0000
hh/m?
1,3000
hh/mz
1,2400

hh/m?
0,2000

hh/m?

0,8000
hh/m?
0,3000
hh/m?
0,1000

hh/m2
0,4000

hh/m?
0,2000
hh/m?
0,9000
hh/m?
0,3300
hh/m?
0,1000

hh/m?
0,3000

m2

4,48
kg
35,76
m3
0,34
m2
4,12
m2
15,40

m2
18,00
mz
18,00
mz
18,00
mz
18,00
mz2

18,00

m2
18,00
m2
18,00
m2
18,00
m2
18,00

m2

18,00

mz/h

0,67
kg/h
20,00
m3/h
1,00
m#/h
0,77
m#h
0,81
SUBTOTAL

mz/h
5,00

mz2/h

1,25
mz/h
3,33
mz/h
10,00

mz/h

2,50
SUBTOTAL

mz/h
5,00
mz/h
1,11
mz/h
3,03
mz/h
10,00

mz/h

3,33
SUBTOTAL
TOTAL
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hh

6,72
hh
1,79
hh
0,34
hh
5,36
hh
19,10
33,30

hh
3,60

hh

14,40
hh
5,40
hh
1,80

hh

7,20
32,40

hh
3,60
hh
16,20
hh
5,94
hh
1,80

hh

5,40
32,94
89,79

Comparativo orgamentario entre composicdes de paredes estruturais para obras de repeti¢do nos sistemas
construtivos convencionais e em Light Steel Frame na cidade de Porto Alegre



102

ESTRUTURA E ISOLAMENTO TERMOACUSTICO

Estrutura em Light steel frame kg hh/kg hh
4,5022 0,28 1,26
Isolamento termo-acUstico em 1a de vidro m?2 hh/m2 hh
18,0000 0,06 1,08
Revestimento Interno em OSB para Sistema Steel Frame m?2 hh/m2 hh
18,0000 0,40 7,20
Revestimento em OSB Externo Steel Frame m? hh/m2 hh
18,0000 0,40 7,20

SUBTOTAL 16,74
REVESTIMENTO E PINTURA INTERNA

Revestimento Interno em Dry Wall ST para Steel Frame m?2 hh/m?2 hh
18,0000 0,36 6,48

Pintura PVA com selador e massa corrida m?2 hh/m?2 hh
18,0000 0,67 12,06

SUBTOTAL 18,54
REVESTIMENTO E PINTURA EXTERNA

Revestimento em membrana hidréfuga m?2 hh/m2

18,0000 0,12 2,16
Base Coat - EIFS - Steel Frame m2 hh/m2

18,0000 0,28 5,04
Revestimento Externo em XPS 25mm m? hh/m?2

18,0000 0,40 7,20
Pintura acrilica texturada externa com selador m? hh/m?2

18,0000 0,53 9,54

SUBTOTAL 23,94

Roberta Takushi. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016.
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ESTRUTURA E ISOLAMENTO TERMOACUSTICO

Estrutura em Light steel frame kg hh/kg hh
4,5022 0,28 1,26
Isolamento termo-acUstico em 1a de vidro m?2 hh/m2 hh
18,0000 0,06 1,08
Revestimento Interno em OSB para Sistema Steel Frame m?2 hh/m2 hh
18,0000 0,40 7,20
Revestimento em OSB Externo Steel Frame m? hh/m2 hh
18,0000 0,40 7,20

SUBTOTAL 16,74
REVESTIMENTO E PINTURA INTERNA

Revestimento Interno em Dry Wall ST para Steel Frame m?2 hh/m?2 hh
18,0000 0,36 6,48

Pintura PVA com selador e massa corrida m?2 hh/m?2 hh
18,0000 0,67 12,06

SUBTOTAL 18,54
REVESTIMENTO E PINTURA EXTERNA

Revestimento em membrana hidréfuga m?2 hh/m2 hh
18,0000 0,12 2,16

Fechamento em placa cimenticia e tratamento de juntas m?2 hh/m?2 hh
18,0000 0,57 10,26

Pintura acrilica texturada externa com selador m? hh/mz hh
18,0000 0,53 9,54

SUBTOTAL 21,96

Comparativo orgamentario entre composicdes de paredes estruturais para obras de repeticdo nos sistemas
construtivos convencionais e em Light Steel Frame na cidade de Porto Alegre
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ESTRUTURA E ISOLAMENTO TERMOACUSTICO

Estrutura em Light steel frame kg hh/kg hh
4,5022 0,28 1,26
Isolamento termo-acUstico em 1a de vidro m?2 hh/m2 hh
18,0000 0,06 1,08
Revestimento Interno em OSB para Sistema Steel Frame m?2 hh/m2 hh
18,0000 0,40 7,20
Revestimento em OSB Externo Steel Frame m? hh/m2 hh
18,0000 0,40 7,20

SUBTOTAL 16,74
REVESTIMENTO E PINTURA INTERNA

Revestimento Interno em Dry Wall ST para Steel Frame m?2 hh/m?2 hh
18,0000 0,36 6,48

Pintura PVA com selador e massa corrida m?2 hh/m?2 hh
18,0000 0,67 12,06

SUBTOTAL 18,54
REVESTIMENTO E PINTURA EXTERNA

Revestimento em membrana hidréfuga m?2 hh/m2 hh
18 0,12 2,16
Fechamento placa cimenticia m?2 hh/m?2 hh
18 0,22 3,96
Base Coat Profort m2 hh/m? hh
18 0,28 5,04
Pintura acrilica texturada externa com selador m2 hh/m? hh
18 0,53 9,54

SUBTOTAL 20,70

Roberta Takushi. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016.
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ESTRUTURA E ISOLAMENTO TERMOACUSTICO

Estrutura em Light steel frame kg hh/kg hh
4,5022 0,28 1,26
Isolamento termo-acUstico em 1a de vidro m?2 hh/m2 hh
18,0000 0,06 1,08
Revestimento Interno em OSB para Sistema Steel Frame m?2 hh/m2 hh
18,0000 0,40 7,20
Revestimento em OSB Externo Steel Frame m? hh/m2 hh
18,0000 0,40 7,20

SUBTOTAL 16,74
REVESTIMENTO E PINTURA INTERNA

Revestimento Interno em Dry Wall ST para Steel Frame m?2 hh/m?2 hh
18,0000 0,36 6,48

Pintura PVA com selador e massa corrida m?2 hh/m?2 hh
18,0000 0,67 12,06

SUBTOTAL 18,54
REVESTIMENTO E PINTURA EXTERNA

Revestimento em membrana hidréfuga m?2 hh/m2 hh
18,0000 0,12 2,16

Fechamento em Siding Vinilico m?2 hh/m?2 hh
18,0000 0,70 12,60

SUBTOTAL 14,76

Comparativo orgamentario entre composicdes de paredes estruturais para obras de repeticdo nos sistemas
construtivos convencionais e em Light Steel Frame na cidade de Porto Alegre



