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RESUMO

Diante do crescimento populacional e dos avancos tecnoldgicos, a industria da construgdo tem
buscado sistemas mais eficientes de construcdo com o objetivo de aumentar a produtividade,
diminuir o desperdicio e atender a uma demanda crescente. A partir do desenvolvimento
construtivo da area surgiram novos métodos construtivos com a finalidade de criar um processo
industrializado dentro da construcao civil, sendo estes sistemas uma alternativa para o mercado
brasileiro. Um dos sistemas construtivos bastante utilizados nos paises desenvolvidos vem
ganhando forca no mercado nacional: o Light Steel Frame (LSF). Devido a esse aumento da
demanda do sistema, este trabalho visou comparar custos para implantacdo dos seguintes
métodos construtivos, sistema Light Steel Frame e o sistema convencional de estrutura de
concreto armado e fechamento com alvenaria de blocos cerdmicos, em uma residéncia de alto
padrdo localizada no Condominio Ecovillage Urban Resort, na cidade de Viam&o-RS. Através
dos projetos da residéncia foram elaborados or¢camentos comparativos dos dois sistemas,

chegando as seguintes conclusdes: o sistema (LSF) é mais caro em custos que o convencional.

Palavras-chave: Light Steel Frame (LSF). Orcamentos Comparativos. Métodos Construtivos.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a construcdo civil ainda é executada da mesma maneira ha décadas, sistema
artesanal, caracterizada pela baixa produtividade e principalmente pela grande perda de materiais.
O mercado tem demonstrado que essa situacdo necessita de mudanca e que 0 uso de novas
tecnologias € a melhor forma de industrializar e racionalizar os processos. Apesar do Brasil ser um
dos lideres na producdo de aco, a utilizacdo deste material em edificacdes tem sido pequena se
comparado com o potencial industrial brasileiro (FREITAS; CRASTO, 2006, p. 12).

O sistema Light Steel Frame € um sistema alternativo de construcdo que visa aumentar a
velocidade de execucdo das obras, alternativa mais sustentavel, sistema que otimiza o projeto, uma
construcdo com menor quantidade de residuos, diminuicdo de patologias (FUTURENG, 2014).
Atualmente, na construcéo civil, tem-se a necessidade de se construir de maneira mais rapida e com
menos desperdicio considerando-se uma crescente conscientizacdo sobre a importancia da
conservagao do meio ambiente. O método construtivo mais comumente utilizado no pais € o sistema
estrutural em concreto armado com fechamento em alvenaria de blocos ceramicos, no qual séo
gerados altos indices de residuos, prejudiciais ao ambiente. Dada a sua natureza artesanal de
producdo, gera uma gama de desperdicios de materiais, assim como a reducdo de consumo de
recursos naturais ndo renovaveis, como aqueles provenientes da mineracdo de rochas, areia e outros
materiais primarios. Tendo isso em vista, € importante que se busque alternativas construtivas como
o Light Steel Frame (LSF ou estruturas em aco galvanizado), que sera o objeto de estudo deste
trabalho.

Através de levantamento de custos da implantacdo do (LSF) baseado em projetos especificos
no desenvolvimento desta pesquisa, criou-se um comparativo de valores com o sistema
convencional de construgdo em estrutura de concreto armado e vedagdo com tijolos cerdmicos, para
com isso avaliar se os beneficios que o Light Steel Frame (LSF) traz para a edificacéo residencial

superam o valor excedido investido.

Comparacao de custos entre o sistema Light Steel Frame (LSF) e o sistema convencional



2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Comparar custos da execucdo da estrutura e vedagdo de uma residéncia usando o sistema
Light Steel Frame (LSF) com a execucdo em sistema convencional de estruturas de concreto armado

e alvenarias de blocos ceramicos, na regido metropolitana de Porto Alegre.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

O objetivo especifico deste trabalho é:

Avaliar se € viavel financeiramente a utilizacdo do Light Steel Frame (LSF) em vez de

sistema convencional.

2.3 HIPOTESE

De acordo com a percepc¢éao do mercado, o sistema Light Steel Frame (LSF) apresenta custos
maiores na parte de estrutura e vedacdo do que o sistema convencional de construgdo, mas

considerando-se as demais vantagens da sua aplicacéo, este sistema construtivo se torna viavel.

2.4 PRESSUPOSTOS

Este trabalho estd baseado em projeto arquitetonico e projetos especificos elaborados
conforme a normatizagdo vigente, também sendo considerados materiais entregues em obra e mao

de obra ndo ociosa.

2.5 PREMISSA

O sistema Light Steel Frame (LSF) tem vantagens na execu¢ao como velocidade construtiva

e menos residuos em relacdo ao sistema convencional de concreto armado com vedacdo em

Amarildo Sodré Brescovit. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017
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alvenaria de blocos cerdmicos, mas por se tratar de método construtivo inovador, gera davida

referente ao seu custo para implantacao.

2.6 DELIMITACOES

A avaliagdo que esta sendo feita neste trabalho se restringe a estrutura e vedacéo de uma

obra executada na cidade de Viamao, localizada na grande Porto Alegre.

2.7 LIMITACOES

O trabalho esta limitado por:

a) Considerar terreno plano e com solo denso, onde as fundagdes ndo vao se diferenciar de
forma significativa entre o Light Steel Frame (LSF) e o sistema convencional de estrutura
com concreto armado e alvenaria de blocos cerdmicos;

b) Considerar residéncia com padrdo normal de construcdo de acordo com o CUB (custo
unitério béasico) do RS;

c) Néo esta considerado no orcamento a parte externa da residéncia (piscina, muros,
drenagem, instalacfes hidrossanitarias, instalacdes elétricas, ar condicionados, pisos,
revestimentos, pintura, entrada de &gua, saida de esgoto, ligacdo de energia elétrica,
calcamentos e jardinagem), BDI ( custos e despesas indiretas), bem como deslocamentos de

mao de obra e material.

2.8 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apresentadas a seguir:

Comparacao de custos entre o sistema Light Steel Frame (LSF) e o sistema convencional
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Figura 1 — Diagrama das etapas da pesquisa

Pesquisa Bibliografica |

Identificagdo de parametros
técnicos do sistema

Coleta de dados e projetos

da residéncia
!

—)

|
Execugdo de orgcamentos

mmd Interpretacao dos resultados

e Consideragdes Finais

[ Acompanhamento da
execucao da obra
o—

(fonte: elaborado pelo autor, 2017)

A pesquisa bibliogréafica teve por objetivo obter conhecimento aprofundado sobre o sistema
construtivo Light Steel Frame (LSF). A partir dessa pesquisa foi possivel o entendimento do que é
e de como é composto o Light Steel Frame (LSF). Ela foi realizada durante todo o periodo de
elaboragéo do presente trabalho, através do estudo de publicagdes, livros, artigos e revistas.

Simultaneamente com a pesquisa bibliografica foi executada a etapa da identificacdo dos
parametros técnicos do sistema para auxiliar na avaliacdo da implantacdo do sistema na residéncia
estudada.

A etapa de coleta de dados e projetos da residéncia permitiu o estudo do projeto, a
implantacdo no local da obra e definigdo dos materiais. Ao longo do desenvolvimento do trabalho
acompanhou-se a execugdo da obra e montagem do sistema Light Steel Frame (LSF), que
conforme programacdo da empresa durou seis meses.

Na etapa seguinte executou-se o levantamento de medicGes através da interpretacdo dos
projetos e custos dos materiais utilizados para execucao da residéncia, tanto no sistema Light Steel
Frame (LSF) como também considerando o sistema convencional de concreto armado e alvenarias
de vedacdo. Com base nas composicGes de custos dos servicos e nos indices SINAPI considerando
homem/hora para méo de obra, foi executado o orcamento para ambos os sistemas que compde
este trabalho.

Amarildo Sodré Brescovit. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017
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Nas etapas finais do presente trabalho interpretou-se dos resultados para obter as
conclusdes sobre os objetivos abordados.
Na ultima etapa, foram apresentadas as consideracdes finais referentes as experiéncias

adquiridas.

Comparacao de custos entre o sistema Light Steel Frame (LSF) e o sistema convencional
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3 SISTEMA LIGHT STEEL FRAME (LSF)

O sistema Light Steel Frame (LSF) € um sistema autoportante de construcéo a seco. Este
sistema é caracterizado por ser composto por outros subsistemas, que além do estrutural, que é
também de fundagdo, h& subsistemas de contraventamento, isolamento térmico e acustico,
fechamento interno e externo, instalacfes hidraulicas e elétricas (CRASTO, 2005, p. 13-15). A

Figura 2 apresenta alguns componentes do sistema.

Figura 2 — Componentes do Sistema Light Steel Frame (LSF)

ESTRUTURA
DO TELHADO -

PLACA

PERFIL DA
PERPL DA ESTRUTURAL
PERFIL DA TESOURA
LAJE DE :
FORRO
VIGA DE
ENTREPISO
[\ MONTANTE
EST
PLACA DE SAR,EU: : e
REVESTIMENTO
(GESSO '
ACARTONADO, GUIA DOS MONTANTES

0SB, CIMENTICIA) DAS PAREDES

2\

PLACAS ESTRUTURAIS
(CIMENTICIAS, 0SB,

U I ARGAMASSA ARMADA )
VIGA DA LAJE >l
DE PISO i i MONTANTES DUPLOS PRINCIPAIS
PAREDE NP
ESTRUTURAL g —
FUNDAGAO
PERFIL DE TRAVAMENTO (BLOQUEADOR)
BLOQUEADOR PERFIL DE TRAVAMENTO E FITA ESTRUTURAL

PERFIS ALINHADOS
fonte: (FREITAS; CRASTO, 2006)

3.1 SISTEMA CONSTRUTIVO
3.1.1 Caracteristicas do projeto
O sistema Light Steel Frame (LSF) é um sistema industrializado, portanto, seus componentes

possuem medidas especificas. Com o0 objetivo de evitar desperdicio de tempo e visar a otimizacao
de custos é importante que o projeto considere as medidas conforme a modulagdo desses materiais.

Amarildo Sodré Brescovit. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017
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Além disso, existem poucas limitagdes dentro de um projeto de Light Steel Frame (LSF), uma vez

que ele constitui um sistema flexivel e, por ser um sistema que permite o uso de diferentes materiais

de acabamento, permite que cada construcdo tenha sua identidade, por mais que todas elas

compartilhem do mesmo sistema construtivo.

3.1.2 Componentes do sistema

O sistema Light Steel Frame (LSF) constitui um sistema construtivo racional e industrial.
Os principais componentes do sistema, todos industrializados (FREITAS; CRASTO, 2006, p. 12)

sdo0:

Estrutura: Perfis leves de aco galvanizado, dobrados a frio, que formam, entre outros,
painéis estruturais e ndo estruturais, vigas e tesouras;

Fechamento externo: Placas de OSB (Oriented Strand Board), Placas Cimenticias;
Fechamento interno: Placas de gesso acartonado (drywall);

Isolamento térmico e acustico: L& de vidro ou 13 de rocha;

Impermeabilizacéo e subcobertura: Manta asfaltica, emulséo;

Elementos de fixacdo: Parafusos autoperfurantes e autobrocantes;

Instalacd@o hidraulica: PVC ou PEX;

Instalacéo elétrica convencional;

Telhado: Telha ceramica, metélica, shingle, entre outros;

Revestimento e acabamentos: Pintura, textura, cerdmica, entre outros.

3.1.3 Etapas de construcéo

As etapas de construcdo, a serem detalhadas a seguir, (FREITAS; CRASTO, 2006) séo:

Execucdo de fundagdes
Montagem de estrutura
Execucéo de cobertura

Execucéo de fechamento externo
Instalagdes elétricas e hidraulicas
Fechamento interno

Acabamento

Comparacao de custos entre o sistema Light Steel Frame (LSF) e o sistema convencional
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3.1.3.1 Execucéo de fundagoes

Uma vez que ndo existe necessidade de suportar grandes cargas, a fundacdo para casas de
Light Steel Frame (LSF) podem ser do tipo superficial. Dentre os diversos tipos de fundacdes
utilizados nesse sistema construtivo os principais sao: radier e sapata corrida (FREITAS; CRASTO,
2006, p. 26). Para a escolha da fundagéo, o projetista deve levar em conta 0 peso da estrutura e as
condicdes do terreno e do solo.

A fundacdo radier € a mais utilizada nesse tipo de construcéo e constitui uma laje de concreto
armado de cerca de 15cm de espessura, que dispensa a perfuracdo do solo. O terreno deve ser
nivelado e preparado para receber o concreto colocando-se uma camada de brita sobre a terra e uma
manta impermeabilizante sobre a brita. O radier é feito em toda extensdo da casa incluindo as
calcadas laterais, as areas para varanda e garagem. Pode-se também fazer reforcos nas regides do
radier, onde ficardo as paredes estruturais apoiadas, conforme descricdo a seguir. (FREITAS;
CRASTO, 2006, p. 27).

1° Passo

Quando o terreno estiver acertado e nivelado, cavam-se as vigas baldrame (conforme Figura
3) que se localizam abaixo do nivel do radier e posicionadas nos locais que ficaram dispostas as

paredes estruturais do sistema Light Steel Frame (LSF).

Figura 3 — Escavacdo para vigas baldrame

fonte: (GESTOR DE OBRAS, 2016)
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2° Passo

Em seguida, coloca-se as tubulacdes de agua, esgoto, fios de energia e as formas das bordas
niveladas na cota final. O terreno recebe, entdo, uma camada de brita graduada, que é depois
compactada. Coloca-se, a seguir, uma manta de impermeabilizacdo, o mais utilizado é manta
plastica de polietileno de alta densidade (PEAD). Sobre a manta fixam-se as armaduras das vigas
de paredes e também a malha de aco compondo a armadura principal do radier. A Figura 4 mostra

as instalagdes elétrica e hidrdulica, armaduras e manta.

Figura 4 — Disposicéo da manta, armaduras e instalagdes

fonte: (GESTOR DE OBRAS, 2016)

3° Passo

Em seguida é feita a concretagem do radier, com a opgéo de se realizar o desempenamento
e 0 alisamento com polidora de piso, conforme Figura 5. As formas séo retiradas depois de trés dias.
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Figura 5 — Concretagem e alisamento da superficie do radier

fonte: (GESTOR DE OBRAS, 2016)

3.1.3.2 Montagem de estrutura

A segunda etapa do método construtivo constitui a montagem dos painéis de ago galvanizado
do sistema e a fixacdo dos painéis no radier, conforme Figuras 6 e 7. Para a montagem dos painéis
é preciso ter em méaos 0s desenhos e as medidas exatas de cada um. Assim, os perfis metalicos sdo
marcados, cortados e vincados de maneira a se encaixar perfeitamente, formando painéis rigidos.
Depois de prontos, os painéis devem ser enumerados e levados & obra. Sobre o radier s&o colocadas
chapas de ago para a fixagdo dos perfis metalicos. Com um marcador devem ser demarcados 0s
alinhamentos das paredes externas e internas sobre o radier e furados os pontos de fixacdo com uma
broca especial para concreto. Os painéis metalicos sdo, entdo, colocados sobre as marcagdes. A
fixacdo dos painéis ao radier € feita com uso de parabolts (chumbadores). Os painéis (Figura 6) sdo
também parafusados uns aos outros formando uma estrutura rigida, finalizando a estrutura
(FREITAS; CRASTO, 2006, p. 32).
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Figura 6 — Detalhe Painel Light Steel Frame
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Figura 7 — Detalhe da ancoragem do painel em laje radier
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fonte: (FREITAS; CRASTO, 2006)
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3.1.3.3 Lajes para estrutura Light Steel Frame (LSF)

De acordo com (SUL MODULOS, 2017) as lajes podem ser formadas por um conjunto de
perfis metalicos na parte interna, e as placas de OSB sdo aplicadas sobre essa estrutura formando o
piso, criando-se uma espécie de “laje seca”.

Posteriormente, pode ser aplicado ou ndo um revestimento cimenticio dotado de armadura
para prevenir a fissuracdo, que ira prover a sensacao de uma laje de piso convencional em concreto.
Na residéncia estudada optou-se por fazer uma camada de placas cimenticias sobre os painéis OSB.
Na parte inferior das lajes séo aplicadas as placas de drywall formando o teto na face inferior, que
fica praticamente pronto para receber acabamento final e pintura.

Uma eventual necessidade de passagem de tubulacBes hidrossanitarias também se torna
facilitada, devido a caracteristica do sistema. Esta laje ndo necessita de escoramento.

E importante destacar a importancia da utilizacio da 14 de vidro ou |4 de rocha, da mesma
forma que é feito nas paredes, para garantir a eficiéncia acUstica do sistema e evitar a propagacéo

de barulhos indesejaveis para o andar de baixo, quando for o caso.

3.1.3.4 Execucao de cobertura

A estrutura da cobertura pode ser feita através de tesouras metalicas, sobre as quais sdo
colocadas as placas de madeira (OSB) ou cimenticias com fibrocelulose, que constituem a base para
o telhamento (FREITAS; CRASTO, 2006, p. 64). Sobre estas placas, fixa-se uma membrana
hidréfuga ou manta impermeavel que além de impermeabilizar serve para melhorar o conforto
térmico da casa. Segundo Domarascki e Fagiani (2009, p. 46), o LSF apresenta 0 mesmo principio
construtivo e caracteristicas das edificagdes convencionais, podendo ter o sistema de cobertura
composto por telhas ceramicas, metéalicas, de fibrocimento ou telhas tipo shingle (telhas planas e
finas compostas por gréos de ceramica, fibra de vidro e asfalto). A Figura 8 apresenta detalhe da

disposigdo dos componentes.
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Figura 8 — Detalhe estrutura Light Steel Frame (cobertura)
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fonte: (PORTAL METALICA, s./d.)

3.1.3.5 Execugéo de fechamento externo

As paredes de fechamento externo devem ser constituidas por varias camadas, formando um
“sanduiche”. Essas paredes externas podem ser constituidas por chapas macicas cimenticias e
chapas OSB com funcGes de vedacdo e travamento da estrutura, ainda sendo instaladas entre as
chapas manta impermeével e 1a de fibra de vidro para controle de trocas térmicas e acusticas
(FREITAS; CRASTO, 2006, p. 80). A Figura 9 possui detalhe das vedacdes externas.
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Figura 9 — Detalhamento de fechamento externo
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fonte: (DICA DA ARQUITETA, 2016)

3.1.3.5.1 Siding Vinilico

O Siding Vinilico é considerado uma opcdo de alto padréo, 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 manutencéo.
Para sua instalacdo é recomendado que as pecas sejam posicionadas sobre a barreira impermeavel
(membrana hidr6fuga) e fixadas as chapas de OSB com parafusos, acrescentando maior resisténcia
a solicitagcdes horizontais. Entretanto ha a possibilidade de dispensar as chapas OSB e fixar as réguas
diretamente nos perfis metalicos 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 € comercializado em variadas cores (claras, para menor absorcédo 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.

Na figura 10 demostra-se a disposi¢édo desta opc¢do para acabamento das paredes.
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Figura 10 — Revestimento externo Siding Vinilico
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SIDING VINILICD

(fonte: elaborado pelo autor, 2017)

3.1.3.6 Acabamento

O método construtivo Light Steel Frame pode receber diferentes tipos de acabamento, tais
como: pintura (texturizadas, lisas), revestimentos cerdmicos, gesso, massa corrida, entre outros. As
inimeras opcOes de acabamento fazem com que o método ndo seja mondtono, uma vez que cada
construgdo pode ter um aspecto diferente, constituindo sua propria identidade (CRASTO, 2005). A

Figura 11 apresenta tanto revestimento com pedras, como também acabamento com pintura.
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Figura 11 — Acabamentos externos (revestimento porcelanato amadeirado, porcelanato grandes formatos e textura)

(fonte: elaborado pelo autor, 2017)

3.1.3.7 Fechamento interno

Pode ser feito paralelamente as instalagGes elétricas e hidraulicas. Estes fechamentos sdo
executados com placas de gesso acartonado, os quais auxiliam na fixacdo destas instalacdes
(FREITAS; CRASTO, 2006, p. 86). As placas de gesso acartonado podem ser de trés tipos
(JARDIM; CAMPQS, s./d.):

* Placas comuns (Standard), utilizadas em areas secas, apresentam o cartdo na cor natural;

* Placas resistentes a umidade (RU), também chamadas de placas verdes, sdo indicadas para
ambientes Umidos;

* Placa resistente ao fogo (RF), utilizada quando ha a necessidade de protegédo passiva, sao
diferenciadas pela cor vermelha do cartdo envelopador do gesso.

Segundo Santiago (2008, p. 21), “Os sistemas de acabamento devem atender aos critérios de
habitabilidade, desempenho estrutural, resisténcia e reacao ao fogo, estanqueidade a 4gua, conforto

termoacustico, durabilidade e estética”. A Figura 12 apresenta fechamento com gesso acartonado.
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Figura 12 — Fechamento interno com placas de gesso acartonado

(fonte: elaborado pelo autor, 2017)

3.1.3.8 InstalacOes elétricas e hidraulicas

As instalaces elétricas séo feitas com eletrodutos convencionais, e normalmente com tubos
rigidos de cor amarela. Depois da colocacdo dos eletrodutos, que sdo passados entre os perfis de
aco, devem ser instaladas as mantas de isolamento térmico e acustico e 0s painéis de gesso
acartonado das paredes internas, que vao servir de base para a colocagdo das tomadas.

As instalagdes hidraulicas também podem ser feitas com tubulagdes convencionais, mas é
mais indicada a utilizacdo de tubos flexiveis conhecidos como tubos PEX (polietileno reticulado),
que resistem a altas temperaturas e podem ser utilizados tanto para agua fria como para dgua quente,
de maneira a garantir muito mais rapidez na execucdo. A Figura 13 apresenta detalhe do local de
distribuicdo de 4gua em tubos PEX.
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Figura 13 — Instalacdo hidraulica com tubos PEX

(fonte: elaborado pelo autor, 2017)

3.2 CARACTERISTICAS DO SISTEMA LIGHT STEEL FRAME

Sdo varias as vantagens do uso do Light Steel Frame (LSF), podemos enfatizar inimeras que
influem diretamente nas questdes de economia nas mais variadas etapas do processo construtivo
(CENTERSTEEL, 2012).

3.2.1 Isolamento Termoacustico

Isolamento dentro de uma edificagdo tem a funcdo de proporcionar um melhor conforto
térmico e acustico dentro dos ambientes, fazendo com que as condigdes externas
influenciem nas internas. Esse desempenho ¢ satisfatorio quando proporciona qualidade
ambiental adequada, sendo influenciado por uma série de fatores como a posi¢do da
edificacdo e suas dependéncias, o tipo de fechamento e cobertura, seus revestimentos,
esquadrias, etc. (CRASTO, 2005, p. 165)

Segundo conceito antigo os materiais de grande massa e densidade s&o os melhores isolantes
termoacusticos, porém, com o avanco tecnolégico de produtos e processos, essa lei ndo se aplica ao
LSF. Crasto (2005, p. 165) afirma que “os principios de isolamento termoacustico em LSF baseiam-

se em conceitos mais atuais de isolacdo multicamada, que consiste em combinar placas leves de
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fechamento afastadas, formando um espaco entre 0s mesmos, preenchido por material isolante (1&
mineral)”. Aumentando-se a espessura desse material isolante aumenta-se a eficiéncia de
desempenho do sistema. O isolamento térmico tem como principal objetivo minimizar as perdas de
calor no inverno e de controlar os ganhos de calor no veréo. Ja o isolamento acustico é usado para
minimizar a transmissdo de sons de um ambiente para o0 outro ou do meio externo para 0 meio
interno e vice e versa. Segundo Crasto (2005, p. 169-170), os materiais de isolacdo, instalados entre
0s painéis internos e externos, sdo geralmente porosos e/ou fibrosos os quais tem excelente
comportamento como isolante térmico e acustico. O material mais utilizado para isolamento é a |a
mineral, como a la de rocha e a Ia de vidro. Além disso, em locais muito frios para aumentar a
eficiéncia térmica da edificacdo, sdo utilizados materiais isolantes na parte exterior dos painéis,

como o poliestireno expandido. A Figura 14 apresenta detalhes do isolamento.

Figura 14 — Isolamento termoacUstico com 14 de vidro

(fonte: elaborado pelo autor, 2017)

3.2.2 Velocidade construtiva

Por se tratar de uma construcdo industrializada, com grande parte dos materiais produzidos
em industria, e estes virem, de certa forma, “prontos” para a obra, faz com que a velocidade de

construcdo do LSF seja de um menor tempo se comparada a tradicional, por exemplo.
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O LSF é um sistema no qual pode prever mais precisamente o tempo de execugdo da
edificacdo, colaborando também com um orcamento inicial mais confiavel. Segundo Jardim e
Campos (2005, p. 34), “A necessidade de um projeto detalhado para montagem do Light Steel Frame
(LSF) e fator facilitador da auditoria na obra, através do acompanhamento arquiteténico, que
permite verificar o cronograma fisico-financeiro e a perfeita execucdo estrutural do sistema”. O
APENDICE D mostra detalhes de montagem de um projeto residencial com o sistema Light Steel
Frame (LSF).

3.2.3 Seguranca estrutural

A seguranca estrutural € um ponto chave na escolha de um sistema construtivo. O fato de se
usar materiais leves em sua composicdo, em contraste com um material bem mais pesado utilizado
na construcdo tradicional de concreto armado e alvenaria, leva muitos leigos no assunto a pensar se
0 material empregado no LSF realmente resiste a todos os esfor¢cos que podem ser solicitados pela
estrutura. Conforme explica a Diretriz SINAT N° 003 (2012, p. 15) para cada tipo de edificacédo
projetada e local implantada é essencial que seja feito por um profissional devidamente habilitado,
todo um célculo estrutural especifico. Deve ser previsto 0 espacamento entre 0s montantes,
quantidade de travessas, bloqueadores, barras de contraventamento, devem ser consideradas as
cargas laterais da acdo do vento, enfim verificar a estabilidade e calcular o dimensionamento de

toda a estrutura.

3.2.4 Durabilidade

O conceito de durabilidade parte do principio que uma edificagdo conserve 0s requisitos de
seguranga, de funcionalidade e de estética para a qual foi projetada, sendo denominado de vida util
0 tempo que essa construcao satisfaz estes requisitos. Por se tratar de uma estrutura basicamente
constituida por perfis de aco, logo vem a tona a questdo da corrosao. Os perfis de aco galvanizado,
conforme consta em FuturEng (2014), podem alcancar uma vida Gtil de centenas de anos, conforme
a espessura da camada de protegdo de zinco. Através de estudos foi constatado também que o zinco
tem boa capacidade de proteger o ago contra a corrosdo durante todos o0s processos de montagem e
construcdo, mantendo essa funcdo tambéem durante a vida Util da edificacéo.

A placa OSB ¢ outro material que deve atender ao quesito de vida til exigido. Por se tratar

de um material composto de madeira, deve receber todos os procedimentos exigidos por uma
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madeira utilizada na construgdo civil, principalmente com relagdo a secagem e tratamento contra-
ataques bioldgicos, testado e garantido pelos fornecedores. Fator importante que deve ser avaliado
é a possibilidade de ocorréncia de manifestactes patoldgicas (FUTURENG, 2014).

3.2.5 Desempenho Perante Incéndios

Segundo Diretriz SINAT N° 003 (2012, p. 23), 0s requisitos de seguranc¢a contra incéndios
sdo expressos pela dificuldade de inflamagdo generalizada (reacdo ao fogo dos materiais de
acabamento), limitacdo da densidade 6tima da fumaca (facilidade de fuga, avaliada pelo
desenvolvimento da fumaca dentro da edificacéo) e resisténcia ao fogo dos elementos construtivos,
mais precisamente dos elementos estruturais. O a¢o, por ser considerado um material que ndo possui
grande resisténcia ao fogo, como explica FuturEng (2014, s./p.) “os elementos estruturais do ago
perdem cerca de 50% da sua resisténcia mecanica quando aquecidos a uma temperatura superior a
550°C”, sendo este valor atingido facilmente em caso de incéndio. Por esse motivo a estrutura do
LSF deve ser protegida por materiais que ndo entrem em combustéo facilmente.

Os materiais utilizados nessa protecao devem ter como propriedades um alto ponto de fuséo,
boa capacidade de deformacéao perante o calor, resisténcia as aces de origem térmica, aderéncia a
estrutura aplicada, resisténcia duradoura a ataques quimicos (FUTURENG, 2014). Conforme consta
em FuturEng (2014), essa estrutura pode ser protegida pela aplicacdo das placas de gesso,
juntamente com a aplicacdo da |& mineral no interior do entre placas para contribuirem
significativamente para essa resisténcia. As placas de gesso acartonado atuam com as fun¢des de
absorver uma grande quantidade de calor e de atrasar a passagem de fluxo térmico. Assim as
estruturas resistem facilmente a periodos de fogo de 30 minutos.
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4 CARACTERISTICAS DO SISTEMA CONVENCIONAL

No Brasil, o sistema construtivo convencional em concreto armado é amplamente utilizado
na construcdo de residéncias. Esse sistema € utilizado junto a alvenaria de blocos ceramicos,
responsavel pelo fechamento e isolamento da edificacdo. O concreto armado é constituido pela
associacao de concreto e aco, no qual ambos os materiais apresentam caracteristicas mutuas de boa
aderéncia e coeficiente de dilatacdo térmica praticamente igual. Essa unido advém do fato que o
concreto possui baixa resisténcia a tracao, sendo funcdo do aco, absorver os esforcos de tracdo e
cisalhamento que atuam nos elementos de concreto (ARAUJO; RODRIGUES; FREITAS, 2000, p.
90).

Sendo assim, a estrutura de concreto armado é constituida por elementos estruturais isolados,
com funcdo de distribuicdo e encaminhamento dos esforcos advindos dos elementos da edificacao.
Esses elementos, em conjunto com alvenaria de vedacdo formam o sistema construtivo

convencional mostrado na Figura 15.

Figura 15 — Sistema convencional de construcdo com estrutura de concreto armado e alvenaria de vedagéo

(fonte: elaborado pelo autor, 2017)

4.1 COMPOSI(;AO DE PAREDES

Os sistemas construtivos convencionais, assim como o LSF, desempenham duplo papel:
vedacgdo e suporte estrutural. Segundo Pastro (2007, p. 5), a construcdo em alvenaria estrutural €
composta basicamente por blocos estruturais ou de concreto ou cerdmico que sdo colocados uns
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sobre 0s outros, unidos por argamassa ou cola especial, formando um conjunto coeso e rigido,
suficiente para suportar as solicitagdes verticais e horizontais de uma edificacao. Este sistema ndo
apresenta vigas e pilares, os proprios blocos e as ligacGes tém a capacidade de absorver as cargas da
estrutura, por isso este sistema é 0 que mais se aproxima ao LSF, por ser autoportante. O outro
sistema muito utilizado na construcdo civil do Brasil é composto por vigas e pilares de concreto
armado, responsaveis por sustentar as solicitacdes da edificacdo, e paredes de alvenaria de vedacéo,
que além de responsaveis por vedarem a edificacdo, devem ser capazes de suportar as cargas

horizontais.

4.1.1 Estrutura de concreto armado com alvenaria de vedacéo

A alvenaria de vedacdo nao é dimensionada para resistir a acbes além de seu peso proprio.
E responsavel pelo fechamento da edificacdo e também pela compartimentacio dos ambientes
internos. A maioria das edificagOes utiliza do processo construtivo convencional, que emprega a
alvenaria de vedacdo com estrutura de concreto armado moldada no local. Pauluzzi [entre 2012 e
2017] menciona que, geralmente, as construc@es ndo utilizam projeto de alvenaria, as solu¢fes sdo
improvisadas durante a execu¢do dos servicos e, além dos blocos serem normalmente vazados
horizontalmente, o que impossibilita a passagem das instalagbes sem 0s conhecidos rasgos na
alvenaria (figura 16), aumentando o retrabalho e o desperdicio de materiais, consequentemente

diminuindo a produtividade.

Comparacao de custos entre o sistema Light Steel Frame (LSF) e o sistema convencional



31

Figura 16 — Aberturas em paredes de alvenaria

fonte: (PAULUZZI, entre 2012 e 2016)
Visto os problemas comuns de execucdo deste tipo de sistema construtivo, ha o estudo

conhecido como “vedagdo racionalizada”, que utiliza blocos com furos na vertical e apresenta
passos importantes para o desenvolvimento das atividades do sistema, com o objetivo de diminuir
0 desperdicio em obra e conscientizar os construtores da importancia de um planejamento e projeto
da construgdo (PAULUZZI, [entre 2012 e 2017]).

4.2 COMPOSICAO DE LAJES DO SISTEMA CONVENCIONAL

As lajes sdo elementos estruturais de planos bidimensionais, com uma espessura bem menor
em relagdo as outras dimensdes, com carregamento predominantemente transversal. Em uma
estrutura convencional, como por exemplo laje-viga-pilar, as lajes possuem, de forma geral, dupla
funcéo estrutural: transmitir o carregamento aplicado diretamente no piso para as vigas e/ou pilares
e funcionar como diafragma rigido, ao distribuir as cargas horizontais atuantes na estrutura de
contraventamento, contribuindo para o0 mesmo. (CUNHA, 1998)

4.2.1 Lajes de concreto macica

A laje macica de concreto é a mais utilizada na construcdo civil por ter um método executivo
e de calculo simplificado, € uma placa plana de concreto armado macico e sua espessura varia
conforme as necessidades de cada projeto arquitetonico.
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Segundo Araujo (2014, pg.2) as lajes macicas sdo placas de espessura uniforme, apoiadas
ao longo do seu contorno. Os apoios podem ser constituidos por vigas ou por alvenarias, sendo este
o tipo de laje predominante nos edificios residenciais onde os vaos sdo relativamente pequenos.
Como o projeto em estudo tem vaos consideraveis esse sistema nao foi considerado. A figura 17

mostra o detalhe da laje macica.

Figura 17 — Detalhe laje macica

fonte: (ARAUJO, 2014, P.2)

4.2.2 Lajes trelicadas

Lajes trelicadas sdo estruturas compostas por vigotas pré-fabricadas com armadura trelicada.
A NBR 14859-1 define vigotas pré-fabricadas como estruturas constituidas por concreto estrutural,
executadas industrialmente fora do local de utilizacdo definitivo da estrutura ou mesmo em canteiros
de obra, sob rigorosas condicdes de controle de qualidade. Englobam total ou parcialmente a
armadura inferior de tracdo, integrando parcialmente a se¢do de concreto da nervura longitudinal.

De acordo com BELGO, a armacdo trelicada é formada por um fio superior (banzo
superior), duas diagonais ou sinusoides e dois fios inferiores (banzo inferior). A figura 18 mostra o

detalhe da vigota trelicada.
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Figura 18 — Detalhe vigota trelicada
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Fonte: ARMACAO TRELICADA (MANUAL TECNICO LAJES TRELICADAS BELGO)

Conforme NBR 14859-1 o material de enchimento néo é considerado um material estrutural
no contexto da laje. A principio qualquer produto inerte pode ser utilizado para essa fungéo, sendo
0s mais comuns a tavela ceramica e o EPS. Apesar de ndo ser necessario para a resisténcia da laje,
a boa qualidade deste material é importante para a seguranca durante a fase de montagem e
moldagem da laje, pois 0s blocos de enchimentos sdo responsaveis por transferir o peso do concreto
ainda fresco as vigotas que se apoiam sobre as linhas de escora. Assim sendo torna-se necessario
que uma unidade do elemento de enchimento resista a uma carga de 1,0 KN ou seja o suficiente
para suportar esforcos de trabalho durante a montagem e concretagem da laje. Para os elementos de
enchimento com 7,0 e 8,0 cm de altura, admite-se a reducéo desse valor para 0,7 KN.

Para o estudo comparativo foi considerado o modelo da figura 19 e figura 20 que mostram
a disposicdo de uma laje de vigota trelicada e tavela ceramica.
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Figura 19 — Imagem ilustrativa de uma laje de vigota e tavela

— Concreto
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(fonte: elaborado pelo autor, 2017)
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Figura 20 — Imagem ilustrativa do detalhe da laje de vigota e elemento de enchimento
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fonte: ARMAGAO TRELIGADA (MANUAL TECNICO LAJES TRELICADAS BELGO)
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5 DESCRIQAO DO PROJETO ORCADO

A concepgdo do projeto foi idealizada segundo o método construtivo Light Steel Frame
(LSF) e baseou-se no projeto arquitetbnico de uma residéncia unifamiliar que somam
aproximadamente 442 mz2 de area privativa em LSF cujas plantas baixas sdo mostradas nas figuras
24 e 25. A partir deste projeto, fez-se o desenvolvimento dos projetos complementares e da
fundacdo, este ultimo utilizando a fundagdo Radier. O dimensionamento estrutural e das instalacGes
complementares para o sistema Light Steel Frame (LSF) foi realizado de acordo com as respectivas
normas técnicas por uma empresa especializada no sistema, deixando os detalhes dos procedimentos
de célculo omitidos devido a serem bastante conhecidos no meio técnico. Baseado em modulacGes
para o LSF e para o sistema convencional de concreto armado com alvenaria de vedacéo foi possivel

fazer o levantamento de custos das estruturas e vedacao para ambos 0s sistemas.

A residéncia estudada situa-se no Condominio Horizontal Ecovillage Urban Resort, esta é
composta por 3 pavimentos (garagem, pavimento térreo e segundo pavimento), dos quais a garagem
foi executada em estrutura de concreto armado com vedacao de blocos ceramicos, 0s outros dois
pavimentos foram executados em Light Steel Frame (LSF). Para o presente trabalho foi
desconsiderado o pavimento da garagem, considerando este como se fosse a base para execugéo dos
outros dois pavimentos. A area externa da casa (piscina, jardins, estruturas anexas a casa e
instalacdes externas da residéncia) ndo foram computadas neste orcamento, bem como instalacdes
elétricas, instalagdes hidrossanitarias, pisos, revestimentos, marcenaria, pintura, deslocamentos de
mé&o de obra e material. Afim de deixar mais claro o entendimento do projeto executado, seguem

nas figuras 21, 22 e 23 algumas imagens da residéncia ja finalizada.
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Figura 21 — Imagem da fachada frontal da residéncia

(fonte: elaborado pelo autor, 2017)
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Figura 22 — Fachada lateral da residéncia

(fonte: elaborado pelo autor, 2017)
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Figura 23 — Fundos da residéncia

(fonte: elaborado pelo autor, 2017)

5.1 PLANTAS BAIXAS

Para o presente trabalho foram consideradas somente as areas do pavimento térreo e do
segundo pavimento. Estas areas foram escolhidas por se tratarem da parte da residéncia que foram
construidas utilizando o sistema Light Steel Frame (LSF). Os projetos completos encontram-se nos

anexos B e C.

5.1.1 Pavimento térreo

O pavimento térreo tem uma &rea construida de 214m2, dividida nos seguintes comodos:
hall, lavabo, escada, espaco gourmet, sala estar/ jantar, cozinha, area de servico, depdsito, banheiro
servico e area de reservatérios. A figura 24 mostra a area delimitada no pavimento térreo ao qual se

executou o quantitativo para aquisi¢do dos custos.

Amarildo Sodré Brescovit. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017



40

Figura 24 — Projeto Pavimento térreo

(fonte: elaborado pelo autor, 2017)

5.1.2 Segundo pavimento
O segundo pavimento tem uma area construida de 228 m2, que esta dividida nos seguintes
comodos: escadaria, home/ cinema, 3 suites sendo uma delas com jacuzzi. A figura 25 contém a

delimitacdo de &rea considerada para orcamento comparativo.
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Figura 25 — Projeto Segundo Pavimento
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(fonte: elaborado pelo autor, 2017)

5.2 COMPOSICAO DE PAREDES

Como este trabalho pretende comparar o custo entre estrutura e vedacdo dos sistemas
construtivos Light Steel Frame (LSF) e o sistema convencional de concreto armado com vedagéo
em alvenaria de blocos cerdmicos, as composi¢des de paredes apresentadas neste trabalho, tanto de
LSF como nos sistemas convencionais sdo formadas por estrutura, fechamento, revestimento
externo e interno, foram utilizados como referéncia painéis com 3,8 metros de comprimento por trés

metros de altura para fazer a comparacéo or¢camentaria da residéncia estudada.

5.2.1 Estrutura de concreto armado com alvenaria de vedacao

A figura 26 demonstra de forma esquematica a estrutura e vedacéo utilizada no estudo para
comparacdo de valores. Ressalva-se que o encunhamento foi identificado apenas como exemplo.

Ele ndo foi considerado neste trabalho.
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Figura 26 — Imagem demonstrativa da estrutura de concreto armada com alvenaria de vedagdo
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(fonte: elaborado pelo autor, 2017)

Para a estrutura de concreto armado considerou-se vigas e pilares com medidas de 20x40cm,
concreto de 15 Mpa, nas vigas foi considerado Ago CA-50 5/8” (16mm), nos pilares foi considerado
Aco CA-50 3/4” (20mm). Para as alvenarias de espessura 19cm foram considerados blocos
ceramicos de vedacdo com medidas (14cmx19cmx39cm) e argamassa com junta de 15mm e com
traco de 1:2:5 (cimento: cal: areia média). No acabamento considerou-se aplicacdo de uma camada
de chapisco de trago 1:3 (cimento e areia média), de aproximadamente 7 mm nas duas faces da
parede, acrescida na parte interna de uma camada de 15 mm de massa Unica com traco de 1:1:4
(cimento: cal: areia média lavada), selador, massa corrida pva e pintura acrilica. Externamente,
considerou-se, uma camada de massa Unica de 25 mm de espessura com traco de 1:1:4 (cimento:
cal: areia média lavada), selante, textura grafiato e tinta acrilica. A figura 27, mostra de forma

esquematica (sem escala) a sequéncia de acabamentos apontados para uso externo.
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Figura 27 — Imagem ilustrativa dos acabamentos externos para alvenaria de vedacao
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(fonte: elaborado pelo autor, 2017)

5.2.2 Sistema Light Steel Frame (LSF)

Como dito anteriormente, as paredes em LSF sdo compostas por perfis metélicos, painéis ou
perfis de contraventamento, painéis de vedacdo, barreira hidréfuga, isolamento termoacustico e
acabamentos.

Para este estudo, considerou-se um painel de aco constituido de 3 guias (2 superiores (viga)
e inferior) de 3,8 m e 8 montantes de 2,6 m de comprimento, espacados a cada 600 mm e 52 pedagos
de montantes com 40 cm constituindo o reforco da viga e pilares. A figura 28 ilustra
esquematicamente a estrutura em LSF utilizada neste estudo para compor as paredes, este quadro
foi desenvolvido de acordo com um padrdo médio de perfis fornecidos na obra pela empresa
contratada.
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Figura 28 — Imagem demonstrativa da estrutura de Light Steel Frame (LSF)
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(fonte: elaborado pelo autor, 2017)

As guias e os montantes escolhidos sdo produzidos a partir de a¢o 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 2017]), considerando a massa especifica do aco de 7860 kg/m3.

As dimensdes 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 29.
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Figura 29 — Detalhamento de montante e guia do sistema Light Steel Frame (LSF)
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(fonte: elaborado pelo autor, 2017)

Para o painel de Light Steel Frame (LSF) considerado como base para o trabalho
desenvolvido, calculou-se a area da secdo transversal dos montantes e guias e foi obtido,
respectivamente, 231,8 mmz2 e 207,1 mmz2. Contabilizando a quantidade linear de montantes e guias
para todo o painel, chegou-se a 41,6 m de montante e 11,4 m de guia. Multiplicando tais valores
pela massa especifica do aco e somando os resultados, resultou no valor de 94,35 kg para o conjunto
do painel. Porém, visto que os valores foram ligeiramente aproximados e como nao foram
consideradas as conexdes e parafusos, optou-se, ainda, por adicionar uma quebra de 10% no valor
encontrado, chegando a quantidade final — utilizada no estudo — de 103, 785 kg por painel. A area
considerada em cada painel para montagem do sistema todo foi de 11,4 m2, assim nos permite definir
que o painel de aco tem em média 9,1 kg/m2 que foi obtida pela divisdo do peso do painel LSF
(103,785kg) pela area total do painel (11,4 m2).
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O fechamento externo de placa cimenticia apresentado a seguir, juntamente com o
fechamento do item 3.1.3.4.1 (Siding Vinilico) deste trabalho, integram umas das op¢des mais
procuradas por construtores de Porto Alegre. Como, geralmente, no fechamento interno séo
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 para
isolamento termoacustico. Para o presente trabalho foi considerado o fechamento com placas

cimenticias na parte externa.

5.2.2.1 Placa Cimenticia

As placas cimenticia geralmente sdo empregadas no fechamento externo da edifica¢do, mas
também podem ser usadas em substituicdo as placas de gesso acartonado (SANTIAGO, 2008, p.
139). Sua aplicagdo com outros tipos de revestimento depende das recomendagdes 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 opgao, também devido
a proximidade com os acabamentos em alvenaria, porém recomenda-se 0 uso do tratamento de
juntas em atencdo a proposta do Light Steel Frame (LSF) e uma obra seca.

Para o estudo, optou-se pelo fechamento externo com painel OSB 11,1 mm, membrana
hidréfuga, placa cimenticia 10 mm, tratamento de juntas com tela reforcada, selante acrilico flexivel,
massa acrilica, textura, selador e pintura acrilica. A figura 30, por sua vez, apresenta a sequéncia do

fechamento externo.
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Figura 30 — Revestimento externo utilizado no Light Steel Frame (LSF) da residéncia
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(fonte: elaborado pelo autor, 2017)

5.3 COMPOSICAO DE LAJES

Lajes sdo elementos planos, em geral horizontais, com duas dimensfes muito maiores que a
terceira, sendo esta denominada espessura. A principal funcdo das lajes é receber os carregamentos
atuantes no andar, provenientes do uso da construcdo (pessoas, moveis e equipamentos), e transferi-

los para os apoios.

5.3.1 Laje estrutura convencional

No sistema convencional foi considerada para orcamento lajes pré-fabricadas de 12cm
constituida de vigotas trelicadas com espessura de 8cm e preenchimento com tavelas cerdmicas de
7cm de altura, malha de aco CA-60 6,0mm - 0,222kg/m, considerando uma camada de 4 cm de
concreto pré-fabricado com resisténcia de 15 Mpa para cobrimento. A figura 31 mostra a laje
considerada no estudo e seus componentes.
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Figura 31 — Laje pré-fabricada

(fonte: elaborado pelo autor, 2017)

5.3.2 Lajes estrutura Light Steel Frame (LSF)

De acordo com SUL MODULOS (2017) as lajes podem ser formadas por um conjunto de
perfis metalicos na parte interna, e as placas de OSB sdo aplicadas sobre essa estrutura formando o
piso, criando-se uma espécie de “laje seca”.

Posteriormente, pode ser aplicado ou ndo um revestimento cimenticio dotado de armadura
para prevenir a fissuracdo, que ird prover a sensacao de uma laje de piso convencional em concreto.
Na residéncia estudada optou-se por fazer uma camada de placas cimenticias sobre os painéis OSB
e ndo aplicando revestimento dotado de armadura. Na parte inferior das lajes sdo aplicadas as placas
de drywall formando o teto na face inferior, que fica praticamente pronto para receber acabamento
final e pintura.

Uma eventual necessidade de passagem de tubula¢es hidrossanitarias também torna-se

facilitada, devido a caracteristica do sistema. Esta laje ndo necessita de escoramento.
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E importante destacar a importancia da utilizaco da 14 de vidro ou 14 de rocha, da mesma
forma que é feito nas paredes, para garantir a eficiéncia acUstica do sistema e evitar a propagacao
de barulhos indesejaveis para o andar de baixo, quando for o caso.

Referente a estrutura para a laje da residéncia em estudo considerou-se que esta seria toda
formada por trelicas espagadas em 40cm umas da outras, cada m? de laje sendo formada por 5 metros
de guias e 5 metros de montantes contabilizando a quantidade linear de montantes e guias, ,
considerando a &rea da secdo transversal dos montantes e guias, respectivamente, 231,8 mmz2e 207,1
mm2 e multiplicando tais valores pela massa especifica do aco e somando os resultados, chagamos
a massa de 17,25 kg para o conjunto da laje, como devemos considerar uma quebra de 10% nos
materiais, o total considerado para cada m? de laje foi 19kg de ago. A figura 32 ilustra 0 modelo de
laje para LSF.

Figura 32 — Laje Light Steel Frame
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fonte: (SUL MODULOS, 2017)
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6 CUSTOS DIRETOS E INDIRETOS DE OBRA

Quando alguém se propde a orcar uma obra de constru¢do civil, muitas vezes acaba
cometendo um erro banal sobre o ponto de vista técnico. Nao sabe diferenciar o conceito de custos
com o de preco. Ndo consegue distinguir custo direto do custo indireto. S&o diferencas fundamentais

que podem mais tarde trazer grandes dores de cabeca para quem orga ou para o proprietario da obra.

6.1 CALCULO DOS CUSTOS DIRETOS

De acordo com revista Pini (2009), o custo direto se refere ao conjunto de servicos
necessarios para compor o produto final, que é a edificacdo em si, e é constituido pelos insumos

representados por materiais, equipamentos e mao-de-obra.

Assim, tendo o projeto em maos, precisamos listar todos os servicos que deverdo ser
executados e langados numa planilha (planilha de custos), levantar os seus quantitativos e calcular

0s Custos Unitarios de cada um desses servigos.

Os custos unitarios sdo calculados pela composicdo de custos unitarios, onde vamos
encontrar os indices de consumo de materiais, 0 nimero de horas necessarias para cada tipo de
trabalhador, nimero de horas de equipamentos para cada unidade de servico, sobre 0s quais serao
aplicados respectivamente os precos de mercado de salarios, materiais e horas de equipamento.

Cotar os precos de materiais e de equipamentos ndo € uma tarefa dificil, pois basta fazer uma
consulta junto aos varios fornecedores por meio de telefonemas ou email, ou mesmo indo

diretamente as lojas de materiais de construcdo para obter pessoalmente os precos.

Ja no caso de saldrio dos trabalhadores, a cotacdo € um pouco mais complicada.
Normalmente cada especialidade tem como base os salarios de mercado. Caso contrario, ha que
obedecer ao piso salarial estabelecido no dissidio coletivo com os trabalhadores. Sobre o salario
deve ser calculado as leis sociais basicas, atualmente em torno de 127,00%, o que equivale
multiplicar o salério por 2,27. Calculado todos os custos unitarios (composi¢des localizadas no
APENDICE A), estes sdo lancados na planilha de custos e multiplicados pelos respectivos
quantitativos. Assim, obtemos os custos de cada servico e, somados todos eles, obteremos o subtotal

dos custos diretos.
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6.2 CALCULO DOS CUSTOS INDIRETOS

Segundo a revista Pini (2009) custos indiretos sdo aqueles servicos de apoio necessarios para
executar a obra. Antes de comecar a construcdo, precisamos implantar o "canteiro de obra”, que séo
instalacGes provisorias de escritorios, banheiros, vestiarios, refeitorios, depdsitos de materiais etc.,
que sdo exigidos pela legislacdo, mais um custo mensal de administracdo local, constituido pelo
engenheiro de obra, funcionarios administrativos, consumo de energia, agua, telefones, materiais de
limpeza etc. Além disso, hd também os custos de mobilizacdo e desmobilizacdo, no inicio e no final

da obra.

Quando alguém se refere ao custo de obra, deve ser verificado se nesse custo estao incluidos
0s custos indiretos ou ndo. Em geral, os valores de custos unitarios por metro quadrado de
construgéo publicados pelas revistas especializadas n&o incluem os custos indiretos nem os custos
relativos aos projetos arquiteténicos, calculo estrutural, de instalacGes elétricas e hidraulicas,
movimento de terra, fundacdes especiais, ajardinamento, muramentos, taxas e emolumentos e
remuneracao do construtor etc. Portanto, para se ter o custo real da construcdo, tudo isso deve ser

levado em conta, antes de aplicar o BDI (Beneficios e Dispesas Indiretas).

Calculado o total do custo (direto e indireto), para se obter o orcamento € necessario calcular
0 BDI (Beneficios e Despesas Indiretas). O BDI é uma espécie de margem que se aplica no comércio
para calcular o preco de venda. No caso da construcdo civil sdo compostas, principalmente, pelo
rateio da administracdo central, despesas financeiras de capital de giro, a taxa de risco do
empreendimento, todos os tributos federais e municipais, despesas comerciais e evidentemente o

lucro do empreendedor. Na construgdo, o BDI vai de 30% a 40% do Custo.
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7 ORCAMENTO

Segundo Tisaka (2006, p. 18) visto o regime competitivo na construcao civil, faz-se
necessario um conhecimento adequado e suficiente na forma de calcular o orcamento, para nao se
ter 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 previsdo (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 execucao. O valor de venda (P) é 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 dos tipos materiais
necessarios para construcdo da estrutura e da vedacdo da residéncia. O quantitativo de materiais foi
produzido de acordo com o pressuposto de projeto apresentado anteriormente e utilizando com base
as informagdes de uma parede de 3,8 m de comprimento e 3 m de altura, compativel com as
modulacdes médias utilizadas para a residéncia conforme informado pela fornecedora dos painéis
(CENTERSTEEL). Para os orcamentos do sistema em LSF, foram examinados os dados
apresentados por apenas uma empresa do ramo da constru¢do 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 construcao civil
que executa obras de concreto armado com blocos ceramicos para alvenaria vedacdo, também de
Porto Alegre. As composicdes para orcamento foram baseadas nas informacdes da (TCPO 13,
2010), bem como valores de material e m&o de obra do (SINAPI-RS, 2017) e de fornecedores da
regido de Porto Alegre. Para o orgamento foram considerados somente os custos diretos da obra e
uma taxa de encargos sociais de 127% sobre a mao de obra.

Para 0s orcamentos comparativos baseados nos projetos da residéncia foi considerado que o
pavimento da garagem nao existiria, considerando um terreno plano para execugéo dos servigos. Foi
delimitada uma area em projeto conforme figuras 24 e 25 para o estudo em questdo, na qual se
considerou areas do primeiro e segundo pavimento da residéncia. Todos os materiais foram
considerados entregues na obra, ou seja, fretes e demais deslocamentos ndo entraram no orgamento,
assim como foi considerada méo de obra local, sem deslocamentos consideraveis. Os servigos de
instalaces elétricas, instalagdes hidrossanitarias, pisos, revestimentos, esquadrias, pintura, ar
condicionado e marcenaria ndo foram abordados no orgamento comparativo. Servicos externos a

residéncia (terraplanagem, tapumes, barracos e depdsitos, entrada de luz, entrada de agua, saida de
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esgoto, calcamento, jardinagem, piscina, iluminacdo externa) ndo foram considerados nessa
comparagdo, por serem servigos com bastante variabilidade e imaginando que se fossem
considerados valores para todos os itens haveria uma reducéo na diferenca entre os valores de um
sistema para o outro, principalmente porque no sistema convencional de concreto armado e blocos
cerdmicos de vedacdo exigiria um maior custo em fundacGes profundas, barracos e depositos,
remogdo de entulhos da obra. O maior tempo de obra acarreta também mais despesas como
transportes, mao de obra e seguranca.

Destaca-se ainda que para as composicdes dos orcamentos, foi considerado como se as
paredes fizessem parte de uma obra de repeticdo, assim evitando maiores erros nos quantitativos.
Nestas composicOes ndo estdo aplicadas os beneficios e despesas indiretas (BDI) requeridas por
uma empresa, ou seja, toda administracdo de obra seria por conta do dono do imével.

A tabela 2 e tabela 3 discriminam respectivamente 0s custos unitarios dos servigos para
estrutura e vedacao do sistema com estrutura de concreto armado e alvenaria de vedagdo com blocos

ceramicos e o sistema Light Steel Frame (LSF) para a residéncia em estudo.
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ORCAMENTO CONCRETO ARMADO COM FECHAMENTO EM ALVENARIA DE BLOCOS CERAMICOS
MES NOVEMBRO 2017
TCCHI
TIPO EXECUGAO CUSTO
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS QUANT| UN TOTAL AL Rvdbitunll Kesdtvil
1 ESTRUTURAS
1.1 |Execugéo de viga baldrame 20x40cm de concreto armado 12,46 m3 R$ 16.926,16 R$ 707 | R$ 652 | R$ 1.358
Execucéo de pilar 20x40cm de concreto armado primeiro e segundo
1.2 |- ) v P X o ) primero e segu 11,52 | m3 R$25.889,01 | R$ 1316 | R$ 931 | R$2.247
pavimento conforme modulacdo painel (48 pilares de 3m)
1.3 Execucéo de v!gas aéreas 20x40cm de concreto armado no primeiro 17.47 m3 R$ 36.428,79 R$ 1051 | R$ 1.035| R$ 2.085
e segundo pavimento
1.4 Execucéo de lajes pré-fabricadas e=12cm, considerando vigota 22500 | m2 R$4027500 | R$ 95 | R 84| R$ 179
e=8cm, tavela e=7cm e concreto armado e=4cm
TOTAL ITEM 1 R$ 119.518,97
2 PAREDES AIVENARIA
21 Exe_cugao de alvenaria de blocos de vedagéo e=19cm para primeiro 27000 | m2 R$12.42000 | R$ 19 | R$ 27| RS 46
pavimento
Execucéo de alvenaria de blocos de vedagdo e=19cm para segundo
22 |° v venat veaas P gu 298,00 m* | R$13.70800 |R$ 19 [ R$ 27 |R$ 46
pavimento
23 Exe_cu(;ao de alvenaria de blocos de vedacéo e=19cm para 168,00 | m2 R$ 7.728,00 R$ 19 | R$ 27| R$ 46
platibanda
24 Execucéo de cinta de concreto armado para amarracéo da platibanda 9500 mi R$ 4.977,05 R$ 25 | R 27| R$ 52
TOTAL ITEM 2 R$ 38.833,05
3 CONTRAPISOS E ARGAMASSAS DE REVESTIMENTO
3.1 |Execucéo de chapisco e massa Unica 2,5cm em paredes externas 737,00 | m2 R$ 32.472,22 R$ 28 | R$ 16 | R$ 44
3.2 |Execucdo de chapisco e massa Unica 2 cm em paredes internas 735,00 | mz2 R$29.370,60 | R$ 26 | R$ 14 | R$ 40
33 Execucéo de lastro de brl_ta 2 e=7cm com apilotamento, camada para 17015 | m2 R$ 6.389,13 R$ 6| RS 32| R$ 38
assentamento de contrapiso
3.4 Execucéo de contrapiso e= 5cm impermeével térreo , segundo piso e 17015 | m? R$ 9.038,37 R$ 31 | R$ 22| R$ 53
acessos
TOTAL ITEM 3 R$ 77.270,32
4 FORROS DE GESSO
41 Execugao de forro de g~esso agartonado com negativo, incluindo 369,00 | m2 R$33.21000 | R$ 48 | R$ 42| R$ 90
fornecimento e colocacéo de | de rocha
TOTAL ITEM 4 R$ 33.210,00
5 COBERTURA
51 Execuga’o Qe cobertura em estrutura metalica e telha sanduiche 228,00 | m2 R$75.69600 | R$ 159 | R$ 173 | R$ 332
termoacustica
5.2 |Rufos para platibanda do telhado incluido fixagdo 87,00 ml R$ 5.220,00 R$ 25| R$ 35| R$ 60
5.3 (;alh?s e algerosas de chapa galvanizada para telhado incluindo 92,00 m2 R$ 5.980,00 R$ 30 | R$ 35| RS 65
fixacdo
TOTAL ITEM 5 R$ 86.896,00
TOTAL R$ 355.728,34

(fonte: elaborado pelo autor, 2017)
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ORCAMENTO LIGHT STEEL FRAME

MES NOVEMBRO 2017
TCCII
TIPO EXECUGAO CUSTO
M CUSTOUNIT | CUSTOUNIT | CUSTO UNIT
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS QUANT [ UN TOTAL MATERIAL TOTAL
1 ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO
1.1 |Execucéo de radier de concreto armado e=15cm 34,20 m3 R$ 32.558,40 R$ 343 | R$ 609 | R$ 952
TOTAL ITEM 1 R$ 32.558,40
2 PAREDES E LAJES
2.1 |Estrutura de ago para paredes steel frame 736,00 m2 R$ 80.224,00 R$ 31 | R$ 78 | R$ 109
2.2 |Fornecimento e fixag&o de I& em paredes de Steel 736,00 m2 R$ 13.248,00 R$ 8 | R$ 10 | R$ 18
2.3 |Revestimento de paredes com placas OSB na parte interna e externa| 1472,00 m2 R$ 78.016,00 R$ 28 | R$ 25 | R$ 53
2.4 |Fornecimento e instalagdo de membrana hidrofuga na parte externa | 422,00 m2 R$ 10.550,00 R$ 14 | R$ 11 | R$ 25
25 Revgsnmento paredes mtern;-xs banheiros com placas cimenticias, 105,00 mz R$ 8.505,00 R$ 30 | R$ 51 | R$ 81
considerando tratamento de juntas
2.6 Revgstlmento paredes parte ‘externa com placas cimenticias, 422,00 me R$ 34.182,00 R$ 30 | R$ 51 | R$ 81
considerando tratamento de juntas
2.7 |Revestimento drywall em paredes internas 553,00 m2 R$ 24.332,00 R$ 28 | R$ 16 | R$ 44
2.8 |Laje perfil Metalico steel frame 19 kg/M? 228,00 m?2 R$ 51.984,00 R$ 65 | R$ 163 | R$ 228
2.9 |Revestimento de placas OSB sobre laje steel 228,00 m2 R$ 12.084,00 R$ 28 | R$ 25 | R$ 53
2.10 |Revestimento de placas cimenticia sobre laje steel 228,00 m2 R$ 18.468,00 R$ 30 | R$ 51 | R$ 81
TOTAL ITEM 2 R$ 331.593,00
3 REGULARIZAGAO CONTRAPISO TERREO
3.1 Regularizacao de laje pavime_nto inferior com camada cimentada 198,00 m2 R$ 5.346,00 R$ 16 | R$ 11 | R$ 27
2cm para assentamento de pisos
TOTAL ITEM 3 R$ 5.346,00
4 FORROS DE GESSO
41 Execugéo de forro de g?sso agartonado com negativo, incluindo 369,00 m2 R$ 33.210,00 R$ 48 | RS 42 | R$ 20
fornecimento e colocacéo de |a de rocha
TOTAL ITEM 4 R$ 33.210,00
5 COBERTURA
5.1 Execu@a9 Qe cobertura em estrutura metélica e telha sanduiche 228,00 m2 R$ 75.696,00 R$ 159 | R$ 173 | R$ 332
termoacdstica
5.2 |Rufos para platibanda do telhado incluido fixagdo 87,00 ml R$ 5.220,00 R$ 25 | R$ 35 | R$ 60
53 (l:alh?s e algerosas de chapa galvanizada para telhado incluindo 92,00 mz R$ 5.980,00 R$ 30 | R$ 35 | R$ 65
fixacédo
TOTAL ITEM 5 R$ 86.896,00
TOTAL R$ 489.603,40

(fonte: elaborado pelo autor, 2017)
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8 ANALISE

O presente trabalho abordou o uso do sistema Light Steel Frame com perfis metélicos e
fechamento externo de placas cimenticias em toda a casa. O embasamento teorico possibilitou a
compreensdo de todo o sistema do método construtivo LSF, e de suas particularidades, assim como
0 uso das placas cimenticias para o contraventamento e fechamento das paredes e também de outros
materiais envolvidos neste tipo de obra. A montagem dos painéis fora do canteiro de obra é muito
propicio, jd& que esse sistema exige maior precisdo na execucdo. Ocorrendo assim uma
industrializacdo da obra, proporcionando menos erros, menor desperdicio de materiais e maior
velocidade para a construcdo e consequentemente para a entrega da casa. Tem-se por base também
que tal estudo orgcamentério ndo leva em conta o tempo de construgdo da obra, que no método Light
Steel Frame pode chegar a menos da metade do tempo, o periodo de execucdo também reflete na
liquidez do empreendimento e no retorno mais rapido do capital investido. Na residéncia em estudo
a montagem do LSF considerando toda estrutura metalica, plagueamentos externos, plaqueamentos
internos e forros de gesso levaram aproximadamente 3 meses para serem concluidos, considerando
4 pessoas trabalhando, no entanto, a parte de acabamentos da parte civil levaram 2 meses para

ficarem todos instalados, assim somando-se 6 meses de obra.

No quesito mdo de obra especializada é aconselhdvel o treinamento proprio dos
trabalhadores e ndo contratacdo de mao de obra que ja conhece o sistema. Com o treinamento
préprio pode se evitar que o trabalhador venha com vicios errdneos de trabalho. Outro fator que
contribui é a organizacdo do canteiro de obras, a construcdo seca ja tem como caracteristica uma
melhor organizacdo e limpeza, com isso, além do canteiro se tornar um ambiente menos hostil,
acaba-se ganhando em produtividade e seguranca. Outras vantagens estdo ligadas ao que diz respeito
a manutencdo e versatilidade da casa. A manutencao das instalacGes elétricas e hidraulicas € muito
mais simples, rapida e menos desgastante, pois todo e qualquer reparo € feito pelo lado de dentro da
casa, sem quebra de paredes apenas remocao, desparafusamento das placas liberando todo o acesso
necessario para o reparo. O aspecto sustentabilidade deste tipo de construgdo € de grande
importancia, pois gera pouco lixo, os materiais sédo renovaveis e ha menos emissédo de CO2 em

comparacdo com a alvenaria ceramica.

O Light Steel Frame (LSF) mostrou-se um método construtivo bastante competitivo

financeiramente comparando-se com as técnicas mais usuais do mercado de construcdo. Vale
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ressaltar também que é possivel a diminuicdo do valor final quando a quantidade de matéria prima
comprada for bastante alta para producdo em grande escala, sendo possivel obter um custo menor
de insumos. Quando colocados todos os fatores positivos que acompanham a construgdo, a
viabilidade do empreendimento é muito superior e na verdade se torna o sistema construtivo mais

interessante e atraente tanto para investidores como para futuros usuérios.

A proposta teve como objetivo realizar uma anélise comparativa entre os custos finais da
estrutura e vedacdo da residéncia, considerando o sistema Light Steel Framing (LSF) e o sistema

construtivo convencional com estruturas de concreto armado e alvenarias de vedacao.

Observa-se que nos sistemas construtivos estudados o custo das etapas de estruturas e
paredes significativamente nos orcamentos. A tabela 4 apresenta a diferenca de custos resumidos
em cada etapa construtiva (o orcamento completo do sistema convencional e do LSF constam
respectivamente na tabela 2 e 3), demonstrando que o sistema Light Steel Frame é mais oneroso nas

etapas de estrutura e vedacao.

Tabela 4 — Comparativos entre valores de servicos para os sistemas estudados

COMPARATIVO ENTRE VALORES DE SERVICOS PARA OS SISTEMAS
ESTRUTURA DE CONCRETO
ITEM SERVICOS ARMADO COM BLOCOS DE LIGHT STEEL FRAME (LSF)
VEDACAO

1 Estruturas para paredes e lajes, R$ 235.622,34 R$ 369.497,40
paredes e revestimentos das paredes
Cobertura de estrutura metélica com

2 telhas sanduiche, calhas, algerosas e R$ 86.896,00 R$ 86.896,00
rufos galvanizados

3 Forros de gesso acartonado R$ 33.210,00 R$ 33.210,00

TOTAL R$ 355.728,34 R$ 489.603,40

(fonte: elaborado pelo autor, 2017)
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9 CONSIDERACOES FINAIS

O embasamento tedrico do trabalho possibilitou a compreenséo do sistema construtivo Light
Steel Frame (LSF) e suas particularidades, demonstrando uma visdo ampla sobre as vantagens e
desvantagens da aplicacdo do sistema, frente ao sistema construtivo convencional de concreto
armado aliado a alvenaria de blocos ceramicos de vedac&o.

De maneira geral, observa-se que o sistema LSF apresenta vantagens técnicas e construtivas,
como o grau de industrializacdo, leveza da estrutura, velocidade construtiva, versatilidade e
facilidade de manutencdo. Entretanto, na analise de custo para estrutura e vedacdo da residéncia em
questdo, o sistema construtivo convencional mostra-se mais econdémico para a regido da Grande
Porto Alegre, apresentando uma diferenca favoravel de aproximadamente 40% para o custo total do
sistema Light Steel Frame (LSF).

Os resultados demonstram que grande parte da diferenca de custos pode ser abatida adotando
novas consideracdes de projeto e reduzindo as limitacGes impostas pelo mesmo, com o acréscimo
de servicos ndo computados neste orcamento como os transportes, fundagdes profundas, fretes,
limpeza de obra, barracos, depdsitos, retirada de entulhos, seguranca e equipamentos locados, assim
ocorreria um aumento de valores para o sistema convencional por serem mais acentuados os gastos
nestes itens devido ter cargas maiores, maior nimero de residuos e maior periodo de obra comparado
com o Light Steel Frame (LSF).

A crescente industrializacdo e a disseminacdo dos beneficios do sistema em conjunto com
incentivos governamentais, podem tornar a pratica do sistema mais comum, reduzindo custos e
barreiras culturais.

Com o intuito de incentivar o estudo de novas técnicas construtivas e promover solucGes
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. 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 0 avanco de novas técnicas construtivas, por vezes com desempenho superior as outras op¢oes no

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

populacdo brasileira e mais especificamente a regido de Porto Alegre.
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COMPOSICOES DE SERVICOS

c.0o1

01.02.03
01.02.04
02.01.05

C.02

01.05.02
02.01.01
02.01.02

C.03

01.04.02
02.01.01

(% DE LEIS SOCIAIS ADOTADO NESTE 127 %)
ORCAMENTO:
Armadura de Ago para Vigas - cortado e dobrado na (KG)
obra (0,38Kg/ml)
VLR VLR
UN UNIT UNIT
INSUMO MAT MO
BARRA DE ACO CA-50 (ATE 12,5MM) KG R$ 3,54 | R$ 0,00
ARAME RECOZIDO (BITOLA: 18 BWG) KG R$9,03 | R$0,00
FERREIRO/ARMADOR H R$0,00 | R$7,37
SUB-TOTAIS
LEIS SOCIAIS % R$ 0,69
TOTAIS
Concreto FCK 15 MPa
(BOMBEADO/LANCADO/ADENSADO/ACABADO)
VLR VLR
UN UNIT UNIT
INSUMO MAT MO
M2 R$
CONCRETO USINADO E BOMBEADO FCK 15 Mpa 327,00 | R$0,00
SERVENTE R$ 0,00 | R$5,56
PEDREIRO R$ 0,00 | R$6,93
SUB-TOTAIS
R$
%
LEIS SOCIAIS 11,81
TOTAIS
Escoramento de laje com escora metélica h=1,8 a (M2)
2,7m
VLR VLR
UN UNIT UNIT
INSUMO MAT MO
LOC/
UN/M
ESCORA METALICA 1,80 A 2,70 DE ALTURA ES R$ 7,33 | R$0,00
SERVENTE H R$0,00 | R$5,56
SUB-TOTAIS
LEIS SOCIAIS % R$ 0,56
TOTAIS

COEF.
1,100
0,020
0,093

127,000

COEF.

1,050
1,500
0,500

127,000

COEF.

1,000
0,100

127,000

MAT

R$ 3,89
R$ 0,18
R$ 0,00

R$ 4,07

R$ 4,07

MAT

R$ 343,35
R$ 0,00
R$ 0,00

R$ 343,35

R$ 343,35

MAT

R$ 7,33
R$ 0,00

R$ 7,33

R$ 7,33

MO

R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,69

R$ 0,69
R$ 0,87
R$ 1,56

MO

R$ 0,00
R$ 8,34
R$ 3,47

R$ 11,81

R$ 14,99
R$ 26,80

MO

R$ 0,00
R$ 0,56

R$ 0,56
R$ 0,71
R$ 1,26

63

R$ 5,63

TOTAL

R$ 5,63

R$ 370,15

TOTAL

R$ 370,15

R$ 8,59

TOTAL

R$ 8,59
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C.04

C.05

C.06

01.02.05
02.01.05
02.01.04
01.02.04

02.01.05
02.01.04
01.02.01
01.02.03

02.01.02
02.01.01

01.01.02
01.05.04
01.05.03
01.04.03

Armadura de tela de Ago (6,5Kg/m2) (KG)
VLR VLR
UN UNIT UNIT
INSUMO MAT MO
M2 R$
ACO CA-60 6,0mm - 0,222kg/m 14,63 | R$ 0,00
FERREIRO/ARMADOR R$ 0,00 R$ 7,37
AJUDANTE R$ 0,00 R$ 5,56
ARAME RECOZIDO (BITOLA: 18 BWG) KG R$ 9,03 R$ 0,00
SUB-TOTAIS
LEIS SOCIAIS % R$ 0,37
TOTAIS
Armadura de Ago para Vigas (Bitolas até 12,5mm) (KG)
(0,39Kg/ML)
VLR VLR
UN UNIT UNIT
INSUMO MAT MO
FERREIRO/ARMADOR R$ 0,00 R$ 7,37
AJUDANTE R$ 0,00 R$ 5,56
ARAME GALVANIZADO (BITOLA: 16 BWG) KG R$9,34| R$0,00
BARRA DE ACO CA-50 (ATE 12,5MM) KG R$ 3,54 | R$0,00
SUB-TOTAIS
LEIS SOCIAIS % R$ 1,03
TOTAIS
Alvenaria de Blocos Ceramico de Vedacao e=19cm (M2)
j:156mm arg ci-cal-ar 1:2:5
VLR VLR
UN UNIT UNIT
INSUMO MAT MO
PEDREIRO R$ 0,00 R$ 6,93
SERVENTE R$ 0,00 R$ 5,56
] M R$
AREIA MEDIA 60,00 R$ 0,00
CAL HIDRATADA KG R$ 0,50 R$ 0,00
CIMENTO PORTLAND CPIV KG | R$0,56 | R$0,00
BLOCO DE CERAMICO VEDACAO 14X19X39 UN. R$ 1,65 | R$0,00
SUB-TOTAIS
LEIS SOCIAIS % RS 8,05
TOTAIS

COEF.

1,030
0,020
0,040
0,010

127,000

COEF.
0,080
0,080
0,020
1,100

127,000

COEF.
0,600
0,700
0,022
0,650
5,730

13,100

127,000

MAT

R$ 15,07
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,09

R$ 15,16

R$ 15,16

MAT

R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,19
R$ 3,89

R$ 4,08

R$ 4,08

MAT
R$ 0,00
R$ 0,00

R$ 1,32
R$ 0,33
R$ 3,21
R$ 21,62

R$ 26,47

R$ 26,47

MO

R$ 0,00
R$ 0,15
R$ 0,22
R$ 0,00

R$ 0,37
R$ 0,47
R$ 0,84

MO

R$ 0,59
R$ 0,44
R$ 0,00
R$ 0,00

R$ 1,03
R$ 1,31
R$ 2,35

MO
R$ 4,16
R$ 3,89

R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00

R$ 8,05
R$ 10,22
R$ 18,27

64

R$ 16,00

TOTAL

R$ 16,00

R$ 6,43

TOTAL

R$ 6,43

R$ 44,74

TOTAL

R$ 44,74

Comparacao de custos entre o sistema Light Steel Frame (LSF) e o sistema convencional



Cc.07

02.01.02
02.01.01

01.01.08

C.08

02.01.02
02.01.01

01.01.08

C.09

02.01.02
02.01.01

01.01.02
01.05.03

Revestimento com argamassa Unica interna e=2cm (M2)
ci:ca:areia média lavada 1:1:4
VLR VLR
UN UNIT UNIT
INSUMO MAT MO
PEDREIRO R$ 0,00 | R$6,93
SERVENTE H R$ 0,00 | R$5,56
M2 R$
ARGAMASSA MISTA INDUSTRIALIZADA 535,00 | R$ 0,00
SUB-TOTAIS
R$
%
LEIS SOCIAIS 10,13
TOTAIS
Revestimento com argamassa Unica interna e=2,5cm (M2)
ci:ca:areia média lavada 1:1:4
VLR VLR
UN UNIT UNIT
INSUMO MAT MO
PEDREIRO R$ 0,00 | R$6,93
SERVENTE R$ 0,00 | R$5,56
M2 R$
ARGAMASSA MISTA INDUSTRIALIZADA 535,00 | R$ 0,00
SUB-TOTAIS
R$
%
LEIS SOCIAIS 10,75
TOTAIS
o . . (M2)
Chapisco interno/externo cimento e areia trago 1:3
VLR VLR
UN UNIT UNIT
INSUMO MAT MO
PEDREIRO R$ 0,00 | R$6,93
SERVENTE R$ 0,00 | R$5,56
] M2 R$
AREIA MEDIA 60,00 | R$ 0,00
CIMENTO PORTLAND CPIV KG | R$0,56 | R$0,00
SUB-TOTAIS
LEIS SOCIAIS % R$ 1,53
TOTAIS

COEF.
0,900
0,700

0,022

127,000

COEF.
0,950
0,750

0,027

127,000

COEF.
0,100
0,150

0,006
2,430

127,000

MAT
R$ 0,00
R$ 0,00

R$ 11,77

R$ 11,77

R$ 11,77

MAT
R$ 0,00
R$ 0,00

R$ 14,45

R$ 14,45

R$ 14,45

MAT
R$ 0,00
R$ 0,00

R$ 0,37
R$ 1,36

R$ 1,73

R$ 1,73

MO
R$ 6,24
R$ 3,89

R$ 0,00

R$ 10,13

R$ 12,86
R$ 22,99

MO
R$ 6,58
R$ 4,17

R$ 0,00

R$ 10,75

R$ 13,66
R$ 24,41

MO
R$ 0,69
R$ 0,83

R$ 0,00
R$ 0,00

R$ 1,53
R$ 1,94
R$ 3,47

65

R$ 34,76

TOTAL

R$ 34,76

R$ 38,86

TOTAL

R$ 38,86

R$ 5,19

TOTAL

R$ 5,19

Amarildo Sodré Brescovit. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017



c.10

02.01.02
02.01.01

01.01.02
01.05.04
01.05.03

c.11

01.04.18

C.12

01.04.19

C.13

02.01.01

01.01.06

Revestimento externo (embogo) argamassa de cal e

. M2)
areia tragco 1:5 e=1,5cm
VLR VLR
UN UNIT UNIT
INSUMO MAT MO
PEDREIRO R$ 0,00 R$ 6,93
SERVENTE R$ 0,00 | R$5,56
] Me R$
AREIA MEDIA 60,00 R$ 0,00
CAL HIDRATADA KG R$ 0,50 R$ 0,00
CIMENTO PORTLAND CPIV KG R$ 0,56 R$ 0,00
SUB-TOTAIS
LEIS SOCIAIS % R$ 8,05
TOTAIS
Funilaria: algerosas e rufos (M2)
VLR VLR
UN UNIT UNIT
INSUMO MAT MO
M R$
RUFO CHAPA GALVANIZADA COLOCADO 65,00 R$ 0,00
SUB-TOTAIS
LEIS SOCIAIS % R$ 0,00
TOTAIS
Estrutura metalica para abrigo (M2)
VLR VLR
UN UNIT UNIT
INSUMO MAT MO
ESTRUTURA P/ COBERTURA EM ACO A36, KG R$
INCLUSIVE MONTAGEM 12,70 R$ 0,00
SUB-TOTAIS
LEIS SOCIAIS % R$ 0,00
TOTAIS
Lastro de brita para contrapiso térreo e carros (M2)
e=7cm
VLR VLR
UN UNIT UNIT
INSUMO MAT MO
SERVENTE H R$ 0,00 | R$5,56
M2 R$
BRITA 2 60,00 | R$ 0,00
SUB-TOTAIS
% R$
0
LEIS SOCIAIS 13,90
TOTAIS

COEF. MAT
0,600 R$ 0,00
0,700 R$ 0,00
0,019 R$ 1,14
3,630 R$ 1,82
1,815 R$ 1,02

R$ 3,97

127,000

R$ 3,97
COEF. MAT
1,000 R$65,00
R$ 65,00
127,000
R$ 65,00
COEF. MAT

14,000 R$177,80

R$ 177,80

127,000
R$ 177,80

COEF. MAT

2,500 R$ 0,00
0,100 R$ 6,00
R$ 6,00

127,000
R$ 6,00

MO
R$ 4,16
R$ 3,89

R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00

R$ 8,05
R$ 10,22
R$ 18,27

MO

R$ 0,00

R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00

MO

R$ 0,00

R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00

MO
R$ 13,90

R$ 0,00

R$ 13,90

R$ 17,65
R$ 31,55

66

R$ 22,24

TOTAL

R$ 22,24

R$ 65,00

TOTAL

R$ 65,00

R$ 177,80

TOTAL

R$ 177,80

R$ 37,55

TOTAL

R$ 37,55

Comparacao de custos entre o sistema Light Steel Frame (LSF) e o sistema convencional



C.14

C.15

02.01.02
02.01.01

01.01.02

01.01.05

01.05.03

01.05.07

02.01.02
02.01.01

01.01.02
01.05.03

Contrapiso concr. Imperm. Térreo 5cm (M2)
VLR VLR
UN UNIT UNIT
INSUMO MAT MO
PEDREIRO R$0,00 | R$6,93
SERVENTE R$ 0,00 | R$5,56
. M3 R$
AREIA MEDIA 60,00 | R$0,00
Me R$
BRITA 3 60,00 | R$0,00
CIMENTO PORTLAND CPIV KG R$0,56 | R$0,00
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE P/ CONCRETO OU L
ARGAMASSA R$4,91 | R$0,00
SUB-TOTAIS
LEIS SOCIAIS % R$ 9,58
TOTAIS
Camada cimentado de regularizagcéo para piso (M2)
colado e=2cm
VLR VLR
UN UNIT UNIT
INSUMO MAT MO
PEDREIRO R$ 0,00 | R$6,93
SERVENTE R$0,00 | R$5,56
. M3 R$
AREIA MEDIA 60,00 | R$ 0,00
CIMENTO PORTLAND CPIV KG | R$0,56 | R$0,00
SUB-TOTAIS
LEIS SOCIAIS % R$ 6,66
TOTAIS

COEF.
0,700
0,850

0,063
0,076

35,000

0,700

127,000

COEF.
0,400
0,700

0,037
14,580

127,000

MAT
R$ 0,00
R$ 0,00

R$ 3,78

R$ 4,56
R$ 19,60

R$ 3,44

R$ 31,38

R$ 31,38

MAT
R$ 0,00
R$ 0,00

R$ 2,22
R$ 8,16

R$ 10,38

R$ 10,38

MO
R$ 4,85
R$ 4,73

R$ 0,00

R$ 0,00
R$ 0,00

R$ 0,00

R$ 9,58
R$ 12,16
R$ 21,74

MO
R$ 2,77
R$ 3,89

R$ 0,00
R$ 0,00

R$ 6,66
R$ 8,46
R$ 15,13

67

R$ 53,12

TOTAL

R$ 53,12

R$ 25,51

TOTAL

R$ 25,51
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C.16

c.17

02.01.07

02.01.01
01.02.04
01.05.03

01.01.02

01.01.07

01.05.01
01.02.02
01.03.03

01.03.04

01.02.03
02.01.03
02.01.05
02.01.04
02.01.02
02.01.01

02.01.07

02.01.01
01.02.04
01.05.03

01.01.02

01.01.07

01.05.01
01.02.02

01.03.02

01.03.01

01.02.03
02.01.03
02.01.05
02.01.04
02.01.02
02.01.01

Radier Concreto Armado fck=18MPA e=15cm M3)
VLR VLR
UN UNIT UNIT
INSUMO MAT MO
b RS
BETONEIRA 320L MOTOR 3HP LOCACAO 25,00 | R$0,00
R$
MOTOR ELETRICO 2HP P/VIBRADOR LOCACAO D 25,00 | R$0,00
ARAME RECOZIDO 18 BWG KG | R$9,03| R$0,00
CIMENTO PORTLAND CPIV KG | R$0,56 | R$0,00
M R$
AREIA MEDIA 60,00 | R$0,00
" RS
BRITA10U?2 60,00 | R$ 0,00
RS
EMULSAO DESMOLDANTE L 10,16 | R$0,00
PREGOS BITOLAS VARIADAS KG | R$9,95| R$0,00
SARRAFO PINHO 3a. 2,5 x 5,0cm M R$0,73 | R$0,00
R$
CHAPA COMPENSADO FORMA RESINADA 12mm M 21,44 | R$0,00
ACO CA-50 3/4" - 2,480kg/m KG | R$354| R$0,00
CARPINTEIRO H R$0,00 | R$7,15
FERREIRO H R$0,00 | R$7,37
AJUDANTE DE FERREIRO H R$0,00 | R$5,56
PEDREIRO H R$0,00 | R$6,93
SERVENTE H R$0,00 | R$5,56
SUB-TOTAIS
% R$
0
LEIS SOCIAIS 151,19
TOTAIS
Viga Baldrame Concreto Armado FCK 15 MPA (M3)
Completa
VLR VLR
UN UNIT UNIT
INSUMO MAT MO
D R$
BETONEIRA 320L MOTOR 3HP LOCACAQ 25,00 | R$0,00
R$
MOTOR ELETRICO 2HP P/VIBRADOR LOCACAO D 25,00 | R$0,00
ARAME RECOZIDO 18 BWG KG | R$9,03| R$0,00
CIMENTO PORTLAND CPIV KG | R$0,56 | R$0,00
e R$
AREIA MEDIA 60,00 | R$0,00
" RS
BRITA10U 2 60,00 | R$0,00
R$
EMULSAO DESMOLDANTE L 10,16 | R$0,00
PREGOS BITOLAS VARIADAS KG | R$9,95| R$0,00
] ] e RS
TABUA CONSTRUCAO 27,20 | R$0,00
PONTALETE CONSTRUCAO(BITOLA 3" x 3") M R$8,90 | R$0,00
ACO CA-50 5/8" - 1,570kg/m KG | R$3,54| R$0,00
CARPINTEIRO H R$0,00 | R$7,15
FERREIRO H R$ 0,00 | R$7,37
AJUDANTE DE FERREIRO H R$0,00 | R$5,56
PEDREIRO H R$0,00 | R$6,93
SERVENTE H R$0,00 | R$5,56
SUB-TOTAIS
o R$
0
LEIS SOCIAIS 311,39

COEF.
0,060

0,060
0,360
360,000

0,615
0,850

0,103
0,136
1,035

0,414
85,000
3,000
1,440
1,440
4,000
15,000

127,000

COEF.
0,060

0,060
1,200
350,000

0,620
0,850

0,103
2,000

3,750
10,000
40,000
13,000

4,000

4,000

4,000
25,000

127,000

MAT
R$ 1,50

R$ 1,50
R$ 3,25
R$ 201,60

R$ 36,90
R$ 51,00

R$ 1,05
R$ 1,35
R$ 0,76
R$ 8,88
R$ 300,90

R$ 608,68

MO

R$ 21,45
R$ 10,61

R$ 8,01
R$ 27,72
R$ 83,40

R$ 151,19

R$ 192,01

68

R$ 951,88

TOTAL

R$ 608,68 R$ 343,20 R$951,88

MAT
R$ 1,50

R$ 1,50
R$ 10,84
R$ 196,00

R$ 37,20
R$ 51,00

R$ 1,05
R$ 19,90

R$ 102,00
R$ 89,00
R$ 141,60

R$ 651,58

MO

R$ 92,95
R$ 29,48
R$ 22,24
R$ 27,72
R$ 139,00

R$ 311,39

R$ 395,47

R$
1.358,44

TOTAL

Comparacao de custos entre o sistema Light Steel Frame (LSF) e o sistema convencional



c.18

C.19

02.01.07

02.01.01
01.02.04
01.05.03

01.01.02

01.01.07

01.05.01
01.02.02

01.03.02

01.03.01

01.02.03
02.01.03
02.01.05
02.01.04
02.01.02
02.01.01

01.05.02

02.01.01
01.03.06
01.02.04

01.05.01

01.02.02

01.03.01
01.03.03

01.03.04

01.02.03
02.01.03
02.01.05
02.01.04
02.01.02
02.01.01

TOTAIS

Cinta de amarracéo para platibanda

(M)

VLR VLR
UN UNIT UNIT
INSUMO MAT MO
D R$
BETONEIRA 320L MOTOR 3HP LOCACAO 25,00 | R$0,00
R$
MOTOR ELETRICO 2HP P/VIBRADOR LOCACAO D 25,00 | R$0,00
ARAME RECOZIDO 18 BWG KG R$9,03| R$0,00
CIMENTO PORTLAND CPIV KG | R$0,56| R$0,00
v RS$
AREIA MEDIA 60,00 | R$ 0,00
v R$
BRITA 10U 2 60,00 | R$0,00
L R$
EMULSAO DESMOLDANTE 10,16 | R$ 0,00
PREGOS BITOLAS VARIADAS KG R$9,95 | R$ 0,00
) N e R$
TABUA CONSTRUCAO 27,20 | R$0,00
PONTALETE CONSTRUCAO(BITOLA 3" x 3) M R$8,90 | R$0,00
ACO CA-50 3/8" - 0,624kg/m KG | R$354| R$0,00
CARPINTEIRO H R$0,00 | R$7,15
FERREIRO H R$0,00 | R$7,37
AJUDANTE DE FERREIRO H R$0,00 | R$5,56
PEDREIRO H R$ 0,00 | R$6,93
SERVENTE H R$0,00 | R$5,56
SUB-TOTAIS
o R$
0
LEIS SOCIAIS 11,08
TOTAIS
Viga Concreto Armado- escora, forma, arm, lanc, (M3)
cura, desforma
VLR VLR
UN UNIT UNIT
INSUMO MAT MO
e RS
CONCRETO PRE-MISTURADO fck 15 MPa 327,00 | R$0,00
R$
MOTOR ELETRICO 2HP P/VIBRADOR LOCACAO H 25,00 | R$0,00
ESCORA DE MADEIRA ROLICA ML | R$2,02| R$0,00
ARAME RECOZIDO 18 BWG KG R$9,03 | R$0,00
R$
EMULSAO DESMOLDANTE L 10,16 | R$ 0,00
PREGOS BITOLAS VARIADAS KG R$9,95| R$0,00
PONTALETE CONSTRUCAO(BITOLA 3" x 3") M R$ 8,90 | R$0,00
SARRAFO PINHO 3a. 2,5 x 5,0cm M R$0,73 | R$0,00
R$
2
CHAPA COMPENSADO FORMA RESINADA 12mm M 21,44 | R$0,00
ACO CA-50 5/8" - 1570kg/m KG | R$3,54| R$0,00
CARPINTEIRO H R$ 0,00 | R$7,15
FERREIRO H R$0,00 | R$7,37
AJUDANTE DE FERREIRO H R$0,00 | R$5,56
PEDREIRO H R$0,00 | R$6,93
SERVENTE H R$ 0,00 | R$5,56
SUB-TOTAIS

COEF.
0,001

0,001
0,072
10,500

0,018
0,025

0,024
0,060

0,125
0,480
2,700
0,330
0,288
0,288
0,120
0,750

127,000

COEF.
1,050

0,060
33,600
3,000

1,100
2,400
15,600
46,000

4,440
82,500
30,000
9,000
9,000
3,000
20,000

MAT
R$ 0,03

R$ 0,03
R$ 0,65
R$ 5,88

R$ 1,08
R$ 1,50

R$ 0,24
R$ 0,60
R$ 3,40
R$ 4,27
R$ 9,56

R$ 27,23

R$ 27,23

MAT
R$ 343,35

R$ 1,50
R$ 67,87
R$ 27,09

R$ 11,18
R$ 23,88
R$ 138,84
R$ 33,58

R$ 95,19
R$ 292,05

R$

1.034,53

R$ 651,58 R$ 706,86

MO

R$ 2,36
R$ 2,12
R$ 1,60
R$ 0,83
R$ 4,17

R$ 11,08

R$ 14,08
R$ 25,16

MO

R$ 214,50
R$ 66,33
R$ 50,04
R$ 20,79

R$ 111,20

R$ 462,86

69

R$
1.358,44

R$ 52,39

TOTAL

R$ 52,39

R$
2.085,22

TOTAL

Amarildo Sodré Brescovit. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2017



C.20

c.21

01.05.02

02.01.01
01.02.04

01.05.01
01.02.02
01.03.03

01.03.04

01.02.03
02.01.03
02.01.05
02.01.04
02.01.02
02.01.01

01.05.02

02.01.01
01.03.06
01.02.04
01.02.02

01.04.21
01.03.03

01.03.02

01.02.05
02.01.03
02.01.05
02.01.04
02.01.02
02.01.01

o R$
0
LEIS SOCIAIS 462,86
TOTAIS
Pilar de Concreto Arado-escor, forma, arm,lanc, (M3)
cura,d.
VLR VLR
UN UNIT UNIT
INSUMO MAT MO
e RS
CONCRETO PRE-MISTURADO fck 15 MPa 327,00 | R$ 0,00
R$
MOTOR ELETRICO 2HP P/VIBRADOR LOCACAO H 25,00 | R$0,00
ARAME RECOZIDO 18 BWG KG R$9,03| R$0,00
R$
EMULSAO DESMOLDANTE L 10,16 | R$ 0,00
PREGOS BITOLAS VARIADAS KG R$9,95| R$0,00
SARRAFO PINHO 3a. 2,5 x 5,0cm M R$0,73 | R$0,00
R$
2
CHAPA COMPENSADO FORMA RESINADA 12mm M 21,44 | R$0,00
ACO CA-50 3/4" - 2,480kg/m KG | R$354| R$0,00
CARPINTEIRO H R$0,00 | R$7,15
FERREIRO H R$0,00 | R$7,37
AJUDANTE DE FERREIRO H R$ 0,00 | R$5,56
PEDREIRO H R$0,00 | R$6,93
SERVENTE H R$0,00 | R$5,56
SUB-TOTAIS
o R$
0
LEIS SOCIAIS 579,87
TOTAIS
Laje pré-fabricada 12cm vigota e tavela ceramica (M2)
sobrecarga de 350kg/m2 véo até 5m
VLR VLR
UN UNIT UNIT
INSUMO MAT MO
" RS
CONCRETO PRE-MISTURADO fck 15 MPa 327,00 | R$0,00
R$
MOTOR ELETRICO 2HP P/VIBRADOR LOCACAO H 25,00 | R$0,00
ESCORA DE MADEIRA ROLICA ML R$2,02 | R$0,00
ARAME RECOZIDO 18 BWG KG R$ 9,03 | R$0,00
PREGOS BITOLAS VARIADAS KG R$9,95| R$0,00
R$
2
LAJE PRE-FABRICADA ENTREPISO 12cm CERAM. M 41,42 | R$0,00
SARRAFO PINHO 3a. 2,5 x 5,0cm M R$ 0,73 | R$ 0,00
’ B M2 R$
TABUA CONSTRUCAO 27,20 | R$0,00
" RS
ACO CA-60 6,0mm - 0,222kg/m 14,63 | R$ 0,00
CARPINTEIRO H R$ 0,00 | R$7,15
FERREIRO H R$ 0,00 | R$7,37
AJUDANTE DE FERREIRO H R$ 0,00 | R$5,56
PEDREIRO H R$0,00 | R$6,93
SERVENTE H R$ 0,00 | R$5,56
SUB-TOTAIS
o R$
0
LEIS SOCIAIS 41,60
TOTAIS

127,000

COEF.
1,050

0,060
3,600

1,100
3,200
45,000

5,920
99,000
40,000
10,800
10,800

3,000
24,000

127,000

COEF.
0,055

0,060
1,500
0,050
0,025

1,000
1,000

0,125

1,042
1,000
1,000
1,000
1,500
2,000

127,000

R$
1.034,53

MAT
R$ 343,35

R$ 1,50
R$ 32,51

R$ 11,18
R$ 31,84
R$ 32,85

R$ 126,92
R$ 350,46

R$ 930,61

R$ 930,61

MAT
R$ 17,99

R$ 1,50
R$ 3,03
R$ 0,45
R$ 0,25

R$ 41,42
R$ 0,73

R$ 3,40

R$ 15,24

R$ 84,01

R$ 84,01

R$ 587,83
R$
1.050,69

MO

R$ 286,00
R$ 79,60
R$ 60,05
R$ 20,79

R$ 133,44

R$ 579,87
R$ 736,44

R$
1.316,31

MO

R$ 7,15
R$ 7,37
R$ 5,56
R$ 10,40
R$ 11,12

R$ 41,60

R$ 52,83

70

R$
2.085,22

R$
2.246,92

TOTAL

R$
2.246,92

R$ 178,43

TOTAL

R$ 94,42 R$178,43

Comparacao de custos entre o sistema Light Steel Frame (LSF) e o sistema convencional



c.22

c.23

C.24

02.01.02
02.01.01

01.01.02
01.05.04
01.05.03
01.04.03

02.01.02
02.01.01

01.01.02
01.05.03

02.01.02
02.01.01

01.01.02
01.05.04
01.05.03

Alvenaria de Blocos Ceramico de Vedacao e=19cm

! ; (M2)
j:15mm arg ci-cal-ar 1:2:5
VLR VLR
UN UNIT UNIT
INSUMO MAT MO
PEDREIRO R$ 0,00 | R$ 6,93
SERVENTE R$ 0,00 | R$5,56
] e RS
AREIA MEDIA 60,00 | R$0,00
CAL HIDRATADA KG R$ 0,50 | R$ 0,00
CIMENTO PORTLAND CPIV KG R$ 0,56 | R$ 0,00
BLOCO DE CERAMICO VEDACAO 14X19X39 UN. | R$1,65| R$0,00
SUB-TOTAIS
LEIS SOCIAIS % R$ 8,05
TOTAIS
o ) ) (M2)
Chapisco interno/externo cimento e areia trago 1:3
VLR VLR
UN UNIT UNIT
INSUMO MAT MO
PEDREIRO R$ 0,00 | R$ 6,93
SERVENTE R$ 0,00 | R$5,56
) e R$
AREIA MEDIA 60,00 | R$0,00
CIMENTO PORTLAND CPIV KG | R$0,56| R$0,00
SUB-TOTAIS
LEIS SOCIAIS % R$ 1,53
TOTAIS
Revestimento com argamassa mista (reboco) interna (M2)
e=lcm
VLR VLR
UN UNIT UNIT
INSUMO MAT MO
PEDREIRO R$ 0,00 | R$ 6,93
SERVENTE R$ 0,00 | R$5,56
' e RS$
AREIA MEDIA 60,00 | R$0,00
CAL HIDRATADA KG R$0,50 | R$ 0,00
CIMENTO PORTLAND CPIV KG R$0,56 | R$ 0,00
SUB-TOTAIS
LEIS SOCIAIS % R$ 8,16
TOTAIS

COEF.
0,600
0,700

0,022
0,650
5,730
13,100

127,000

COEF.
0,100
0,150

0,006
2,430

127,000

COEF.
0,600
0,720

0,024
2,660
2,660

127,000

MAT
R$ 0,00
R$ 0,00

R$ 1,32
R$ 0,33
R$ 3,21
R$ 21,62

R$ 26,47

R$ 26,47

MAT
R$ 0,00
R$ 0,00

R$ 0,37
R$ 1,36

R$ 1,73

R$ 1,73

MAT

R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 1,46
R$ 1,33
R$ 1,49

R$ 4,28

R$ 4,28

MO
R$ 4,16
R$ 3,89

R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00

R$ 8,05
R$ 10,22
R$ 18,27

MO
R$ 0,69
R$ 0,83

R$ 0,00
R$ 0,00

R$ 1,53
R$ 1,94
R$ 3,47

MO
R$ 4,16
R$ 4,00

R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00

R$ 8,16
R$ 10,36
R$ 18,53

71

R$ 44,74

TOTAL

R$ 44,74

R$ 5,19

TOTAL

R$ 5,19

R$ 22,80

TOTAL

R$ 22,80
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C.25

C.26

c.27

02.01.09

02.01.10

01.04.22
01.04.23
01.04.24

01.04.25
01.04.26
01.04.27
01.04.28
01.04.29
01.04.30

Forro de acartonado com colocacao de |a (M2)
VLR VLR
UN UNIT UNIT
INSUMO MAT MO
FIXAGAO DE PLACAS DRYWALL COM TRATAMENTO | 2 R$
DE JUNTAS R$ 0,00 12,00
FIXACAO SISTEMA FORRO COM COLOCAGAO DE M2
ISOLAMENTO DE LA R$0,00 | R$ 9,00
R$
2
PLACA DE GESSO ACARTONADO 120 X 180CM M 12,96 | R$ 0,00
LA DE ROCHA 50MM Mz R$ 9,00 | R$0,00
PARAFUSOS CABECA TROMBETA UNID | R$0,05| R$0,00
KG R$
ARAME GALVANIZADO 13,00 | R$ 0,00
MASSA DRYWALL JUNTAS KG | R$1,80| R$0,00
PERFIL F530 UNID | R¢324| R$0,00
PENDURAL UNID | R¢122| R$0,00
PERFIL TABICA UNID | Rg$4,11| R$0,00
FITA JUNTA DRYWALL ML | R$0,22| R$0,00
SUB-TOTAIS
% R$
LEIS SOCIAIS 21,00
TOTAIS
Painel Metéalico Steel Frame (KG)
VLR VLR
UN UNIT UNIT
INSUMO MAT MO
MONTAGEM DE ESTRUTURA LIGHT STEEL FRAME KG R$ 2,00
PRE-MONTAGEM DE ESTRUTURA LIGHT STEEL KG
FRAME E FABRICA R$ 1,39
SERVICO DE PERFILARIA KG RS 8,56
SUB-TOTAIS
LEIS SOCIAIS % R$ 3,39
TOTAIS
Painel Metélico Steel Frame (3,8X3) 11,4M2 (UNID
103,785KG )
VLR VLR
UN UNIT UNIT
INSUMO MAT MO
MONTAGEM DE ESTRUTURA LIGHT STEEL FRAME KG R$ 2,00
PRE-MONTAGEM DE ESTRUTURA LIGHT STEEL KG
FRAME E FABRICA R$ 1,39
SERVICO DE PERFILARIA KG RS 8,56

SUB-TOTAIS

TOTAIS

COEF.

1,000

1,000

1,050
1,050
8,000

0,330
0,660
1,540
4,600
0,350
1,200

127,000

COEF.
1,000

1,000
1,000

127,000

COEF.
103,785

103,785
103,785

MAT

R$ 13,61
R$ 9,45
R$ 0,40

R$ 4,29
R$ 1,19
R$ 4,99
R$ 5,61
R$ 1,44
R$ 0,26

R$ 41,24

R$ 41,24

MAT

R$ 8,56

R$ 8,56

R$ 8,56

MAT

R$ 888,40

R$ 888,40

R$ 888,40

MO

R$ 12,00

R$ 9,00

R$ 21,00

R$ 26,67
R$ 47,67

MO
R$ 2,00

R$ 1,39

R$ 0,00

R$ 3,39
R$ 4,31
R$ 7,70

MO
R$ 207,57

R$ 144,26

R$ 351,83

R$ 351,83

72

R$ 88,91

TOTAL

R$ 88,91

R$ 16,26

TOTAL

R$ 16,26

R$
1.240,23

TOTAL

R$
1.240,23

Comparacao de custos entre o sistema Light Steel Frame (LSF) e o sistema convencional



c.28

C.29

C.30

C.31

02.01.09

01.04.22
01.04.24
01.04.26
01.04.30

02.01.11
01.04.23

02.01.12

01.04.31
01.04.32

Laje Perfil Metélico steel frame 19KG/M?2

(m?)

VLR VLR
UN UNIT UNIT
INSUMO MAT MO
MONTAGEM DE ESTRUTURA LIGHT STEEL FRAME KG R$ 2,00
PRE-MONTAGEM DE ESTRUTURA LIGHT STEEL KG
FRAME E FABRICA R$ 1,39
SERVICO DE PERFILARIA KG RS 8,56
SUB-TOTAIS
TOTAIS
Revestimento drywall Steel Frame interno (M2)
VLR VLR
UN UNIT UNIT
INSUMO MAT MO
FIXAGAO DE PLACAS DRYWALL COM TRATAMENTO | R$
DE JUNTAS R$ 0,00 12,00
" RS
PLACA DE GESSO ACARTONADO 120 X 180CM 12,96 | R$ 0,00
PARAFUSOS CABECA TROMBETA UNID | R$0,05| R$0,00
MASSA DRYWALL JUNTAS KG | R$1,80| R$0,00
FITA JUNTA DRYWALL ML R$0,22 | R$0,00
SUB-TOTAIS
% R$
LEIS SOCIAIS 12,00
TOTAIS
Fixagdo de |a Steel (M2)
VLR VLR
UN UNIT UNIT
INSUMO MAT MO
FIXACAO LA Mz R$ 0,00 | R$ 3,50
LA DE ROCHA 50MM Mz R$9,00 | R$0,00
SUB-TOTAIS
LEIS SOCIAIS % R$ 3,50
TOTAIS
) . (M2)
Revestimento OSB interno e externo Steel Frame
VLR VLR
UN UNIT UNIT
INSUMO MAT MO
B M2 R$
FIXACAO OSB STEEL FRAME R$ 0,00 12,00
R$
CHAPA OSB ESTRUTURAL 120X240CM Mz 17,50 | R$ 0,00
PARAFUSO CABECA CHATA DENTADA UNID | R$0,20| R$0,00
SUB-TOTAIS
% R$
LEIS SOCIAIS 12,00
TOTAIS

COEF. MAT
19,000

19,000

19,000 R$ 162,64

R$ 162,64

R$ 162,64

COEF. MAT

1,000

1,050 R$13,61
8,000 R$ 0,40
0,660 R$ 1,19
1,200 R$ 0,26

R$ 15,46
127,000
R$ 15,46
COEF. MAT
1,000

1,050 R$ 9,45

R$ 9,45
127,000
R$ 9,45
COEF. MAT
1,000

1,050 R$18,38
32,000 R$ 6,40

R$ 24,78

127,000
R$ 24,78

MO
R$ 38,00

R$ 26,41

R$ 64,41

R$ 64,41

MO

R$ 12,00

R$ 12,00

R$ 15,24
R$ 27,24

MO
R$ 3,50

R$ 3,50
R$ 4,45
R$ 7,95

MO

R$ 12,00

R$ 12,00

R$ 15,24
R$ 27,24

73

R$ 227,05

TOTAL

R$ 227,05

R$ 42,70

TOTAL

R$ 42,70

R$ 17,40

TOTAL

R$ 17,40

R$ 52,02

TOTAL

R$ 52,02
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C.32

C.33

C.34

C.35

02.01.12
01.04.31
01.04.32

02.01.13

01.04.33
01.04.34

01.04.35
01.04.32

Membrana Hidrofuga (M2)
VLR VLR
UN UNIT UNIT
INSUMO MAT MO
INSTALACAO DE MEMBRANA HIDROFUGA M2 R$0,00 | R$5,88
GRAMPO GALVANIZADO TIPO TAPECEIRO UNID | R$0,04| R$0,00
MEMBRANA HIDROFUGA Mz R$9,58 | R$0,00
SUB-TOTAIS
LEIS SOCIAIS % R$ 5,88
TOTAIS
Revestimento placa cimenticia com tratamento de (M2)
juntas
VLR VLR
UN UNIT UNIT
INSUMO MAT MO
FIXACAO PLACA CIMENTICIA COM TRATAMENTO M2 R$
DE JUNTAS R$ 0,00 13,00
R$
. 2
PLACA CIMENTICIA 120X240CM 10mm M 30,50 | R$ 0,00
FITA JUNTA PLACA CIMENTICIA ML R$ 0,86 | R$ 0,00
’ KG R$
MASSA PLACA CIMENTICIA 18,80 | R$ 0,00
PARAFUSO CABECA CHATA DENTADA UNID | R$0,20| R$0,00
SUB-TOTAIS
R$
0,
LEIS SOCIAIS & 13,00
TOTAIS
Cobertura estrutura metdlica e telha sanduiche (M2)
VLR VLR
UN UNIT UNIT
INSUMO MAT MO
MONTAGEM DE ESTRUTURA METALICA PARA M2 R$
TELHADO COM FIXACAO DAS TELHAS 70,00
ESTRUTURA METALICA PARA COBERTURA COM M2 R$
VAO MENOR QUE 6M 90,00
TELHA SANDUICHE TRAPEZOIDAL COM M2 R$
ISOLAMENTO TERMO ACUSTICO 75,00
PARAFUSOS TELHEIROS PARA FIXACAO Mz R$ 1,00
SUB-TOTAIS
R$
0,
LEIS SOCIAIS % 70,00
TOTAIS
Funilaria Cobertura (ML)
VLR VLR
UN UNIT UNIT
INSUMO MAT MO
CALHAS E ALGEROSAS PARA TELHADO METALICO | R$
COM FIXACAO 65,00
SUB-TOTAIS
LEIS SOCIAIS % R$ 0,00
TOTAIS

COEF.
1,000
6,000
1,050

127,000

COEF.

1,000

1,000
10,220

0,200
36,000

127,000

COEF.

1,000

1,000

1,000
8,000

127,000

COEF.

1,000

127,000

MAT

R$ 0,24
R$ 10,06

R$ 10,30

R$ 10,30

MAT

R$ 30,50
R$ 8,79

R$ 3,76
R$ 7,20

R$ 50,25

R$ 50,25

MAT

R$ 90,00

R$ 75,00
R$ 8,00

R$ 173,00

MO
R$ 5,88

R$ 5,88
R$ 7,47
R$ 13,35

MO

R$ 13,00

R$ 13,00

R$ 16,51
R$ 29,51

MO

R$ 70,00

R$ 70,00

R$ 88,90

R$ 173,00 R$ 158,90

MAT

R$ 65,00

R$ 65,00

R$ 65,00

MO

R$ 0,00
R$ 0,00
R$ 0,00

74

R$ 23,65

TOTAL

R$ 23,65

R$ 79,76

TOTAL

R$ 79,76

R$ 331,90

TOTAL

R$ 331,90

R$ 65,00

TOTAL

R$ 65,00

Comparacao de custos entre o sistema Light Steel Frame (LSF) e o sistema convencional



APENDICE B - Imagens da Obra
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FUNDAGAO PARA O LIGHT STEEL FRAME

INiICIO MONTAGEM DOS PAINEIS

Comparacao de custos entre o sistema Light Steel Frame (LSF) e o sistema convencional
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INICIO MONTAGEM DO SEGUNDO PAVIMENTO

PLAQUEAMENTO OSB
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PLAQUEAMENTO PLACAS CIMENTICIAS E EMASSAMENTO

PLAQUAMENTO FUNDOS DA CASA

78
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PLAQUEAMENTO COMPLETO

COBERTURA TELHA SANDUICHE
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RESIDENCIA FINALIZADA
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Comparacao de custos entre o sistema Light Steel Frame (LSF) e o sistema convencional



ANEXO A — Exemplo de Projeto Padréo Light Steel Frame
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DETALHE MONTAGEM ESTRUTURA LIGHT STEEL FRAME
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DETALHE PAGINAGAO MONTAGEM TERREO
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PERSPECTIVA MONTAGEM TERREO
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DETALHE PAGINACAO MONTAGEM SEGUNDO PAVIMENTO
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DETALHE PERSPECTIVA SEGUNDO PAVIMENTO
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ANEXO B - Projeto Pavimento Térreo da Residéncia
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is elonal
PB=2.50m 365
O ms

31,99m*
Pise percelanato
PD=5.26m

i

Comparacao de custos entre o sistema Light Steel Frame (LSF) e o sistema convencional




ANEXO C - Projeto Segundo Pavimento da Residéncia
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