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RESUMO

A busca por alternativas construtivas mais eficientes, sustentaveis e rapidas, torna-se
fundamental quando a construcdo civil é posta de frente com os desafios atuais da
sociedade como o déficit habitacional e a necessidade de preservacdo ambiental. Dentro
deste cenario, o sistema Light Steel Frame mostra-se uma solucdo adequada,
apresentando esses valores, inovagdo e sustentabilidade, em seu processo de
industrializag&o, porém o sistema ainda e pouco difundido e aproveitado no Brasil. Neste
trabalho sera realizado um estudo de um projeto de alto padrdo de um sobrado executado
em Light Steel Frame localizado na cidade de Porto Alegre/RS com o objetivo de obter
o0 Custo Unitario Basico (CUB) para esse sistema construtivo. Num primeiro momento
séo apresentados alguns conceitos aplicados a este modelo de construcdo, os materiais
empregados no processo construtivo e, depois dessa base tedrica e através do projeto
arquitetonico e estrutural, realizou-se o levantamento quantitativo de todo o material
utilizado através do método MRP (Material Requirement Planning), a fim de obter um
maior detalhamento dos itens do projeto. Através de pesquisas com as empresas
fornecedoras dos materiais e de montagem foi possivel identificar os custos unitarios de
cada item e realizar uma anélise dos resultados obtidos. Posteriormente, com todo o
levantamento de materiais e custos obtidos, é possivel obter o CUB por metro quadrado
do projeto. Nas consideracdes finais sdo feitas algumas conclusdes quanto ao resultado e
materiais utilizados, procurando contribuir para o crescimento do sistema em Light Steel

Frame na construcéo civil.

Palavras-chave: Light Steel Frame; Levantamento quantitativo; Construcéo civil; Custo
unitario béasico.
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1 INTRODUCAO

Sabe-se que com o vertiginoso crescimento da populacdo mundial ao longo dos anos, o setor
da construcédo civil foi diretamente afetado e a necessidade de se ter uma moradia também
aumentou de maneira significante. Neste sentido, pode-se observar que o material utilizado para
essas construcbes varia de acordo com a regido e principalmente qual é a matéria-prima

disponivel nesses locais.

No Brasil, atualmente a construgdo civil ainda é predominantemente artesanal, caracterizada
pela baixa produtividade e por apresentar grande desperdicio. O mercado tem buscado meios
gue possam mudar essa situacao, porém ainda de forma lenta se comparada a outros setores da
economia. Em meio a essa realidade, os construtores tém buscado opgdes mais eficientes e de
melhor qualidade para suas construgdes e que ndo aumentem consideravelmente seus custos
(CRASTO et al., 2006).

O sistema construtivo predominante na maioria das constru¢fes no pais ainda é composto por
alvenaria. Esse sistema € formado por blocos ceramicos ou tijolos, unidos com ou sem
argamassa de ligacdo, feitos com fiadas dispostas horizontalmente uma sobre as outras. Nesse
método, ha um elevado nimero de mao de obra, o material é encontrado de maneira facilitada
e possui um preco acessivel, o que torna um sistema adequados para os moldes do Brasil
(PEDROSO, 2017).

Apesar dessas vantagens, ha alguns fatores que causam impactos negativos que podem ser
observados desde a origem do processo de fabricacdo dos materiais até o fim de seu ciclo de

vida: poluigdo na fabricagdo, desperdicio de material, manutencéao e possivel demolic&o.

Em meio a esse cenario, o sistema Light Steel Frame esta se inserindo gradativamente no
mercado da construcdo civil. Esse método construtivo, que tem sua origem nos Estados Unidos,
no seculo XIX, surgiu pela necessidade de se construir habitagdes utilizando a matéria-prima
disponivel na regido. Tendo como base perfis de aco moldados a frio projetado para suportar as
cargas da edificacdo, caracteriza-se pela estrutura metélica com galvanizacdo (protegéo
anticorrosiva) e fechamento em chapas delgadas, ndo utilizando blocos e armacdes. Os

materiais utilizados para os revestimentos podem ser feitos de gesso acartonado (drywall),

Mauricio da Costa Lourenco. Porto Alegre: Curso de Engenharia Civil / EE / UFRGS, 2018
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chapas de madeiras OSB (Oriented Strand Board), placas cimenticias, policloreto de polivinila
(siding vinilico) e o sistema EIFS (External Insulation and Finishing System).

Tendo em vista esse sistema construtivo, o presente trabalho abordara as principais
caracteristicas do método de construcdo em Light Steel Frame, avaliando suas particularidades

e materiais que podem ser utilizados.

O Custo Unitéario Basico (CUB) faz parte do dia-a-dia do setor da construgéo no pais. E ele que
possibilita uma primeira referéncia de custos dos mais diversos empreendimentos e também
permite 0 acompanhamento da evolugdo desses custos ao longo do tempo. Ressaltar a sua

importancia é destacar a necessidade de um bom planejamento em todas as etapas de uma obra.

Este trabalho visa elaborar o Custo Unitario Basico (CUB/m?) de um projeto em Light Steel
Frame de uma residéncia unifamiliar de padrdo médio-alto localizada em Porto Alegre, Rio
Grande do Sul.

Elaboracédo do custo unitario basico para o sistema construtivo de light steel frame aplicado a uma residéncia
unifamiliar
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2 DIRETRIZES DE PESQUISA

As diretrizes para a elaboragdo do trabalho sdo descritas nos itens a seguir.

2.1 OBJETIVOS

Os objetivos deste presente trabalho sdo divididos em principal e secundarios, conforme
descritos abaixo.

2.1.1 Objetivo principal

A presente pesquisa tem por objetivo buscar dados e reunir o material necessario para realizar

0 Custo Unitario Basico (CUB/m?) de uma obra realizada com o sistema Light Steel Frame.

2.1.2 Objetivo secundario

Os objetivos secundarios deste trabalho resumem-se em:

a) identificar os tipos de materiais necessarios para executar uma construcéo de
alto padrdo feita em LSF e mostrar, por meio de planilhas orcamentarias
detalhadas, o custo total da obra;

b) estudar as propriedades e caracteristicas dos diferentes tipos de revestimentos
externos que existem no sistema LSF;

c) fazer um estudo de caso do projeto de uma edificacdo de alto padréo e obter o
custo por m2 (metro quadrado) referente ao sistema construtivo utilizado;

d) obtencdo do Custo Unitario Basico (CUB/m?2) em relacdo ao ano de 2018 de
uma residéncia em LSF realizada em Porto Alegre/RS.

Mauricio da Costa Lourenco. Porto Alegre: Curso de Engenharia Civil / EE / UFRGS, 2018



11

2.2 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se a obtenc¢éo do custo de uma obra de alto padréo realizada com o sistema

de Light Steel Frame e utilizacdo de materiais conforme a demanda de usuarios do Rio Grande

do Sul. Analisou-se o projeto de uma residéncia unifamiliar localizada na cidade de Porto

Alegre/RS.

2.3 LIMITACOES

S&o limitagdes do trabalho:
a)

b)

<)
d)

€)

ndo foram orgados os seguintes revestimentos externos: siding vinilico, EIFS
e sistema de placa cimenticia;

n&o foram orcadas as instalagdes prediais e a fundagéo do projeto;
estudo de uma Unica unidade de edificagdo habitacional em Light Steel Frame;

a obtencdo do CUB/m? se refere exclusivamente ao projeto estudado, néo
sendo valor de referéncia a outras obras.

aos dados disponibilizados pelos responsaveis da execugdo da edificacdo e
fornecimento do material ao projeto: tipo de revestimento, materiais
utilizados, precificacdo dos materiais e custo de mao de obra.

2.4 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apresentadas a seguir, que estdo representadas na

Figura 1, e sdo descritas nos proximos paragrafos:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

h)

pesquisa bibliografica;

caracterizacdo do sistema de vedacdo vertical em Light Steel Frame;
caracterizacdo dos métodos or¢camentérios utilizados;

quantificacdo dos materiais para execucdo de paredes em cada composicao;
orcamento de cada composi¢do de paredes;

orcamento de cada material utilizado na construcdo da obra;

obtengdo do CUB/m2 (Custo Unitério Basico) do sistema LSF referente a uma
obra de alto padrdo localizada no Rio Grande do Sul;

consideracdes finais.

A pesquisa bibliografica realizada inicialmente teve por objetivo obter conhecimento

fundamentado sobre o sistema Light Steel Frame com a finalidade de adquirir fundamentos

tedricos para a apresentacéo do tema.

Elaboracédo do custo unitario basico para o sistema construtivo de light steel frame aplicado a uma residéncia

unifamiliar
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Com base na pesquisa bibliografica foi possivel iniciar a segunda etapa: a caracterizagdo do
sistema de vedacdo em Light Steel Frame, com o prop6sito de apresentar 0s processos de

execucdo e tipos de materiais utilizados.

Ja naterceira etapa, tem-se um estudo da metodologia orcamentaria presente na construcao civil
utilizada para a obtenc&o orcamento do projeto. E feita a analise do projeto arquitetdnico e o
levantamento e identificacdo dos materiais presentes em cada segmento do projeto.

A partir do levantamento de materiais realizado, na quarta etapa tem-se o quantitativo de cada
material utilizado no sistema a partir de composicdes fornecidas pelo construtor responsavel
pela obra localizada em Porto Alegre/RS e precos dos insumos de empresas do mercado

construtivo.

Na ultima etapa, por fim, determinou-se o0 CUB do sistema construtivo em Light Steel Frame
de acordo com os materiais utilizados no projeto; e foram apresentadas as consideracdes finais

expondo os principais pontos observados no trabalho e os resultados obtidos.

Figura 1: Delineamento do trabalho

Revisao Bibliografica

| 4 &

Detalhamento do Sistema
Light Steel Frame

O Orcamento na Construcao Civil

(fonte: elaborada pelo autor)

Mauricio da Costa Lourenco. Porto Alegre: Curso de Engenharia Civil / EE / UFRGS, 2018
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3 CARACTERIZACAO DO SISTEMA LIGHT STEEL FRAME

O conceito do Light Steel Frame se caracteriza por ser um sistema muito leve e também muito
resistente. Segundo CONSULSTEEL (2014), um outro aspecto do LSF que o diferencia de
outros sistemas construtivos tradicionais € que esta composto por uma quantidade de elementos
ou “subsistemas” (estruturais, de ventilacao, de revestimentos e instalagcdes) funcionando em
conjunto. Por isso, pode-se dizer que estes subsistemas estao relacionados e a escolha e selecédo
de materiais influenciam em uma maior eficiéncia do sistema como um todo. Na ilustracdo a
seguir, € possivel visualizar esquematicamente, a estrutura e os subsistemas de uma casa Light

Steel Frame. (Figura 2).

Figura 2: Desenho esquematico de uma residéncia em Light Steel Frame

Placa Estrutural

Perfil de cumeeira

Viga de foro S
i Caitro

Perfil U de acabamenio
de beiral
Sanefa £ » R R 2o 25| | Montante Perfil s
Viga de piso N {2 Xy e ([~

> N [ L <7%  Guia superior
Placa de fechamento Z ook } ‘ do painel

interno | 41
Laje seca 4 | I -

Ombreiras
(montantes)
{ 7 i Piaca de lechamento
Painel intemo WM is! | | f sy
estrutural . A ! } 3 Verga

Guia inferior | nd i L Fita metdica
do painel |
Bloqueador
Fundagdo radiar

(fonte: SANTIAGO et al., 2012, p.14)

O Light Steel Frame também é conhecido por ser um sistema de construcdo a seco, onde 0s
elementos estruturais utilizados séo pré-fabricados em industrias e, com isso, a utilizagdo de

agua deve-se somente a etapa da construcdo das fundacées e do tipo de revestimento aplicado.

Elaboracédo do custo unitario basico para o sistema construtivo de light steel frame aplicado a uma residéncia
unifamiliar
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3.1 ETAPAS CONSTRUTIVAS

Neste item serdo detalhadas as etapas de execucao de uma edificacdo em Light Steel Frame,

subdivididas em fundacéo, painéis, lajes, cobertura e fechamento.

3.1.1 Fundacao

Por se tratar de uma estrutura mais leve se comparado a técnicas construtivas mais usuais, a
construcdo em Light Steel Frame n&o requer fundag6es profundas, utilizando-se somente de
sistemas mais simples. Como a carga de toda estrutura é distribuida de maneira uniforme ao
longo de todos os painéis estruturais, a fundacao devera ser superficial e continua (SANTIAGO
etal., 2012).

Ainda para Santiago et al. (2012), dentre as fundacdes sob cargas continuas pode-se destacar:
radier e a sapata corrida. A escolha do tipo adequado parte do estudo do solo através de
sondagens, da topografia e do nivel do lencol freatico no terreno. As fundacdes sdo executadas
da mesma forma que outros sistemas construtivos convencionais e deve-se, assim como em
qualquer outra fundacdo, manter um controle sobre as fissuras e ter cuidado com a
impermeabilizagdo tomando precaugdes para evitar futuras infiltragcbes e presen¢a de umidade
na estrutura. A seguir sera destacada a fundacdo tipo laje radier, que foi a fundacéo utilizada no

projeto em estudo e também métodos de ancoragem dos painéis a fundacao.

3.1.1.1 Laje Radier

O radier é considerado um tipo de fundacéo, sua funcdo assemelha-se como a de uma laje, que
recebe toda a carga da estrutura e a transmite para o terreno. Seus componentes estruturais sao
a laje continua de concreto, e as vigas que se localizam no perimetro da laje e em locais onde
mais for necessario para fornecer rigidez no plano de fundacéo continua (SANTIAGO et al.,
2012).

Existem trés tipos de radier: armado, protendido ou com concreto reforcado com fibras. Cada
sistema possui suas caracteristicas construtivas e sua utilizacdo depende das caracteristicas do
solo e da escala do projeto. Abaixo, na Figura 3, ha um corte esquematico de uma fundacéo do

tipo radier.

Mauricio da Costa Lourenco. Porto Alegre: Curso de Engenharia Civil / EE / UFRGS, 2018



15

Figura 3: Corte esquematico de uma laje radier

Pamés

Vigas
Lae rader

s0lo

(fonte: SANTIAGO et al., 2012 p.27)

3.1.1.2 Ancoragem

Como a estrutura LSF ¢ considerada “leve”, ela esta susceptivel a esfor¢os horizontais gerados
pela agdo do vento podendo causar movimentos de rotacdo e translacdo de toda a estrutura.
Nessa acepc¢do, faz-se necessario o uso de elementos para fixar os pain€is estruturais na
fundacdo e impedir o deslocamento dos mesmos. Estes elementos sdo chamados de ancoragem
(SANTIAGO etal., 2012).

Ha vérios tipos de ancoragem que podem ser utilizados no sistema LSF, os mais empregados
sdo: ancoragem quimica com barra roscada (Figura 4) e a ancoragem expansivel com torque
radial e uniforme com chumbadores do tipo parabolts, esse ultimo método de fixacdo foi o
escolhido pelo responsavel do projeto em estudo. Segundo Construccién con Acero Liviano —
Manual de Procedimiento CONSULSTEEL (2002 apud SANTIAGO et al., 2012, p.28), “A
escolha da ancoragem mais eficiente depende do tipo de fundacdo e das solicitacbes que

ocorrem na estrutura devido as cargas, condi¢des climaticas e ocorréncia de abalos sismicos.”

Ha também uma ancoragem proviséria que € utilizada no processo de montagem dos painéis da
estrutura do pavimento térreo. Essa ancoragem é executada fixando pinos na fundacéo
utilizando uma pistola a polvora. O objetivo da ancoragem provisoéria é facilitar a montagem
mantendo os paineis no prumo (Maso, 2017 apud SANTIAGO et al., 2012, p.28).

Elaboracédo do custo unitario basico para o sistema construtivo de light steel frame aplicado a uma residéncia
unifamiliar



16

Figura 4: Detalhe esquematico da ancoragem de um painel estrutural do sistema em
LSF a uma fundacéo radier

|Painel_externo

Montante perfil Ue M_  Fechamento interno
e

Fechamento externo
Acabamento do piso
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i
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o Laje radier
e

VAR iu

4

4, Armadura

Manta de polietilenc

Viga abaixe do painel portante) I
T

(fonte: SANTIAGO et al., 2012, p.27)

3.1.2 Painéis

Segundo CONSULSTEEL (2014), o conceito principal das estruturas feitas com Steel Framing
é dividir a estrutura em uma grande quantidade de elementos estruturais, de maneira que cada
um resista a uma parte da carga total. Com isto, é possivel utilizar elementos mais esbeltos,

mais leves e faceis de manejar.

Os painéis do sistema LSF podem desempenhar dois tipos de funcdes: como painéis estruturais,
que além de formarem parte da vedacdo do sistema, sdo capazes de funcionar como estrutura
da edificacdo e também possuem funcdo Unica de elemento de fechamento de areas
(SANTIAGO etal., 2012).

Para os autores, os painéis que tém funcgdo estrutural sdo capazes de absorver os esforcos
horizontais resultantes do vento ou de abalos sismicos, assim como as cargas verticais
originadas do peso préprio da estrutura e da sobrecarga devido & utilizacdo. Por conseguinte,
essas cargas absorvidas pelos painéis estruturais séo transferidas a fundacéo existente. Esses
paineis sdo formados por elementos verticais de secdo transversal mais reforcadas tipo “Ue"
denominados montantes e que também podem ser utilizados como elementos horizontais,

designado guias (Figura 5).

De acordo com CONSULSTEEL (2014), uma parede em Steel Framing, com um painel

estrutural composto por uma quantidade de perfis do tipo “Ue” denominados montantes,
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transmitem suas cargas verticalmente, por contato direto através de suas almas, estando suas
secdes alinhadas.

Figura 5: Perfis tipo “Ue’ e “U” utilizados em Light Steel Frame

- wt " X -

Secdo “Ueg" Secao "U”

(fonte: GYPSTEEL, 2017)

A distancia entre os montantes ou modulacéo, é calculada previamente no projeto estrutural
conforme solicitacdo de cada perfil e geralmente é de 400 ou 600 mm. H& casos onde se tem
painéis que suportam cargas muito elevadas como um reservatorio, que a modulacdo pode ser
diminuida a 200 mm (SANTIAGO et al., 2012).

A modulacdo também pode ser padronizada (400 ou 600 mm) de acordo com a empresa
responsavel pelo célculo estrutural. Utilizou-se, no projeto estudado, painéis com espagamento
de 600 mm entre montantes pois essa configuracdo atendeu aos carregamentos do projeto. Na

Figura 6 estad exemplificado o esqueleto estrutural do sistema LSF.
Figura 6: Esqueleto estrutural do sistema LSF

Fita metalica
Blogueador
Montante Perfil Ue

Guia inferior
do painel

(fonte: SANTIAGO et al., 2012, p.36)

Enquanto os montantes possuem funcéo estrutural, transferindo as cargas a fundacgéo, vigas e

demais paineis, as guias, além de possuir fungdo estrutural, também tém funcao de fixar os

Elaboracédo do custo unitario basico para o sistema construtivo de light steel frame aplicado a uma residéncia
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montantes com o0 objetivo de montar um painel estrutural. Essa fixacdo é feita através de
parafusos galvanizados do tipo auto-perfurantes ou auto-atarrachantes, além da utilizacéo de
rebites, suas caracteristicas (comprimento, didmetro, ponta) varia conforme as pecas e suas
funcBes na estrutura. (SANTIAGO et al., 2012).

3.1.3 Lajes

As lajes em LSF possuem elementos muito semelhantes aos painéis, formados por perfis de aco
galvanizado de secdo “Ue", chamados treli¢as, com uma modulacao prevista conforme projeto
com o objetivo de transferir as cargas provenientes do carregamento e peso proprio da laje para
0s painéis seguindo o conceito de estrutura alinhada (MASO, 2017).

3.1.3.1 Tipos de Lajes

Segundo Santiago et al. (2012), as lajes podem ser diferenciadas de acordo com o contrapiso
utilizado. A laje imida, como vé-se na Figura 7, composta por uma chapa metélica ondulada
que serve de férma para o concreto, mas também com fungdo de armadura positiva, é
aparafusada as vigas de piso. Complementando a laje imida, é executada uma camada de 4 a 6
cm de concreto, que pode ser do tipo armado ou simples, que formara a superficie do contrapiso.
Também pode-se colocar um material de isolamento, uma camada de 1& de vidro compacta,
entre a chapa metalica e o concreto para melhorar o desempenho termoacustico. Depois de
concretado, o contrapiso pode receber qualquer tipo de revestimento disponivel e definido em

projeto.
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(fonte: Manual Steel Framing: Arquitetura 2012, p.55)

A laje também pode ser do tipo seca, Figura 8, com a utilizacdo de placas rigidas de OSB ou

placas cimenticias aparafusadas a estrutura do piso. Somente poderdo ser utilizadas placas com

caracteristicas estruturais. A placa mais utilizada € a OSB com 18 mm de espessura que além

de apresentar facil instalacdo por ser considerada leve, possui propriedades estruturais

(SANTIAGO et al., 2012).

Figura 8: Desenho esquematico de laje seca

Montante do painel superior

Parafusos entre
contrapiso (placa) e viga

Guia inferior do
painel superior

Sanefa - Perfil U Viga de piso

- Perfil Ue
Enrijecedor de alma:

recorte de perfil Ue _
Contrapiso: placas de OSB,

cimenticias e outras

Guia superior do
painel inferior

Montante do
painel inferior

(fonte: Manual Steel Framing: Arquitetura 2012, p.56)

Outro método bastante praticado pelos montadores e indicado por projetistas € a montagem da

laje com placas OSB aparafusadas nas vigas de piso, dispondo-se uma manta isolante sobre as

placas OSB com a fungdo de proteger, pois posteriormente sobre a manta, é lancada uma
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argamassa de contrapiso. O método citado acima foi utilizado na execugdo do projeto estudado
e a camada de argamassa de contrapiso utilizada foi de 4 cm.

3.1.4 Coberturas

O telhado destina-se a proteger das a¢Bes de intempéries, como a chuva, a neve, raios solares,

vento e ajuda também no isolamento acustico e térmico de uma residéncia.
De acordo com Moliterno (2010), o telhado € formado por duas partes principais:

e Cobertura: Podendo ser de materiais diversos, desde que suas propriedades
sejam resistentes a intempéries e impermeaveis. Sua composi¢do pode ser de
telha cerdmica, até telhas metalicas e asfalticas.

e Armacdo: Nomenclatura utilizada para os elementos estruturais, pode-se citar
0 caibro, tergas, ripas, tesouras e contraventamentos. Os materiais utilizados
para sua elaboracdo podem sem ser madeira, aco, aluminio ou concreto
armado.

A cobertura de uma residéncia em Light Steel Frame pode ser projetada com os mais diversos
materiais, como se fosse um telhado de uma estrutura convencional. A grande diferenca ocorre
na estrutura, onde no LSF é executada somente com aco galvanizado por ser caracteristico do

sistema.

A estrutura de uma cobertura em LSF funciona como painéis, com o conceito principal de
dividir a estrutura em uma grande quantidade de elementos estruturais equidistantes, de maneira

que cada um resista uma parte da carga total.

O telhado asféltico, é o mais indicado para o sistema LSF devido ao seu baixo peso, em torno
de quatro vezes menor do que uma telha cerdmica, e seu nome comercial é telha shingle. Esse
telhado é composto por uma manta em fibra de vidro agregado a materiais asfalticos e ceramicos
(CAMPQS, 2014). Na Figura 9 temos a representacdo de uma residéncia com a telha shingle,

esse mesmo sistema foi utilizado no projeto em estudo.
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Figura 9: Residéncia com telha shingle

(fonte: prépria do autor)

De acordo com BRASILIT (2013), a telha shingle é muito utilizada atualmente, com um uso
aproximado de 80% nas residéncias norte-americanas. Essa tecnologia migrou para o Brasil e
seu uso tem se tornado recorrente. A composi¢do do sistema possui Varios elementos, na Figura

10 os mesmos estdo representados, conforme legenda abaixo.

1)Painel estruturado sobre os caibros, geralmente se utilizam placas OSB (Oriented
Strand Board).

2)Subcobertura, que ajuda na impermeabilizacdo do sistema devido a sua composi¢do
asfaltica ou de outro material impermeavel.

3)Telhas shingle, sdo produzidas com base asfaltica e manta de fibra de vidro, cobertas
com materiais granulados.

4)Cumeeiras de ventilacdo, melhoram a circulacdo de ar, garantindo conforto térmico
a edificacéo.

5)As telhas, por serem muito flexiveis, permitem uma adaptacdo perfeita nas diversas
partes da unido entre as guas do telhado, o que dispensa pegas para acabamento.

Figura 10: Composicdo do sistema shingle

(fonte: BRASILIT, 2013)
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3.1.5 Fechamento Vertical

Os paineis que compde a estrutura em LSF ndo sdo compostos apenas por perfis de aco
galvanizado. Por se tratar de um sistema autoportante, as chapas que sdo aplicadas como
revestimento interno e externo funcionam ndo s6 como fechamento, mas também como

contraventamento de toda a estrutura.

O sistema de fechamento vertical € composto pelas paredes externas e internas de uma
edificacdo. Segundo Santiago et al. (2012), no sistema LSF, seus componentes de fechamento
devem ser constituidos por elementos leves, compativeis com o conceito da estrutura

dimensionada para suportar vedagdes de baixo peso-proprio.

O conceito fundamental do sistema LSF se faz presente também na fabricacdo de seus
revestimentos. Como visto anteriormente, os painéis do sistema apresentam modulacdo de 400
ou 600 mm e as placas de fechamento possuem dimenséo de 1,20x2,40m. Nesse aspecto,
analisa-se que a prépria modulacéo estrutural é dimensionada para uma melhor otimizacgéo da

utilizacdo de chapas ou placas.

Os materiais empregados na construcdo das vedagdes devem atender a critérios e requisitos que
proporcionem satisfacdo as exigéncias dos usuarios e a habitabilidade da edificacdo. De acordo
com a NBR 15575, ha alguns requisitos fundamentais que atendem a essas necessidades, entre

eles pode-se citar:

a) Seguranca estrutural;

b) Seguranca ao fogo;

c) Estanqueidade;

d) Conforto termoacustico;
e) Conforto visual;

f)  Adaptabilidade ao uso;
g) Higiene;

h) Durabilidade;

i) Economia.

A vedacéo da estrutura pode ser executada com diferentes tipos de materiais e sistemas, sdo

eles:

e Placas OSB (Oriented Strand Board);
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e Placas cimenticias;

e Siding Vinilico;

e EIFS (Exterior Insulation and Finish System);
e (Gesso acartonado;

e SmartSide.

Suas utilizagbes dependem das especificacbes do projeto e também da escolha do proprietéario
e projetistas. Cada elemento possui suas caracteristicas e recomendacdes que devem ser
seguidas em toda sua execucao A seguir, serdo explicitadas as particularidades de cada material

utilizado na execugéo do projeto.

2.1.5.1 Placas OSB (Oriented Strand Board)

As placas OSB séo chapas prensadas de lascas de madeira reflorestadas em camadas.

Os painéis de particulas orientadas ou Oriented Strand Boards, mais conhecidos como
0SB, foram dimensionados para suprir uma caracteristica demandada, e néo
encontrada, tanto na madeira aglomerada tradicional quanto nas chapas MDF — a
resisténcia mecanica exigida para fins estruturais. Os painéis sdo formados por
camadas de particulas ou de feixes de fibras com resinas fendlicas, que sdo orientados
em toda dire¢cdo e num sd plano, e entdo prensados para sua consolidacdo (ZENID,
2009, p. 32).

As placas OSB além de serem utilizadas como painéis de vedacao interior e exterior de painéis,
também podem servir como forros, substrato para cobertura de telhado e pisos, como ja visto
neste trabalho. Devido a suas propriedades, as placas ndo devem estar sujeitas a intempéries,

necessitando de impermeabilizacdo quando aplicados em areas externas.

Como o projeto estudado trata-se de uma residéncia de alto padrdo, o proprietario optou pela
utilizacdo de placas OSB tanto na parte externa como na parte interna dos painéis para obter
um melhor desempenho termoacustico. As placas também foram utilizadas, como visto

anteriormente, como substrato da cobertura de telhado e como estrutura das lajes Umidas.

Essas placas podem ser encontradas no mercado em varias espessuras e caracteristicas
especificas para cada uso. A especificacdo vai depender do espacamento dos perfis, bem como

acargae o projeto estrutural. Em lajes secas, a placa OSB deve ter entre 15,00 mm e 18,30 mm,
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unifamiliar



24

garantindo assim uma maior resisténcia aos esforcos verticais. Sdo comercializadas nas

dimensoes de 1,20 m x 2,40 m conforme Tabela 1 extraida do catalogo do fabricante LP Brasil:

Tabela 1: Dimensdes, peso e aplica¢des das placas OSB

1,20x 2,40 17,5 Paredes e telhados com perfis espacados
1,20x 3,00 21,9 a no maximo 40 cm

11 1,20 x 2,40 204 Paredes e telhados com perfis espacados
. 1,20 x 3,00 25,6 a no maximo 60 cm

Paredes com perfis espagados a no maximo 60 cm
e telhados a no méximo 80 cm
B L2080 2L Pisos e lajes secas com perfis espagados
a no maximo 40 cm

Pisos e lajes secas com perfis

*
183 120x240 3.7 espacados a no maximo 60 cm

(fonte: LP BUILDING PRODUCTS, 2012)

As placas ndo possuem uma resisténcia elevada a umidade, necessitando assim de uma camada
de impermeabilizacdo sobre as placas. O material mais utilizado é uma manta de polietileno de
alta densidade (PEAD)Y, também chamada de “membrana hidr6fuga”, representada na Figura
11 abaixo, que garante sua estanqueidade e evita a condensagéo de vapor no interior dos painéis,
0 que permite a passagem de umidade do interior para o exterior do fechamento e evitando a
entrada de agua de fora para dentro (SANTIAGO, 2008).

Figura 11: Residéncia com placas OSB e manta de PEAD

(fonte: SUL MODULOS, 2014-2016)

1 As mantas de polietileno de alta densidade (PEAD) com as propriedades descritas séo comercializadas no Brasil
sob as marcas Tyvek (fabricante DuPont) e Vario (fabricante Saint-Gobain).
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3.1.5.2 Gesso acartonado

As placas de gesso acartonado, por ndo apresentarem alta resisténcia a intempéries, devem ser
utilizadas somente como revestimento interior da construcdo (SANTIAGO, 2012). No projeto
em questdo, o gesso acartonado foi empregado nas divisorias internas entre comodos e também
como revestimento dos forros e em cdmodos, designados conforme suas caracteristicas, as quais

estdo abaixo citadas.

Segundo a NBR 14715, norma que especifica os requisitos para as chapas de gesso acartonado
destinadas a execucdo de paredes, forros e revestimentos internos, ha uma classificacdo entre

as placas de gesso acartonado segundo suas aplicagdes, que podem ser:
e Standard (ST), placa destinada para aplicacdo em paredes localizadas em &reas secas;

e Resistente a Umidade (RU), também conhecida como placa verde, para paredes
destinadas a ambientes sujeitos a acdo da umidade, por tempo limitado de forma

intermitente;

e Resistente ao Fogo (RF), conhecida como placa rosa, para aplicacdo em areas secas, em
paredes com exigéncias especiais de resisténcia ao fogo.

As placas de gesso acartonado utilizadas no sistema LSF, Figura 12, sdo as mesmas presentes

no sistema de vedacdo drywall e ndo séo consideradas estruturais.

Figura 12: Placas de gesso acartonado

(fonte: DINIZ, 2015)
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3.5.1.3 SmartSide

O sistema SmartSide, utilizado no projeto estudado somente como revestimento externo,
também pode ser empregado como revestimento interno de paredes e divisorias. O sistema €
formado por placas OSB, ja vistas em item anterior, com a aparéncia de madeira natural e
resistente a acdo de intempéries, através de uma pelicula de resina aplicada na face externa e

acabamento.

Os painéis possuem tripla funcédo, pois além de revestir e vedar as paredes, também auxiliam
no contraventamento da estrutura (BRASGIPS, 2014-2016).

Contendo uma variedade de texturas, desde superficies lisas a consisténcias como o cedro,
possibilita diferentes acabamentos de fachadas como pode ser visto na Figura 13 abaixo (BLUE
LINX, 2012-2018).

Figura 13: Sistema SmartSide

(fonte: BLUE LINX, 2012-2018)
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4 METODOLOGIA

A metodologia de realizacéo deste trabalho pode ser dividida em etapas conforme o fluxograma

abaixo.

Figura 14: Fluxograma previsto

Analise do Levantamento Levantamento Analise de
Projeto de Materiais de Custos Resultados

Conclusao

Obtencdo
do CUB

Orgamento
Detalhado

Mercado

(fonte: prépria do autor)

A primeira etapa, que compreende a analise do projeto é de extrema importancia devido a sua
influéncia para os resultados finais. O projeto arquitetdnico é a base para a elaboragdo do
orcamento e, portanto, deve ser executado de tal forma que se respeite 0s conceitos de

modulacéo e as particularidades do sistema.

O processo de orcamentacdo é imprescindivel para atingir os resultados e seré elaborado a partir
do levantamento de dados com base no projeto desenvolvido estudado, ja 0s custos unitarios
serdo obtidos através de tabelas como a Tabela de Composicdo e Pregos para Orgamentos
(TCPO) da PINI, Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil
(SINAPI) da Caixa Federal e de empresas do setor privado localizadas em Porto Alegre/RS que

forneceram material e m&o de obra para a construcdo da residéncia.

No orcamento serdo considerados os elementos de superestrutura (paredes e fechamento),
cobertura, revestimento, forros, impermeabilizacdes de areas molhadas e molhaveis, pintura e
esquadrias.
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Elementos construtivos como a fundagédo, as instalagdes elétricas, hidraulicas, de gas e ar
condicionado ndo serdo abordados neste trabalho, sendo possiveis itens de estudo para outros

trabalhos.

Apos ter todos os quantitativos e valores or¢ados atraves do projeto arquiteténico, € possivel
obter o valor total de construcdo da residéncia e, por consequéncia, seu preco por m? (metro
quadrado) de area construida (CUB/m2).

4.1 METODO MRP (MATERIAL REQUIREMENT PLANNING)

A abordagem deste trabalho visou o detalhamento orcamentério referente a precificacdo de cada
painel, ou seja, para obter o valor total do projeto, analisou-se cada painel separadamente,

identificando cada servico que estava agregado a ele.

O método realizado neste trabalho baseou-se no sistema MRP (Material Requirement
Planning), que pode ser traduzido por planejamento das necessidades (ou requisitos) de
materiais. Este sistema considera um dado produto, constituido por seus componentes, de
maneira “explodida” até o tltimo nivel de detalhe. Isso define toda a lista de material, mais
conhecida como BOM (Bill Of Material) de determinado item (MARTINS et. al., 2001).

4.2 ORCAMENTO ANALITICO OU DETALHADO

Para realizar o orcamento, inicialmente é feita uma relacdo dos servicos a serem executados,
com suas respectivas quantidades e seus precos. A discriminacdo orcamentaria auxilia na
montagem da lista dos itens e também numa maior precisdo do orcamento. As quantidades a
serem executadas sdo medidas seguindo um determinado conjunto de critérios de medicéo.
Posteriormente busca-se 0s precos unitarios em tabelas, livros ou calculados em softwares

especificos de acordo com férmulas préprias (TAVES, 2014).

Existem vérios tipos de orgamento, cada um possuindo uma finalidade e com dependéncia de
disponibilidade de dados. No projeto em estudo, que foi baseado no método MRP j& visto
anteriormente, foi utilizado o método de orgamento analitico ou detalhado que é composto por
uma relacdo extensiva dos servicos ou atividades a serem executados na obra. Este método

apresenta um maior grau de precisao, exigindo uma quantidade maior de informacdes.
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Os orcamentos mais precisos exigem que o conjunto de dados do projeto esteja desenvolvido
(projetos arquitetdnicos, hidraulicos, elétricos, estruturais, especificagdes técnicas, etc.). Com
estes elementos, os profissionais preparam listas das quantidades de servicos a serem

executados, medidos das plantas de acordo com critérios especificos (GONZALEZ, 2008).

Nas composicBes de custos jad estdo considerados todos os materiais e equipamentos
necessarios, bem como a mao-de-obra, com pre¢os que levam em conta transporte, aluguel, leis
sociais e outros acréscimos. A soma dos produtos de cada quantidade por seu preco unitario
correspondente fornece o custo total direto da obra, basicamente composto pelos custos de

canteiro.

Também devem ser consideradas outras despesas, relacionadas direta ou indiretamente com a
obra (tais como custos administrativos ou financeiros). A taxa de BDI (Beneficios e Despesas
Indiretas) leva em consideracdo a qualidade do projeto e também da execucdo, e busca
acrescentar o lucro desejado e considerar todas as despesas ndo relacionadas explicitamente no
orcamento (TAVES, 2014).

Pode-se dizer que a qualidade do or¢camento discriminado depende de medicdes criteriosas,
composicdes de custos adequadas, precos de mercado e um bom sistema informatizado. Na

Figura 15, tem-se 0 exemplo de uma planilha de composi¢do de custos unitarios.

Figura 15: Exemplo de planilha de composicéo analitica de custos unitarios

Preco
Quantid Prego
Item Un. o Unlotarl Total
1. SERVICOS PRELIMINARES 291313
1.1 Abrigo provisério m? 12,00 130,19 1.562,26

1.2. Ligag@o provisoria de luz e
forga

1.3. Instalagéo provisdria de
agua

vb 1,00 169,78 169,78
vb 1,00 447,09 447,09

1.4. Tapume de chapa de m? | 2040 | 1969 | 57892
madeira

1.5. Locagao de obra m? 48,40 1,94 94,07
1.6. Raspagem e limpeza do m? 180,00 0,34 61,01
terreno

2. INFRAESTRUTURA 1.137,86
2.1. Forma de tabua de pinho m? 42,72 13,78 588,74
gOZB Armadura CA-50A ou CA- kg 225.00 1,01 226,14
2.3. Preparo de concreto 3

aatital m 4,50 68,60 308,68
2.4, Escavagao manual de valas | m® 3,60 397 14,30
13. SERVICOS

COMPLEMENTARES 543,08
Execugao e regularizagdo de 2

base para revestimento de pisos m 26,33 1 40,46
Preparo de concreto nao me 211 61,09 128,67

estrutural

E)fecucao de lastro de concreto i 26,33 9,92 261,09
néo estrutural

13.2. Limpeza geral m? 200,00 0,56 112,81
TOTAL GERAL XX.XXX,XX
TOTAL COM BDI (x%) YY-YYY.yY

(fonte: AVILA et. al., 2003)
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4.3 CUSTO UNITARIO BASICO (CUB)

De acordo com o item 3.9 da Norma Brasileira ABNT NBR 12721:2006, o conceito de Custo
Unitario Basico (CUB) é:
“Custo por metro quadrado de construgdo do projeto-padréo considerado, calculado de
acordo com a metodologia estabelecida em 8.3, pelos Sindicatos da Inddstria da

Construgdo Civil, em atendimento ao disposto no artigo 54 da Lei n® 4.591/64 e que
serve de base para a avaliacdo de parte dos custos de construcdo das edificagdes.”

A NBR 12721:2006 também define os critérios de coleta, calculo, insumos representativos e 0s
pesos de acordo com os padrbes de construcdo (baixo, normal e alto), que levam em conta as
condigdes de acabamento, a qualidade do material empregado e 0s equipamentos existentes.

De acordo com Sinduscon-MG (2007), o objetivo basico do CUB é disciplinar o mercado de

incorporacdo imobiliaria, servindo como parametro na determinacgédo dos custos dos imaveis.

Por se tratar de um pardmetro médio, no valor do CUB néo estdo considerados os custos
referentes as especificidades da construcdo, como o valor do terreno, fundagfes especiais,
paisagismo, elevadores, instalacdes e equipamentos diversos, obras complementares, impostos,
taxas, honorarios, etc. (MATTOS, 2006).

A metodologia de célculo do CUB ¢é simples e permite a consecu¢do de indicadores muito
realistas. Os salarios, 0s precos dos materiais de construcdo, as despesas administrativas e 0s
custos com aluguel de equipamentos sdo pesquisados mensalmente pelos Sindicatos da
Industria da Construcdo de todo o pais (JUNQUEIRA, 2018). A pesquisa, preferencialmente, é
realizada junto as construtoras, mas também pode, eventualmente, ser realizada junto a
fornecedores da industria, do comércio atacadista ou varejista, conforme prevé o item 8.3.3 da
ABNT NBR 12721:2006: “no caso dos materiais de construcdo, a coleta pode eventualmente
ser realizada com informagdes levantadas junto a fornecedores da inddstria, do comércio
atacadista ou varejista, sendo que os precos dos materiais, posto obra, devem incluir as despesas

com tributos e fretes”.

4.4 PROJETO

A habitacéo de estudo é uma residéncia unifamiliar de dois pavimentos, no pavimento superior
estdo localizadas trés suites (banheiros e quartos) e no pavimento inferior os demais cdmodos,

conforme planta baixa mostrada a seguir Figura 16. A residéncia possui aproximadamente
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227,37 m2 de area privativa, seguindo os pardmetros de uma habitagéo de alto padrdo localizada

na cidade de Porto Alegre/RS.

Figura 16: Planta baixa do projeto arquitetonico do térreo

(fonte: Bruna Charak Jany, 2018)

O restante das plantas baixas do projeto arquiteténico se encontra detalhado no Anexo A deste
trabalho.
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A superestrutura do LSF é composta por painéis estruturais tipo “Ue” de aco galvanizado
formados a frio com espessura de 0,8, 0,95 e 1,25 mm de acordo com as solicitagdes estruturais
e em alguns casos foi necessario o uso de reforcos como parafusos extras e chapas do tipo
Gousset para a fixacdo dos mesmos. Além disso, necessitou-se do uso de cantoneiras com
dimensbes de 20x10cm e chapas “L” com espessura de 1,25 mm e tamanho 3,0 m, para a

fixacdo das trelicas e tesouras localizadas, respectivamente, nas lajes e telhado.

Na Figura 17 é possivel observar a planta baixa estrutural do térreo do projeto em Light Steel
Frame. As elevacGes dos painéis e o detalhamento dos mesmos estdo apresentadas no Apéndice
A deste trabalho.

Figura 17: Planta baixa estrutural do térreo em Light Steel Frame

(fonte: Software Vertex BD Building Design)

Para melhor entendimento do projeto, a seguir sdo discriminados 0s métodos e materiais que

que foram utilizados em cada etapa da construcao.
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4.4.1 Fundacéao

A fundacéo adotada para a realizacao deste projeto em Light Steel Frame foi o radier, devido a
boa capacidade de suporte do solo adotado. Com relacdo a caracteristicas construtivas e
estruturais, é o tipo de fundacdo que mais se adequa ao modelo e, tratando-se de perfis leves e
parametros de perfil geoldgico favoravel, justifica sua implantacao.

O valor agregado do CUB néo leva em conta o preco da fundacao, ou seja, a mesma nao sera

abordada na realizacdo do or¢camento.

4.4.2 Estrutura dos painéis

Toda a estrutura é formada por painéis estruturais tipo “Ue” de ac¢o galvanizado formados a frio
com espessura de 0,8, 0,95 e 1,25 mm. O contato dos painéis de aco galvanizado com o concreto
da laje radier tem de ser evitado pois, apesar de 0 a¢co possuir uma camada de zinco como
protecdo, é possivel que a &gua, juntamente com agentes de intemperismo, cause danos a
estrutura. Para que isso ndo ocorra, faz-se 0 uso de uma manta asfaltica ou de uma banda
acustica, que é uma fita autoadesiva de espuma de elastbmero, que deve ser posicionada entre
a guia inferior dos painéis e o radier na fixacdo dos painéis de Light Steel Frame com o intuito
de criar uma camada separadora entre esses materiais e, também, auxiliando na regularizacédo
da laje radier. Por sua elasticidade, essa fita adapta-se a rugosidade e as imperfeicGes das
superficies e, desse modo, aumenta a vedacdo e absorve as vibragdes sonoras, atenuando
significativamente a transmisséo de ruidos entre os ambientes (BRASILIT, 2016). Um outro
uso da banda acustica é quando ha o contato direto entre a estrutura de ago e os painéis OSB,
fato localizado na laje de piso e nos degraus da escada, assim evitando possiveis ruidos de atrito

entre esses dois materiais.

Por caracteristica da empresa responsavel pelo projeto estrutural e fornecimento do aco, o
espacamento entre os montantes € de 600 mm em todas os painéis de paredes. Sua montagem
foi realizada toda “in loco”, ou seja, os montantes, guias e acessorios foram entregues em fardos

no local da obra, sendo a empresa montadora responsavel pela painelizacéo.

A ligacéo entre os perfis metalicos é realizada rebites e reforgados, quando necessario, com

parafusos auto brocantes do tipo Philips ponta broca de 4,8x19mm resistentes a corrosao.
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A fixagdo dos painéis na fundacéo é realizada com chumbadores parabolt do tipo PBA 3/8x5”
e nos montantes ¢ feito também por parafusos do tipo Philips ponta broca de 4,8x19mm.

4.4.3 Fechamento dos painéis

O fechamento dos painéis de LSF é composto por placas OSB, placas de gesso acartonado e
revestimento do tipo LAP SmartSide, além da utilizacdo de isolantes térmico-acusticos no

interior da estrutura.

Nas paredes externas, a face externa foi fechada com placas OSB de 1,20x2,40 m e 11,1 mm
de espessura, fixadas nos montantes por parafusos ponta broca sem asa de 4,2x32 mm
posicionados a cada 15 cm no perimetro da placa e a cada 30 cm nos montantes intermediarios.

Outro material empregado no fechamento externo é a manta de PEAD que garante a
estanqueidade a 4gua da estrutura, impedindo que a mesma atinja os perfis metalicos e a placa

OSB, ao mesmo tempo em que permite a saida de vapor e umidade do interior da edificacéo.

Por fim, utilizou-se do sistema LAP SmartSide com 9,5 mm de espessura como acabamento do
fechamento externo. Ele é fixado com parafusos cabeca estriada e ponta broca de 4,2x32 mm
posicionados a cada 15 cm em sua extensdo. O acabamento é realizado com uma camada de

primer e duas demdos de tinta acrilica.

A face interna das paredes foi revestida por placas OSB de 1,20x2,40 m e 11,1 mm de espessura,
fixadas nos montantes e blogueadores por parafusos ponta broca sem asa de 4,2x32 mm
posicionados a cada 15 cm no perimetro da placa e a cada 30 cm nos montantes intermediarios.

Posteriormente, quando voltadas para areas secas, foram fechadas por placas de gesso
acartonado Standard de 1,20x1,80 m e 12,5mm de espessura fixados por parafusos trombeta
ponta agulha 25 e posicionados a cada 25 cm e a 1 cm da borda. Quando a face interna esté para
areas molhadas como banheiros, o fechamento foi realizado com placas de gesso acartonado do
tipo RU (Resistentes a Umidade). Nas placas de gesso acartonado é necessario realizar o
tratamento de juntas com massas e fitas. O acabamento das paredes nas areas secas é feito com
aplicacdo de duas demé&os de selador e tinta latex, e nas areas molhadas com a aplicacdo de

revestimento cerdmico assentado com argamassa colante.

Mauricio da Costa Lourenco. Porto Alegre: Curso de Engenharia Civil / EE / UFRGS, 2018



35

4.4.4 Isolamento

Compondo o interior das paredes do Light Steel Frame é comum a utilizacdo de materiais

isolantes que melhorem o desempenho da edificacdo quanto aos fatores térmicos e acusticos.

No projeto estudado, foi considerado a aplicacéo de Ia de vidro com espessura de 70 mm em
todas as paredes da edificagcdo, atendendo assim exigéncias minimas da norma NBR 10152:

1992 que estabelece condi¢des de ruidos em determinados ambientes da edificacao.

4.4.5 Lajes

Como estrutura das lajes, utilizou-se trelicas com espacamento maximo de 40 cm de eixo a
eixo, posteriormente colocou-se manta acustica com o objetivo de evitar o contato da trelica de
aco com a placa OSB de 1,20x2,40 m e 18 mm de espessura utilizada. Apos, colocou-se uma
manta plastica para servir como isolamento entre a placa OSB e a camada de 4 cm de concreto

armado que foi utilizada como contrapiso.

4.4.6 Painéis de cobertura

Para composicdo da cobertura foi considerado um telhado do tipo inclinado com painéis de
cobertura, semelhantes aos painéis utilizados na estrutura vertical, em aco galvanizado formado
a frio. Para o telhado foram utilizadas placas OSB de 1,20x2,40 m e 11,1 mm de espessura e
uma subcobertura impermeabilizante com feltro asfaltico para proteger a placa OSB de agentes
de intemperismo e telhas do tipo asfaltica ou shingle, que tem como caracteristica a leveza e

desempenho satisfatorio na questdo de isolamento de telhado.

4.4.7 Escada

Para a montagem das escadas, fez-se 0 uso de paineis estruturais de a¢o, placas OSB e posterior
revestimento com pedra de granito. Esses Ultimos foram revestimentos com pedra de granito

em toda sua extensdo e assentados com argamassa colante.
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4.4.8 Impermeabilizacio

A impermeabilizacéo foi realizada nas areas molhadas, que estdo em contato direto com a 4gua,
e também nas areas molhaveis. No primeiro caso, fez-se a impermeabilizacdo com manta
asféltica de todo o piso do banheiro e, no caso das areas molhaveis, impermeabilizou-se

somente o rodapé com revestimento de base acrilica.

4.4.9 InstalacOes

As instalac@es elétricas, hidrossanitérias, de gas e ar condicionado serdo executadas de acordo
com os projetos e normas da ABNT, ficando alterado somente 0 processo executivo adaptado
ao Light Steel Frame. O levantamento de quantitativos e orcamentos das instalagdes nédo

abordados neste trabalho.

4.4.10 Revestimentos

Foi utilizado, em toda a extensédo da residéncia, exceto em areas molhadas, o piso vinilico como
revestimento da laje, que foi feita com placas OSB e concreto armado. J& 0s ambientes que
possuem area molhada foram revestidos com revestimento cerdmico acima da mesma laje
citado anteriormente. Para a fixacdo do piso foi utilizada uma cola de uso especial para esse
tipo de revestimento. Ademais, fez-se o orcamento de rodapés colocados em todos os cdmodos

do projeto, fixados com cola PU (cola de poliuretano).

Nos acabamentos de paredes internas e forros, fez-se o uso de duas deméos de selador, duas
demaos de massa corrida a base de PVA e também duas demaos de tinta latex para um melhor

acabamento da superficie.

4.4.11 Esquadrias

N&o existe restricdo quanto ao tipo e 0 metodo de fixagdo nas paredes de esquadrias no sistema
construtivo em Light Steel Frame. Em alguns comodos se utilizou esquadrias do tipo PVC e

outras em madeira, com tamanho variados de acordo com o projeto arquiteténico.

No projeto s&o previstos também churrasqueira e lareiras, nesses locais foram utilizadas placas

de gesso acartonado do tipo RF, que possuem bom desempenho em contato com o fogo.
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5 DESENVOLVIMENTO DA ORCAMENTACAO

5.1 LEVANTAMENTO QUANTITATIVO

O processo de orcamentacdo sera dividido em trés etapas principais: o levantamento
quantitativo dos servicos analisados na execucdo do projeto, a montagem da composigéo
unitéria e a pesquisa de preco. O levantamento gquantitativo é a etapa seguinte a analise dos

projetos.

A quantidade de aco e rebites foi obtida através do software Vertex BD Building Design
utilizado pela empresa que realizou o projeto e forneceu toda estrutura da obra. O levantamento
da quantia de parafusos, chumbadores e acessorios necessarios para a completa montagem da
estrutura foi obtido através dos métodos executivos da mesma empresa, localizada em Porto
Alegre/RS.

Tabela 2: Levantamento de Material da Superestrutura em Light Steel Frame

MATERIAL Unidade Total

Perfil Ue 100 x 45 x 12,5 #1,25mm kg 481,04

Perfil Ue 100 x 45 x 12,5 #0,95mm kg 4023,65

Perfil Ue 100 x 45 x 12,5 #0,80mm kg 4215,88

Rebite de Ago de Repuxo 4,8x10 un. 17668

. Parafuso Flangeado Philips Ponta Broca 4,8x19mm un. 17598
Estrutura em Light —

Pino de A¢co/Chumbadores PBA 3/8x5 un. 136
Steel Frame Parafuso Sextavado Ponta Broca 14x3 PB N3 un. 400

Chapas de Gousset un. 562

Chapas "L" un. 65

Cantoneiras de 30cm un. 300

Cantoneiras Padrdao un. 600

(fonte: propria do autor)

O fechamento dos painéis de LSF é composto por placas OSB, placas de gesso acartonado,
revestimento LAP SmartSide, e outros elementos como parafusos e o sistema de tratamento de

juntas para o gesso acartonado.

E importante destacar que para o levantamento dos materiais de fechamento de cada painel foi

considerado coeficientes de perda na ordem de 9% para os materiais referentes aos painéis
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verticais e também no revestimento de forros e lajes. J& para os painéis de cobertura, adicionou-
se um coeficiente de 15% de perda devido aos métodos executivos na montagem. Estes indices
foram obtidos diretamente da empresa que forneceu o material de fechamento dos painéis e

estdo representados na Tabela 3, abaixo.

Tabela 3: Coeficientes utilizados no Levantamento Quantitativo de Materiais do

Sistema LSF
MATERIAL Coeficiente/m?
Placa OSB #11,1mm 1,09 m?
Parafusos 4,2x32mm Ponta Broca Sem Asa 22 pgs
Membrana Hidréfuga 1,09 m?
Fechamento de  Grampos 17 pgs
Painel Externo SmartSide LAP 4,88x0,20mx9,5mm 1,09 m?
Cola de Poliuretano 3,3m
Primer 0,09 kg
L3 de Vidro 1,09 m?
Placa OSB #9,5mm 1,09 m?
Parafusos 4,2x32mm Ponta Broca Sem Asa 22 pgs
Placa de Gesso Acartonado Standard 2,40x1,20m #1,25cm 1,09 m?
Fechamento de Placa de Gesso Acartonado RU 2,40x1,20m #1,25cm 1,09 m?
. Placa de Gesso Acartonado RF 2,40x1,20m #1,25cm 1,09 m?
Painel Interno Parafusos TTPC 25 7x4,2cm 22 pgs
Fita de Papel 1,53 m
Massa Para Junta De Acabamento 0,38 kg
L3 de Vidro 1,09 m?
Fechamento da Laje Placa OSB #11,1mm 1,09 m?
. Placa OSB #18mm 1,09 m?
e dos Painéis de Parafusos 4,2x32mm Ponta Broca Sem Asa 22 pgs
Degraus Fita de Isolamento Banda Acustica 436m
Placa OSB #11,1 mm 1,15 m?
Fechamento dos  Telha asfaltica ou shingle 1,15 m?
Painéis de Telhado Prego para Telha 3,4x25mm 0,09 kg
Manta de subcobertura 1,15 m?
Placa de Gesso Acartonado Standard 2,40x1,20m #1,25cm 1,09 m?
Placa de Gesso Acartonado RU 2,40x1,20m #1,25cm 1,09 m?
Placa de Gesso Acartonado RF 2,40x1,20m #1,25cm 1,09 m?
Cantoneiras 25x30x3000mm 12m
Perfis F530 1,85m
Regulares S47 2 pgs
Fechamento do Unides SA7 1pc
Forro Parafusos LA 9,5mm 2 pgs
Parafusos TA 25mm 13 pgs
Arames n? 10 1,37 m
Fita de Papel 1,53 m
Massa Para Junta De Acabamento 0,38 kg
L3 de Vidro 1,09 m?

(fonte: prépria do autor)

Depois de analisado o projeto com a planta baixa e a elevacdo de todos os painéis com o auxilio
do software Vertex BD Building Design € possivel realizar o levantamento de material de cada
painel e estrutura do sistema, assim como seus revestimentos, itens de acabamento e esquadrias

existentes. Nas tabelas abaixo, listou-se alguns exemplos de painéis “explodidos”, semelhantes
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ao método MRP de “item explodido”, ja visto anteriormente. ESt4 representado um tipo de

Painel Externo - P117
SUPERESTRUTURA

Descrigdo Quantidade Unidade
Area 8,32 m?
Aco (Perfil Ue 100 x 45 x 12,5 #0,95 mm) 67,54 kg
Rebites de Aco de Repuxo 4,8x10 157 Unidade
Chumbador PBA 3/8x5 5 Unidade

FECHAMENTO LADO INTERNO
Placa OSB 9,5mm 9,07 m
Parafusos 4,2x32mm Ponta Broca Sem Asa 182 Unidade
Placa de Gesso Acartonado RU 2,40x1,20m #1,25cm 9,07 m?
Parafusos TTPC 25 7x4,2cm 182 Unidade
Fita de Papel 12,70 m
Massa Para Junta de Acabamento 3,18 kg
Banda Acustica 3,59 m
L& de Vidro 9,07 m?
FECHAMENTO LADO EXTERNO
Placa OSB 11,1mm 9,07 m?
Parafusos 4,2x32mm Ponta Broca Sem Asa 182 Unidade
Membrana Hidréfuga 9,07 m?
Grampos 136 Unidade
Smartside LAP 4,88x0,20m x 9,5mm 9,07 m?
Parafusos Cabeca Estriada e Ponta Broca 4,2x32 mm 136 Unidade
Cola de Poliuretano 1,86 m
ACABAMENTO

Primer 0,76 kg
Tinta Acrilica 0,30 L
Argamassa Colante 9,07 m?
Azulejo 60x30cm 9,07 m?
Espagadores 64 Unidade
Rejunte 9,07 m?
Esquadria de Madeira (80x240cm) 1 Unidade

(fonte: prépria do autor)

A cobertura, assim como a estrutura das paredes, € composta por perfis metalicos, parafusos e

as proéprias telhas. Conforme o tipo de cobertura adotada, foram obtidas as seguintes

quantidades de materiais descritas na Tabela 5:
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Painel de Telhado - R205
SUPERESTRUTURA

Descri¢do Quantidade Unidade
Area 7,82 m?
Aco (Perfil Ue 100 x 45 x 12,5 #0,80 mm) 47,74 kg
Rebites de Ago de Repuxo 4,8x10 86 Unidade

FECHAMENTO

Placa OSB 11,1mm 8,99 m?
Parafusos 4,2x32mm Ponta Broca Sem Asa 181 Unidade
Sub Cobertura com Feltro Asfaltico 8,99 m?2
Telha Shingle 8,99 m?
Pregos Para Telha 3,4x25mm 8,99 m?2

(fonte: prépria do autor)

No atual projeto, foi feito o levantamento quantitativo das duas lajes em LSF existentes, uma

laje de piso e outra laje para o reservatorio. No caso dos pisos com revestimentos ceramico e

vinilico, seu levantamento foi feito separadamente por cada ambiente, 0 mesmo ocorreu com 0

revestimento de forro de gesso acartonado.

Todo revestimento de piso e forro utilizados em cada cdmodo foram feitos de mesmo método

da precificacdo de painéis, identificando cada servico e material empregado em sua

composicdo. Ambos estdo exemplificados nas Tabelas 6 e 7 abaixo.

Tabela 6: Levantamento quantitativo de forro em LSF

Forro - Suite Casal
FECHAMENTO
Descrigao Quantidade Unidade
Area 14,89 m?
Placa de Gesso Acartonado Standard 2,40x1,20m #1,25cm 16,23 m?
Parafusos TTPC 25 194 Unidade
Massa Para Junta De Acabamento 5,68 kg
Fita de Papel 22,72 m
Cantoneira 25x30x3000m 17,85 m
Perfil F530 27,59 m
Regulador S47 21 Unidade
Unido S47 17 Unidade
Parafusos LA 9,5mm 25 Unidade
Arames n2 10 16,23 m
L4 De Vidro 16,23 m?
ACABAMENTO
Selador 16,23 m?
Massa Corrida a base de PVA 16,23 m?
Tinta Latex 16,23 m?

(fonte: prépria do autor)

Mauricio da Costa Lourenco. Porto Alegre: Curso de Engenharia Civil / EE / UFRGS, 2018



41

Tabela 7: Levantamento quantitativo de piso em LSF

Piso - Banheiro da Suite 2
SUPERESTRUTURA

Descrigdo Quantidade Unidade
Area 4,46 m?2
Manta Plastica 4,87 m?
Malha de Ago 4,2mm 4,87 m?
Contrapiso de Argamassa 4,87 m?

IMPERMEABI LIZACAO
Impermeabilizagdo da Laje 4,87 m?
Impermeabilizagdo do Rodapé 4,40 m
ACABAMENTOS

Ceramica 60x60cm 4,87 m?
Argamassa Colante 4,87 m?
Espacadores 30 Unidade
Rejunte 4,87 m?
Rodapé 9,37 m
Cola para Rodapé 9,37 m

(fonte: prépria do autor)

Apobs realizado todo o levantamento quantitativo de todos os painéis e cbmodos existentes no
projeto pelo método MRP, é possivel obter um somatorio de todos os materiais utilizados, bem
como suas areas e unidades necessarias para sua construcdo. Os demais levantamentos

quantitativos estdo apresentados no Apéndice B.

5.2 COMPOSICAO DE CUSTO UNITARIO

A partir da anélise dos materiais empregados no sistema e do levantamento quantitativo
apresentado anteriormente, é possivel montar as tabelas de composicdo de custos e, para isto,
utilizou-se a Tabela de Composicéo de Precos para Orcamentos (TCPO) da PINI e a Planilha
SINAPI, da Caixa Econdmica Federal, com base adotada para composic¢ao dos custos de julho
de 2018 na cidade de Porto Alegre/RS. Também foi necessario consultar lojas de materiais

especializadas no sistema LSF no Estado do Rio Grande do Sul.

Apesar de apresentar composicOes para o Light Steel Frame, a TCPO ndo especifica todos 0s
materiais utilizados no projeto, e, portanto, para o sistema LSF foi montada uma composic¢ao
mais detalhada dos painéis, tanto para a estrutura como para o fechamento dos mesmos. As
composicdes sdo representadas por tabelas contendo a descricdo do insumo, a classificacdo
(méo de obra ou material), a unidade, a quantidade, o preco unitério e no final, o custo total
obtido.

Elaboracédo do custo unitario basico para o sistema construtivo de light steel frame aplicado a uma residéncia
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Para se obter dados mais precisos relacionados a mao de obra, realizou-se entdo um estudo
qualitativo a fim de esclarecer essas questdes em torno do sistema e sua viabilidade técnica

como sistema construtivo industrializado dentro do mercado.

Os custos dos insumos caracterizados como méo de obra foram obtidos diretamente com a
empresa responsavel pela execugdo da obra. Obteve-se seu preco total distinguido entre os
servicos e, a partir do levantamento de material feito anteriormente, foi possivel ter um valor
por metro quadrado (m?) de médo de obra de cada servigo (fechamento, impermeabilizacao,
acabamento e colocacdo de esquadrias). Tratando-se da superestrutura de aco, foi possivel obter
um valor de médo de obra referente a cada kg de aco painelizado e elevado, conseguindo-se
assim um valor total de méo de obra destes servigos para cada painel.

Os custos de mao de obra diretamente ligados a execucdo de cada sistema construtivo possuem
todos os encargos trabalhistas e impostos pertinentes ja rateados no custo unitario e sob

responsabilidade da empresa executora.

Depois de ter identificado e feito o levantamento de material de cada painel com os respectivos
coeficientes utilizados por metro quadrado (m2), é possivel realizar a listagem de insumos de

cada um deles.

Dessa maneira foi obtido um valor unitario de cada item referente a um determinado painel e,
posteriormente, somando-se todos os itens, obteve-se o valor total de cada painel do projeto
estudado (Tabela 8 e 9).
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Tabela 8: Composicao unitaria de um painel externo em LSF

Painel Externo - P117

SUPERESTRUTURA

Descrigdo Classificagdo Quantidade Unidade Prego Unit. Preco Total
Area - 8,32 m? - -
Aco (Perfil Ue 100 x 45 x 12,5 #0,95 mm) MAT 67,54 kg R$ 9,42 RS$636,19
Rebites de Ago de Repuxo 4,8x10 MAT 157 Unidade R$0,14 R$21,98
Chumbador PBA 3/8x5 MAT 5 Unidade R$2,02 R$10,10
Montador + Ajudante MO 67,54 kg RS 4,42 R$298,51

FECHAMENTO LADO INTERNO
Placa OSB 9,5mm MAT 9,07 m? 1 R$ 18,37 ) R$166,63
Parafusos 4,2x32mm Ponta Broca Sem Asa MAT 182 Unidade R$0,14 R$25,30
Placa de Gesso Acartonado RU 2,40x1,20m #1,25cm MAT 9,07 m? R$ 17,73 R$160,80
Parafusos TTPC 25 7x4,2cm MAT 182 Unidade R$0,03 R$6,35
Fita de Papel MAT 12,70 m R$ 0,17 RS$2,19
Massa Para Junta De Acabamento MAT 3,18 kg RS 2,07 R$6,57
Banda Acustica MAT 3,59 m RS 2,40 R$8,62
L& De Vidro MAT 9,07 m? R$ 11,73 R$106,38
Montador + Ajudante MO 8,32 m? RS 9,97 R$82,98
FECHAMENTO LADO EXTERNO
Placa OSB 11,1mm MAT 9,07 m? RS 20,80 R$188,68
Parafusos 4,2x32mm Ponta Broca Sem Asa MAT 182 Unidade R$0,14 R$25,30
Membrana Hidréfuga MAT 9,07 m? RS 8,82 R$80,01
Grampos MAT 136 Unidade  R$ 0,002 R$0,21
Smartside LAP 4,88x0,20m x 9,5mm MAT 9,07 m? R$ 47,03 R$426,64
Parafusos Cabega Estriada e Ponta Broca 4,2x32 mm MAT 136 Unidade R$0,08 R$10,88
Cola De Poliuretano MAT 1,86 m RS 1,13 R$2,10
Montador + Ajudante MO 8,32 m? RS 42,16 R$350,88
ACABAMENTO
Primer MAT 0,76 kg RS 17,98 R$13,59
Tinta Acrilica MAT 18,14 m? RS 0,44 RS$7,98
Pintor + Ajudante MO 8,32 m? RS 37,01 R$308,02
Argamassa Colante MAT 9,07 m?2 RS 2,10 R$19,05
Azulejo 60x30cm MAT 9,07 m? RS 34,99 R$317,41
Espagadores MAT 64 Unidade R$0,03 R$1,93
Rejunte MAT 9,07 m2 RS 0,89 R$8,07
Pedreiro + Ajudante MO 8,32 m? RS 47,06 R$391,66
Esquadria de Madeira (80x240cm) MAT 1 Unidade RS 1.006,47 R$1.006,47
Montador + Ajudante MO 1 Unidade R$ 287,91 R$287,91
[valor Total  [R$4.979,38

Tabela 9: Composi¢do unitaria do forro da suite do quarto casal em LSF
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(fonte: prépria do autor)

Forro - Suite Casal

FECHAMENTO
Descrigdo Classificagdo Quantidade Unidade Preco Unit. Prego Total
Area - 14,89 m? - -
Placa de Gesso Acartonado Standard 2,40x1,20m #1,25cm MAT 16,23 m?2 RS 16,49 R$267,68
Parafusos TTPC 25 MAT 194 Unidade R$0,03 R$6,76
Massa Para Junta De Acabamento MAT 5,68 kg RS$ 2,07 RS$11,74
Fita de Papel MAT 22,72 m R$ 0,17 R$3,92
Cantoneira 25x30x3000m MAT 17,85 m RS$ 5,88 R$104,98
Perfil F530 MAT 27,59 m R$ 2,72 R$75,05
Regulador S47 MAT 21 Unidade RS 1,30 R$27,30
Unido S47 MAT 17 Unidade  R$ 0,60 R$10,20
Parafusos LA 9,5mm MAT 25 Unidade RS 0,05 R$1,21
Arames n2 10 MAT 16,23 m R$ 0,85 R$13,80
L3 De Vidro MAT 16,23 m? R$ 11,73 R$190,32
Montador + Ajudante MO 14,89 m? R$ 56,92 R$847,54
ACABAMENTO
Selador MAT 16,23 m? RS 1,41 R$22,88
Massa Corrida a base de PVA MAT 16,23 m? R$ 0,93 R$15,13
Tinta Latex MAT 16,23 m? RS 0,44 R$7,14
Pintor + Ajudante MO 14,89 m? RS 12,19 R$181,51
[valor Total  [R$1.787,16

(fonte: prépria do autor)
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As demais composicdes detalhadas podem ser conferidas no Apéndice C deste trabalho.

5.3 ANALISE DOS RESULTADOS

Apbs o levantamento de quantitativo e de custos de cada painel e comodo do projeto, é possivel

realizar a obtencdo dos custos totais de cada item. Conforme as composic¢Oes descritas de cada

painel, serdo analisados cada item em separado, interpretando os resultados obtidos.

5.3.1 Superestrutura em LSF

A superestrutura possui em seu valor a quantidade de aco (kg) utilizado no projeto e todos os

acessorios metalicos necessarios para a montagem da estrutura. Referente a médo de obra, esta

agregado todo o procedimento de painelizacdo e elevacdo da estrutura (Figura 18).

Figura 18: Custo total da superestrutura em LSF

R$140.000,00
R$120.000,00
R$100.000,00
R$80.000,00
R$60.000,00
R$40.000,00
R$20.000,00

RS-

Superestrutura em LSF

R$92.960,65

R$38.565,00

Material Mao de obra

R$131.525,65

Custo Total

(fonte: prépria do autor)
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Tabela 10: Resultado final detalhado da superestrutura em LSF
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SUPERESTRUTURA EM LSF
Descrigdo Quantidade Unidade Prego Unit. Preco Total
Ago (Perfil Ue 100 x 45 x 12,5 #0,80 mm) 4215,88 kg RS$ 9,42 R$39.713,59
Aco (Perfil Ue 100 x 45 x 12,5 #0,95 mm) 4023,65 kg R$ 9,42 R$37.902,76
Ago (Perfil Ue 100 x 45 x 12,5 #1,25 mm) 481,04 kg RS$ 9,42 R$4.531,40
Rebites de Ago de Repuxo 4,8x10 17668 Unidade R$ 0,14 R$2.473,52
Chumbador PBA 3/8x5 136 Unidade RS 2,02 R$274,72
Chapa de Gousset 561,53 Unidade R$ 1,53 R$859,13
Parafuso Sextavado Ponta Broca 14x3mm PB N3 400 Unidade R$ 0,27 R$108,00
Parafuso Flangeado Philips Ponta Broca Auto Atarraxante 4,8x19mm I 17598 Unidade R$0,11 R$1.970,98
Chapa "L" 65 Unidade R$51,81 R$3.367,65
Cantoneira 30cm 300 Unidade RS$ 2,59 R$775,50
Cantoneira Padrdo 600 Unidade RS 1,64 R$983,40
TOTAL R$92.960,65
(fonte: propria do autor)
5.3.2 Cobertura

Com referéncia a cobertura, analisa-se um valor quase equivalente entre a mdo de obra e

material. 1sso decorre porque a mao de obra, € executada em uma altura elevada, requerendo

uso de equipamentos diferenciados. Abaixo, na Figura 19, estdo representadas o grafico com o

custo total da cobertura e uma tabela explicitando o que esta incluido de materiais neste custo.

Figura 19: Custo total da cobertura

Cobertura

R$50.000,00
RS$45.000,00
R$40.000,00
R$35.000,00
R$30.000,00

R$25.000,00 R$22.119,54 R$21.718,38

R$20.000,00

R$15.000,00

R$10.000,00

R$5.000,00
RS-

Material Mao de obra

RS$43.837,92

Custo Total

(fonte: prépria do autor)
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Tabela 11: Resultado final detalhado da cobertura
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COBERTURA
Descricdo Quantidade Unidade Preco Unit. Preco Total
Placa OSB 11,1mm 234,32 m? RS 20,80 R$4.873,63
Parafusos 4,2x32mm Ponta Broca Sem Asa 4705 Unidade R$ 0,14 R$653,95
Sub Cobertura 234,32 m? RS 6,65 R$1.558,26
Telha Shingle 234,32 m? RS 49,29 R$11.549,86
Pregos Para Telha 3,4x25mm 234,32 m? RS 3,35 R$784,99
Cumeeira Ventilada 69,38 m RS 38,90 R$2.698,86
TOTAL R$22.119,54

5.3.3 Fechamento Externo

(fonte: prépria do autor)

No item de fechamento externo (Figura 20), o custo de material equivale a 52,04 % do custo

total de fechamento externo. Na Tabela 12 abaixo pode se analisar os materiais que compde

esse item.

Figura 20: Custo total do fechamento externo

Fechamento Externo

R$60.000,00

R$50.000,00

R$40.000,00

R$30.000,00

R$20.000,00

R$10.000,00

RS-

R$27.584,39

Material

R$25.417,79

Mao de obra

Tabela 12: Resultado final detalhado do fechamento externo

RS$53.002,18

Custo Total

(fonte: prépria do autor)

FECHAMENTO EXTERNO

Descrigdo Quantidade Unidade Prego Unit. Prego Total
Placa OSB 11,1mm 328,56 m? RS 20,80 R$6.833,56
Parafusos 4,2x32mm Ponta Broca Sem Asa 6614 Unidade R$ 0,14 R$919,36
Membrana Hidréfuga 305,85 m? RS 8,82 R$2.697,63
Grampos 4681 Unidade R$ 0,0016 R$7,28
Smartside LAP 4,88x0,20m x 9,5mm 353,41 m? RS 47,03 R$16.620,91
Parafusos Cabeca Estriada e Ponta Broca 4,2x32 mm 5302 Unidade R$ 0,08 R$424,09
Cola De Poliuretano 72,45 m R$ 1,13 R$81,58

TOTAL R$27.584,42

(fonte: prépria do autor)
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5.3.4 Fechamento Interno

Pode-se observar no custo do fechamento interno (Figura 21) uma grande diferenca entre o
custo de material e mao de obra. Isso se deve a elevada area de painéis internos, o que aumenta

0 uso de gesso acartonado, placas OSB e |4 de vidro (Tabela 13).

Figura 21: Custo total do fechamento interno

Fechamento Interno

R$60.000,00 RS$55.836,37

R$50.000,00
RS41.694,67
R$40.000,00

R$30.000,00
R$20.000,00
R$14.141,70

R$10.000,00

RS-

Material Mao de obra Custo Total

(fonte: prépria do autor)

Tabela 13: Resultado final detalhado do fechamento interno

FECHAMENTO INTERNO
Descri¢cdo Quantidade Unidade Preco Unit. Preco Total
Placa OSB 9,5mm 653,08 m? RS 18,37 R$11.995,89
Parafusos 4,2x32mm Ponta Broca Sem Asa 13113 Unidade R$ 0,14 R$1.822,67
Placa OSB 18mm 222,68 m? RS 36,42 R$8.110,93
Parafusos 4,2x32mm Ponta Broca Sem Asa 4467 Unidade R$ 0,14 R$620,89
Placa de Gesso Acartonado Standard 2,40x1,20m #1,25cm 449,83 m? RS 15,69 R$7.059,90
Placa de Gesso Acartonado RU 2,40x1,20m #1,25cm 153,85 m? RS$ 17,73 R$2.727,06
Placa de Gesso Acartonado RF 2,40x1,20m #1,25cm 66,92 m RS 16,50 R$1.104,10
Parafusos TTPC 25 7x4,2cm 13462 Unidade RS 0,03 R$469,82
Massa Para Junta De Acabamento 234,71 kg RS 2,07 R$485,35
Fita de Papel 938,84 m R$ 0,17 R$162,11
L3 De Vidro 504,08 m? RS 11,73 'R$6‘027,24
Banda Acustica 461,96 m RS 2,40 R$1.108,71
TOTAL R$41.694,67

(fonte: prépria do autor)
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5.3.5 Fechamento do Forro

Para o item de forro (Figura 22), a estrutura de Light Steel Frame, apesar de requerer alguns
materiais especificos, apresenta seu maior custo na méao de obra, cerca de 54,56% do custo total

e necessita de métodos qualificados para sua instalacéo (Tabela 14).

Figura 22: Custo total do fechamento do forro

Forros
R$25.000,00
R$21.645,80
R$20.000,00
R$15.000,00
R$11.809,13
R$9.836,67
R$10.000,00
R$5.000,00
RS-
Material Mao de obra Custo Total

(fonte: prépria do autor)

Tabela 14: Resultado final detalhado do fechamento do forro

FORROS
Descri¢do Quantidade Unidade Preco Unit. Preco Total
Placa de Gesso Acartonado Standard 2,40x1,20m #1,25cm 200,09 m? RS 15,69 R$3.139,12
Placa de Gesso Acartonado RU 2,40x1,20m #1,25cm 26,04 m? R$ 17,73 R$461,58
Massa Para Junta De Acabamento 79 kg RS 2,07 R$163,66
Fita de Papel 316,59 m R$ 0,17 R$54,66
Cantoneira 25x30x3000m 248,75 m RS$ 5,88 'R$1.462,64
Perfil F530 384,43 m R$ 2,72 R$1.045,66
Regulador 547 291 Unidade RS 1,30 R$378,30
Unido S47 235 Unidade RS 0,60 RS$141,00
Parafusos LA 9,5mm 348 Unidade R$ 0,05 R$16,88
Parafusos TA 25mm 2723,00 Unidade RS$ 0,03 R$81,15
Arames n2 10 282,67 m R$ 0,85 RS$240,27
L5 De Vidro 226,13 m? R$ 11,73 R$2.651,75
TOTAL R$9.836,67

(fonte: prépria do autor)

5.3.6 Contrapiso

Os custos e materiais utilizados na execucdo do contrapiso podem ser vistos abaixo, na Figura
23 e na Tabela 15, respectivamente.
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Figura 23: Custo total do contrapiso de concreto armado

Contrapiso
R$8.000,00
R$7.000,00 R$6.950,58
R$6.000,00
R$5.000,00
R$4.000,00 R$3.402,58 R$3.548,00
R$3.000,00
R$2.000,00
R$1.000,00

RS-

Material Mao de obra Custo Total

(fonte: prépria do autor)

Tabela 15: Resultado final detalhado do contrapiso de concreto armado

CONTRAPISO DE CONCRETO ARMADO
Descri¢do Q idad Unidad Prego Unit. Prego Total
Manta Plastica 92,26 m? R$ 0,90 RS 83,06
Malha de Ago 4,2mm 92,26 m? RS 12,14 R$ 1.120,10
Contrapiso de Argamassa 92,26 m? RS 23,84 R$ 2.199,42
TOTAL R$3.402,58

(fonte: prépria do autor)

5.3.7 Impermeabilizacéo

A impermeabilizacdo do sistema em LSF foi realizada em areas e locais descritos anteriormente.
Sendo um item muito importante para a funcionalidade da obra, ele represente uma

porcentagem pequena dos gastos da obra (Figura 24 e Tabela 16).

Elaboracédo do custo unitario basico para o sistema construtivo de light steel frame aplicado a uma residéncia
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Figura 24: Custo total da impermeabilizagéo

Impermeabilizacao

R$3.000,00 R$2.845,17
RS$2.500,00

R$2.000,00
R$1.687,66

R$1.500,00
R$1.157,51

R$1.000,00

R$500,00

RS-

Material M3ao de obra Custo Total

(fonte: prépria do autor)

Tabela 16: Resultado final detalhado da impermeabilizacéo

IMPERMEABILIZAGAO
Descrigdo Quantidade Unidade Prego Unit. Prego Total
Impermeabilizagdo da Laje 61,38 m? R$26,42 RS$ 1.621,51
Impermeabilizagdo do Rodapé 43,51 m R$ 1,52 RS 66,14
TOTAL R$1.687,65

(fonte: prépria do autor)

5.3.8 Revestimentos

Tem-se, no item de revestimentos, um elevado custo com material de aproximadamente 65%.
Esse custo justifica-se pelo uso de materiais de alto padrdo que abrangem todo o projeto, seja

areas de piso frio e piso quente, além de rodapés em todo o projeto (Figura 25 e Tabela 17).
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Figura 25: Custo total dos revestimentos

Revestimentos
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R$45.000,00 RS$42.385,81

R$40.000,00

R$35.000,00

R$30.000,00 R$27.401.81

R$25.000,00

R$20.000,00

R$15.000,00 R$14.984,00

R$10.000,00
R$5.000,00

RS-

Material M3ao de obra Custo Total

Tabela 17: Resultado final detalhado dos revestimentos

(fonte: prépria do autor)

REVESTIMENTOS

Descri¢cdo Quantidade Unidade Prego Unit. Prego Total
Pedra de Granito 6,31 m? R$105,00 R$662,94
Argamassa Colante para Granito 6,31 m? R$ 7,73 R$48,81
Azulejo 60x30cm 114,64 m? RS 34,99 R$4.011,19
Ceramica 60x60cm 107 m? RS 28,90 R$3.082,78
Argamassa Colante 221,31 m? R$ 2,10 R$464,75
Espagadores 1446 Unidade R$ 0,03 R$43,35
Rejunte 230,09 m? RS$ 0,89 R$205,48
Rodapé 186,27 m RS 24,96 R$4.649,30
Cola para Rodapé 186,27 m RS 2,74 R$510,38
Piso Vinilico 119,464 m? R$ 110,30 R$13.176,88
Cola para Piso Vinilico 119,464 m? R$ 4,57 R$545,95

TOTAL R$27.401,81

5.3.9 Pintura

(fonte: prépria do autor)

Com referéncia a pintura, observa-se que € o item com maior diferenca entre o custo de material

e mao de obra. Isso pode ser justificado pela alta qualidade fornecida pelo montador, a

quantidade de demaos necessarias para a realizacdo de um melhor acabamento e equipamentos

necessarios para pintura em alturas elevadas (Figura 26 e Tabela 18).
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Figura 26: Custo total da pintura

Pintura

R$30.000,00
R$26.821,10
R$25.000,00
R$21.214,80
R$20.000,00
R$15.000,00
R$10.000,00
R$5.606,30
RS$5.000,00 -
RS-
Material M3ao de obra Custo Total

(fonte: prépria do autor)

Tabela 18: Resultado final detalhado da pintura

PINTURA
Descrigdo Quantidade Unidade Prego Unit. Prego Total
Primer 58,90 kg R$17,98 R$1.059,06
Tinta Acrilica 706,82 m? RS$ 0,44 R$311,00
Selador 1522,73 m? RS 1,41 R$2.147,05
Massa Corrida a base de PVA 1522,73 m? R$ 0,93 R$1.419,19
Tinta Latex 1522,73 m? RS 0,44 R$670,00
TOTAL R$5.606,30

(fonte: prépria do autor)

5.3.10 Esquadrias

As esquadrias do projeto possuem um elevado custo por consequéncia de serem todas feitas
sob medida, sejam elas de PVC ou madeira (Figura 27). O valor unitario de cada esquadria foi
obtido pelo valor médio de cada uma. As esquadrias de PVC possuem um valor mais elevado
por suas caracteristicas e também por todas possuirem vidros duplos, melhorando a eficiéncia
sonora e térmica da residéncia (Tabela 19).
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Figura 27: Custo total das esquadrias

Esquadrias

R$90.000,00 R$83.918,86
R$80.000,00
R$70.000,00

R$72.690,22

R$60.000,00
R$50.000,00
R$40.000,00
R$30.000,00

R$20.000,00
R$11.228,64

R$10.000,00 -
RS-

Material M3ao de obra Custo Total

(fonte: prépria do autor)

Tabela 19: Resultado final detalhado das esquadrias

ESQUADRIAS

Descri¢do Q idad: Unidad Preco Unit. Prego Total

Portas de PVC 3 Unidade RS 2.307,69 R$6.923,07
Portas de Madeira 13 Unidade RS 864,66 R$11.240,58
Janelas de PVC 19 Unidade RS 2.442,22 R$46.402,18

Janelas de Madeira 2 Unidade RS 1.465,48 R$2.930,96

Churrasqueira 1 Unidade RS 2.781,44 R$2.781,44

Lareira 1 Unidade RS 2.412,00 R$2.412,00
TOTAL R$72.690,23

(fonte: prépria do autor)

5.3.11 Total

Através dos custos e resultados obtidos nos itens anteriores, é possivel obter a
representatividade de cada item no total. A Figura 28 representa o custo total da obra e as
parcelas de mdo de obra e material utilizado. J& a Figura 29 mostra em porcentagem a
participacdo dos itens para o sistema Light Steel Frame.
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Figura 28: Custo total do projeto em LSF

Custo total do projeto

R$500.000,00 R$468.769,44
R$400.000,00 R$304.984,49
65,06%
R$300.000,00
R$163.784,95

R$200.000,00 34,94%
R$100.000,00

RS-

Material

Ma3o de obra
(fonte: prépria do autor)
Figura 29: Representatividade de cada item no total

Sistema Light Steel Frame

W Superestrutura em LSF (28%)
M Cobertura (9%)
= Fechamento Externo (11%)
Fechamento Interno (12%)
B Fechamento do Forro (5%)

M Contrapiso de Concreto Armado (1%)

B Impermeabilizagdo (1%)

M Revestimentos (9%)

M Pintura (6%)
M Esquadrias (18%)

(fonte: prépria do autor)

Para o sistema Light Steel Frame os custos da superestrutura e das esquadrias se destacaram
dos demais de maneira consideravel, com 28% e 18%, respectivamente. A partir desta
informacao € possivel perceber como o custo dos materiais ‘bases’ ou essenciais para o sistema,
como os perfis metalicos e as placas de fechamento, ainda sdo caros, a0 mesmo passo se nota

que as demais etapas do projeto ttm o custo bastante reduzido devido a qualidade do
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acabamento proporcionado pela utilizagdo de materiais industrializados que dispensam a

execucdo de servigos mais onerosos principalmente nas etapas de revestimento e pintura.

Outra andlise permitida na realizacdo deste or¢camento estd na produtividade do sistema,
verificada pelo nimero de servigos necessarios. No sistema de LSF, as etapas mais onerosas

estdo concentradas nos servigos de montagem da estrutura.

5.4 OBTENCAO DO CUSTO UNITARIO BASICO (CUB)

Depois de realizado o levantamento de quantitativo e de custos de todos os materiais presentes

no projeto e obtido o custo total do mesmao, é possivel obter o Custo Unitario Basico do projeto.

Como visto em item anterior, o atual projeto possui uma area 227,37 m2 e, na Tabela 20 abaixo,

representa-se 0 CUB/m2, ou seja, o valor da edificacdo por m2 de area construida.

Tabela 20: Obtengdo do Custo Unitério Basico

OBTENCAO DO CUSTO UNITARIO BASICO

Custo total do projeto  Area total (m?) Custo/m?

RS 468.769,44 227,37 RS 2.061,70

(fonte: prépria do autor)

E importante destacar também que no projeto em LSF foram adotados materiais normalmente
utilizados nesse sistema que contribuem para o desempenho da edificacdo, mas que elevam o
custo da construgdo. Dentre eles destaca-se a utilizacdo de placas OSB em paredes internas
(item que poderia ser dispensado, mas foi utilizado visando melhor desempenho térmico e
acustico); o uso de membrana hidr6fuga, que impede a passagem de agua para o interior da
edificacdo além de permitir a saida de vapor evitando a formacao de umidade nas areas internas;
a utilizacdo de uma camada de banda acustica na base dos painéis estruturais que impede o
contato dos perfis metalicos com a umidade oriunda da fundacéao; a adocao de Ia de vidro entre
os perfis dos painéis externos o que aumenta o isolamento térmico e acustico do sistema; uso
de revestimentos de alto padrdo, além de esquadrias em PVC, que aumentaram
consideravelmente o custo da obra, e a execucdo de duas deméos com referéncia a pintura

(poderia ter sido utilizado apenas uma deméo).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Observa-se que, embora o Brasil se encontre em um campo promissor para o desenvolvimento
e aplicacdo dos sistemas estruturais em Light Steel Frame, por possuir grande déficit
habitacional e elevada capacidade de producéo de aco, sendo um dos maiores do mundo, pode-
se observar que a tecnologia do sistema LSF se encontra em um estagio inicial de
desenvolvimento no pais, carecendo de adequagfes para um melhor desempenho e aceitacdo

dos usuarios.

O sistema estrutural em LSF apresenta algumas vantagens em relacdo aos demais sistemas,
porém € necessario um completo entendimento sobre as etapas do sistema e caracteristicas dos
materiais envolvidos, principalmente por parte dos profissionais envolvidos (arquitetos e
engenheiros) e clientes. A falta de dominio técnico desta tecnologia pode resultar em uma

solucdo arquitetbnica incompativel com o sistema estrutural.

Neste caso, 0 sistema pode se destacar pela flexibilidade quanto ao projeto arquiteténico,
capacidade de vencer vaos maiores que o sistema de alvenaria convencional, pela possibilidade
de apresentar melhor o isolamento térmico-acustico entre ambientes, além da rapida execucéo,
facilidade de manutencdo e o acabamento alcancado. Ademais, devido ao peso préprio da
estrutura ser muito baixo, em construcdes maiores os esforcos gerados nas fundagbes sdo

menores, influenciando positivamente no custo com a infraestrutura.

Este trabalho possibilitou investigar os aspectos de projeto, detalhamentos e levantamentos
quantitativos de materiais utilizados no sistema LSF a fim de obter o custo total de uma obra

realizada com esse método construtivo.

Existem algumas solugdes possiveis na execucdo do projeto que podem alterar o valor
encontrado de forma a tornar o projeto mais barato como: utilizar outro revestimento de
fechamento externo ao invés do sistema SmartSide, alterar o espacamento dos perfis, utilizar
outro tipo de cobertura ou também substituir o material das esquadrias, item que teve uma

parcela representativa no orcamento final.
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Com relacdo a médo de obra, nota-se que seu elevado custo se refere a pouca demanda de
empresas com mao de obra qualificada nesse setor. Estas empresas necessitam se especializar
e realizar cursos particulares ou oferecidos gratuitamente por fabricantes de materiais referentes

ao sistema.

O custo da obra esté associado também ao tamanho e padréo do imovel e devido ao fato de cada
projeto ter caracteristicas peculiares, que influem diretamente no custo total da obra. Neste
trabalho, desenvolveu-se uma metodologia de orcamentacdo para uma edificacdo com
caracteristicas especificas e ndo usuais ao mercado da construcdo civil brasileira, devido a
opcao do emprego do sistema Light Steel Frame, chegando inclusive a estimativa do valor de

CUB para a obra.

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestéo para trabalhos futuros relacionados ao assunto abordado neste aponta-se:

a) Realizar o orcamento de todas as instalagGes do projeto a fim de obter um
valor orcamentario mais completo;

b) Com referéncia a méo de obra, dimensionar as equipes, analisando os custos
indiretos e a produtividade para a construgdo nesse sistema;

¢) Comparativo fisico e financeiro entre montagem de painéis “in loco” ou na
indUstria;

d) Realizar o estudo do custo da mao de obra com diferentes empresas, a fim de
obter um preco referéncia de méo de obra;

e) Substituir alguns materiais utilizados no projeto com o obejtivo de reduzir
custos porém mantendo a mesma eficiéncia termoacustica.

Elaboracédo do custo unitario basico para o sistema construtivo de light steel frame aplicado a uma residéncia
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APENDICE A — Projeto, perspectivas e detalhamento dos painéis em Light

Steel Frame.
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APENDICE B - Levantamento Quantitativo do Projeto em Light Steel

Frame.
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Painel Interno - P229

FECHAMENTO LADOS INTERNOS

SUPERESTRUTURA
Descri¢dao Quantidade Unidade
Area 9,09 m?2
Aco (Perfil Ue 100 x 45 x 12,5 #0,95 mm) 53,94 kg
Rebites de Ago de Repuxo 4,8x10 127 Unidade

2

Placa OSB 9,5mm 19,82 m

Parafusos 4,2x32mm Ponta Broca Sem Asa 397 Unidade

Placa de Gesso Acartonado RU 2,40x1,20m #1,25cm 19,82 m?

Parafusos TTPC 25 7x4,2cm 397 Unidade

Fita de Papel 27,74 m

Massa Para Junta de Acabamento 6,94 kg

L3 de Vidro 9,91 m?

ACABAMENTO

Argamassa Colante 19,82 m?

Azulejo 19,82 m?

Espagadores 70 Unidade

Rejunte 19,82 m?

Treliga - V1B-4
SUPERESTRUTURA
Descrigdo Quantidade Unidade
Area - m?
Aco (Perfil Ue 100 x 45 x 12,5 #0,95 mm) 8,78 kg
Rebites de Ago de Repuxo 4,8x10 35 Unidade
Reforgos Parafuso Sextavado 4,8x19mm 27 Unidade
Banda Acustica 1,53 m
Pilar 2
SUPERESTRUTURA
Descri¢do Quantidade Unidade
Area 0,52 m?2
Aco (Perfil Ue 100 x 45 x 12,5 #1,25 mm) 15,67 kg
Rebites de Ago de Repuxo 4,8x10 116 Unidade
Chumbador PBA 3/8x5 5 Unidade
FECHAMENTO

Placa OSB 9,5mm 1,13 m?
Parafusos 4,2x32mm Ponta Broca Sem Asa 23 Unidade
Placa de Gesso Acartonado Standard 2,40x1,20m #1,25cm 1,13 m?
Parafusos TTPC 25 23 Unidade
Fita de Papel 1,59 m?
Massa Para Junta de Acabamento 0,40 m?
Banda Acustica 0,22 m
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Degrau - DG1
SUPERESTRUTURA
Descrigdo Quantidade Unidade
Area 0,24 m?2
Aco (Perfil Ue 100 x 45 x 12,5 #0,80 mm) 3,35 kg
Rebites de Ago de Repuxo 4,8x10 14 Unidade
FECHAMENTO
Placa OSB 11,1mm 0,33 m?
Parafusos 4,2x32mm Ponta Broca Sem Asa 8 Unidade
Placa OSB 18mm 0,26 m?
Parafusos 4,2x32mm Ponta Broca Sem Asa 6 Unidade
ACABAMENTO
Pedra de Granito 0,59 m?
Argamassa Colante 0,59 m?
Rejunte 0,43 m?
Banda Acustica 2,70 m
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APENDICE C — Composicio do Custo Unitario do Projeto em Light Steel

Frame.
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Painel Interno - P229

SUPERESTRUTURA
D icdo Classifica¢a Q Unidade Prego Unit.  Preco Total
Area - 9,09 m? - -
Aco (Perfil Ue 100 x 45 x 12,5 #0,95 mm) MAT 53,94 kg RS 9,42 R$508,11
Rebites de Ago de Repuxo 4,8x10 MAT 127 Unidade R$0,14 R$17,78
Montador + Ajudante MO 53,94 kg RS 4,42 RS$238,41
FECHAMENTO LADOS INTERNOS
Placa OSB 9,5mm MAT 19,82 m?  "R$1837 " R$363,97
Parafusos 4,2x32mm Ponta Broca Sem Asa MAT 397 Unidade R$0,14 R$55,15
Placa de Gesso Acartonado RU 2,40x1,20m #1,25cm MAT 19,82 m? R$ 17,73 R$351,24
Parafusos TTPC 25 7x4,2cm MAT 397 Unidade  R$ 0,03 R$13,85
Fita de Papel MAT 27,74 m RS 0,17 RS$4,79
Massa Para Junta De Acabamento MAT 6,94 kg RS 2,07 RS$14,34
L& De Vidro MAT 9,91 m? R$ 11,73 R$116,18
Montador + Ajudante MO 18,18 m? R$9,97 R$181,25
ACABAMENTO
Argamassa Colante MAT 19,82 m? RS 2,10 R$41,61
Azulejo MAT 19,82 m? RS 34,99 R$693,34
Espagadores MAT 70 Unidade R$0,03 RS$2,10
Rejunte MAT 19,82 m? R$ 0,89 R$17,64
Pedreiro + Ajudante MO 18,18 m? RS 47,06 R$855,51
[Valor Total  [R$3.475,27
Degrau - DG1
SUPERESTRUTURA
Descrigdo Classificagdo Q Unidade Prego Unit.  Prego Total
Area - 0,24 m? - -
Aco (Perfil Ue 100 x 45 x 12,5 #0,80 mm) MAT 3,35 kg R$ 9,42 R$31,54
Rebites de Ago de Repuxo 4,8x10 MAT 14 Unidade R$0,14 R$1,96
Montador + Ajudante MO 3,35 kg RS 4,42 R$14,80
FECHAMENTO
Placa 0SB 11,1mm MAT 0,33 m? R$ 20,80 R$6,86
Parafusos 4,2x32mm Ponta Broca Sem Asa MAT 8 Unidade R$0,14 RS$1,06
Placa OSB 18mm MAT 0,26 m? 'R$ 36,42 R$9,53
Parafusos 4,2x32mm Ponta Broca Sem Asa MAT 6 Unidade R$0,14 R$0,83
Montador + Ajudante MO 0,24 m? R$ 9,97 R$2,39
ACABAMENTO
Pedra De Granito MAT 0,59 m? RS 105,00 R$62,08
Argamassa Colante MAT 0,59 m? R$ 7,73 R$4,57
Rejunte MAT 0,43 m? R$0,86 R$0,36
Banda Acustica MAT 2,70 m R$ 2,40 R$6,49
Pedreiro + Ajudante MO 0,24 m? R$9,97 R$2,39
[valor Total __ [R$144,85
Painel de Telhado - R205
SUPERESTRUTURA
Descrigdo Classificagdo Ql id Unidade Prego Unit.  Preco Total
Area - 7,82 m? - -
Aco (Perfil Ue 100 x 45 x 12,5 #0,80 mm) MAT 47,74 ke RS 9,42 R$449,71
Rebites de Ago de Repuxo 4,8x10 MAT 86 Unidade R$0,14 R$12,04
Montador + Ajudante MO 47,74 kg RS 4,42 R$211,01
FECHAMENTO
Placa OSB 11,1mm MAT 8,99 m? R$ 20,80 R$186,96
Parafusos 4,2x32mm Ponta Broca Sem Asa MAT 181 Unidade R$0,14 R$25,10
Sub Cobertura MAT 8,99 m? RS$6,65 R$59,78
Telha Shingle MAT 8,99 m? R$49,29 R$443,08
Pregos Para Telha 3,4x25mm MAT 8,99 m? R$3,35 R$30,11
Montador + Ajudante MO 7,82 m? R$106,59 R$833,18
[Valor Total _[R$2.250,97
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Pilar 2

SUPERESTRUTURA
Descri¢do Classificagdo Q Unidade Preco Unit. Preco Total
Area - 0,52 m? - -
Ago (Perfil Ue 100 x 45 x 12,5 #1,25 mm) MAT 15,67 kg R$ 9,42 R$147,61
Rebites de Ago de Repuxo 4,8x10 MAT 116 Unidade R$0,14 R$16,24
Chumbador PBA 3/8x5 MAT 5 Unidade  R$2,02 R$10,10
Montador + Ajudante MO 15,67 kg RS 4,42 R$69,26
FECHAMENTO
Placa OSB 9,5mm MAT 1,13 m? RS 18,37 ) R$20,82
Parafusos 4,2x32mm Ponta Broca Sem Asa MAT 23 Unidade R$0,14 R$3,18
Placa de Gesso Acartonado Standard 2,40x1,20m #1,25cm MAT 1,13 m? RS 16,49 R$18,70
Parafusos TTPC 25 MAT 23 Unidade RS 0,03 R$0,80
Fita de Papel MAT 1,59 m? R$ 0,17 R$0,27
Massa Para Junta De Acabamento MAT 0,40 m? RS$ 2,07 R$0,82
Banda AcUstica MAT 0,22 m RS 2,40 R$0,52
Montador + Ajudante MO 0,52 m? R$ 9,97 R$5,18
[Valor Total __|R$293,51
Trelica - V1B-4
SUPERESTRUTURA
Descrigdo Classificagdo Quantidade Unidade Prego Unit. Prego Total
Area - - m? - -
Aco (Perfil Ue 100 x 45 x 12,5 #0,95 mm) MAT 8,78 kg RS$ 9,42 R$82,71
Rebites de Ago de Repuxo 4,8x10 MAT 35 Unidade R$0,14 R$4,90
Reforgos Parafuso Sextavado 4,8x19mm MAT 27 Unidade R$0,20 R$5,40
Banda Acustica MAT 1,53 m R$2,40 R$3,66
Montador + Ajudante MO 8,78 kg RS 4,42 RS$38,81
[Valor Total _ [R$135,48
Piso - Banheiro da Suite 2
SUPERESTRUTURA
Descrigdo Classificacdo Q | Unidade Preco Unit. Preco Total
Area - 4,46 m? - -
Manta Pléstica MAT 4,87 m? R$0,90 R$4,38
Malha de Ago 4,2mm MAT 4,87 m? R$ 12,14 R$59,07
Contrapiso de Argamassa MAT 4,87 m? RS 23,84 R$116,00
Pedreiro + Ajudante MO 4,87 m? RS$ 41,92 R$203,97
IMPERMEABI LIZACAO
Impermeabilizagdo da Laje MAT 4,87 m? R$26,42 R$128,55
Impermeabilizagdo do Rodapé MAT 4,40 m R$ 1,52 R$6,69
Pedreiro + Ajudante MO 4,87 m? RS 6,85 R$33,33
ACABAMENTOS
Ceramica 60x60cm MAT 4,87 m? R$28,90 R$140,62
Argamassa Colante MAT 4,87 m? R$2,10 R$10,22
Espagadores MAT 30 Unidade RS$0,03 R$0,90
Rejunte MAT 4,87 m? R$0,89 RS$4,33
Rodapé MAT 9,37 m R$24,96 R$233,98
Cola para Rodapé MAT 9,37 m RS$2,74 R$25,68
Pedreiro + Ajudante MO 4,46 m? R$47,06 R$210,08

[Valor Total  [R$1.177,80
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ANEXO A - Plantas do projeto arquitetonico.

Elaboracédo do custo unitario basico para o sistema construtivo de light steel frame aplicado a uma residéncia
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