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RESUMO

O estudo proposto faz uma comparacao do sistema industrializado alternativo Light
Steel Frame com o sistema convencional de Alvenaria de bloco ceramico em
construcdo de habitacOes de interesse social. Segundo a ultima pesquisa realizada
pelo IBGE?, o déficit habitacional brasileiro chega a 5.792.508 de pessoas de baixa
renda. O programa do governo federal “Minha Casa Minha Vida” foi criado no ambito
de diminuir o déficit habitacional, o que impulsionou a busca por novas técnicas
construtivas, que mesmo em curto prazo nao perdem a qualidade, funcionalidade da
habitacdo e mantém precos acessiveis aos consumidores de baixa renda. A maior
parte dos construtores esta voltada ao sistema construtivo de alvenaria de blocos
ceramicos que no qual exige maior mao-de-obra, gera excessivo volume de residuos
da construcdo civil e necessita de um prazo maior de entrega, sendo assim,
buscamos solu¢cées em um sistema industrial com maior competitividade de custo,
que necessita de uma mao-de-obra mais qualificada, porém em menor nidmero, uma
rapida execucdo, a racionalizacdo de entulho, reducdo do uso da &gua na
construcdo e consequentemente mitigagcdo do impacto ambiental. Por se tratar de
um método inovador, o sistema Light Steel Frame é ainda pouco difundido no pais, a
mao-de-obra € mais cara 0 que torna o0 sistema menos econdmico quando
comparado ao sistema convencional de alvenaria de blocos ceramicos, porém,
notam-se os diversos beneficios que os sistemas industrializados proporcionam.

Palavras-chave: Light Steel Frame. Sistema convencional. Estudo comparativo.

! CBIC. Déficit habitacional no Brasil — Disponivel em: <http://www.cbicdados.com.br/menu/deficit-
habitacional/deficit-habitacional-no-brasil> Acesso em: 04 de jun. 2015.
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INTRODUCAO

Ha muito tempo especula-se por profissionais do setor de Engenharia Civil se
algum dia o Brasil seria capaz de deixar o método construtivo convencional para
seguir o caminho da industrializacdo nos canteiros de obra.

Agora esse momento parece ter chegado. Com a expansdo dos
empreendimentos voltados ao segmento econémico aproveitou—se a aceleracdo de
constru¢des de unidades habitacionais. A margem de lucro sobre cada unidade é
pequena, com isso 0 negocio se torna vidvel economicamente com a producdo de
unidades habitacionais em grandes volumes. A producdo em larga escala se
direciona a industrializacdo, desde os componentes construtivos, estruturais e de
vedagOes, até os elementos construtivos menores como as instalacdes elétricas e
hidraulicas e as coberturas. 2

O programa “Minha Casa Minha Vida” acelerou a producdo de habitacbes
populares em larga escala, diminuindo o déficit habitacional. E o sistema Light Steel
Frame possui a cartilha "Sistema construtivo utilizando perfis estruturais formados a
frio de acos revestidos (Steel Framing)" da Caixa, a cartilha comenta de forma ampla
as exigéncias para financiamento (CEF, 2003).°

Em busca de melhores formas de construcdo que visam diminuir 0s
desperdicios, neste estudo é proposto o sistema industrializado de baixo custo para
o consumidor final onde permitem a racionalizagdo do sistema construtivo,
permitindo programar e controlar as etapas sem atrasos com seguranc¢a e qualidade
de habitacdo dentro das normas.

O problema de pesquisa ser4 comparar 0s sistemas construtivos: Light Steel
Frame e sistema convencional de alvenaria de blocos ceramicos, no projeto modelo

em construcdo de conjuntos habitacionais para a populacdo de baixa renda no

? Faria Rodrigo. Industrializagdo econdmica, Revista Téchne, Sado Paulo, edi¢cdo 136, julho. 2008
Disponivel em: <http://techne.pini.com.br/engenharia-civil/136/artigo286523-1.aspx.> Acesso em: 28
fev. 2015.

® Caixa Econdmica Federal. Perfis Estruturais de Aco Formados a Frio em Construcfes

Habitacionais. Sistema construtivo utilizando perfis estruturais formados a frio de acos
revestidos ( Steel Framing ). Requisitos e condi¢des minimos para financiamento pela caixa. 2003.
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Brasil. Utilizando da inovagéao tecnolégica aliada a construgéo civil gerando diversos
beneficios, tais como: eficiéncia, economia e rapidez no prazo de entrega da obra.
Objetivo geral sera apresentar um estudo comparativo entre 0s sistemas
construtivos convencionais e industrializados, visando a rapida execucao,
produtividade e baixo custo em larga escala.
Objetivos especificos serao:

Estudar o método construtivo Light Steel Frame comparando com o sistema
convencional de alvenaria de blocos ceramicos;
e Elaborar projeto modulado do sistema Light Steel Frame;
e Apresentar vantagens e desvantagens do sistema industrializado sobre o
sistema de alvenaria convencional;
e Verificar a viabilidade econdmica do sistema industrializado, através de
calculos e planilhas de custos;
e Apontar o método mais viavel e vantajoso que se adéqua na construcdo de
uma casa popular.

Através de referéncias, estudo de planilhas orcamentarias e o levantamento
guantitativo ir4 constatar-se a viabilidade econdmica de sistemas industrializados em
relagdo a alvenaria tradicional de blocos ceramicos, avaliando suas vantagens e
desvantagens. Chega-se entdo, a uma definicdo da melhor op¢do de método
construtivo, que se encaixa dentro das exigéncias que as construtoras buscam em
guestdo de produtividade e custos, atendendo significativamente a demanda por
moradia no pais.

A analise dos projetos afins sera feita no sentido de permitir sintetizar novos
fundamentos para analisar os métodos construtivos tendo como padrdo o estudo
hipotético da construcdo de uma casa padrdo popular no perimetro na cidade de
Caratinga e as observagOes permitirdo a apresentacdo da seguinte pauta de
interesses: racionalizacdo na construcao civil e solugdes para o déficit habitacional
no Brasil.

Contemplando todo o exposto acima a monografia sera composta por trés
capitulos, no primeiro abordaremos reviséo bibliografica e o processo construtivo do
meétodo construtivo convencional e do método racionalizado: Light Steel Frame. Ja
no segundo capitulo nossa atencéo estara voltada a comparacao de projetos, custos

dos dois sistemas, método construtivo de paredes Steel Frame, vantagens e
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desvantagens entre os sistemas. No terceiro se dedica as consideracdes finais e
conclusbes do sistema mais viavel dentro dos parametros prescritos, juntamente

com propostas de pesquisas futuras sobre o sistema Light Steel Frame.

CONSIDERACOES CONCEITUAIS

O déficit habitacional atrelado ao percentual de residuos resultantes da
construcdo civil motivou a busca por novos meios de construcdo, dentre os métodos
alternativos existentes esta o sistema Light Steel Frame. O sistema Light Steel
Frame é algo inovador para o Brasil e uma area promissora no setor da construcao
civil. O método funciona a seco, seu principal material € o aco galvanizado, sendo a
galvanizagdo o processo mais ecoldgico de prevengdo contra a corrosdo e um
material facilmente reciclado. Dentre os diversos beneficios estdo o tempo de
execucdo, a produtividade e a sustentabilidade. Uma das dificuldades,
principalmente para o Brasil é a falta de mao-de-obra qualificada.

O programa Minha Casa Minha vida foi langado em 2009 com o intuito de
reverter os numeros do déficit habitacional no pais, financiando habitacdes para
populacdo de baixa renda. Ainda que tenha entregado pouco mais de 2 milhdes de
unidades desde que foi criado, e com 1,5 milhdo em fase de construgcédo segundo o
Ministério das Cidades, o programa ndo consegue acompanhar a demanda da
sociedade. Com isto, as empresas prestadoras de servi¢co, se inspiram na busca por
NOvos meios construtivos que permitem entregar mais casas em menos tempo,
satisfazendo o consumidor sem comprometer a qualidade da edificacdo. Os
sistemas visam, também, aperfeicoar o uso de materiais e qualificar a méo-de-obra,
tendo em vista a economia, a produtividade e o tempo de execucéo das obras.*

Construcdes rapidas passaram a ser 0 objetivo de construtoras que importam
sistemas alternativos para a Engenharia Civi. O investimento na éarea traz,
dependendo da solucéo escolhida, o prazo para a construcdo de uma casa que varia

de quatro dias (com sistemas inteligentes), ha trés meses e meio (alvenaria

* Massa cinzenta. Minha casa minha vida ndo contém déficit habitacional. Disponivel em:
http://www.cimentoitambe.com.br/minha-casa-minha-vida-deficit-habitacional/ Acesso em: 19 mai.
2015.
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tradicional), trazendo ainda beneficios como a rapidez e baixo custo da obra. As
construgbes populares alternativas sao representadas por empresas como a
Cosipa/Usiminas, com kits construtivos de estrutura metalica.

A tecnologia industrial Steel Framing, € uma das mais aplicadas do mundo na
construcdo civil. No Brasil, 0 seu uso ainda é restrito, porém a aplicacdo em paises
como: Estados Unidos, Japdo, Canada, Chile, Argentina, continente Europeu, € mais
intensa pela escassez de recursos naturais como a madeira, e a rejeicdo de blocos
ceramicos pelo clima, se destacando a construcdo com perfis de aco leve.®

No Brasil, o Light Steel Framing vem crescendo aos poucos, pois a
dificuldade de aquisicdo de matéria prima, a cultura do pais que visa especialmente
o método artesanal onde utiliza tijolos nas vedacbes, a falta de mao-de-obra
especializada e a falta de interesse das empresas por inovacdes, ndo cooperam
para a ampliacdo do sistema construtivo industrial no Brasil. Porém, pela grande
demanda de construcdo de habitacdes populares e o investimento pesado de
construtoras nesse ramo, a situacdo desse sistema vem sendo mudada. De acordo
com Sabbatini: “Um sistema construtivo é inovador quando incorpora uma nova ideia
que produza um sensivel avanco na tecnologia existente no momento de sua
aplicacdo.” ®

Para a producdo do bloco é necesséaria sua queima, desta pode advir uma
série de gases poluentes, que é dada a sua natureza artesanal de producao, no qual
gera uma gama de desperdicios de materiais. O uso de estruturas de aco em
edificacdo pode reduzir o consumo de recursos naturais ndo renovaveis, como
aqueles provenientes da mineracéo de rochas, areia e outros materiais primarios.’

O LSF tem uma estrutura leve, com excelente resisténcia nos painéis de
vedacdo, uma grande versatilidade de uso e peculiaridade de ser uma construcao

seca, esta chamando a atencdo dos construtores para diversas areas da construcao

*FLASAN. Light Steel Frame. Disponivel em: http://www.flasan.com.br/steelframe.html. Acesso em:
20 mar. 2015.

°®SABBATINI, Fernando Henrique. Desenvolvimento de métodos, processos e sistemas
construtivos - formulacéo e aplicacdo de uma metodologia. Tese de doutorado. USP, S&o Paulo,
1989.

"HASS D.C.G. MARTIS L.F. Viabilidade econémica do uso do sistema construtivo Steel Frame
como método construtivo para habitagdes sociais. Universidade Tecnologia Federal do Parana
2011. Pag. 9.
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civil. Os processos racionalizados que geralmente era usado somente na industria
automobilistica estdo sendo cada vez mais empregados nas edificacdes.?

A construcao tradicional vem perdendo espagco nos canteiros de obras por
nao atender a demanda do mercado. "A racionalizacdo construtiva deixou de ser
uma estratégia competitiva e tornou-se uma necessidade para a propria

sobrevivéncia da empresa." (Casado, 2010).°

Como marco teorico:

A racionalizacdo é o processo mental que governa a acao contra 0s
desperdicios temporais e materiais dos processos produtivos, aplicando o
raciocinio sisteméatico, I6gico e resolutivo isento do influxo emocional. Em
outras palavras pode-se entender por racionalizacdo de um processo de
producdo um conjunto de acdes reformadoras que se propde em substituir
as praticas rotineiras convencionais por recursos € métodos baseados em
raciocinio sistematico, visando eliminar a casualidade nas decisdes.
(ROSSO0, 1980)*°

A racionalizacdo de um processo construtivo € uma forma inteligente de se
construir, onde had um projeto especifico e bem definido para que tudo seja
executado da maneira prevista, tendo uma melhor utilizagdo dos recursos existentes
em todas as etapas da obra. Minimizar os gastos com a otimizagao e qualificacdo da
mao-de-obra e diminuir os desperdicios eliminando gastos excessivos, € um fator de
extrema importancia em um setor que se encontra em evidente crescimento no
Brasil e onde had o maior numero de descarte de residuos. Sabbatini conceitua:
“Racionalizar é eliminar desperdicios”. **

A construcdo civil € uma das maiores responsaveis pelo crescimento
econdmico do Brasil na ultima década. O programa habitacional do governo federal

Minha Casa Minha Vida (MCMV), indicam que o crescimento se mantera, porém,

® CAMPOS A. S. Light Steel Framing traz novas possibilidades para a arquitetura. Disponivel
em: <http://www.forumdaconstrucao.com.br/conteudo.php?a=29&Cod=84>. Acesso em: 23 mar.
2015.

® CASADO A. Massa cinzenta. A importancia da racionalizacdo construtiva. Disponivel em:
http://www.cimentoitambe.com.br/a-importancia-da-racionalizacao-construtiva. Acesso em: 23 mar.
2015.

YR0Oss0, T. Racionalizagdo da construcdo. S&o Paulo: FAU- SP, 1980.

' SABBATINI, F. H. Desenvolvimento de métodos, processos e sistemas construtivos:
formulacédo e aplicacdo de uma metodologia. Tese (Doutorado). Sdo Paulo: Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo, 1989.


http://www.forumdaconstrucao.com.br/conteudo.php?a=29&Cod=84
http://www.forumdaconstrucao.com.br/conteudo.php?a=29&Cod=84
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para continuar em ritmo sustentavel de crescimento € necessario que a industria da
construcéo se modernize e se racionalize. *?
Segundo Doniak: “A racionalizacao trata da implementagcéo de novos métodos

executivos para acelerar a produgdo, mas mantendo a base tradicional de construir”.
13

O desperdicio de materiais e a estagnacdo dos métodos construtivos € algo
que deve ser combatido. O incentivo a novas alternativas construtivas deve ser
divulgado a todos os profissionais da area de engenharia civil. E um leque que se
abre para a propagacdo de novas ideias em beneficio ndo somente de clientes e
fornecedores, mas para a sociedade como um todo, pois se torna uma contribuicao

econdmica e sustentavel.

12 MELLO, Michel. Inovacéo na construcéo civil. Disponivel em:
<http://www.forumdaconstrucao.com.br/conteudo.php?a=29&Cod=84>. Acesso em: 21 mar. 2015.
®DONIAK, fria Licia Oliva. A industrializacdo da construcéo. Jornal Informativo de 62 Edi¢do do
Concrete Show South América: Concrete Show New, Jun. 2012.
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CAPITULO 1. APRESENTACAO DOS SISTEMAS
INDUSTRIALIZADOS E SISTEMA CONVENCIONAL

1.1 HISTORIA DOS SISTEMAS CONSTRUTIVOS INDUSTRIALIZADOS

O sistema convencional de alvenaria de blocos ceramicos é um dos mais
antigos da humanidade. As primeiras alvenarias apresentavam grandes espessuras,
feitas em pedra ou tijolo cerdmico. Isto, pelo desconhecimento das caracteristicas
resistentes dos materiais e por seguirem o método empirico de execuc¢ao. Sendo o
principal método utilizado, as construcbes em alvenaria de pedra ou tijolo ceramico
queimado predominaram até o inicio de nosso século.™

Diante a evolucdo dos métodos de calculo e da tecnologia do metal, as
estruturas em aco comecam a assumir o dominio no final do século 19, resultando
em aproveitamento de espacos perdidos no entéo reinante empirismo da alvenaria
convencional e se adaptando cada vez mais as necessidades dos projetos
arquitetdnicos. Alguns processos que antes eram desenvolvidos nos canteiros de
obras foram transferidos para as industrias, podendo assim controlar melhor sua
qualidade, sem interferéncia das condicdes climaticas.’®> Os sistemas se tornaram

flexiveis, com isso a praticidade na execucao possibilita uma entrega em curto

prazo.'®

1 Pauluzzi Blocos Ceramicos. Alvenaria estrutural. Disponivel em:
<http://www.pauluzzi.com.br/alvenaria.php. Acesso em: 22 set. 2015

1 Pauluzzi Blocos Ceramicos. Alvenaria estrutural. Disponivel em:

http://www.pauluzzi.com.br/alvenaria.php. Acesso em: 22 set. 2015
* 'HABITACAO popular em steel frame. Guia da Construcdo, Sdo Paulo, ano 63, n. 103, p. 6-11, fev.
2010.. Acesso em: 22 set. 2015.
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1.2 ALVENARIA CONVENCIONAL

O termo alvenaria convencional neste trabalho refere-se as constru¢cdes onde
a estrutura é em concreto armado, formada por pilares, vigas e lajes e com vedacao

em tijolos de blocos ceramicos, mais utilizado no Brasil.

Figura 1: Estrutura de concreto armado
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Fonte: http://www.edifique.arg.br/images/estconc.gif Acesso em: 22 Out. 2015

Fernandes e Filho (2010 apud KLEIN e MARONEZI, 2013) ressaltam a
elevada durabilidade, boa resisténcia aos choques, vibragdes e altas temperaturas e
a facilidade de obter materiais préximos as obras como principais beneficios de uma

edificacdo em concreto armado comparado a outros sistemas construtivos.*’

Y KLEIN B. G.; MARONEZI V. Comparativo orcamentario dos sistemas construtivos em
alvenaria convencional, alvenaria estrutural e Light Steel Frame para constru¢cdo de conjuntos
habitacionais. Universidade Tecnoldgica do Parana. Pato Branco. 2013. Pag. 22
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1.2.1 Componentes da Alvenaria Convencional

1.2.1.1 Concreto

O concreto € uma mistura homogénea constituido de cimento, agua,
agregado miudo, agregado graudo e ar, sendo possivel incluir aditivos quimicos com
a finalidade de alterar suas propriedades basicas.'®

Segundo Barros e Melhado (1998)*°, o concreto para fins estruturais pode ser
produzido, tanto em obra, quanto em usinas. Para construcfes de médio e grande
porte, € mais comum a obtencdo de concretos usinados, em razdo de: maior
precisdo na dosagem, maior capacidade de producdo, pode ser repassada a

responsabilidade para a empresa especializada, canteiro de obra mais limpo.

1.2.1.2 Armaduras

7

A principal fungdo das armaduras é absorver as tensdes de tragdo e
cisalhamento e elevar a capacidade resistente das pecas comprimidas. %°

'® BASTOS, Paulo S. dos S. Fundamentos do concreto armado. Faculdade de Engenharia.

Departamento de Engenharia Civil. Campus Bauru UNESP,2006. P4g. 3-6.

¥ BARROS, Mercia M. S. B. de; MELHADO Silvio B. Recomendacdes para a producdo de
estruturas de concreto armado em edificios. Departamento de Engenharia Civil, Sdo Paulo, 1998.
Pag 3.

% BARROS, Mercia M. S. B. de; MELHADO Silvio B. Recomendacdes para a producdo de
estruturas de concreto armado em edificios. Departamento de Engenharia Civil, Sdo Paulo, 1998.
Péag 23.
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Figura 2: Fluxograma de producao de armaduras utilizadas nas estruturas de concreto armado
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Fonte: Barros e Melhado. (1998)

bY

O concreto ndo possui resisténcia a tracdo suficiente para absorver os
esfor¢os solicitantes de uma edificagdo. O trabalho do concreto juntamente com o
aco é possivel gracas as compatibilidades fisica e quimica que ocorrem entre 0s

dois materiais.?*

1.2.1.3 Formas

Segundo Barros e Melhado (1998)%%, sdo atribuidas trés fungdes basicas ao
sistema de formas, sao eles:
e Moldar o concreto;
e Conter o concreto e sustenta-lo até que tenha resisténcia suficiente para se
sustentar por si so;

e Proporcionar a superficie do concreto a textura requerida.

! Comunidade da construgdo — Sistemas a base de cimento. Estrutura de concreto — Armagao-
decisdes. Disponivel em: http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/sistemas-
construtivos/3/armacao-decisoes/execucao/54/armacao-decisoes.html. Acesso em: 22 nov. 2015.

2 BARROS, Mercia M. S. B. de; MELHADO Silvio B. Recomendacdes para a producdo de
estruturas de concreto armado em edificios. Departamento de engenharia civil. Sdo Paulo, 1998.
Péag. 6.
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1.2.1.4 Blocos ceramicos

Bloco é um componente da alvenaria que possui furos prismaticos e/ou
cilindricos perpendiculares as faces que os contém. %

Figura 3: Bloco cerdmico com dimensdes 9x14x19
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Fonte: Klein e Maronezi, 2013.
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Os blocos sdo encontrados em varios tamanhos, sendo o utilizado para este
trabalho o bloco de dimensées 9x14x19 cm.

1.3 Light Steel Frame

O método Light Steel Frame tem origem a partir de outro sistema construtivo
nominado Wood Framing (Estrutura em Madeira), desenvolvido pelos colonizadores
do territério norte americano a fim de atender o crescimento da populacdo.?

Entre 1810 e 1860, a populagédo dos Estados Unidos se multiplicou por dez,
ocasionando demanda por habita¢des. Entéo, foi necessario pesquisar uma solucdo

construtiva incluindo conceitos de praticidade, velocidade e produtividade. Desta

» ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8042: Bloco ceramico para
alvenaria — Formas e Dimensdes. Rio de Janeiro, 1992.

** 360 Graus Estruturas e Construgdes. O sistema Light Steel Frame. Disponivel em:
http://www.360construtora.com.br/steel-frame/. Acesso em: 22 set. 2015.
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maneira o sistema Wood Framing se tornou a tipologia residencial mais comum nos

Estados Unidos naquela época.?

Figura 4: Comparacéo entre os perfis de estrutura metalica e madeira

Fonte: FREITAS; CRASTO. Steel Framing, 2006.

7

O Light Steel Frame € um sistema construtivo inovador que utiliza o acgo
galvanizado como principal elemento estrutural. Sendo o mais moderno, utiliza
produtos industrializados e seguem normas que garantem maior seguranca e

qualidade.?®

1.3.1 Light Steel Framing no Brasil

A construcdo civil no Brasil € predominantemente artesanal que € um
processo caracterizado pela baixa produtividade e pelo grande desperdicio. No
entanto, um estimulo dado pelo governo federal na constru¢cdo de residéncias

populares faz o cenario da construcao civil brasileira mudar, transformando as

*® 360 Graus Estruturas e Construgdes. O sistema Light Steel Frame. Disponivel em:

http://www.360construtora.com.br/steel-frame/. Acesso em: 22 set. 2015.
360 Graus Estruturas e Construgbes. O sistema Light Steel Frame. Disponivel em:
http://www.360construtora.com.br/steel-frame/. Acesso em: 22 set. 2015.
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construgdes industrializadas uma solugao na procura por residéncias de qualidade e

com rapida execucao.

O Light Steel Framing, que existe ha mais de 50 anos, chegou ao Brasil no
final da década de 1990, constituido por estruturas de aco galvanizado e
painéis portantes, também conhecido no Brasil como construcdo a seco.
Com o conhecimento de sua aplicacédo pelo mercado, detalhes e vantagens
diante dos processos convencionais, este processo pode constituir-se em
um dos principais sistemas para habitacdo do pais. Essa tecnologia
apresenta-se como solucdo para execuc¢do de residéncias em larga escala
com as vantagens de uma obra industrializada, como mé&o de obra
qualificada, otimizacdo de custos e prazos, contencdo de desperdicios,
padronizacdo, racionalizacdo, producdo em série, entre outros. (Castro
2007 apud Pettersen ,2012).%’

Impulsionada, a construcdo civil estd inovando a tecnologia para obras
industrializadas, possibilitando a execucdo de constru¢gées com rapidez e qualidade
devido a exigéncia do mercado consumidor. Um dos sistemas incorporado a

engenharia brasileira é o “Light Steel Framing”.

1.3.2 Processo construtivo

1.3.2.1 Fundagdes

Quanto a tipologia de fundacdo utilizada, consideram-se o0s seguintes
aspectos iniciais:

O Light Steel Framing geralmente € montado sobre uma fundacéo tipo radier,
executada sobre isolamento hidr6fugo e com as alimentacdes elétricas e hidraulicas
ja instaladas. O sistema de fundacao tipo radier € o mais utilizado. Os painéis de
aco, sao fixados a fundacédo através de chumbadores. InstalagBes provisorias de
painéis, atraves da utilizacdo pinos fixados provisérios, entretanto, esta fixacdo ndo

fornece ancoragem suficiente, sendo indispensavel o uso dos chumbadores

* PETTERSEN R. L. Sistema “Light Steel Framing”: comparativo de execug¢ao e custos com os
sistemas convencionais em blocos de concreto, tijolos seis furos e tijolos macicos.
Departamento de Ciéncia Exatas e Engenharias, ljui,2012. Pag. 14.
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parabolts para garantir a transferéncia das cargas da edificacdo para a fundacgéo e

dessa para o terreno.?®

Figura 5: Fundagdo em radier
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Fonte: Fases da construcdo. Maysteel. Acesso 15 set. 2015

Figura 6: Detalhe do radier
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Fonte: FREITAS; CRASTO. Steel Framing. 2006

% |BDA — Instituto Brasileiro de Desenvolvimento da Arquitetura. O que é o Light Steel Frame.
Disponivel em: http://www.forumdaconstrucao.com.br/conteudo.php?a=29&Cod=85. Acesso em: 22
set. 2015.
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Figura 7: Ancoragem por expanséo tipo parabolt

Fonte: FREITAS; CRASTO. Steel Framing. 2006

O tipo de ancoragem mais utilizado no sistema Light Steel Frame para a
fixacdo dos painéis a estrutura de fundacao € o parabolt expansivel que é executado
apos a concretagem da fundacéo, fazendo um furo nos lugares definidos em projeto
e apos o mesmo se expande a medida que se rosqueia o parafuso, se fixando a

estrutura de fundacéo. #

Figura 8: Conector de ancoragem fixando guia e montante com chumbador

ol

Fonte: Souza A. C. O que Light Steel Frame? Férum da construcao

Este tipo de ancoragem funciona com conectores de ancoragem que unem as

guias e montantes na fundacao, resultando uma alta resisténcia de arranque. *

* FREITAS, Arlene M. Sarmanho; CRASTO, Renata C. Morais de. Steel Framing:

Arquitetura. Rio de Janeiro: IBS/CBCA, 2006. Pag. 27-29.

% CRASTO, R. C M. Arquitetura e tecnologia em sistemas construtivos industrializados. Light
Steel Framing. Dissertagdo (Mestrado). Departamento de Engenharia Civil, Universidade Federal de
Ouro Preto. Ouro Preto, 2005. Pag. 34-39.
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1.3.2.2 Estrutura e Materiais

1.3.2.2.1 Montagem do Sistema

Figura 9: Etapas de montagens do Sistema Steel Frame
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Fonte: FREITAS; CRASTO. Steel Framing. 2006

Segundo Freitas e Crasto, 2006, componentes para montagem do sistema
Steel Frame sao:

e Perfis U e Ue galvanizados para estruturacdo da diviséria (guias e
montantes);

e Componentes de fechamento externo e interno (placa de gesso cartonado e
placa cimenticia,;

e Parafuso para fixagcéo dos perfis e placas da estrutura;

e Material para isolamento termo-acustico (la de vidro);

e Materiais para tratamento das juntas (massa e fitas).

%! FREITAS, Arlene M. Sarmanho; CRASTO, Renata C. Morais de. Steel Framing: Arquitetura. Rio
de Janeiro: IBS/CBCA, 2006. P4g. 88.
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1.3.2.2.2 Materiais

Para o sistema Light Steel Frame, os PFF (Perfis formados a frio), devem ser
fabricados a partir de bobinas de aco Zincado de Alta Resisténcia (ZAR) com
resisténcia ao escoamento, fy, ndo inferior a 230 Mpa e revestidas com zinco ou liga
aluminio-zinco pelo processo continuo de imersdo a quente ou por eletrodeposicao,

com massas minimas de revestimento.

Tabela 1: Revestimento minimo das bobinas de ago

Perfis estruturais Perfis ndo estruturais
o Designacéao o ) .
) Massa minima Massa minima Desighacdo do
Tipo de do i
i do ) do revestimento
Revestimento . revestimento ]
revestimento revestimento conforme
conforme
(*) (g/m?2) (*) (g/m?) normas
normas
Zincado  por - 7180 (NBR: 00 7100
IMersao a 7008:2003) (NBR 7008: 2003)
quente
Zincado or 90/90 (NBR:
> P 180 ( 100 50/50
eletrodisposicéo 14964-2003) (NBR14964:2003)
Aluminio-zinco - AZ150 (NM: 00 AZ100
por imersao - a 86-1996) (NM 86:1996)
guente

Fonte: RODRIGUES. Steel Framing: Engenharia, 2006

As bobinas que devem ter a espessura nominal minima de 0,80mm, menos
para elementos sem funcéo estrutural e tercas e a espessura nominal maxima é de
3,00 mm. ¥

Segundo Crasto (2005), as sec¢des mais comuns usadas de perfis de LSF sdo
o perfil “U” enrijecido (Ue) para montantes e vigas, o “U” usado como guia na base e
no topo dos painéis, o “Cartola” (Cr) empregado em ripas e as cantoneiras (L).*

%2 RODRIGUES, Francisco Carlos. Steel Framing: Engenharia. Instituto Brasileiro de Siderurgia.
Centro Brasileiro da construgcao em aco. Rio de Janeiro, 2006. Pag. 11.
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Figura 10: Designacdes dos perfis de aco formados a frio para uso em Light Steel Framing.
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Tabela 2: Dimensfes dos perfis de ago formados a frio para uso em Light Steel Framing

LARGURA DO
DIMENSOES DESIGNACAO LARGURA DA LARGURA DA ENRIECEDOR
(mm) (mm) ALMA bw (mm) MESA bf (mm) DE BORDA -D
(mm)
Montante 90 40 12
Ue 90x40
Ue 140x40 Montante 140 40 12
Ue 200x40 Montante 200 40 12
Ue 250x40 Montante 250 40 12
Ue 300x40 Montante 300 40 12
U 90x40 Guia 92 38 -
U 140x40 Guia 142 38 -
U 200x40 Guia 202 38 -
U 250x40 Guia 252 38 -
U 300x40 Guia 302 38 -
Cantoneiras de
L 150x40 ] . 150 40 -
abas desiguais
Cantoneiras de
L 200x40 ) _ 200 40 -
abas desiguais
Cantoneiras de
L 250x40 ) _ 250 40 -
abas desiguais
Cr 20x30 Cartola 30 20 12

Fonte: NBR 15253:2005

¥ CRASTO, R. C. M. Arquitetura e tecnologia em sistemas construtivos industrializados. Light
Steel Framing. Dissertacdo (Mestrado). Departamento de Engenharia Civil, Universidade Federal de

Ouro Preto. Ouro Preto, 2005. Pag. 23.
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Rodrigues, 2006 explica que os parafusos utilizados em Light Steel Frame
sdo em aco carbono e recobertos com uma protecdo zinco eletrolitica para evitar
corrosdo e manter caracteristicas semelhantes aos perfis metalicos. Os parafusos

estdo disponiveis numa série de tamanhos e comprimentos.*

Tabela 3: Didmetros e comprimentos dos parafusos usados no sistema LSF

Bitola Diametro Comprimento
#) (mm) (in) (mm)
6 3,5 a1t 12,7a 25,4
8 4,2 a1t 12,7a 25,4
10 4.8 a1l 12,7a 38,1
12 5,3 a1l 12,7a 38,1
14 6,3 a1l 12,7a 38,1

Fonte: Estruturas de Edificios em Light Steel Framing

Figura 11: Parafuso ponta de broca e ponta agulha.

M= A

Ponta broca Ponta agulha

Fonte: FREITAS; CRASTO. Steel Framing. 2006.

Os parafusos utilizados sédo os parafusos autoatarraxantes (agulha) e auto
perfurantes (broca), representados na figura 11, para a montagem de painéis, pisos,
tesouras constituidos por perfis de aco. Estes parafusos possuem cabeca larga e
chata do tipo lentilha e ponta broca.®

Por suas extremidades superiores e inferiores os montantes em Ue e as
Guias em U sao unidos, tendo a fung¢ao de construir um quadro estrutural. Esses

painéis estruturais devem descarregar as cargas diretamente sobre as fundacdes.

* Rodrigues, F.C. Steel Framing: Engenharia. Centro Brasileiro de Construcdo em Aco (CBCA), Rio
de Janeiro,2006. Pag. 59-63.

% SANTIAGO, K. Alexandre — O uso do sistema Light Steel Framing associado a outros
sistemas construtivos como fechamento vertical externo ndo estrutural — Outro Preto, 2008.
Dissertacao de Mestrado (Engenharia Civil) - Universidade Federal de Outro Preto, 2008. Pag. 14-16.
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Figura 12: Painéis Steel frame

Fonte: www.multiperfil.com.br

As modulac¢des, que sdo as distancias entre os montantes, geralmente sao de
40cm e 60cm ou até 20cm nos ambientes em que os perfis terdo que suportar a
grandes cargas como por exemplo uma caixa d'agua. Quanto maior a separacao

entre 0s montantes, maior carga que cada montante ira absorver.%®

1.3.2.2.3 Fechamento e revestimento

O fechamento externo pode ser realizado com o uso de diferentes materiais
como OSB (Oriented Strand Board — painel estrutural de tiras de madeira orientadas
perpendicularmente, em diversas camadas, o0 que aumenta sua resisténcia
mecanica e rigidez), placa cimenticia, siding e eventualmente alvenaria. >’

Ao utilizar fechamento com placas OSB deve-se tomar cuidado e ndo expor
esse material as intempéries, sendo necessaria a realizacdo de um acabamento
impermeavel através de uma manta ou membrana de polietileno de alta densidade,

que reveste toda a area externa das paredes. Essa membrana permite a passagem

*® FREITAS, Arlene M. Sarmanho; CRASTO, Renata C. Morais de. Steel Framing: Arquitetura. Rio
de Janeiro: IBS/CBCA, 2006. Pag. 32.

3 Montagge. O que € OSB? Disponivel em: <http://www.montagge.com.br/osb.htm>. Acesso em: 26
set. 2015.
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da umidade da parte interna para externa, evitando a condensacédo dentro dos
painéis.®

Figura 13: Chapas de OSB fixadas na face externa da estrutura

Fonte: Light Steel Frame e fechamento em OSB revestido com siding vinilico.
Revista Techine Pini. Edi¢cdo 196, 2013.

As placas de gesso acartonado pode ser utilizada quanto como painéis
estruturas e ndo estruturais, permitem um bom nivel de acabamento e pode ser

utilizada tanto em painéis estruturais quanto em divisérias ndo estruturais internas.>®

A vedacdo de gesso acartonado é um tipo de vedacdo utlizada na
compartimentacéo e separacdo de espacos internos em edificacBes leves,
estruturadas, fixa, geralmente monolitica, de montagem por acoplamento
mecénico e constituida usualmente por estrutura de perfis metalicos e
fechamentos de chapas de gesso acartonado. (Sabbatini,1998)4°.

Existem trés tipos de placas de gesso acartonado: a standard (ST),
destinadas para areas secas; a resistente a umidade (RU), que podem ser utilizadas
em ambientes que tem algum contato com umidade, como em banheiros; e placa

resistente ao fogo (RF), que séo utilizadas em ambientes que demandam resisténcia

% 360 Graus Estruturas e Construcdes. Fechamento externo no Light Steel Frame. Disponivel em:
http://www.360construtora.com.br/steel-frame/fechamento-externo-no-steel-framing. Acesso em: 01
set. 2015.

¥ VIVAN, A. L. Projetos para producédo de residéncias unifamiliares em Light Steel Framing.
Dissertacao (Pés-graduacéo). Universidade Federal de Sdo Carlos. Séo Carlos, 2011. Pag. 46-49.

‘9 SABBATINI, F.H. O processo de producdo das vedacdes verticais leves de gesso acartonado.
Seminario Tecnologia e Gestao na Producéo de Edificios Vedac8es Verticais. Sdo Paulo, 1998. Pag.
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ao fogo, como em cozinhas.** As dimensdes das placas de gesso acartonado s&o
comercializadas com largura de 1,20 e o comprimento varia de 1,80m a 3,60 m e
espessura de 9,5 mm, 12,5 mm e 15 mm.*?

O siding € um revestimento de fachada composto de placas paralelas,
instalado sobre o substrato OSB, muito comum nas casas norte americanas e

podem ser fabricados a partir do PVC, madeira, placas cimenticias. **

Figura 14: Aplicagdo de siding vinilico como revestimento externo

B

Fonte: Fechamento externo para steel frame. Revista Constru¢gdo Mercado Pini . Edicao 82, 2008.

* CRASTO, R. C. M. Arquitetura e tecnologia em sistemas construtivos industrializados. Light
steel framing. Dissertacdo (Mestrado). Departamento de Engenharia Civil, Universidade Federal de
Ouro Preto. Ouro Preto, 2005.Pag 120.

* FREITAS, Arlene M. Sarmanho; CRASTO, Renata C. Morais de. Steel Framing: Arquitetura. Rio
de Janeiro: IBS/CBCA, 2006. Pag.86-87.

* FREITAS, Arlene M. Sarmanho; CRASTO, Renata C. Morais de. Steel Framing: Arquitetura. Rio
de Janeiro: IBS/CBCA, 2006. Pag 81-82.
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Figura 15: Exempilo ilustrativo de Siding Vinilico

Fonte: Santiago. A. K. 2008.

Figura 16: Revestimento externo finalizado em Siding vinilico

Fonte: Quinalia E. Fechamento externo para Steel frame. Pini. Edicdo 82, 2008.

Sua principal vantagem é oferecer uma alternativa de revestimento externo
mais rapida e limpa que os revestimentos tradicionais, permitindo também a

remocao e reinstalacéo rapida se ocorrer alguma manutenc&o nas instalages.**

* SANTIAGO, K. Alexandre — O uso do sistema Light Steel Framing associado a outros
sistemas construtivos como fechamento vertical externo nao estrutural — Outro Preto, 2008.
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Essas placas podem ser utilizadas como fechamento tanto externo como
interno dos painéis, principalmente em éareas molhaveis, substituindo o gesso
acartonado em areas expostas ao tempo. Para 0 uso em piso é necessario um
substrato de apoio, que pode ser de chapas de madeira transformada para

proporcionar as placas a resisténcia a flexdo®.

Figura 17: Casas populares com placas cimenticias

=

g

Fonte: Santos A. Verséteis, placas cimenticias ganham mercado. Massa cinzenta.

Placas cimenticias sdo compostas de uma mistura de cimento Portland, fibras
de celulose ou sintéticas e agregados. Suas dimensdes variam de acordo com o
fabricante, porém, as que sao utilizadas para o sistema Steel frame comercializadas
nas dimensdes: com largura de 1,20 e comprimentos que variam de 2,0, 2,4 e 3,0
metros e as espessuras também variam de 6mm, 8mm e 10 mm, dependendo da
funcao e aplicacdo da placa.

O uso de placa cimenticia no fechamento externo possuem algumas
caracteristicas, tais como: elevada resisténcia a impactos, grande resisténcia a
umidade, podem ser curvadas, compativel com a maioria dos revestimentos, sédo
cortadas com facilidade e possuem grande rapidez na execugdo, Sao

incombustiveis.*®

* SANTIAGO, K. Alexandre — O uso do sistema Light Steel Framing associado a outros sistemas
construtivos como fechamento vertical externo ndo estrutural — Outro Preto, 2008. Dissertagédo
de Mestrado (Engenharia Civil) —Universidade Federal de Outro Preto, 2008. Pag. 100-107

% 360 Graus Estruturas e Construgdes. Fechamento externo no Steel Frame. Disponivel em:
http://www.360construtora.com.br/steel-frame/fechamento-externo-no-steel-framing/. Acesso em: 22
set. 2015.



A montagem é semelhante a do gesso acartonado, divergindo-se no material
utilizado para corte, acabamento de juntas e nos parafusos galvanizados tipo auto-
atarraxantes que devem ser especifico para placas cimenticias. As juntas de
dilatacdo devem respeitas no minimo de 3 mm entre uma placa e outra, incluindo

todo seu perimetro e também entre as esquadrias.

Figura 18: Aplicacdo para junta de dilatacdo de 3mm

Fonte: http://www.eternit.com.br/

Figura 19: Aplicacdo de junta de dilatagdo entre placas cimenticias
—

Fonte: http://www.eternit.com.br/
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Paredes externas devem ser revestidas em sua face exposta como uma
demao de selador de base acrilica. Em locais como banheiro e cozinhas e area de
servico, deve se preparar um sistema de impermeabilizacdo nas juncdes da parede
com piso para proteger de infiltracdes revestimento internos (termo acusticos). E nas
paredes com revestimento ceramico pode ser feito com argamassa colante e

flexivel. 4’

1.3.2.2.4 Instalacdes sanitarias, hidraulicas e elétricas

As instalacdes elétricas e hidraulicas no sistema Light Steel Frame séo
projetadas e executadas seguindo os mesmos principios e materiais utilizados na

construcdo convencional.

Figura 20: Registro fixado em peca auxiliar

g%y
Bk | B A i AT

Fonte: Casa de Steel instalacdes. Edicdo 141, 2008.
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FREITAS, Arlene Maria Sarmanho. CRASTO, Renata Cristina Moraes. Steel Framing:
Arquitetura. Instituto Brasileiro de siderurgia. Centro brasileiro da constru¢cdo em aco, Rio de Janeiro
2006. Pag. 36.



Figura 21: Passagem de instalaces por tesoura de cobertura

Fonte: Casa de Steel instala¢des. Edi¢cdo 141, 2008.

Figura 22: Instalagdo hidraulica com tubulacdes de cobre e de PVC

e
' - Ak : ! ] .
) 1 t
1 I8 i
}
:

Fonte: Casa de Steel instala¢des. Edigdo 141, 2008.
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Figura 23: Caixa de luz fixada em montante

Fonte: Casa de Steel instalacdes. Edigdo 141, 2008.

A grande vantagem oferecida pelo sistema é a facilidade de execucédo dessas
instalacdes, pois, devido ao vazio interno das paredes e a presenca dos furos nas

montagens permitem uma execucao rapida e sem quebra-quebra.*®

1.3.2.2.5 Isolamento Térmico e Acustico

No sistema Light Steel Frame o isolamento termo-acustico € baseado no
conceito de isolagdo multicamadas, que combina placas leves de fechamento com o

preenchimento dos espacos vazios entre elas com isolante.

8 Construseco. Sistemas Light Steel Framing. Disponivel em:

http://www.construseco.com.br/sistemas.html. Acesso em: 22 set. 2015.



Figura 24: L& de pet

Fonte: LOURENGCON. A.C. Tratamento acustico. Revista Equipe Pini, 2012.

Figura 25: L& de rocha

Fonte: LOURENCON. A.C. Tratamento acustico. Revista Equipe Pini, 2012.

39



40

Figura 26: La de vidro

Fonte: www.pedreirao.com.br

Os materiais mais utilizados sdo a la de vidro e 1a rocha e também a |a pet
que € um material reciclavel. A montagem desse isolamento é feita ap0s a primeira
face da do revestimento ser sido instalada. Imediatamente apds a execucdo do
isolamento a segunda face dos painéis deve ser colocada, pelo fato de que o

isolamento é muito sensivel & umidade. *°

1.3.2 Cobertura

A cobertura tem como principal objetivo proteger a edificacdo da acao das
intempéries, sendo também uma funcéo estética. Os telhados divergem de simples
cobertas planas até projetos mais complexos com grande intersec¢do de aguas ou

planos inclinados. Os telhados inclinados além de proteger, também funcionam

* SANTIAGO, K. Alexandre — O uso do sistema Light Steel Framing associado a outros
sistemas construtivos como fechamento vertical externo ndo estrutural — Outro Preto, 2008.
Dissertacao de Mestrado (Engenharia Civil) —Universidade Federal de Outro Preto, 2008. Pag. 22.
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como um regulador térmico dos ambientes cobertos, j& que a camada de ar entre a
cobertura e o forro, cria um excelente isolante térmico.*

A versatilidade do sistema Light Steel Framing viabiliza a execu¢cdo dos mais
variados tipos de cobertura. Para os telhados inclinados, a estrutura em Light Steel
Frame segue o mesmo fundamento estrutural dos telhados tradicionais em madeira.

De acordo com Freitas e Crasto, o telhado compde-se de duas partes
principais:

e Cobertura: podendo ser de diversos materiais desde que impermedaveis as
aguas pluviais e resistentes a acdo do vento e intempéries.

e Armacao: corresponde ao conjunto de elementos estruturais e tem como
objetivo de sustentar a cobertura, tais como ripas, caibros, tercas, tesouras e
contraventamentos.

Serdo mencionados algumas das solu¢des mais utilizadas nas construcdes
com sistema em Light Steel Frame, e expostos 0s processos empregados para
coberturas inclinadas através de caibros e tesouras, por ser de maior ocorréncia em

construcdes residenciais.>

1.3.3.1 Coberturas Inclinadas

A estrutura de um telhado inclinado em Light Steel Frame é constituida por
perfis galvanizados, que propiciam o principio de uma estrutura alinhada, onde a

alma dos perfis que compdem tesouras ou caibros deve estar alinhada a alma dos

 FREITAS, Arlene Maria Sarmanho. CRASTO, Renata Cristina Moraes. Steel Framing:
Arquitetura. Instituto Brasileiro de siderurgia. Centro brasileiro da constru¢cdo em aco, Rio de Janeiro
2006. Pag. 64

®L FREITAS, Arlene Maria Sarmanho. CRASTO, Renata Cristihna Moraes. Steel Framing:
Arquitetura. Instituto Brasileiro de siderurgia. Centro brasileiro da constru¢cdo em aco, Rio de Janeiro
2006. Pag. 64

> FREITAS, Arlene Maria Sarmanho. CRASTO, Renata Cristina Moraes. Steel Framing:
Arquitetura. Instituto Brasileiro de siderurgia. Centro brasileiro da constru¢do em aco, Rio de Janeiro
2006. Pag. 64.
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montantes dos painéis de apoio e suas sec¢des se coincidem para que a transmissao

das cargas seja axial.”®

Figura 27: Caibros e vigas alinhados com montantes de painel estrutural.

Placas %o OSE
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asirutind

Caitrs Ou Lm0 supernion
de hencurn (ool Ue)

Fonte: Steel Framing: Arquitetura. Rio de Janeiro, 2006.

Telhados inclinados em Light Steel Frame podem ser construidos a partir de

uma estrutura de caibros ou por intermédio de tesouras ou treli¢as.

1.3.3.2 Coberturas estruturadas com caibros e vigas

A estrutura de um telhado composta por caibros adota-se de uma técnica
aplicada para construgdes do tipo “stick”, onde os elementos estruturais (perfis U e
Ue) sao cortados e montados no local da obra. Utiliza-se este tipo de cobertura

qgquando o vao entre os apoios possibilita o uso de caibros e pretende-se utilizar

*® FREITAS, Arlene Maria Sarmanho. CRASTO, Renata Cristina Moraes. Steel Framing:
Arquitetura. Instituto Brasileiro de siderurgia. Centro brasileiro da constru¢cdo em aco, Rio de Janeiro
2006. Pag. 65.
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menor quantia de aco do que o empregado com tesouras. Entretanto, projetos de
coberturas mais complexas e de maiores vaos permitem-se utilizar o sistema de

caibros dimensionados adequadamente e as vezes utilizando perfis duplos.>*

Figura 28: Telhado estruturado com caibros em um Laboratério na Universidade Federal de Ouro
Preto— MG

Fonte: Steel Framing: Arquitetura. Rio de Janeiro, 2006.

Para a fixacdo de caibros e vigas nos painéis, os enrijecedores de alma
trabalham simultaneamente com cantoneiras devidamente aparafusadas as guias

superiores dos painéis.>>

** FREITAS, Arlene Maria Sarmanho. CRASTO, Renata Cristina Moraes. Steel Framing:
Arquitetura. Instituto Brasileiro de siderurgia. Centro brasileiro da constru¢cdo em aco, Rio de Janeiro
2006. Pag. 67.
> FREITAS, Arlene Maria Sarmanho. CRASTO, Renata Cristina Moraes. Steel Framing:
Arquitetura. Instituto Brasileiro de siderurgia. Centro brasileiro da constru¢cdo em aco, Rio de Janeiro
2006. Pag. 67.
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Figura 29: Cobertura estruturada com caibros e vigas
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Fonte: Steel Framing: Arquitetura. Rio de Janeiro, 2006.

Caso houver necessidade, escoras também séo aplicadas para transferir as
cargas aos painéis portantes internos e conectadas aos caibros e as vigas de teto e
auxiliam a reduzir o vao e as dimensodes dos caibros (Waite, 2000 apud Freitas e
Crasto,2006).%

1.3.3.3 Coberturas estruturadas com tesouras e trelicas

As tesouras ou trelicas € uma opcdo mais freqiente em coberturas
residenciais, sua vantagem € que cobrem grandes vdos sem a necessidade de
apoios intermediarios. No Brasil, tesouras de a¢o ja vem aos poucos substituindo as
de madeira, principalmente em reformas, gragas a elevada resisténcia estrutural do
aco, leveza das pecas, por ser resistente a insetos e incombustivel (Scharff, 1996
apud Freitas e Crasto, 2003).>’

Existem diversos modelos de tesouras, isto, devido a fatores estéticos,

funcionais, climaticos, culturais, etc.

*® FREITAS, Arlene Maria Sarmanho. CRASTO, Renata Cristina Moraes. Steel Framing:
Arquitetura. Instituto Brasileiro de siderurgia. Centro brasileiro da constru¢cdo em aco, Rio de Janeiro
2006. Pag. 67.
> FREITAS, Arlene Maria Sarmanho. CRASTO, Renata Cristina Moraes. Steel Framing:
Arquitetura. Instituto Brasileiro de siderurgia. Centro brasileiro da constru¢cdo em aco, Rio de Janeiro
2006. Pag. 68.
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Figura 30: Modelo de tesoura de telhado confeccionada com perfis de aco a frio galvanizados

Fonte: Steel Framing: Arquitetura. Rio de Janeiro, 2006.

Figura 31: Tesouras de telhado em arco confeccionadas com perfis de ago formados a frio

galvanizados

Fonte: Steel Framing: Arquitetura. Rio de Janeiro, 2006.

As tesouras ou trelicas podem vir pré-fabricadas ou ser produzidas no proprio
canteiro da obra. Em ambos os casos, estas devem ser projetadas e dimensionadas
por profissionais qualificados. Contudo, tesouras pré-fabricadas denotam algumas
vantagens, tais como: precisdo dimensional e menor tempo de trabalho no canteiro.
Para a confeccdo de tesouras no canteiro da obra, geralmente é necessario uma

vasta area disponivel para a montagem da mesa de trabalho e equipe treinada.>®

*® FREITAS, Arlene Maria Sarmanho. CRASTO, Renata Cristina Moraes. Steel Framing:
Arquitetura. Instituto Brasileiro de siderurgia. Centro brasileiro da constru¢cdo em aco, Rio de Janeiro
2006. Pag. 70.
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1.4 SUSTENTABILIDADE

Sustentabilidade é o desenvolvimento que procura satisfazer as necessidades
da geracéo atual, ndo comprometendo a capacidade das geracdes futuras em suas
necessidades, ou seja, possibilitar que as pessoas no futuro, atinjam um nivel
satisfatorio de desenvolvimento social e econdmico e de realizagdo humana e
cultural e ao mesmo tempo, um uso razoavel dos recursos naturais preservando as
espécies e os habitats naturais.*®

A Construgao Civil consome algo entre 15 a 50% dos recursos naturais
extraidos, 66% da madeira extraida, 40% da energia consumida e 16% da agua
potavel. A possibilidade de escassez destes recursos e 0s impactos ambientais séo
grandes motivos para a substituicdo dos métodos construtivos convencionais.

A &gua nado é considerada um material de construcdo, mas nos métodos
convencionais ela é um item indispensavel e com uma média de consumo muito
alto. Um sistema construtivo que consuma menos agua, ameniza 0S impactos
causados pela construcao civil ao meio ambiente. ©*

Segundo Abrelpe, os municipios brasileiros coletaram cerca de 45 milhdes de
residuos de construcdo e demolicdo no Brasil no ano de 2014, o que seria 4,1% a
mais do que em 2013. Nos paises mais desenvolvidos, com outras culturas essas
realidades n&o existem na construcéo civil. ©

O Steel Frame vem para melhorar esse quadro. Com a sua estrutura feita
inteiramente em ago galvanizado, diminui drasticamente o uso de concreto, usado
apenas na fundacéo, consequentemente reduzindo também o consumo de agua e a
geracdo de residuos sdo minimos, tornando-se um sistema totalmente benéfico ao

meio ambiente.

>? Instituto Brasileiro de Sustentabilidade. Relatério Brundtland “Nosso Futuro Comum”, definicao
e principios. Pag. 1.

* DRYWORK (S/D). Construcéo civil é o setor que mais consome recursos naturais no mundo.
Disponivel online em: <www.drywork.com.br/portal/index.php?option=com_content&task=view&
id=6&Itemid=46> . Acesso em: 13 nov. 2015.

. DRYWORK (S/D). Construcao civil é o setor que mais consome recursos naturais no mundo.
Disponivel online em: <www.drywork.com.br/portal/index.php?option=com_content&task=view&
id=6&Itemid=46> . Acesso em: 13 nov. 2015.

62ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PUBLICA E RESIDUOS ESPECIAIS
(ABRELPE). Panorama dos Residuos Solidos do Brasil. 2014. P4g. 33.
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CAPITULO 2. ESTUDO COMPARATIVO: SISTEMA CONVENCIONAL
X LIGHT STEEL FRAME

Neste capitulo abordaremos o estudo comparativo entre o0 sistema
convencional de alvenaria de blocos ceramicos e o sistema Light Steel Frame,
através de planilhas orgcamentarias e tabela comparativa. Serdo apresentados

projetos em plantas baixas e cortes com 0s respectivos sistemas.

2.1 PROJETOS

Os projetos em alvenaria convencional ndo sao resultados de pesquisa, pois
foram adquiridos prontos, entretanto o projeto em Light Steel Frame é resultado de
uma vasta pesquisa do processo construtivo.

O primeiro passo no momento de projetar um modelo de residéncia foi aderir
aos padrdes populares da construcdo brasileira e em como seria possivel a
adaptacdo do projeto para os dois sistemas construtivos estudados: alvenaria
convencional e Light Steel Frame. Para isto, foi definido o projeto arquitetdénico

modelo.

2.1.1 Projeto — Alvenaria Convencional de blocos ceramicos

A planta baixa € composta por dois quartos, um banheiro, uma cozinha, uma
sala de estar e uma lavanderia localizada na parte externa da residéncia. Sao
41,16m2 de area construida e 36,99m2 de area util nos parametros construtivos de
alvenaria convencional. Podemos analisar a planta baixa para esse sistema na

figura a sequir:



Figura 32: Planta Baixa Modelo
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Fonte: Arquitetura e Engenharia da Caixa — GIDUR Manaus
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2.1.2 Projeto — Light Steel Frame

O projeto em Light Steel Frame foi confeccionado com modulacdo entre eixos
dos montantes de 40 cm, medida necesséaria devido a dimensdo das placas
cimenticias (1,20 x 2,40 m), que serdo utilizadas como vedacdo da edificacdo. A
planta baixa em Light Steel Frame onde se encontra a disposi¢ao dos montantes e

0S respectivos painéis sao ilustradas nas imagens a sequir:
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Figura 33: Disposicdo de Montantes
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Figura 34: Painéis A1, A2 e Bl e B2
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Figura 35: Painéis C1,C2e D
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Figura 36: PainéisE e F
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Figura 37: PainéisGe H
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2.1.2.1 Estabilizac&o da estrutura

Os montantes isoladamente, ndo s&do capazes de resistir aos esforcos
solicitados horizontalmente, como a forca do vento. Esses esforcos podem gerar
perda de estabilidade da estrutura ocasionando deformacdes e até mesmo leva-la
ao colapso.

Deve-se providenciar elementos capazes de transferir esses esfor¢os para a
fundacdo. Para resistir a esses esforcos em sistemas Light Steel Frame, a
combinacdo mais comum é o uso de contraventamentos nos painéis, combinado ao
diafragma rigido no plano de piso que atua transferindo as cargas aos pinéis

contraventados.®®

2.1.2.2 Contraventamentos

O método mais utilizado de estabilizacdo em constru¢cdes em Light Steel
Frame, € o contraventamento em “X”, onde se utiliza fitas em ago galvanizado
fixadas na face do painel, cuja largura, espessura e localizagdo sao determinadas

pelo projeto estrutural.®*

® FREITAS, Arlene M. Sarmanho; CRASTO, Renata C. Morais de. Steel Framing: Arquitetura. Rio
de Janeiro: IBS/CBCA, 2006. P4g. 37.
* FREITAS, Arlene M. Sarmanho; CRASTO, Renata C. Morais de. Steel Framing: Arquitetura. Rio
de Janeiro: IBS/CBCA, 2006. P4g. 38.
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Figura 38: Painel com contraventamento em “X”
_ —
—— \Q

—

Fonte: CBCA Manual LSF: Arquitetura, 2006.

‘A secao da fita deve transmitir o esforco de tracdo que resulta de
decomposicao da carga horizontal atuante (V) na dire¢cao da diagonal.” (Construstell,
2002 apud Crasto e Freitas,2006)

“As diagonais serdo solicitadas ora a tragdo, ora a compressao de acordo

com o sentido da forca do vento. "® (Crasto e Freitas,2006).

Figura 39: Solicitacao das diagonais de contraventamento

VENTO ' ' VENTO

Fonte: CBCA Manual LSF: Arquitetura, 2006.

® FREITAS, Arlene M. Sarmanho; CRASTO, Renata C. Morais de. Steel Framing: Arquitetura. Rio
de Janeiro: IBS/CBCA, 2006. Pag. 38.
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O angulo em que a fita é instalada influencia significativamente a
capacidade do contraventamento em resistir aos carregamentos horizontais.
Quanto menor for o angulo formado entre a base do painel e a diagonal,
menor sera a tensdo na fita metdlica. (Scharff, 1996 apud Freitas e
Crast0,2003)
A fixacdo do elemento de contraventamento € feita através de uma placa de
aco galvanizado (placa de Gusset), aparafusada em montantes duplos, e, em
coincidéncia com estes devera estar a ancoragem do painel a fim de absorver os

esforcos transmitidos pelo contraventamento.®®
Figura 40: Fixacdo das diagonais nos painéis por placa de Gusset

Montante dplo

F#a de ago gahvanizado

: Placa de Gusset
" g o Guia infericr

Ancoragem

re gy

Fundacio

Fonte: CBCA Manual LSF: Arquitetura,2006.

Para angulos menores que 30°, a diagonal perde sua eficiencia em evitar
as deformacBes. Preferencialmente, para o melhor desempenho, a
inclinacdo das diagonais devera estar compreendida entre 30° e 60°.
(ConsulSteel, 2002 apud Freitas e Crasto,2003)

E de fundamental importancia que as instalacées das fitas de aco-galvanizado
estejam firmemente tensionadas, a fim de evitar folgas que possam comprometer a
sua eficiéncia na transmisséo de tais esforcos.®’

Quando nao é possivel aderir ao contraventamento em “X”, devido o projeto

arquitetbnico, como aberturas em uma fachada, por exemplo, é indicado o

* FREITAS, Arlene M. Sarmanho; CRASTO, Renata C. Morais de. Steel Framing: Arquitetura. Rio
de Janeiro: IBS/CBCA, 2006. P4g. 38.
 FREITAS, Arlene M. Sarmanho; CRASTO, Renata C. Morais de. Steel Framing: Arquitetura. Rio
de Janeiro: IBS/CBCA, 2006. P4g. 38.
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contraventamento em “K”. Esse método utiliza perfis Ue fixados entre montantes,

como mostrados a seguir:

Figura 41: Contraventamento em “K”

Fonte: Fonte: CBCA Manual LSF: Arquitetura, 2006.

Esses elementos agem a tracdo e a compressdo em conjunto com oS
montantes adjacentes formando uma trelica vertical. Esse tipo de sistema tem como
principais dificuldades as condi¢cdes de suas conexdes, a necessidade de montantes
adjacentes mais robustos em painéis a sotavento e significativas excentricidades
que podem ser geradas nos painéis. Sendo assim, esse sistema € usado apenas
quando n&o existe a possibilidade de executar o método em “X”. ©®

No projeto proposto neste trabalho, usaremos os dois tipos de
contraventamentos: em “X” e em “K”, pelo fato de haver paredes onde é possivel
adotar o método em “X”, sendo um método mais pratico e mais viavel
economicamente e também havendo paredes com aberturas (janelas e portas)
impossibilitando este meétodo, sendo necessario entdo, a execucdo do

contraventamento em “K” em algumas paredes.

* FREITAS, Arlene M. Sarmanho; CRASTO, Renata C. Morais de. Steel Framing: Arquitetura. Rio
de Janeiro: IBS/CBCA, 2006. Pag. 40.
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2.2 COMPARATIVO DAS ETAPAS CONSTRUTIVAS: SISTEMA CONVENCIONAL
X LIGHT STEEL FRAME

Todo sistema construtivo tem suas vantagens e desvantagens, sendo assim,

serdo expostos a seguir os principais beneficios e desvantagens do sistema

convencional de alvenaria comparado com o sistema Light Steel Frame.

Tabela 4: Comparativo entre as etapas dos sistemas construtivos.

SISTEMA ALVENARIA
CONVENCIONAL
Fundacao distribuicdo com cargas

pontuais.

SISTEMA LIGHT STEEL FRAME

Fundacéo distribuida de cargas lineares.

Paredes, portas e janelas com

precisdo em centimetros.

Paredes, portas e janelas com precisao

em milimetros.

Utiliza produtos que degradam o meio

ambiente: areia, tijolo, brita etc.

E um método ecologicamente correto. O
aco, principal material usado no sistema

€ um produto reciclavel.

Durabilidade acima de 300 anos.

Durabilidade de 300 anos.

Estrutura que depende de fatores
como mao-de-obra ndo qualificada,

umidade, matéria-prima.

Estrutura de a¢o galvanizado. Produto
gue obedece a um rigoroso conceito de

gualidade na sua fabricacéao.

Para instalacéo de tubulacao e
eletrodutos com quebra de parede e
depois refazer, resultando em

residuos.

InstalacBes hidraulicas e elétricas sem

desperdicio de tempo e mais rapido.

Canteiro de obra sujo e com
dificuldade de limpeza.

Canteiro de obra limpo e organizado.

Isolamento térmico é minimo.

Manutengé&o tem custo alto.

Potente isolamento térmico em fungéo da

|a de vidro.

Prazo de execucao longo e sem

cronograma exato.

Prazo de execug¢do com cronograma

preciso
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SISTEMA ALVENARIA

CONVENCIONAL SISTEMA LIGHT STEEL FRAME
Utilizacdo de agua em excesso no € um sistema construtivo "a seco",
processo construtivo. utiliza agua somente na fundacao.

Dificil de manutencéo de problemas Manutengao simples, com a retirada da
na alvenaria (infiltraces, problemas placa interna a localizacdo do problema é

elétricos). imediata.

Ampliagbes ou reformas demoradas. |Ampliacdes e reformas rapidas e limpas.

Pintura em superficie ondulada e Segurancga a fogo, ndo tem combustéo,

imperfeita. seu as normas da ABNT.

Fonte: Autoria propria

2.3 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO SISTEMA STEEL FRAME

Segundo Freitas e Crasto (2012,)°°, e Rodrigues (2006)"° Light Steel Frame
trata-se de um processo com alto nivel de industrializacdo frente ao sistema
construtivo convencional, apresenta as seguintes vantagens:

1. O fato da montagem da estrutura ndo ser afetada pela ocorréncia de chuvas,
resulta na reducéo para cerca de 30% dos prazos de construcdo quando comparada
com o método convencional. Obras entregues normalmente no prazo maximo de
noventa dias;

2. Os perfis que constituem o sistema tém tecnologia avancada, onde a matéria
prima utilizada passa por rigorosos controles de qualidade;

3. Melhoria de niveis de desempenho termo-acuUstico através de materiais de
fechamento e da instalacdo com Ia mineral entre os forros e painéis. Cerca de duas

vezes e meio superior a parede de alvenaria convencional;

® FREITAS, A. M. S.; CASTRO, R. C. M. Steel framing: arquitetura. In: Manual de construgcdo em
aco. Rio de Janeiro: IBS/CBCA, 2006. Pag 16-17.
" RODRIGUES, Francisco Carlos. Steel Framing: Engenharia. Instituto Brasileiro de Siderurgia.

Centro Brasileiro da construgcdo em aco. Rio de Janeiro, 2006. Pag. 6-126.
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4. O aco é reciclavel e pode ser reaproveitado inUmeras vezes sem perder suas
caracteristicas de resisténcia e qualidade;

5. Os perfis de aco galvanizado resistem a propagacéo do fogo;

6. Resisténcia a corrosao, os perfis de aco galvanizado exibem maior estabilidade
dimensional;

7. O processo de galvanizacao dos perfis, de acordo com as especificacbes obtém
NBR 15253 (2005) proporciona a durabilidade e a protecdo dos perfis de aco,
garantindo a protecao e longevidade da estrutura;

8. O sistema garante agilidade de execucgao, proporcionando a montagem fora do
canteiro de obras, o que resulta na diminuigdo dos prazos de construgao.

9. Os perfis formados a frio sdo extremamente leves, proporcionando maior
facilidade no transporte, manuseio e montagem dos mesmaos;

10. Os perfis de ago galvanizado perfurados previamente na sua fabricagdo em
conjunto com a utilizacao de painéis de gesso acartonado, placa cimenticia ou OBS,
que facilitam as instalacbes de agua, ar condicionado, eletricidade, esgoto, telefonia,
informatica, etc.

11. Antecipagédo do retorno do investimento em fungdo da maior velocidade de
execucdo da obra, havendo um ganho adicional pela ocupagédo antecipada do
imovel e pela rapidez no retorno do capital investido.

12. Grande flexibilidade do projeto arquitetdnico, ndo limitando a criatividade do
arquiteto.

13. Construcdo a seco, o que minora o0 uso dos recursos naturais e o desperdicio.
14. Facilidade na execucéao das ligacoes

15. O “Steel Frame” garante ainda agilidade as obras, especialmente quando ha
pouco espago para canteiro.

16. Facilidade e baixo custo na manutencédo de instalacdes de hidraulica, elétrica, ar
condicionado, gas, etc. Mesmo no caso de necessidade de intervencdes em algum
dos sistemas a praticidade com que se executa 0 servico € muito grande e nao
gerando sujeira e barulho, motivos que muitas vezes sdo responsaveis pelos
constantes adiamentos de qualquer reforma em casa.

18. A fabricagdo em “Steel Frame” ocorre dentro de uma industria e conta com méo-

de-obra altamente qualificada, o que da ao cliente a garantia de uma obra com
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qualidade superior devido ao rigido controle existente durante todo o processo
industrial.

19. Precisdo construtiva: Em uma estrutura metélica a unidade empregada é o
milimetro. Isso garante uma estrutura perfeitamente aprumada e nivelada, facilitando
atividades como o assentamento de esquadrias, instalacdo de elevadores, bem
como reducao no custo dos materiais de revestimento.

Algumas das desvantagens do Light Steel Frame segundo Morais (2004) é
primeiramente a limitacdo do nimero de pavimentos que podem ser construidos no
Brasil. Seguindo os requisitos da norma, as constru¢cdes em LSF nédo podem ter
mais de 4 pavimentos no Brasil e ndo se deve ultrapassar este limite por causa da
distribuicdo de carga deste tipo de construcdo e também pela espessura dos perfis
de aco galvanizado que é pequena demais para dimensionar prédios tao altos. E
outra desvantagem é o fato de que a construcdo pelo método convencional esta
muito enraizada na cultura da populacdo brasileira, apesar do sistema ja estar

presente no Brasil.”*

2.4 LEVANTAMENTO QUANTITATIVO E PLANILHA ORCAMENTARIA

Foi usado como referéncia das composicées de custo a planilha do SINAPI
(Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil) do estado
de Minas Gerais, més de outubro de 2015 para o método convencional, exceto os

itens:
e (Caixa d’agua de polietileno com tampa 250 L (SETOP/JUNHO/2015).
Para a planilha referente ao método em Light Steel Frame, também foram

utilizados como base das composicdes de custo a planilha do SINAPI do estado de
Minas Gerais, més de outubro de 2015, exceto:

& MORAIS, André. Sala de Imprensa. Disponivel em:

http://www.ushome.com.br/imprensa/sf1660m/sf1660m.htm. Acesso em: 03 set. 2015.
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Estrutura em Light Steel Frame (montantes, guias e demais acessorios
especificados na planilha em anexo), (Empresa especializada Stylo e Art
Construcdes e Reformas Ltda )

Estrutura para cobertura em aco galvanizado; (Empresa especializada Stylo e
Art Construcdes e Reformas Ltda);

Placas cimenticias, incluindo acessorios, (Empresa especializada Stylo e Art
Construcdes e Reformas Ltda);

Caixa d’agua de polietileno com tampa 250 L (SETOP/JUNHO/2015).

M&o de obra especializada (Empresa especializada Stylo e Art Construcdes e
Reformas Ltda)

Findadas as observacdes, seguem as planilhas com o comparativo entre os

sistemas:



Tabela 5: Comparativo dos sistemas: Convencional x Light Steel Frame
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COMPARATIVO

DOS SISTEMAS COM O

Sistema convencional

em alvenaria de blocos

Sistema
Light Steel Frame

RESPECTIVO SERVICO ceramicos
ITEM SERVICO PRECO % PRECO %
Servicos
1 o R$ 2.542,24 6% R$ 2.542,24 5%
preliminares
2 Radier/Fundacgédo R$ 8.366,90 19% R$ 8.366,90 16%
3 Paredes e painéis R$ 10.493,90 23% R$ 25.133,36 47%
4 Revestimento R$ 6.649,07 15% R$ 2.728,36 5%
5 Cobertura R$ 6.294,76 14% R$ 3.968,83 7%
6 Esquadrias R$ 3.733,08 8% R$ 3.733,08 6%
7 Pintura R$ 1.308,58 3% R$ 1.552,12 3%
8 Aparelhos e metais | R$ 1.192,89 3% R$ 1.192,89 2%
Instalacdes
9 o R$ 1.914,91 4% R$ 1.914,91 4%
Elétricas
Instalacdes
10 o R$ 404,28 1% R$ 404,28 1%
Hidraulicas
Instalacdes
11 o R$ 2.026,94 4% R$ 2.026,94 4%
sanitarias
TOTAL: | R$ 44.927,54 | 100% R$ 53.563,91 | 100%

Fonte: Autoria propria

Pelo orcamento, nota-se que o custo total de construcédo das casas em Light

Steel Frame é 16% maior que o0 método convencional. Pode-se ter, entéo, os valores

comparativos de: R$1.301,36/m2 para a construcdo em Light Steel Frame e R$

1.091,53/m2 para a construcao pelo método convencional.

evidentemente as paredes e painéis (incluindo a estrutura em acgo galvanizado),

sendo aproximadamente 47% do custo total da construcéo.

pelo servigo paredes e painéis, sendo 23% do custo total da construcao.

Os itens mais expressivos da construcdo em Light Steel Frame sao

Para o sistema convencional, a parte mais onerosa também é representada
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CAPITULO 3. CONCLUSOES

O estudo comparativo nos possibilitou um conhecimento mais aprofundado
sobre o sistema Light Steel Frame e suas particularidades, muitas vantagens e
algumas desvantagens, quando comparado ao sistema convencional de alvenaria
de blocos ceramicos. Entretanto, podemos concluir também que o sistema Light
Steel Frame ndo € o mais econdmico, porém, se destaca com seus diversos
beneficios, entre eles a racionalizagdo da construgdo, gerando residuos
despreziveis, impossibilitando um canteiro mais limpo, minimizando os desperdicios
da construcéo civil.

O método convencional de alvenaria de blocos ceramicos ainda se vé como
uma alternativa viavel economicamente ao consumidor, porém quando se leva em
conta todos os beneficios do sistema Light Steel Frame, o sistema racional se vé
competitivo.

Com o grande déficit imobiliario no segmento de casas populares, o sistema
de aco leve, pode oferecer iméveis com qualidade igual ou superior as técnicas
convencionais em um menor intervalo de tempo.

E importante ressaltar que ao consultarmos valores com alguns fornecedores
foi possivel constatar o abatimento no valor final quando a quantidade de matéria
prima comprada for consideravelmente alta para producdo em larga escala, sendo
possivel obter um custo menor de insumos.

O Brasil passa por uma grande escassez de agua principalmente na regiao de
Caratinga, sendo assim, seria uma Otima opc¢do para construcdo de uma casa
popular e também em um conjunto habitacional que esta sendo proposto ha anos
pela prefeitura de Caratinga para a populacdo, pelo fato de ser um método
construtivo rapido e totalmente a seco. A construcdo a seco pode ser a saida para
que a Construcdo Civil ndo seja mais um dos setores que mais consomem de agua
no Brasil.

A Caixa Econdmica Federal aprova financiamento de residéncias no sistema
Light Steel Frame, sendo assim, o governo deveria incentivar a construcdo de

conjuntos habitacionais nesse sistema, que provou ser muito eficiente, rapido e de
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custo competitivo. Essa iniciativa traria como recompensa uma reducdo mais rapida

do déficit habitacional brasileiro.
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ANEXO 1. PLANILHA ORCAMENTARIA: SISTEMA CONVENCIONAL DE
ALVENARIA DE BLOCOS CERAMICO

PLANILHA ORCAMENTARIA
SISTEMA CONVENCIONAL DE ALVENARIA DE BLOCOS CERAMICOS
Unidade Habitacional de 41, 16m*
SINAPI MG OUT/2015
Codigo
Item SINAP Descrigdo Unid.| QL Cust, Unit. Total (R$)
1 SERVICOS PRELIMINARES
Barracdo de obra para alojamentalescritdrio, piso em pinho 3A, paredes am
componsado 10mm, cobertura em telha fibrocimenta Gmm, inclusa nstalagdes
1.1 | 738005007 |eldtricas & esquadrias, reaproveitado 5 vezes m? ] 274.48 2.195.84
1.2 | 73859002 |Capina e impeza manual do terreno mé 100 0.89 59,00
1.3 | 74077/003 |Locacdo convencional de obra, demarcagao do terreno, reaprov. 3x m? (0] 4.249 257,40
Subtotal 1: 2.542,24
2 RADIER f FUNDACAO
2.1 72917 |Escavacio mecdnica, categoria entre 2,01 me 4.0m m? 1 10,26 10,26
Alvenaria em tijoo cerdamico furado 9X19X19CM, 1 vez (e=19 cm) assentado em
argamassa rago 1:4 (cimento e areia ndo peneirada), preparc manual, junta 1 cm
2.2 | 73935002 |lcontengaa) m? 9.38 56,29 528,00
2.3 | 73504/001 |Aterro apiloado {manual] em camadas de 20cm com malerial de emprestimo m? B.62 BB.61 163.82
Concieto usinads bombeado Fok=25Mpa, Inclusive lancamenta & adensamento
24 | T4138/003 |e=10cm m? 6,74 322,41 2.1689,16
Armagao de age CA-G0 Diam, 3.4 a 6,.0mm - Formecimento/Corte/DobralColocacao
2.5 | 73942002 |(Para trama de ago CA-60 - 5,0mm) kg 340 6,74 2.281,60
Impermeabilizacao de superficie com manta asfaltica, inclusa aplicagao de
26 | 73753001 |emulsao asfallica, e=3mm m? 41,16 50,60 2,454,310
2.7 5651 [Forma labua para concrelo em fundacdo radier, reaprov, 5x m 3.2 28,05 89.76
Subtotal 2: £.366,90
3 PAREDES E PAINEIS
Ahrenaria em 172 vez em blocos cerdmicos 9x714x15cm com vaos @ angamassa de
31 87515 assentamento com prepang am betoneira m? 120.93 18,30 9. 468,98
Concreto usinado bombeado Fok=25Mpa, inclusive langamenlo e adensamento
3.2 | 74138003 |{cintas) m? 0,7 332,41 232,60
3.3 T4254/002 |Ago CA-50 10mm {formecimento/cone/dobra @ calocagda) iy 56 6,93 388,08
Formas labuas madeira 34 F’fpecas conciein armado, reaprov, 2x incluindo
3.4 | 74007/002 |montagem/desmontagem (cintas) m? & 50,52 404,16
Subtotal 3: 10.493,90
A REVESTIMENTO
Chapisco aplicado em alvenaria de paredes internas, com colher de pedreiro.
41 87878 |Argamassa traco 1:3 com preparo manual m'_| 127.42 2,67 340,20
Chapisco aplicado em alvenaria de fachada com presenca de vaos, com
4.2 B7908 equipamento de projecac. Argamassa trago 1:3 com preparo em beloneira 400L m? B4.84 4,54 38517
Reboco argamassa trago 1:2 (cal e areia fina peneirada), espessura 0,5cm,
4.3 75481 preparo manual da argamassa m? 166,59 13,56 22589
Embogo, para recebimento de cerdmica, em argamassa trago 1:2:8, preparo
MecAnico com betoneira 4001, aplicado manualmente em (aoes nlemas de
paredes de ambientes com drea maior que 10m?, espessura de 20mm, com
4.4 87535 extEuCho de laliscas m 45.67 17.65 B06.08
Revestimento ceramico para paredes internas lipo grés ou semi-grés, dimensoes
4.5 87265  [20x20cm rm? 45,67 36,97 1.82543
4.6 87251 Revestimento cordmico para piso lipo grivs, dimensdes 45x45cm i 36,23 28,52 1.033.28
Subtotal 4: 6.649,07
5 COBERTURA
Cobertura com telha de fibrocimento ondulada . espessura & mm com cumeeira
5.1 | 764500001 |wniversal, inclusas juntas de dilalagao e acessonios de fixacso. m? 54,97 32,59 1.791.47
5.2 72110 Estritura de madeira.serada,nac aparelhada para telhas onduladas. e 54.97 58,93 3.294.35
5.3 84046 [Calha de chapa galvanizada n® 26 desenvolvimento de 10cm m 14.8 9.62 142,38
5.4 11587 Forro de PVC em requa de 100mm (com colocacao, exclusive estrutura de suportell  m? 33.33 32,00 1.066,56
Subtotal 5: 6.294,76
6 ESQUADRIAS
Porta de madeia B0x2100m, C5p. = 30, INCRiS0 dobradhcas, [ofmecimento ¢
6.1 90822  |instalagao unid 1 165,28 165,28
Porta de madeira T0x210cm, esp, = 3.5¢m, incluso dobradicas, lormecimento e
6.2 91010 |irstalacao unid 2 198,01 396,02
Porta de madeira 602 10cm, esp. = 3,5cm, incluso dobradicas, fornecimento e
6.3 91009 |instalagio unid 2 186,55 37310
6.4 | 73984/002 [Janela de correr em lemo tpo veneziana, duas folhas, linha popular (1,50x%1.20m) i 5.4 382,30 2.064.42
6.5 6103 Janela basculante de ferro em cantoneira 5/8"x1/8°, linha popular {1.50x0,90m) m? 1.8 258,50 467,10
Cobogd cerdmico (elemento vazado), 9x20x20cm, assentado com argamassa
6.6 G875 trago 1:4 de cimemto e areia (vao: B0xE0cm) m? 2.56 104, 36 26716
Sublotal B: 3.733,08
T PINTURA
7.1 88487  |Aplicacdo manual de pintura com tinta latex PVA em paredes, duas deméos m? 166,59 6,34 1.056,16
1.2 84559 Pintura esmalte fosco em madera, duas demaos m? 21 12,02 252,42
Sublotal 7: 1.308,58
B APARELHOS E METAIS
Bancada de marmore sintetico 120 x 60cm, com cuba integrada, Formneciments e
8.1 86654  [instalacao (Pia paracozinha) unid 1 170,78 170,78
Tanque de marmore sintetico suspenso, 221 ou equivalente. incluse sifao flexivel
em PVC, valvula plastica e tomeira de plastico. Formnecimento e instalagao,
8.2 86930 (Tanque de lavar roupa) unid 1 165,88 165,88
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Lavatdrio lbouga branca com coluna, 44 x 35, 5cm, padrdo popular. Fornecimento a

B3 BGR0Z inslalagao unid 1 141,61 141,67
Vaso sanitdrio sfonado louca branca padrao popular, com conjunio para fixacao
£.4 &021 jpara vaso sanitdrio com paraluso, aruela e bucha, Fomecimento e instalacio unid 1 187,07 187,07
Caixa de descarga de plastico externa, de *9°L. puxador fio de nylon, nao incluso
8.5 1030 cano, bolsa, engale unid 1 23,23 23,23
8.6 12613 | Tubo de descarga PVC, para ligacao caixa de descanga - embuti, 40mm x 150cm 1 11,44 11,44
8.7 G140 Bolsa de bgacdo em PYVC fewivel para vaso sanitario 1.1/2° (40mm) unid 1 2,02 2,02
B.E 11681 Engate/Rabichas Nexivel plastica (PVC ou ABS) branco 1/2 * x 40 cm unicl 1 4.91 4.91
g9 9535 Chuveira elgtrico comum corpo plastico tipo ducha. Formecimento e instalacao unid 1 52,99 52,99
B.10 86506 |Torneira cromada de mesa, 1/2° ou 3147, para lavatorio, padrao popular unid 2 36.89 13.78
Sabonetewa de sobrepor (lixada na parede), tipo concha, em ago inoxidawe,
8.11 B85T1 Fornecimento ¢ instalagao, il 1 38,53 38,53
8.12 | Hid-dag-005 | Caixa d'dgua de polictileno com tampa 250 litros il 1 320,65 30,65
Subtotal 8: 1.192,89
h:] INSTALACOES ELETRICAS
Armagao com pontalete monofasico 504, inclusive cabeamento, caixa de protecao
.1 Q540 para medidor ¢ aterraments unid 1 JET.B JET.E1
Quadro de distribuicio de energia de embutic, em chapa metdlica, para 3
disjumMofes Iemomagnetcos mondpolares sem Daramento, Fomecimento ¢
4.2 | 74131/001 [instalacao unicl 1 41,60 41,60
Disjuntor termomagmnetico monepolar padeao NEMA (Americano) 10 A 304 240
9.3 741300001 |Fornecimento e instalagao unid 3 10,87 32,61
Caixa pmedicao moneldsica 303301 5em em chapa 18 CASONROMACK mulla use
.4 13404 linterne cor cinza il 1 130,90 130,90
8.5 | 74094/001 |Lumindria lipo Spot para 1 limpada incandescentefuorescante compacla uriicl 5 22,54 112,70
Arandela com base em chapa de ago pintada ¢ globo de vidro lefoso - Boca 10CM
4.6 12227 Dram 20cm i 1 71,22 71,22
8.7 B3469 Lampada fluorescente 40W. Fomecimento € inslalagao unid 1 4,08 4,08
9.8 B3540  |Tomada de embutic 2P+ T 104250V ciplaca. Fornecimento e instalagao unid 1 14,83 14,83
a4 12128 Interrupior sobrepor 1 tecla simples, tipo silentogue pial ou equiv unid 3 6,42 19,26
Conjunto embulir 3 inleruplores simples 10AR250V ciplaca. 1p silentoque pial ou
9.10 72332 |equiv i 1 23,49 23,49
9.11 B3387 Caixa de passagem PVE 4x2°, Formecimenio e instalagao Lanid 11 5,68 64,68
a1z 72833 Eletroduto de PYC flexivel corrugado DN 16mm (1/27). Fomecimento ¢ instalagdo m 21 3,72 18,12
9.13 72834 Eletreduto de PVC flexivel corrugado DN 20mm (3/47) Formecimenio e inslalagio m 27 4,54 122,58
9.14 1686 Curva PVC 135G 1/2° pleletroduto roscavel il 7 3,59 25,13
9.15 12034 |Curva PVC 180G 314" plelatroduto roscavel uriicl & 3,40 30,60
9.16 2636 Luva ferro galv eletroltico 1/2° pleletroduto i 7 0,49 343
.17 2637 Luva ferre galv eletroditice 3/4° pleletroduto unid El 0,459 4,41
‘Cabo de cobre isolado PYVC 450/T50W 2, 5mm? resistente a chama. Fomecimento &
9.18 | 73860008 |instalagdo m B 2.27 181,60
Cabo de cobre isolado PV 450750V 4mm? resstente a chama, Fomecimento o
9.19 | TIB60M009 linstalagio m 50 3,23 161,50
9.20 2011 Fita isolante adesiva antichama, uso al¢ 750 W, em rolo de 19 MM x 20 M ol 1 4,36 4,36
Subtotal 9: 1.914,91
10 INSTALAGCOES HIDRAULICAS
Tubo, PVC, Soldavel. DN 25MM, Instalade em ramal ou sub-ramal de agua.
101 BO356 Fornecimento e instalagio [1i] 4 12.73 50,92
Tube, PVC, Soldavel, DN 20MM, Instalado em ramal ou sub-ramal de agua,
10.2 BE355 Fornecimento e instalagao m 8 10,71 85,68
10.3 3515 Joelho PYC solddvel $0° cibucha de latdo 20mm x 1027 il 7 4.13 28,91
10.4 BS3T1 Luva, PAVC, soldavel, DN 20MM, instalado em ramal ou sub-ramal de dgua unid 1 322 3,22
Té copm bucha de latae na bolsa central, PVYC, soldavel, DN 25mm x 1/2,
10.5 B9441 instalado em ramal de distibuicas de agua, fomecimento e instalagao wnid 1 12,18 12,18
10.6 Toa8 Té PVC, roscavel, 90%, 1/2°, agua iria predial wnid 1 1.79 1,79
Registro de pressao bruto, latao, roscavel, 1127 com acabamento ¢ canopla
10.7 BIGE4  |cromados. Formecido e instalado em ramal de agua unid 3 54,27 162,81
Registra de pressao bruto. latdo, roscavel, 347 com acabamento & canopla
10.8 89987 |cromados. Fornecido o instalado em ramal de dgua il 1 58,77 58,77
Subtotal 10: 404,28
1" INSTALAGOES SANITARIAS
Tubo PVC, série normal, esgolo predial, DN 40 MM, Formecido @ instalado em
11.1 89711 ramal do descarga ou ramal de esqgolo sanildno m 5 11,29 56,45
Tubo PVC, série normal, esgoto predial, DN 50 MM, Fornecido e instalado em
11.2 BaT12  |ramal de descarga ou ramal de esgolo sanilsrio L] 8 16.53 132,24
Tubo PVC, série normal, esgoto predial, DN 100 MM, Fornecido ¢ nstalado em
11.3 89714 ramal de descarga ou ramal de esgolo sanildno m i 31,33 250,64
Joelho 907, PYC, serie normal. esgoto predial, DN 40 MM, juma scldavel.
11.4 BOT724 Fernecido e instalado em ramal de descarga ou ramal de esgolo sanitaric il 3 4,69 14,07
Jowelha $0°, PVC, séria normal, esgoto prdial, DM 50 MM, junta elistica. Formecido
11.5 B97T31 o inslalads em ramal de descargd ou ramal de 65qolo Sanildne unid 1 6,32 6,32
Jeelho 90°, PYC, série normal, esgoto predial, DN 100 MM, junta elastica.
11.6 BI744 Fernecido e instalado em ramal de descarga ou ramal de esgolo sanitario unid 1 14,68 14,68
Rato sifonada, PVC, DN 100 x 400mm, junta solddvel. Formecido & instalado em
11.7 B9T09 ramal do descarga ou om ramal de esgolo sanildrnio unid 1 6,93 6,93
11.8 BEBB3  |Sildo PVC (3/4°X1.1727) uriicl 1 17.31 17.31
11.9 72289 |Caixa de inspegio B0xBOxB0 em alvenaria - exccugio unid 1 276,13 276,13
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Caixa de gordura simples em concreto pré-moldado DN 40mm com tampa.

11.10| 74051/002 |Fornecimento e instalacao unid 195,75 195,75
Fossa septica em alvenaria de tijolo ceramico macico dimensoes externas 1,90 x
1,10 x 1,40 m 1.500 litros, revestida internamente com barra lisa, com tampa em
11.12| 74197/001 |concreto armado com espessura 8§ cm unid 1.056,42 1.056,42
11: 2.026,94
TOTAL: 44.927,54
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ANEXO 2. PLANILHA ORCAMENTARIA : SISTEMA EM LIGHT STEEL FRAME

PLANILHA ORCAMENTARIA

SISTEMA LIGHT STEEL FRAME

Unidade Habitacional de 41,16m?*

SINAPI MG OUT/2015

Caodigo
Item | SINAPI Descrigio Total (R$)
1 SERVIGOS PRELIMINARES Unid. O Custo. Unit.
Barracao de obra para alojamento/escritdnio, piso em pinho 3A, paredes
em compensado 10mm, coberura em telha fibrocimento Bmm, incluso
1.1 | 738005001 |instalacdes eletricas e esquadrias, reaproveitado 5 vezes m 8 274.48 2,195,684
1.2 | 73858/002 |Capina e limpeza manual do termeno m 100 0.85 89,00
1.3 | 74077003 |Locacso conventional de obra, demarcacao do terrenc, reaprov. 3x m 60 4,29 257,40
Subtotal 1: 2.542,24
2 RADIER / FUNDAGAD Unid. | Quant. | Custo. Unit.
21 72917 |Escavacao mecanica, mat. 1° categonia, entre 1,5m e 3m m? 1 10,26 10,26
Alvenaria em tijoo ceramico furado 9X19X19CM, 1 vez (2=19 cm)
assentado em argamassa trago 1:4 (cimento e areia ndo peneirado),
2.2 | 73935/002 |preparoc manual, junia 1 cm [contengao) m 9,38 56,29 528,00
2.3 | 73904/001 |Aterro apilcado (manual) em camadas de 20cm com malerial de empresting - m? B.62 88,61 763,82
Concrelo usinado bombeado Feck=25Mpa, inclusive lancamento e
2.4 | 74138/003 |adensamento e=10cm m? 6,79 3224 2.189.16
Armacao de ago CA-B0 Diam. 3,4 a 6,0mm -
Formecimento/Conte/Dobra/Colocacao Para trama de ago CA-
2.5 | 73942/002 |60 - 5.0mm kg 340 6,74 2.291,60
Impermeabilizacao de superlicie com manta asfallica, inclusa aplicacao
2.6 | 73753/001 |de emulsdo asldlica, e=3mm m? 41,16 50,60 2.494,30
Forma tabua para concreto em fundacao radier, reaprov. 10x
2.7 5651 (corte’montagemi/escoramento/desforma) m? 32 28.05 89,76
Subtotal 2: 8.366,90
3 PAREDES E PAINEIS Unid. | Quant. | Custo. Unit.
31 Placas cimenticias 1,20 x 2.40m méfplaca | 90.61/ 35 81,30 2.845,50
3.2 Parede Gesso Cartonado, drypwall -15t+15t (divisdo de areas secas) m? 117.52 15.50 1.821,56
33 Membrana House Wrap unid 9 169,00 1.521,00
3.4 | 73833001 |Isolamento térmico com manta de 1 de vidro, espessura 5.0cm m? 109,58 8,70 953,35
3.5 Massa de Junta placa cimenticia - 20Kg unid 8 57,80 462,40
36 Massa Junta para gesso acartonada balde 3 90.00 270,00
3.7 Fita Junta 10cmx50m rolo 10 19.62 196,20
3.8 Tela de Fibra 1mx50m rolo 2 173,20 346,40
3.9 E strutura em ago galvanizado montantes 90x40 Ue m 528.85 7.22 3.818,30
3.10 E strufura em ago galvanizadoquias 90x40 U m 320,96 6,64 2.131.17
3.1 Filas metaiicas #0,95 - rolo de 3ml rolo 54 2,00 108,00
3.12 Fitas metalicas X - rolo de 3mt rolo &0 2,00 120,00
3.13 Perfil Conector de ancoragem unid 12 19,45 233,40
3.14 Parafuso para placa cimenticia sem asa mile 4 75,37 301,48
3,15 Paraluso fenda philips agulha mile 8 34,54 276,32
3.16 Placa Gussel unid 50 1.56 78,00
3.7 Chumbadores Parabolt unid 58 10,26 595,08
Mio de Obra Especializada (mao de obra
3.8 estrutura/painel revestimenta/cobertura) m? 41,16 220,00 9.055,20
Subtotal 3:)  25.133,36
4 REVESTIMENTO Unid. | Quant. | Custo. Unit.
Embogo, para receimento de ceramica, em argamassa rago 1:2:8,
preparo mecanico com betoneira 4001, aplicado manualimente em faces
internas de paredes de ambientes com drea maior que 10, espessura
4.1 B7535  |de 20mm, com execucdo de laliscas m? 29.84 17.88 533,54
Revestimento cerdmico para paredes imermas tipo grés ou semi-grés,
4.2 B7265  |dimensdes 20x20cm m? 29,84 38,95 1.162.27
4.3 87251 Revestimento ceramico para piso tipo grés, dimensoes 45x45cm m 36,23 28,50 1.032 56
Subtotal 4: 2.728,36
5 COBERTURA
Cobertura com telha de fibrocimento ondulada , espessura 6 mm com
5.1 84033 |cumeeira universal, inclusas juntas de dilatagao e acessonios de fixagao. e 54,97 32,59 1.791.47
5.2 Estrutura para coberfura em aco galvanizado em Ue mi 89.45 122 545 83
5.3 Estrutura para coberlura em aco galvanizado em U ml 38.18 6,64 253,52
5.4 Parafuso lenda philips aguiha mike 2 34,54 69,08
5.5 B4046  |Calha de chapa galvanizada n® 26 deservolvimento de 10cm m 14,8 9,62 142,38
Forro de PVC em régua de 100mm (com colocacan, exclusive estrutura
5.6 11587 |de supaore) m? 33.33 32,00 1.066,56
Subtotal 5: 3.968,83
[ ESQUADRIAS
Porta de madeira 80x210cm, esp. = 3,5cm, incluso dobradicas,
6.1 90822 |fornecimento e instalacdo unid 1 165,28 165,28
Porta de madeira 70x210cm, esp. = 3,5cm, incluso dobradicas,
6.2 91010 |fernecimento e instalagao unid 2 198,01 396,02
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Porta de madeira 60x210cm, esp. = 3.5cm, incluso dobradicas,

5.3 91008 [fornecimento ¢ instalagio Linig 2 185,55 373,10
6.4 | 73984/002 |Janela de comer em ferro tipo veneziana, duas folhas, linha popular (1,50% m* 54 382,30 2.064 42
6.5 6103 Janela basculante de ferro em camoneira 5/8°x1/87, linha popular (1.5000.]  m* 1.8 259,50 467,10
Cobogd ceramico (elemento vazado), 9x20x20cm, assemado com
6.6 9875 argamassa traco 1:4 de cimento e areia (vao: 80xB0cm) m 2.56 104,36 26716
Subtotal 6: 3.733,08
7 PINTURA
71 88487 |Aplicacdo manual de pintura com linta lalex PVA em paredes, duas demad  m* 205 6,34 1.299.70
1.2 B4659 | Pintura esmalte fosco em madeira, duas demdos m? 21 12.02 252,42
Subtotal 7: 1.552,12
] APARELHOS E METAIS
Bancada de marmore sintético 120 x 60cm, com cuba integrada.
8.1 86894  |Fornecimento e instalacao (Pia paracozinha) unid 1 170,78 170,78
Tangque de marmore sintelico suspenso, 221 ou equivalente, incluso sildo
fexivel em PVC, valvula plastica e lomeira de plastico, Formecimento e
8.2 85930 [instalacao. (Tanque de lavar roupa) unig 1 165,88 165,88
Lavatdrio louca branca com coluna, 44 x 35,5cm, padrao popular.
8.3 86902  |Fornecimento e instalagao Laibel 1 141,61 141,61
Vaso sanitano sifonado louga branca padrao popular, com conjunio para
fixagao para vaso sanitario com parafuso, arruela e bucha. Formecimento
8.4 6021 e instalagao unid 1 187,07 187,07
Caixa de descarga de plastico externa, de *9°L, puxador fio de nylon, nao
8.5 1030 incluso cano, bolsa, engate unid 1 23,23 2323
Tubo de descarga PVC, para igacao caixa de descarga - embutic, 40mm
B.6 12613 [x 150cm 1 11,44 11,44
87 6140 Bolsa de igacao em PVC flexivel para vaso sanitdrio 1.1/2° (40mm) unid 1 202 2,02
B.8 11681 [Engate/Rabicho flexivel plastico (PVC ou ABS) branco 1/2 ” x 40 cm unid 1 4.91 491
Chuveiro elétrico comum corpo plastico lipo ducha. Formecimento e
B.9 9535 nslalacio i 1 52,99 52,99
8.10 BES0G Torneira cromada de mesa, 1027 ou 347, para lavaldrio, padrao popular Linigl 2 36,89 73,78
Sabonelelra de sobrepor (fixada na parede), tipo concha, em ago
8.11 BE571  [inoxidavel. Fornecimento e instalagdo. Lnid 1 38,53 3853
8.12 | Hid-dag-005| Caixa d'aqua de polietilenc com tampa 250 litros unid 1 320,65 320,65
Subtotal 8: 1.192,89
a INSTALAGOES ELETRICAS
Armacao com pontalete monolasico 504, inclusive cabeamento, caixa de
8.1 9540 profecdo para medidor e alerramenio unid 1 187,81 787,81
Quadro de distribuicao de energia de embutir, em chapa metalica, para 3
disjuniores termomagneticos monopolares sem barramento.
9.2 | 74131/001 |Fornecimenio e inslalacdo unid 1 41,60 41,60
Disjuntor termomagnetico monopolar padrao NEMA (Americana) 10 A
9.3 | 74130/001 | 30A 240V, Fomecimento ¢ instalacio unid 3 10,87 3261
Caixa p/medicao monofdsica 30x33x15cm em chapa 18 civisor/portalcx
9.4 13404 [mufla uso imermao cor cinza unid 1 130,90 130,90
9.5 | 74094/001 |Lumingria tipo Spol para 1 ldmpada incandescentefuorescente compacta|  unid 5 22.54 112,70
Arandela com base em chapa de ago pintada e globo de vidro leitoso -
9.6 12227 [Boca 10CM _Diam 20cm unid 1 71,22 71,22
9.7 B3469  |Lampada luorescente 40W. Fornecimento e instalagao il 1 4,08 4,08
9.8 B3540 |Tomada de embutic 2P+T 104250V o/placa. Fornecimento e instalagao Linig 1 14,83 14,83
9.9 12128 [Interruplor sobrepor 1 tecla simples, tipo silentoque plal ou equiv Linid 3 6,42 19,26
Conjunto embutir 3 interruptores simples 10A/250V c/placa, t1p silentogque
9.10 72332 [pial ou equiv unid 1 23,49 23,49
9.11 B3387  |Caixa de passagem PVC 4x2°. Fornecimento e instalagao unid 11 5,88 64 68
9,12 72933 Eletroduto de PVC MNexivel cormugado DN 16mm (1/27), Femecimento e ins| m 21 392 18,12
9.13 712934 Eletroduto de PVC flexivel cormuegado DN 20mm (3/47) Fornecimento e inst m 27 4,54 122,58
9.14 1886 Curva PVC 1356 1/2" pleletroduto roscavel unid 7 3.59 2513
9.15 12034 Curva PYC 180G 3/4° pleletroduto roscawel Lnig 2] 3,40 30,60
9.16 2636 Luva ferro galv eletralitico 1/2" pleletroduto unigd i 0,49 3,43
917 2637 Luva fero galv eletrolitico 3/4" pleletroduto unig 9 (0,49 4.41
Cabo de cobre isolado PVC 4500750V 2,5mme resistente a chama.
9.18 | 73860/008 |Fornecimento e instalagao m BO 227 181,60
Cabo de cobre isolado PVC 450/750% 4mm? resistente a chama.
9,19 | 73860/009 |Fornecimento e instalacao m 50 3.23 161,50
9.20 20111 [Fita isodante adesiva antichama, uso #€ 750 V., em rolo de 19 MM x 20 M rolo 1 4.36 4,36
Subtotal 9: 191491
10 INSTALAGOES HIDRAULICAS
Tubo, PVC, Soldavel, DN 25MM, Instalado em ramal ou sub-ramal de
101 89356 |dgua. Fornecimento e instalacio m 4 12,73 50,92
Tubo, PVC, Soldavel, DN 20MM, Instalado em ramal ou sub-ramal de
10.2 89355 |dgua. Fornecimento e instalacdo m 8 10,71 85,68
10.3 3515 Joelho PVC soldavel 90° clbucha de latdo 20mm x 1/2° unid 7 4.13 28,91
10.4 B9371  [Luva, PVC, soldavel, DN 20MM, instalado em ramal ou sub-ramal de agua)  wnid 1 3.22 3,22
10.5 89441 |[FORMECIMENTO E INSTALACAD . AF_12/2014_P Liiidl 1 12,18 12,18
10.6 7008 Té PVC, roscavel, 90°, 1/2°, aqua fria predial unid 1 1,79 1,79
Registro de pressao bruto, latao, roscavel, 1/2° com acabamento e
10.7 B9984  [canopla cromados. Fomecido ¢ instalado em ramal de agua unigd 3 54,27 162,81
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Registro de pressao bruto, latao, roscavel, 3/4" com acabamento e

l unid |

89987  |canopla cromados. Fornecido e instalado em ramal de @qua 58,77 58,77
Subtotal 10: 404,28
11 INSTALAGCOES SANITARIAS
Tubo PVC, série normal, esgoto predial, DN 40 MM, Fornecido e instalado
11.1 89711 |em ramal de descarga ou ramal de esqoto sanitario m 5 11,29 56,45
Tubo PVC, serie normal, esgoto predial, DN 50 MM, Fornecido e instalado
11.2 89712 |em ramal de descarga ou ramal de esgoto sanitario m 8 16,53 132,24
Tubo PVC, série normal, esgoto predial, DN 100 MM, Fornecido e
11.3 89714 linstalado em ramal de descarga ou ramal de esgoto sanitario m 8 31.33 250,64
Joelho 90°, PVC, serie normal, esgoto predial, DN 40 MM, junta soldavel.
11.4 89724 Fornecido e instalado em ramal de descarga ou ramal de esgoto sanitario unid 3 4,69 14,07
Joelho 90°, PVC, serie normal, esgoto predial, DN 50 MM, junta eldstica.
11.5 89731 Fornecido e instalado em ramal de descarga ou ramal de esgoto sanitario unid 1 6,32 6,32
Joelho 90°, PVC, serie normal, esgoto predial, DN 100 MM, junta eldstica.
11.6 89744 Fornecido e instalado em ramal de descarga ou ramal de esgoto sanitario unid 1 14,68 14,68
Ralo sifonado, PYC, DN 100 x 400mm, junta soldavel. Fornecido e
11.7 89709 [instalado em ramal de descarga ou em ramal de esgoto sanitdrio unid 1 6,93 6,93
11.8 86883 Sifao PVC 50mm (3/4"X1.1/27) unid 1 17.31 17.31
11.9 72289 |Caixa de inspecao 80x80x80 em alvenaria - execugao unid 1 276,13 276,13
Caixa de gordura simples em concreto pré-moldado DN 40mm com
11.10| 74051/002 |tampa. Fornecimento e instalacao unid 1 195,75 195,75
Fossa séptica em alvenaria de tijolo ceramico macico dimensoes externas
1,90 x 1,70 x 1,40 m 1.500 litros, revestida internamente com barra lisa,
11.11] 74197/001 |com tampa em concreto armado com espessura 8 cm unid 1 1.056,42 1.056,42
Subtotal 11: 2.026,94
TOTAL:| 53.563,91
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ANEXO 3. PROJETO LIGHT STEEL FRAME
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ANEXO 4. TERMO DE AUTORIZACAO PARA DIVULGACAO DE INFORMACOES
DE EMPRESAS

STYLO:<ART

Construcdes e Incorporacdes

TERMO DE AUTORIZAGAO PARA DIVULGAGAO DE INFORMAGOES DE
EMPRESAS

Empresa: Stylo e Art Construcdes e Incorporagdes
Stylo e Art Construgdes e Reformas Ltda.
CNPJ: 97.553.977/0001-78
Enderego completo: Praia de Botafogo, 501- Centro Empresarial Mourisco
bloco: II; Sala: 201; Botafogo - CEP 22250-040 - Rio De Janeiro - RJ Brasil
Telefone: (21) 3269-5483

3269-5486

2546-9977

Tipo de produgao intelectual: ( x ) TCC
Titulo/subtitulo: Estudo Comparativo em Habitagdes Sociais: Alvenaria

Convencional x Light Steel Frame

Autores: Carlos Alberto Silva Sena Junior e Laila Roberta Sousa do Carmo
Curso/Programa de Pés-graduagao: BACHAREL EM ENGENHARIA CIVIL

Como representante da empresa acima nominada, declaro que as
informacées e/ou documentos disponibilizados pela empresa para o trabalho

citado, podem ser publicados para fins académicos.

Representante da empresa Local e Data

Mauro S V Colina

eng.civil /sécio diretor
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