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RESUMO

Dada a atual situagdo econ6mica do pais, uma realidade a ser superada pelos
nossos governantes diz respeito a habitacdo. Uma solucéo para reduzir esse déficit
habitacional; esta nas politicas publicas, nas acdes que facilitem a populacdo de
baixa renda em adquirir sua casa propria. Hoje programas de financiamento como o
Minha Casa Minha Vida para muitas pessoas sao a Unica solu¢do na aquisicdo de
um imovel. Esta pesquisa ressalta a importancia de se aprimorar os métodos
construtivos no intuito de reduzir custos, prazos; mas mantendo a qualidade e a
seguranca da edificacdo. Diante disso através de planta baixa elaborada pelo autor
realizou-se um comparativo de dois sistemas construtivos utilizados em construgao
de pequeno porte; o sistema em light steel frame e o sistema de paredes de
concreto moldadas no local. Foi apresentado uma breve analise dos sistemas
citados, suas vantagens e desvantagens, etapas construtivas, orcamentos, tabelas
de quantitativos, Eap’s, tempo de execucdo de obra e seu cronograma fisico-
financeiro. A importancia em se planejar e detalhar um orcamento de obra reflete
significativamente na produtividade e no valor final da edificacéo.

Palavra- chave: Steel Frame. Sistemas Construtivos. Orcamento. Comparativo



ABSTRACT

Given the current economic situation in the country, a reality to be overcome by our
rulers concerns housing. A solution to reduce this housing deficit; It is in public
policies, in actions that facilitate the low-income population to acquire their own
home. Financing programs like Minha Casa Minha Vida today for many people is the
only solution when purchasing a property. This research highlights the importance of
improving construction methods in order to reduce costs, deadlines; but maintaining
the quality and safety of the building. Given this through a floor plan prepared by the
author was made a comparison of two building systems used in small construction;
the light steel frame system and the on-site molded concrete wall system. It was
presented a brief analysis of the mentioned systems, their advantages and
disadvantages, constructive steps, budgets, quantitative tables, Eap's, execution time
and their physical-financial schedule. The importance of planning and detailing a
construction budget significantly reflects the productivity and final value of the
building.

Keyword: Steel Frame. Constructive systems. Budget. Comparative
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1 INTRODUCAO

Percebe-se que a falta de moradias no Brasil € uma problemética dificil
de lidar. O mercado imobiliario ainda ndo é acessivel a todos, principalmente para
populacdo de baixa renda que é obrigada a viver de aluguel, ou ainda usar de
ocupacgOes e favelas, algumas sem uma infraestrutura necessaria para se manter. O
crescimento populacional em muitas cidades juntamente com a disponibilidade de
recursos reduzidos destinados a reverter o déficit de moradias, faz com que muitas
familias busquem alternativas de abrigo, a qual chamam de lar. Diante disso surgem
as construcdes precérias sem total seguranca e em lugares impréprios como

encostas de morro, & margem de coOrregos e sem condicdes minimas de

saneamento, agua tratada, energia e até transporte.

FIGURA 01 : A figura a seguir mostra uma ocupacao irregular com esgoto a céu
aberto e redes clandestinas de agua e energia.

Fonte: Portal Regido Oeste, 29 fev 2019. Disponivel em http://portalregiacoeste.com.br/esgoto-
nao-canalizado-em-osasco-encheria-7-piscinas-olimpicas-por-dia/.Acesso em : 16 maio 2019.
As solucdes encontradas pelas autoridades do pais ainda néo refletem
significativamente a estatisticas positivas quando se fala em déficit habitacional.
Um levantamento feito pela Associacdo Brasileira de Incorporadoras

Imobilidrias (Abrainc) em parceria com a Fundacao Getulio Vargas (FGV)
aponta que o déficit de moradias cresceu 7% em apenas dez anos, de 2007

a 2017. ( GAVRAS, 2019,s.p.recurso online)
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A questdo & moradia fere a dignidade de familias que buscam um lar
para viver. O desemprego em alta devido a crise e a reducdo da renda familiar faz
com que muitas familias ndo tenham a oportunidade de adquirir sua casa propria.
Apesar de esforcos do governo através de programas habitacionais como PMCMV
para tentar suprir a demanda existente, pode-se dizer que um dos fatores que
contribuem para 0s problemas relacionados a entrega e execugdo de um projeto
habitacional seria a escolha pelo sistema construtivo utilizado. Hoje ainda nosso
sistema convencional de construcdo é muito empregado; o concreto armado e a
alvenaria utilizada em muitas obras é caracterizada como uma construcéo artesanal.

A Construcdo Civil tem sido considerada uma industria atrasada quando
comparada a outros ramos industriais. A raz8o de assim considera-la é
baseada no fato de assim apresentar, de maneira geral, baixa

produtividade, grande desperdicio de materiais, morosidade e baixo controle
de qualidade.( EL DEBS, 2017, p.17)

Para ElI Debs no Brasil o método construtivo adotado por muitos
profissionais € ultrapassado. Mas esse sistema convencional aos poucos vem
mudando. Diante das evolugdes tecnoldgicas pode-se perceber que novos materiais
surgiram e hoje fazem parte de uma gama de opc¢des quando se referem a métodos
construtivos. Uma boa alternativa para contribuir com a questdo dessa demanda
habitacional é optar pela inovacdo de sistemas construtivos e por processos de
gestdo industrial na qual tragam solucdes praticas e rentaveis aos futuros projetos.

Em principio, a industrializacdo da construcdo estad associada a
necessidade da integracdo. Constantemente nota-se que a construcao
funciona de forma dissociada, com sua fases interagindo sem coordenacao
entre si. Entre essas fases existem incompreensdes, falta de informacdes,
mal-entendidos, tudo colaborando para que ocorra perda de tempo, erros e

repeticbes. Esta situagcdo € incompativel com qualquer processo de
industrializacdo.(RIBEIRO; MICHALKA JR, 2003, p.94)

Otimizar as técnicas construtivas, o uso de materiais, a gestdo do
projeto, os recursos humanos; evitam que a obra durante sua execucdo tenha
futuros problemas no qual comprometa seu andamento e cronograma de atividades.
Ao longo dos anos 0 uso por sistemas construtivos industrializados nas construgdes
de pequeno porte tem aumentado, devido a praticidade em utiliza-los e sua
velocidade de execucgdo. Entre esses sistemas 0s mais destacados sdo os pré-

moldados e pré-fabricados; o sistema de paredes de concreto moldadas no local; e
13



para construcoes em aco temos o light steel frame e menos usual mas também
como boa alternativa, a casa container.
Ambos os métodos sdo empregados em obras de pequeno, médio e
até em alguns casos de grande porte. Cada sistema possui sua particularidade e
cabe ao engenheiro ou profissional da area em decidir segundo sua necessidade em
qual processo construtivo optar para seu projeto. A questdo que ainda deve ser
trabalhada é a aceitacdo de tais sistemas abordados ja que na construcéo civil o
nosso meétodo convencional ainda é muito presente.
O uso da estrutura metélica como uma alternativa para a habitacdo de
interesse social se constitui uma realidade. As principais empresas
siderlrgicas brasileiras desenvolveram projetos habitacionais com métodos
construtivos industrializados, que, em sua maioria, sdo vendidos em Kits.

Alguns desses sistemas estdo sendo utilizados em empreendimentos da
COHAB (Companhia Habitacional) no pais.( BANDEIRA, 2008, p.3)

Os sistemas apontados sdo possiveis de serem executados de
maneira ageis e rapidas. Muitas empresas estdo priorizando essas técnicas
impulsionadas pelos programas habitacionais impostos pelo governo visando maior
rentabilidade, curto prazo de entrega, reducédo de residuos gerados pelas obras e
economia na construgao.

Um aspecto particular do LSF que o diferencia de outros sistemas
construtivos tradicionais € sua composi¢do por elementos ou subsistemas
(estruturais, de isolamento, de acabamentos exteriores e interiores, de

instalacdes, etc.) funcionando em conjunto.(RODRIGUES; CALDAS, 20186,
p.12)

FIGURA 02 : A figura a seguir segue um modelo de construgcdo de uma casa no
sistema steel frame.

gl

Fonte : O Blog do Sistema Light Steel Fram, 16 maio 2018. Disponivel em
http://lightsteelframe.eng.br/minha-casa-minha-vida-steel-frame/ Acesso em : 16 maio 2019
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Segundo ABNT NBR 9062 (2017, p.79), o elemento pré-moldado é
aquele no qual é executado fora do local de utilizacdo definitiva da estrutura
conforme prescri¢cdes estabelecidas da ABNT NBR 14931 (Execucdo de estruturas
de concreto) e da ABNT NBR 12655 (Concreto de cimento Portland — Preparo,
controle, recebimento e aceitacdo — Procedimento) e ainda mediante controle de
qualidade.

As caracteristicas do CPM possibilitam beneficios bastante importantes
para a construcéo, tais como: diminuicdo do tempo de construcdo, melhor

controle dos componentes pré-moldados e reducdo do desperdicio de
materiais na construcéo. (EL DEBS, 2017, p.17).

Os sistemas pré-moldados e pré-fabricados possuem uma gama de
elementos que podem ser aplicados nos mais diversos tipos de constru¢cdes. Podem
ser utilizados em pilares, vigas, lajes, entre outros; e mediante uma fiscalizacdo a

sua producdo garantem seguranca e praticidade.

FIGURA 03 : Na figura a seguir segue um modelo em constru¢do de uma residéncia
popular pelo sistema pré-moldado.

Fonte: Prefeitura de  Pereira  Barreto, 14  jan  2013. Disponivel em
https://lwww.pereirabarreto.sp.gov.br/noticias/obras/casas-pre-moldadas-serao-utilizadas-no-
conjunto-habitacional-pereira-barreto-g. Acesso em : 16 maio 2019.

Em termos de sustentabilidade, as casas containers se destacam pela
caracteristica marcante por apresentar uma reducdo de residuos gerados na
construcdo civil. O container apresenta-se como alternativa de moradia devido sua
praticidade de execucado e por apresentar vantagens de economia nas fundacoes,

reducdo do uso de materiais, durabilidade, rapidez, versatilidade, flexibilidade; entre
15



outros itens importantes. Embora seja usado em muitos casos como Opcao
comercial, temos a possibilidade de aplicd-los em construcbes habitacionais.
Contudo requer necessidade de mao de obra especializada e ainda é necessario
gue haja uma preparacdo em seu interior para que proporcione um conforto térmico
e acustico aos futuros moradores.
Existem diversos tipos de containers maritimos, mas os dois tipos mais
usados na constru¢@o séo o container “dry standard” e o container “dry high
cube”, por terem medidas que permitem a criagdo de ambientes de
dimensdes proporcionais as de uma casa comum, e também pelo tipo de

carga que carregam durante seu uso, que ndo costuma ser toxico. (DG,
2017, s.p. recurso online)

FIGURA 04 : A figura a seguir segue um modelo de constru¢do de casa modular,
casa container.

Fonte: Liberdade Global, 25 out 2017,Disponivel em: http://liberdadeglobal.com.br/construir-uma-
casa-conteiner-passo-3/. Acesso em : 17 maio 2019.

FIGURA 05 : A figura a seguir segue o modelo de construcdo em container usado
como opcéao comercial.

Fonte: Renata Ballone Arquitetura, s.d. Disponivel em:
http://renataballone.com.br/projeto/comercial/projeto-comercial-pizzaria-container-reuso-sustentavel-
estrutura-metalica. Acesso em: 08 nov 2019.

16



Indicada para projetos que buscam rapidez, rotatividade de producéo e
grande desempenho, o sistema de paredes de concreto moldadas no local vem
sendo muito utilizada em empreendimentos habitacionais destinados a populacéao de
baixa renda. A mdo de obra para a execucdo exige treinamento adequado e
cuidados durante a montagem das formas. Podem ser usados para o
preenchimento; o concreto autoadensavel, o concreto com agregados leves; cada

gual com sua caracteristica para os diversos tipos de projeto.

FIGURA 06 : A figura a seguir mostra a montagem das paredes de um imével nesse
sistema utilizando férmas de aluminio.

Fonte: AECweb,2018,Disponivel em : https://www.aecweb.com.br/prod/e/sistema-de-formas-
tiplumin_20016_32981. Acesso em : 14 maio 2019.

FIGURA 07 : A figura a seguir mostra a montagem das paredes de um imével nesse
sistema utilizando férmas plasticas.

Fonte: Metromodular, s. d, Disponivel em : http://metromodular.com.br/formas-plasticas-parede-
concreto. Acesso em : 08 nov 2019.
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2 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Diante de dois materiais importantes para a construgao civil; o aco e o
concreto podem ser usados para diversos fins. Com o avan¢o da tecnologia 0s
meétodos construtivos empregados em muitas obras vem sofrendo transformacdes e
ganhando espaco na maneira de executa-las. Tais sistemas estruturais; steel frame,
pré-moldados e pré-fabricados; paredes de concreto moldadas no local e containers
se destacam pelas inimeras vantagens e produtividades na obra.

A questdo do déficit habitacional no Brasil reflete a importancia de se
optar por métodos construtivos ageis e viaveis. Os sistemas apontados hoje séo
usados em obras financiadas pelo governo federal através dos programas
habitacionais; a questdo é saber escolher qual sistema construtivo usar para
determinados projetos. O presente trabalho visa comparar os dois métodos; LSF
com o sistema de paredes de concreto moldadas no local; onde serdo apresentados
as caracteristicas de cada um e suas diferencas quanto aos métodos de construcao.

3 OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS

O trabalho tem como objetivo fazer uma analise comparativa entre os
processos construtivos de Light Steel Frame e o Sistema de paredes de concreto
moldadas no local em empreendimentos habitacionais, apresentando suas
vantagens e desvantagens com relagdo a prazo, custo, qualidade, durabilidade,
manutencdo e desempenho.

Como obijetivo especifico pretende-se :

. Destacar os dois sistemas construtivos nas habitacdes
populares

. Apresentar o LSF, e fazer um levantamento quanto a
aceitacédo desse sistema

o Apresentar o sistema de paredes de concreto em férmas

o Analisar as particularidades de cada método construtivo,
apresentando suas vantagens e desvantagens

o Expor como é realizado cada sistema, processos e execugao

o Levantar o comparativo através da planta baixa em estudo de

caso fornecida.
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4 METODOLOGIA

Como inicio o trabalho utiliza-se de referéncias bibliograficas de
monografias, artigos, consulta de normas, livros e-book, e conhecimentos que me
foram adquiridos através do curso. Ainda sera desenvolvida pesquisas de campo a
fim de enfatizar a andlise comparativa dos processos de construcao citados.

Por se tratar de uma residéncia de padrdo popular e fazer parte do
PMCMYV, entrevistas com colaboradores serdo de extrema importancia a fim de
levantar um maior nimero de informacgdes possiveis do projeto em questédo. A planta
baixa para o estudo de caso foi definida em funcdo de residéncia unifamiliar com
uma area aproximada de 49,25 m?, contendo dois quartos, sala de estar e jantar,
cozinha, lavanderia e wc.

O presente projeto abordara: breve memorial descritivo, o tipo de
fundacdo usada em tais métodos, levantamento dos materiais utilizados, anélise de
custos desses materiais, 0 pre¢o por metro quadrado da méao de obra, a qualidade
das edificacfes, analise segundo tabela SINAPI e demais itens que forem surgindo
durante a pesquisa.

A planta baixa a ser estudada foi desenvolvida pelo préprio autor
dentro dos requisitos minimos de moradia necessarios a uma familia de quatro
pessoas aproximadamente. O imével ndo possuird garagem e os lotes dos
respectivos terrenos ndo serdo murados.

Ainda como complemento da pesquisa a analise orcamentéaria contara
com o cronograma fisico-financeiro, tabelas com indice de produtividade,
apresentacao de curva ABC dos insumos e plantas elaboradas a fim de um melhor
detalhamento do projeto.

Em uma primeira etapa, até o capitulo 08, o autor descrevera de modo
superficial os dois sistemas construtivos em estudo, abordando suas caracteristicas,
aplicacoes e etapas construtivas. Isso deve proporcionar ao leitor um conhecimento
dos métodos a serem apresentados para melhor entendimento da pesquisa.

Na segunda etapa que corresponde ao capitulo 09 em diante, ser&a
abordado o projeto em estudo com todas as analises descritas acima e a concluséao

do autor dos resultados apresentados.
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50 ACO E SUA IMPORTANCIA

Percebe-se que diante de tais métodos construtivos industrializados o
uso do ac¢o tem presenca constante em termos estruturais. Podem ser empregados
nas construgdes de concreto armado, em sistemas de paredes de concreto moldada
in loco, steel frame e pré-moldados. Esse material se faz parte integrante desses
sistemas por apresentar maior indice de resisténcia e secdo transversal mais
esbelta.

No atual estagio de desenvolvimento da sociedade, é impossivel imaginar o
mundo sem 0 uso do ago. A producdo de ago é um forte indicador do
estagio de desenvolvimento econdmico de um pais. Seu consumo cresce
proporcionalmente a construcdo de edificios, execugcdo de obras publicas,
instalacdo de meios de comunicacéo e producdo de equipamentos. Esses
materiais ja se tornaram corriqueiros no cotidiano, mas fabrica-los exige
técnica que deve ser renovada de forma ciclica, por isso o investimento
constante das siderdrgicas em pesquisa. O inicio e o processo de

aperfeicoamento do uso do ferro representaram grandes desafios e
conquistas para a humanidade. (INSTITUTO, 2015,s.p. recurso online)

O aco é processado a partir da alteracdo do nivel de carbono no ferro.
O ferro é aquecido passando do estado sélido ao liquido ocasionando na separacao
de atomos de carbono e atomos de ferro. Contudo os indices de carbono no ferro
devem ser precisos pois em excesso vai tornar o aco duro e quebradico, jA com
pouco carbono temos um aco muito maleavel e com probabilidade de aguentar
pouco peso. A dureza do aco pode sofrer alteraces através de alguns processos de
témpera. A classificacdo do aco estrutural devido a sua composi¢do quimica podem
ser de dois tipos: acos-carbono e acos de baixa liga.

Os acgos-carbono séao os tipos mais usados, nos quais o aumento de
resisténcia em relacéo ao ferro puro é produzido pelo carbono e, em menor escala,
pelo manganés.[...] (PFIEL; PFIEL, 2008, p 9).

Elementos de liga sdo adicionados em proporgdes distintas trazendo
dessa forma caracteristicas especificas para diversos fins dando ao ago uma grande
gama de variagOes relacionadas a forga, durabilidade e flexibilidade. Para cada
serventia a aplicacdo do aco apresenta sua receita propria.

Segundo Walter Pfiel e Michéle Pfiel (2008, p.9-10) as porcentagens

maximas de elementos adicionais sdo: carbono a 2%, manganés a 1,65%, silicio a
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0,60% e cobre a 0,35%. Quanto ao teor de carbono podem ser classificados em trés
categorias: baixo carbono onde concentra-se abaixo de 0,29%, o médio carbono
onde o teor varia entre 0,30% a 0,59% e o alto carbono que vai de 0,6% a 2,0%.
Devido ao aumento do teor de carbono a resisténcia do aco se eleva contudo sua
ductilidade diminui (capacidade de se deformar), levando assim a probabilidade de

problemas na soldagem.

TABELA 01 : Na tabela abaixo seguem os limites de escoamento e resisténcia &
ruptura dos variados tipos de aco-carbono.

Tabela 1.1 Propriedades Mecénicas de Acos-carbono

Teor de carbono Limite de Resisténcia a
Especificacdo % escoamento f, (MPa) ruptura f, (MPa)
ABNT MR250 baixo 250 400
ASTM A7 240 370-500
ASTM A36 0,25-0,29 250 (36 ksi) 400-500
ASTM A307 baixo — 415
(parafuso)
ASTM A325 médio 635 (min) 825 (min)
(parafuso)
EN S235 baixo 235 360

Fonte : Estruturas de Aco, Walter Pfiel e Michele Pfiel (2008, p 10).

A composicdo quimica do aco pode ser modificada conforme sua
necessidade de aplicagcdo originando acos com diferentes grupos de resisténcia
mecanica, ductilidade, tenacidade, elasticidade, plasticidade entre outros. Diante de
grande diversidade das propriedades mecanicas surgiram normas como a ASTM e a
ABNT, que servem de base para os projetos e fabricantes do produto.

Ainda em sua composicao, “os agos de baixa liga sdo acos-carbono
acrescidos de elementos de liga (cromo columbio, cobre, manganés, molibdénio,
niquel, fosforo, vanadio, zircénio), os quais melhoram algumas propriedades
mecanicas”. (PFIEL; PFIEL, 2008, p 10).

TABELA 02 : Na tabela abaixo seguem os limites de escoamento e resisténcia &
ruptura dos variados tipos de aco de baixa liga.

Tabela 1.2 Propriedades Mecénicas de Acos de Baixa Liga

Principais elementos de Limite de Resisténcia a
Especificagao liga escoamento f, (MPa) ruptura f, (MPa)
ASTM 572 Gr. C<0,23% Mn < 1,35% 345 450
50
ASTM A588 C<0,17% Mn < 1,2% Cu 345 485
< 0,50%
ASTM A992 C <0,23% Mn < 1,5% 345 450

Fonte : Estruturas de Aco, Walter Pfiel e Michéle Pfiel (2008, p 10).
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Acos de baixa liga possuem adicédo de pequenos teores de elementos
de liga onde a soma destes nao ultrapassam 5%.

5.1. Vantagens e Desvantagens do Ac¢o

Como tantos outros materiais o aco estrutural também possui suas
vantagens e desvantagens. Perante sua diversidade de aplicacdes € necessario
estudar o projeto a ser executado para a escolha correta do tipo de perfil a ser
utilizado. Ainda para determinados materiais o tratamento a corrosao € de extrema
importancia. A corrosdo pode se manifestar em diversas maneiras e sdo capazes de
degradar o material reduzindo drasticamente suas propriedades mecanicas e fisicas.
Os materiais metalicos podem possuir métodos de protecdo através de técnicas
superficiais ou meios que apresentem em sua resisténcia protecdo anticorrosiva.

A protecéo contra corrosao dos agos expostos ao ar é usualmente feita por
pintura ou por galvanizacdo. A vida util da estrutura de aco protegida por
pintura depende dos procedimentos adotados para sua execugdo nas

etapas de limpeza das superficies, especificacdo da tinta e sua aplicacao.
(PFIEL e PFIEL, 2008, p 18)

Como vantagens pode-se citar :

o Diminuic&o do peso nas fundacdes
. Organizacdo no canteiro de obras
) Flexibilidade

o Precisdo do material

o Alta resisténcia

Como desvantagens tem-se:

o Necessaria mao de obra especializada
o Transporte do material
o Preco elevado dependendo do perfil a ser usado

A escolha quanto ao tipo de sistema construtivo utilizar, depende de
muitas variaveis. E no planejamento do projeto que se decide as escolhas dos
materiais, prazo de execuc¢ao, custos da obra, qualidade entre outros. O steel frame,
assim como os sistemas pré-moldados e pré-fabricados; os sistemas de paredes de
concreto moldadas no local e a casa container sdo uma 6tima op¢éo de construcdes

ageis e seguras.
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6 SISTEMA STEEL FRAME - DEFINICAO

Conhecido por apresentar um sistema de construgdo a seco o steel
frame se destaca pelo alto desempenho, pela eficiéncia e pelas edificacdes

sustentaveis.

O Light Steel Framing (LSF), assim conhecido mundialmente, € um sistema
construtivo de concepcédo racional, que tem como principal caracteristica
uma estrutura constituida por perfis formados a frio de ago galvanizado que
sdo utilizados para a composicdo de painéis estruturais e ndo estruturais,
vigas secundérias, vigas de piso, tesouras de telhados e demais
componentes [...] (CRASTO; FREITAS; SANTIAGO, 2012, p.12)

O sistema LSF é flexivel e permite em sua composicdo diversos
materiais. Por ndo apresentar grandes restricbes nos projetos permite um controle
de gastos na execucédo da obra, qualidade e precisao, e ainda sédo duraveis e podem

ser reciclados.

A histéria do Framing inicia-se por volta de 1810, quando nos Estados
Unidos comecou a conquista do territério, e 1860, quando a migracao
chegou a costa do Oceano Pacifico. Naqueles anos, a populacdo americana
se multiplicou por dez e, para solucionar a demanda por habitacOes,
recorreu-se a utilizacdo dos materiais disponiveis no local (madeira),
utilizando os conceitos de praticidade, velocidade e produtividade originados
na Revolucdo Industrial, dando inicio ao Wood Framing.(RODRIGUES;
CALDAS, 2016, p.12)

Segundo Crasto; Freitas e Santiago (2012, p.13) em 1933 na Feira
Mundial de Chicago foi lancado o protétipo de uma residéncia em Light Stell Framing
na qual utilizava perfis de aco substituindo as estruturas de madeira da época. Apos
a Segunda Guerra Mundial com o crescimento da economia americana 0 aco
passou a ser produzido em abundancia possibilitando a evolucdo dos perfis
formados a frio. Estes perfis de aco vieram substituindo os de madeira ao apresentar
vantagens em relacdo a resisténcia, eficiéncia estrutural e capacidade de suportar a

catastrofes naturais como furacoes e terremotos.

6.1 Steel Frame — Normas Técnicas

A execucdo de um projeto estrutural em light steel frame requer um
profissional habilitado capaz de definir através de calculos o tipo de perfil necessério
para a construcao da futura edificacdo, alem de detalhar em planta as ligacfes dos
painéis, lajes e coberturas. Por se tratar de um sistema considerado no Brasil

relativamente inovador, muitos projetistas baseiam-se em algumas normas de
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referéncias e no Sistema de Avaliagdo Técnica de Produtos Inovadores e Sistemas
Convencionais (SINAT), no qual apresenta requisitos necessarios ao desempenho
de sistemas, produtos e processos inovadores.

Conforme Regimento SINAT, Portaria n°550 do Ministério das Cidades
de 11 de novembro de 2016, em seu artigo 3° constituem objetivos gerais (BRASIL,
2016, s.p.recurso online):

l. estimular o processo de inovacgao tecnolégica no Brasil, aumentar o
leque de alternativas tecnoldgicas para a producdo de obras de edificios e
de saneamento, e promover o equilibrio competitivo nos setores produtivos
correlatos;

Il. reduzir riscos nos processos de tomada de decisdo por parte de
agentes  promotores, incorporadores, construtores, seguradores,
financiadores e usuéarios de produtos e processos de construcédo inovadores
e sistemas convencionais quanto a aptidao técnica ao uso, considerando-se
fundamentalmente requisitos de desempenho relativos a seguranca,
habitabilidade e sustentabilidade;

Ill.  orientar produtores, fabricantes e construtores quanto aos requisitos e
critérios de desempenho aplicaveis ao produto, processo ou sistema,
explicitando-os em documentos técnicos definidos no regimento do SINAT.

7

Para uma empresa adquirir o DATec é necesséario que o sistema ou
produto passe por uma avaliacdo que satisfaca os requisitos minimos por exemplo
de desempenho estrutural, de estanqueidade a agua e demais itens inerentes ao
processo inovador.

As normas técnicas relacionadas ao sistema construtivo em light steel
frame usuais séo:

o ABNT NBR 6355/2012 (Perfis estruturais de aco formados a frio
— Padronizacéo)

. ABNT NBR 14762/2010 (Dimensionamento de estruturas de ago
constituidas por perfis formados a frio)

o ABNT NBR 15253/2014 (Perfis de aco formados a frio, com
revestimento metalico, para painéis estruturais reticulados em edificacbes —
Requisitos Gerais)

o DIRETRIZ SINAT N°003 — Revisdo 2 (Sistemas construtivos
estruturados em perfis leves de ago zincado conformados a frio, com fechamentos

em chapas delgadas — Sistemas leves tipo “Light Steel Frame”)
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6.2 Caracteristicas do Sistema e Suas Vantagens e Desvantagens

O sistema construtivo em LSF apresenta como caracteristicas:
o Os materiais sao reciclaveis e podem ser utilizados em outros
projetos com o minimo de desperdicio
o Os canteiros de obras apresentam-se em sua maioria mais
organizados, pois as estruturas autoportantes geralmente costumam vir pré-
fabricadas e logo s&o acomodadas em seu local definitivo definido em projeto
o A garantia de uma edificacdo de qualidade também é um fator
positivo, ja que a fabricacdo das estruturas em steel frame passam por um rigoroso
controle dentro de normas técnicas especificas e com mao de obra adequada
o Por se tratar de um sistema praticamente industrializado a
estrutura em ago permite um maior controle no desperdicio de materiais e mao de
obra
Segundo Crasto; Freitas e Santiago (2012,p.16):
[...]a construcdo em aco € muito versétil e viabiliza qualquer projeto ar-
quitetdnico, desde que ele seja concebido e planejado considerando o
comportamento do sistema. A racionalizacdo, industrializacdo e rapidez de
execucado, caracteristicas tdo apreciadas na construcdo em aco, sO séo

possiveis quando ha um planejamento integral da obra, que implica em um
projeto amplamente detalhado.[...]

A concepcao de uma edificacdo em LSF torna-se viavel em muitos
projetos ja que as vantagens desse sistema sdo maiores que as desvantagens.

Como vantagens do steel frame pode-se pontuar :

o Industrializagdo — os materiais utilizados em steel frame séo
industrializados pois garantem medidas padrdes das pecas a serem confeccionadas
e permitem assim o exato encaixe entre elas, evitando adaptacdes indesejadas,

o Garantia do material — todo material industrializado apresenta
um controle de qualidade, um controle no processo de execu¢cao aumentando assim
a vida util daquela edificacao,

o Agilidade na obra — os produtos fabricados ja sao definidos em
projeto por profissionais especializados, que tem a funcéo de dar alem de seguranca
estrutural a facilidade de montar esses materiais de forma pratica e rapida,

o Flexibilidade — esse sistema permite grande versatilidade em
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projetos arquitetbnicos dando a possibilidade dos profissionais executarem suas
ideias nos mais diversos fins,

o O aco — as obras em ago apresentam um controle de qualidade
e um controle de resisténcia em seus perfis j& que durante sua fabricacdo regem as
normas técnicas vigentes,

o Galvanizacdo — as bobinas de aco utilizadas em perfis steel
frame sdo galvanizadas e apresentam uma resisténcia de escoamento minima de
230 MPa e sao revestidas dentro das normas ABNT NBR 7008 e ABNT NBR 15578

TABELA 03 : Na tabela abaixo seguem os revestimentos minimos das bobinas de
aco usadas em steel frame :

Perfis Estruturais
Tipo de revestimento Massa minima Designacao do revestimen-
do revestimento ? to conforme normas
g/m?
Zincado por imerséo a quente 275 Z275 (ABNT NBR 7008)
Aluminio-zinco por imersdo a quente 150 AZ150 (ABNT NBR 15578)

2 A massa minima refere-se ao total nas duas faces (média do ensaio triplo) e sua determinagéo
deve ser conforme a ABNT NBR 7008 e ABNT NBR 15578

Fonte : Manual de Construcdo em Aco — Steel Framing — Engenharia, Rodrigues; Caldas (2016,p.14)

o Disponibilidade de materiais — 0s materiais sao facilmente
encontrados tanto para a parte estrutural do steel frame no caso dos perfis quanto
ao acabamento em drywall das paredes,

o Execucdo das etapas da obra podem ser realizadas
simultaneamente — durante o processo construtivo da fundacdo por exemplo, os
painéis autoportantes ou de fechamento podem ser fabricados paralelamente,

o Quanto ao seu comportamento acustico e térmico — com 0 uso
de materiais de la de rocha ou la de vidro, as paredes em steel frame apresentam
comportamento muito superior a uma parede de alvenaria convencional,

o O peso da estrutura reduz significativamente — devido o sistema
ser composto por perfis leves as cargas transmitidas a estrutura sdo muito menores
comparadas a outros materiais; iSso acarreta em uma economia consideravel na
fundacao do projeto,
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o Sustentabilidade — a geracdo de residuos e o uso de agua
durante a constru¢cdo € minimo; por ser caracterizada como um sistema racional e
industrializada torna possivel uma construcéo a seco.

O sistema em LSF pela sua praticidade e performance gera um prazo
de conclusdo da obra muito menor em relacdo a outros métodos construtivos,
contudo aponta algumas desvantagens:

o Mao de obra qualificada — € necessario um treinamento desses
profissionais para que a obra em si seja executada de maneira eficiente,

o Dependendo do projeto o numero de pavimentos é limitado —
geralmente para construcdes até quatro pavimentos existem algumas consideracdes
importantes que devem ser levadas em conta; o tipo de edificacdo a ser construida,
sua finalidade e as cargas atuantes na estrutura.

o Barreira cultural do sistema steel frame — a maneira em se
construir por métodos tradicionais no Brasil mostra que a implantacdo do LSF ainda
apresenta resisténcia, seja pelo fato das pessoas terem pouco conhecimento desse
sistema construtivo ou acharem que esse método aplica-se melhor em paises de

tradi¢cdes diferentes.

6.3 Materias Utilizados

O sistema em LSF apresenta em sua estrutura paredes autoportantes
que recebem a carga da edificacdo e transmitem até a fundacédo. Fazem parte desse
esqueleto estrutural perfis conhecidos como guias e montantes que sao ligados por
meio de parafusos auto brocantes, formando assim os painéis que podem ser

internos e externos.
6.3.1 Perfis usados em light steel frame

Os perfis em LSF s&o confeccionados em chapas de aco galvanizado,

em espessuras gue variam de 0,80 mm a 3,0 mm e apresentam-se em U simples, U
enrijecido, Cartola, Cantoneiras de abas desiguais e sao aplicados para determinado
fim especifico. Os perfis em Ue sao utilizados para montantes, verga, viga,
enrijecedor de alma e bloqueador. Os perfis em U utiliza-se como guia, ripa, sanefa
e bloqueador. Os perfis em Cartola sdo usados como ripa e os perfis de Cantoneira
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de abas desiguais como cantoneiras. Outros materiais sS40 necessarios para
composicdo do sistema estrutural em steel frame como: fitas de aco galvanizado,

terca e ombreira (jack) por exemplo.

TABELA 04 : Na tabela abaixo segue as dimensfes nominais usuais dos perfis de
aco em light steel framing.

DIMENSOES DESIGNACAO | LARGURA DA LARGURA DA LARGURA DO
(mm) (mm) ALMA bw (mm) | MESA bf (mm) ENRIJECEDOR DE
BORDA - D(mm)
Ue 90x40 Montante 90 40 12
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 -
L 150x40 Cantoneiras de 150 40 -
abas desiguais
L 200x40 Cantoneiras de 200 40 -
abas desiguais
L 250x40 Cantoneiras de 250 40 -
abas desiguais
Cr 20x30 Cartola 30 20 12

Fonte : Manual de Construcdo em A¢o — Steel Framing : Arquitetura, Crasto; Freitas ; Santiago
(2012,p. 24)

FIGURA 08 : A figura mostra os perfis utilizados em um painel estrutural em LSF.
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Fonte : Manual de Construcao em Aco — Steel Framing : Arquitetura (2012,p. 37)
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6.3.2 Fechamento das paredes em LSF

As paredes desse método construtivo apresentam materiais que devem
atender a requisitos compativeis com o tipo de sistema empregado.

Os componentes de fechamento sdo posicionados externamente a
estrutura como uma “pele” e juntamente com os perfis galvanizados vao formar as
vedacOes internas e externas da edificagcdo. (CRASTO; FREITAS; SANTIAGO,
2012,p.78).

O LSF deve proporcionar aos seus usuarios seguranca estrutural, ser
duréavel, ser econbmico, devem ser impermeaveis e ainda apresentar conforto tanto
visual quanto termo-acustico. No fechamento externo utiliza-se painéis OSB e placas
cimenticias. Para o fechamento interno optam por placas de gesso acartonado e
revestimentos sejam ceramicos ou de pintura. Outros materiais fazem parte dos

painéis em steel frame.

FIGURA 09 : A figura descreve os materiais utilizados no sistema LSF.

Telhado 7/

La de Vidro —

Chapeamento Externo \ Esquadrias

Cimenticia+ Barreira de Vapor \ /

+ 0SB
Radier

Chapeamento Interno Chapa de Gesso

igh Frame
Acartonado Estrutura Light Steel Frame

Fonte:Steel Frame Arquitetura, 2016, Disponivel em: http://www.steelframe.arg.br/casa-pre-
fabricada/. Acesso em : 16 mar 2019.

6.3.3 Vedacgédo em painéis

7

O material em OSB é um painel composto por tiras de madeira
prensadas com resina, de maneira a formar camadas perpendiculares que garantem
grande resisténcia e podem ser utilizadas nos mais diversos fins, inclusive como
funcdo de reforco estrutural. Suas aplicacdes dependem da espessura e densidade
do material e podem ser usadas em paredes, telhados, pisos, reforco de drywall,
tapumes, cercamentos e inclusive decoragéao.
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7

A placa em OSB € mais utilizada como vedagdo externa nas
edificacdes em steel frame contudo requer alguns cuidados relacionados & sua
exposicdo. Como sdo suscetiveis a presenca de agua e & umidade necessitam de
tratamento, onde fazem uso de uma manta de polietileno de alta densidade capaz
de garantir a impermeabilizacdo das paredes em steel frame.

Como complemento da estrutura externa o uso de placas cimenticias
torna-se viavel no fechamento de painéis em LSF, por apresentarem grande
resisténcia a4 impactos e umidade, facil manuseio durante sua aplicacdo e
compatibilidade com outros revestimentos e acabamentos. H& ainda possibilidade
dessas placas serem colocadas em paredes internas, sejam em areas secas ou
umidas; como banheiros por exemplo. Contudo para aplicacdo do produto deve-se
respeitar um espacamento de pelo menos 3,0 mm nas juntas de dilatacdo a fim de

evitar fissuragdes na placa em si e trincas nos revestimentos.

FIGURA 10 : A figura descreve os materiais utilizados em parede externa steel
frame.
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Fonte : Fastcon — Construcdo Sustentavel, 2015, Disponivel em : http://fastcon.com.br/o-que-e-steel-
frame/ , Acesso em : 28 ago 2019.

Segundo Crasto; Freitas e Santiago (2012, p. 86) “No sistema LSF, as
placas ou chapas de gesso acartonado constituem o fechamento vertical da face
interna dos painéis estruturais e nado-estruturais que constituem o involucro da
edificacao, e também o fechamento das divisorias internas.”

As placas em drywall sGo compostas por gesso, aditivos e possuem um
revestimento com duas laminas de cartdo permitindo uma diversidade de aplicacdes
como : paredes no sistema steel frame, forros, sancas, divisérias e até na aplicacao
de moveis. Sdo de fécil instalagdo, apresentam bom acabamento e elevada
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resisténcia ao fogo alem de bom desempenho térmico e acustico. As chapas podem
ser encontradas em espessuras de 9,5 mm, 12,5 mm e 15 mm e apresentam-se em
trés tipos quanto ao uso de sua aplicacéo. As placas mais utilizadas sao :

o ST (Standart) — de cor branca, é muito utilizada em forros e paredes em
ambientes secos

o RU (Resistente & umidade) — de cor verde, apresenta em sua COmposiGao
silicone e aditivos fungicidas que juntamente com o gesso destinam-se aplicacdo em
areas umidas

o RF (Resistente ao fogo) — de cor rosa, aplicada em paredes sujeitas a areas
especiais como lareiras ou para bancada de cooktop, possui em sua composicao

fibra de vidro que misturada ao gesso garantem a resisténcia necessaria do material.

FIGURA 11 : A figura mostra os trés tipos de placas em drywall disponiveis no
mercado.

Fonte : Pedreirdo —Macetes de Construcdo, 2019, Disponivel em : https://pedreirao.com.br/paredes-

de-drywall-passo-a-passo/ . Acesso em: 28 ago 2019.

Como opcdo de acabamento existe a possibilidade de revestir os
painéis em LSF com argamassa, dando a aparéncia final de uma obra construida
em estilo normal de alvenaria. Contudo para sua utilizagcéo requer alguns cuidados.
Para que tenha uma boa fixacdo a argamassa deve ser aplicada sobre uma tela de
aco expandida, esta por sua vez € instalada através de grampos sob a manta de
polietileno ja dispostas nas chapas OSB. Deve-se respeitar as juntas de dilatacdo na
finalidade de se evitar possiveis patologias ocasionadas pela movimentacao natural
da estrutura. Utilizando-se dos materiais adequados e das técnicas corretas de
execucao muitos problemas com relagdo a umidade, trincas, fissuras entre outros

sdao dificeis de ocorrer refletindo assim em um gasto desnecessario em manutencao.
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FIGURA 12 : A figura mostra a aplicacdo de argamassa em uma parede com placa
OSB, manta de polietileno e tela de aco tipo deployeé

Foto 6.7 - Revestimento das placas de OSB com argamassa aplicada sobre tela tipo

“deployée”.Fonte : Manual de Construgdo em Ago — Steel Framing : Arquitetura, Crasto; Freitas ;
Santiago (2012,p. 83). Acesso em : 28 ago 2019.

Para que a estrutura em steel frame atenda os requisitos de
desempenho termoacusticos de projeto, € importante que entre os painéis haja
algum tipo de isolamento para que as condi¢cdes externas do ambiente ndo interfira

no conforto interno dos usuérios da edificacao.

Os principios de isolamento termo-acuUstico em LSF baseiam-se em
conceitos mais atuais de isolagdo multicamada, que consiste em combinar
placas leves de fechamento afastadas, formando um espaco entre o0s
mesmos, preenchido por material isolante (I& mineral). Nesse aspecto,
diversas combinacdes podem ser feitas a fim de aumentar o desempenho
do sistema, através da colocacdo de mais camadas de placas ou
aumentando a espessura da |a mineral. (CRASTO; FREITAS ; SANTIAGO,
2012, p. 89)

Entre os fechamentos interno e externo das paredes podem ser
aplicadas |a de rocha, a & de vidro e também o EPS. A |a de vidro € um composto
de fibra de vidro e areia que pode ser encontrado comercialmente em rolos ou
painéis e sdo de facil aplicacdo e tem grande durabilidade. A fibra de |a de rocha é
formada pela juncao de rochas basalticas especiais e outros minerais aquecidos a
1500 graus, € um produto incombustivel e apresenta-se na forma de feltros
revestidos de filme plastico ou filme de aluminio indicado para ambientes com

umidade.
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FIGURA 13 : A figura mostra a aplicacdo de |& de rocha em parede sistema steel
frame.

Fonte: Amplitude solugbes acusticas, 2019, Disponivel em
http://www.amplitudeacustica.com.br/meus-vizinhos-sao-barulhentos-e-agora/ . Acesso em : 02 set
2019.

O material em EPS (Poliestireno Expandido) € usado como
revestimento externo através do processo de execucdo EIFS que € um conjunto de

elementos que vao garantir a qualidade final da parede em steel frame.

FIGURA 14 : A figura mostra os componentes pelo sistema EIFS que fazem parte do
acabamento externo do steel frame
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Fonte: Galcho -  Engenharia do  Steel Frame, 2019. Disponivel em
http://gauchoengenharia.com.br/home/parede-eifs/ . Acesso em 29 ago 2019.

Outra alternativa que venha contribuir como isolamento térmico e
acustico aplicado para varias situacfes e ecologicamente correto seria a la de pet.

Fabricada a partir da reciclagem de embalagens plasticas e garrafas pet € um
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produto que apresenta um O6timo desempenho, ndo causa alergias durante sua
aplicacéo, pode ficar em contato com a umidade e é encontrado em diversas
dimensdes e densidades. Esse material pode ser encontrado em rolos ou placas
sendo utilizados em forro, contrapisos, paredes de drywall e tambem para absorcao
acustica em tubulag@es hidraulicas e dutos de ar condicionado .

Para a aplicagdo da 1a de rocha e |4 de vidro o uso de EPI's é
fundamental . Mascaras, 6culos e luvas evitam problemas de carater alérgico nos

olhos, peles e até no sistema respiratério.

FIGURA 15 : A figura mostra um painel de steel frame com isolamento de 1a de pet

Fonte: Masterwall — Inteligéncia em construgdo a seco, s.d, Disponivel em
http://www.masterwall.com.br/la-de-pet/. Acesso em 02 set 2019.

6.4 Lajes e Coberturas

A execucao de lajes e coberturas pelo LSF apresentam-se de maneira
semelhante aos painéis. Os perfis formados a frio garantem uma estrutura resistente
e leve e desde que dimensionadas em projeto, possibilitam o uso de fundagéo tipo
radier responsaveis em receber as cargas atuantes da edificacao.

A laje empregada pode ser do tipo umida ou do tipo seca. Para a laje
Umida usa-se de uma chapa metalica ondulada aparafusada &s vigas na qual servira
de férma para o langcamento do concreto. Esse contrapiso servird de base para a
colocacao dos pisos do pavimento.

Ja a laje tipo seca utiliza de placas OSB aparafusadas as vigas do piso

e sao de facil instalagdo. Como isolante térmico pode-se optar em usar uma manta
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de XPS e como impermeabilizacdo uma manta de TPO sendo fixados por meio de

parafusos ou com cola especifica.

FIGURA 16 : A figura mostra os materiais empregados em uma laje seca em steel
frame.

Manta PVC ou TPO

Fasthn

Fonte: Fastcon — Construcdo sustentavel, 2019. Disponivel em: http://fastcon.com.br/blog/steel-
frame/.Acesso em : 02 set 2019.

A laje Umida ndo deve ser confundida com a Fo6rma de Aco
Incorporada, também conhecida como ‘Steel Deck’, ja que esta funciona como um

elemento misto e necessita de menor quantidade de apoios.( CRASTO; FREITAS;

SANTIAGO, 2012, p. 55)

FIGURA 17 : A figura mostra a esquematizacdo de montagem de uma laje Umida
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Fonte : Manual de Construcao em Aco — Steel Framing : Arquitetura, Crasto; Freitas ; Santiago
(2012,p. 55). Acesso em : 02 set 2019.

Um sistema de cobertura hoje utilizado ndo somente em residéncias de

steel frame mas nas construgcdes em geral, sdao as estruturas em trelicas ou
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tesouras. Formadas por perfis laminados a frio apresentam grande vantagem por
serem leves e de facil execucdo. Geralmente fixadas por parafusos autobrocantes
recebem variados tipos de telha incluindo metalicas, ceramicas e também a telha
tipo shingles onde esta faz necessério o uso de placas OSB para fixagdo. Em muitos
casos usam-se contraventamentos que auxiliam na seguranca e estabilidade da

estrutura.

FIGURA 18 : A figura mostra um telhado com tesouras em perfil LSF.

Fonte : AECweb, s.d, Disponivel em : https://www.aecweb.com.br/emp/cont/m/estrutura-de-aco-
galvanizado-para-telhado_4381_ 797 , Acesso em : 02 set 2019.

6.5 Steel Frame e Seus Métodos de Construgéo

Por se tratar de uma construgéo racionalizada o LSF permite alguns
métodos construtivos que podem ser utilizados para execucao de suas edificacdes.
Cabe ao projetista em optar por aquele que melhor se apresente para aquele
projeto. Pode-se destacar os seguintes métodos :

. Método Stick

o Método por painéis
o Constru¢cado modular
o Balloon framing e Plataform framing

No método stick a montagem de elementos estruturais como tesouras,

painéis, escadas, lajes e contraventamentos sao realizadas no canteiro de obras.
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Diante de um profissional capacitado os perfis sdo cortados e aparafusados em seu
local definitivo ja previsto em projeto formando assim 0s componentes estruturais
daquela edificacdo. Como os perfis sdo leves o transporte das pecas dentro do
canteiro é facilitado.

FIGURA 19 : A figura mostra a montagem de painel pelo método stick em
construcéo LSF

Fonte:epomacengenharia, 2015. Disponivel em http://epomacengenharia.blogspot.com/2015/01/steel-
frame-vantagens-e-desvantagens.html . Acesso em : 03 set 2019.

Geralmente os perfis utilizados em stick costumam vir em medidas
padrdo de 3 e 6 metros, portanto o dimensionamento correto dos elementos da
edificacdo em LSF evitam o desperdicio de materiais durante a montagem das
estruturas . Esse método tambem é utilizado para edificacdes que passam por
reformas ou adaptacgfes, pois ele permite que ajustes de projeto durante a obra
possam ser resolvidos sem dificuldade.

No método construtivo por painéis os elementos estruturais ja vem pré-
fabricados, isso garante uma montagem mais rapida e um controle maior na
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precisdo dos perfis gerando assim uma obra de qualidade j& que a perda dos

materiais praticamente € zero.

FIGURA 20 : A figura mostra uma edificacéo utilizando o método do painel

52

Fonte: arcoweb, 2009, Disponivel em : https://www.arcoweb.com.br/finestra/tecnologia/steel-framing-
boas-respostas-01-09-2009 . Acesso em : 03 set 2019.

Outra possibilidade de se construir em LSF seria optar pela construcéo
modular; estas se apresentam em unidades pré-fabricadas ja com os acabamentos,
isolamentos, instalacbes elétricas e hidraulicas, metais e até mobiliarios fixos
instalados e prontos. Esse método garante uma agilidade consideravel na obra pois
esses modulos funcionam como uma juncdo de pecas que formam um quebra
cabeca.

O método stick pode ser executado de duas maneiras. Uma delas é a
construcédo tipo balloon framing, onde os pisos sao fixados nas laterais dos
montantes dando um aspecto de uma constru¢cdo continuada. Também pode ser
utilizada a técnica tipo platform caracterizada pela construgcdo em etapas onde sao

levantados um pavimento ap0s 0 outro.
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6.6 Steel Frame — Etapas Construtivas

O steel frame é muito versatil, pode ser empregado para diversos fins,
€ pratico e agil. Como todo método construtivo requer alguns cuidados que devem
ser obedecidos durante seu processo. As etapas construtivas devem ser bem
executadas dentro do proposto em projeto, desde a parte estrutural até o
fechamento das paredes, montagem das lajes e coberturas. Tais cuidados
principalmente em questdo & umidade garantem uma obra de qualidade e com um

prazo de manutencdo menor.

FIGURA 21 : A figura abaixo apresenta o fluxograma das etapas construtivas do
sistema LSF

FUNDAGAO INSTALACAO FECHAMENTO -
FIXACAO E ELETRICA E LAJES E PAREDES MONTAGEM DA

MONTAGEM DA A FECHAMENTO
HIDRAULICA
PONTOS DE MONTAGEM i COM ISOLANTES ESTRUTURA DE EXTERNO

HIDRAULICA E DOS PAINEIS PORTAS E TERMICO E COBERTURA
ELETRICA JANELAS ACUSTICOS

Fonte: o autor, 2019.

As etapas podem nao necessariamente seguirem uma ordem definida,
pois 0 LSF permite que processos construtivos sejam realizados em paralelo.
Enquanto um profissional realiza o fechamento das paredes na parte interna, outro
pode ao mesmo tempo fazer a instalacdo hidraulica ou a colocag¢do das placas em
drywall na laje por exemplo. Com isso a obra consegue ter um ganho de tempo
essencial durante sua construgao.

Durante a obra deve-se atentar ao fechamento dos painéis em relacdo
as instalacdes de kits hidraulicos e elétricos, seguranca a estanqueidade além da
fixacdo e ancoragem das paredes da estrutura da edificacdo. Uma das vantagens do
LSF € a precisdo no encaixe dos perfis durante a montagem dos painéis. Ter um
profissional qualificado para esta funcdo e que tenha conhecimento do projeto
proposto permite uma obra praticamente sem desperdicios, limpa e sustentavel ja

gque a geracao de residuos € minima.
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6.6.1 Fundacéao — steel frame

Devido o LSF ter um numero limitado de pavimentos geralmente as
fundacdes adotadas sdo do tipo radier, viga baldrame ou sapata corrida. Essas
fundacdes diretas recebem toda a carga da edificacdo e transmitem ao solo ja nas
primeiras camadas, dai 0 nome de superficiais. Contudo para sua execu¢do tem que
se tomar alguns cuidados.

Para a escolha de uma fundacédo é imprescindivel que se faca uma
analise de solo através de um laudo de sondagem. Com o projeto estrutural em
maos e através da tensdo admissivel daquele solo o engenheiro definird a fundacgéo
mais adequada para aquela edificacdo analisando se tal atende as cargas
solicitadas em projeto.

Nas construcdes de pequeno porte a laje radier é muito utilizada no
sistema em LSF. Composta por uma estrutura de concreto armado recomenda-se
gue sob paredes de funcéo estrutural (autoportantes) tenham ainda como reforgo a
execucao de vigas armadas na funcdo de dar maior rigidez a fundacdo. As partes
elétricas e hidraulicas ja sao pré dispostas antes mesmo da concretagem do radier.

Segundo Crasto; Freitas e Santiago (2012, p. 27) deve-se tomar
algumas precaucbes durante a construgcdo da laje radier. Com a umidade
proveniente do solo, o contrapiso deve ter uma altura minima de 15 cm a fim de
assegurar danos nos elementos da estrutura decorrentes de infiltracdo de agua. No
entorno da edificagcdo recomenda-se um caimento de 5% para facilitar que a agua
seja escoada rapidamente evitando uma eventual umidade por capilaridade.

O uso de produtos impermeabilizantes possibilitam uma espécie de
vedamento entre a fundacdo e as paredes. Nos radiers o uso de mantas asfélticas
sdo comuns, pois esse material é flexivel e permite a movimentacéo da estrutura.

Alguns materiais como emulsdes asfalticas, cimentos poliméricos e
aditivos impermeabilizantes também apresentam bom desempenho e uma boa
solucdo quanto a estanqueidade das estruturas. Garantir uma impermeabilizacao
correta da fundacao evita possiveis patologias que possam comprometer de certo
modo a qualidade dessa edificacdo. O uso desses materiais devem obedecer as

aplicacoes recomendadas pelo fabricante.
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FIGURA 22 : A figura abaixo mostra uma fundacédo radier com as tubulacbes
hidrossanitérias ja assentadas

Fonte: Tekhton, 2017, Disponivel em : https://tekhton.com.br/light-steel-frame/. Acesso em : 08 nov
20109.

Com intencdo de melhorar a estabilidade da edificagdo aos efeitos do
vento ou outras situacdes climaticas costuma-se usar artificios de ancoragem nas
fundacdes. Uma opcao sera a de fixar uma barra roscada diretamente na fundacéo
sobre a viga armada das paredes autoportantes, deixando um pequeno arranque
para que seja possivel ancorar a guia e em seguida aperta-la. Nesse caso a barra é
concretada junto com a fundacg&o. E importante ter uma precisdo correta quanto &
localizagdo das barras roscadas nas vigas para que ndo tenha incompatibilidade

referente aos furos das guias dos perfis em LSF.

FIGURA 23 : A figura mostra a fixagdo dos painéis em uma fundacédo de sapata

corrida

I 1] Viga de piso perfil Ue
Montante dupio

i commpeo

-
3

N y —— . l" A Ancoragem com
e - = fita metalica

| (== - | Guia inferior
= — = F X do painel

Sanefa perfil U

Sapata corrida

Fonte: Figura 2.7 - Corte detalhado de fundagéo sapata corrida

Fonte : Manual de Construcdo em Aco — Steel Framing : Arquitetura, Crasto; Freitas ; Santiago
(2012,p. 27). Acesso em : 04 set 2019.
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Outros tipos de fixagbes podem ser utilizadas no sistema em LSF: a
quimica, a por parabolts e a provisoria.

Na quimica primeiro fura-se o concreto, em seguida aspira-se 0S
residuos de po gerados durante o furo; e adiciona-se entdo uma resina quimica,
para logo depois, receber a barra roscada; esta ira fixar a peca em aco que
funcionara de suporte entre a guia e 0 montante duplo.

Outra forma de garantir a ancoragem da superestrutura seria o uso de
parabolts. Ao invés da resina quimica utiliza-se somente o parafuso expansivel.
Esse material € composto por um parafuso, uma arruela, uma porca, uma luva
metélica e uma espécie de cunha. Ao inserir o parabolt por inteiro no furo, a medida
gue vou apertando a porca, a cunha vai subindo e atarraxando o material no

concreto.

FIGURA 24 : A figura mostra o acessorio de ancoragem da fixacdo entre guias e
montantes

Fonte : Alge - IndUstria Metalargica Ltda, S. d, Disponivel em
http://www.bloomin.com.br/projetos/algeseo/steel-frame Acesso em : 04 set 2019.

Uma maneira também muito usada de fixagdo seria por meio do
parafuso wedge bolt . Nesse sistema a prépria rosca do parafuso tem a funcéo de

ancora-lo sem o uso de luvas e porcas.
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FIGURA 25 : A figura demonstra como € a fixacdo em parabolt e wedgebolt

Fonte : Hard, 2018. Disponivel em : https://blog.hard.com.br/chumbadores-mecanicos-4-diferencas-
entre-parabolt-e-hardbolt/ Acesso em : 04 set 2019.

FIGURA 26 : A figura demonstra a fixacdo em placa de drywall com parafuso auto
brocante.

Fonte : Ciser — Parafusos e Porcas, 2019. Disponivel em : http://www.ciser.com.br/destaques/drywall /
Acesso em : 11 nov 2019.
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7 SISTEMA DE CONSTRUCAO - PAREDE DE CONCRETO MOLDADA NO
LOCAL

As evolugdes no cenério da construcéo civil interferem nos processos
construtivos e transformam o meio de se trabalhar nos canteiros de obras. Na
necessidade em se adequar a demanda existente por residéncias populares, no
combate ao déficit habitacional do pais, o uso por sistemas racionalizados e
modulados tornam-se alternativas interessantes na construcdo de unidades
habitacionais.

Uma opcao de sistema construtivo industrializado sdo as paredes de
concreto moldadas no local. Indicada em construcdes de larga escala por apresentar

alta produtividade, esse método caracteriza-se pela alta capacidade de producao.

7.1 Contextualizacdo e Caracteristicas

Esse sistema apresenta em sua composicdo paredes estruturais
macicas que sdo moldadas in loco. Seu processo construtivo garante velocidade na
execucdo, maior controle de qualidade e grande desempenho estrutural. Com a
fundacéo finalizada o primeiro passo é montar as armaduras juntamente com os kits
hidraulicos e elétricos, enformar toda a edificacdo conforme o projeto, em seguida
fazer o preenchimento dessas férmas com concreto especifico. Apdés a cura do
concreto com duragcdo aproximada de 12 a 24 horas as formas séo retiradas e

reutilizadas em outra edificacao.

FIGURA 27 : A figura abaixo apresenta o fluxograma das etapas desse sistema.

MONTACEN Mgg;ﬁﬁ'ESM MONTAGEM SURSE
FUNDAGAO DAS 2 A ICONCRETAGE DESFORMA DO
ARMADURAS ELETRICOS E DAS FORMAS CONCRETO
HIDRAULICOS

Fonte: o autor, 2019.
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Como caracteristicas do sistema pode-se destacar :

o Padronizacao nas construcoes
o Ciclo de trabalho curto

. Controle nos processos

o Produtividade alta

A execucdo desse método requer atencdo em praticamente todas as
etapas da sua construcdo. As férmas devem estar totalmente alinhadas, prumadas e
bem presas umas as outras; as armaduras devem estar centralizadas e ancoradas
em seus devidos pontos respeitando os espacamentos minimos necessarios para o

cobrimento do concreto.

7.2 Normatizacao

Para que uma edificacdo estabeleca requisitos minimos de
habitabilidade quanto ao desempenho de seguranca estrutural, durabilidade,
conforto térmico e acustico, estanqueidade, funcionalidade e outros; alguns
parametros devem ser estabelecidos. As normas técnicas possuem de elementos
que servem de diretrizes e regras para as atividades de carater repetitivo a fim de se
obter um resultado dentro do esperado.

Nas constru¢cbes em parede de concreto moldada in loco com formas
removiveis as normas mais usuais as quais 0s projetistas tomam como base sao:

. ABNT NBR 6118/ 2014 — (Projeto de estruturas de concreto —
Procedimento)

. ABNT NBR 14931/2004 —(Execucao de estruturas de concreto —
Procedimento)

o ABNT NBR 15575/2013 - (Edificacbes habitacionais -
Desempenho)

o ABNT NBR 16055/2012 — (Parede de concreto moldada no local
para a construcao de edificagbes — Requisitos e procedimentos)

Em se tratar de um sistema muito usual em programas habitacionais
promovidos pelo governo federal, o 6rgdo financiador desse tipo de construcao
baseia-se em metodologias e conceitos de normas e legislacbes vigentes a esse
sistema construtivo. Entender como funciona esse sistema é essencial para analisar
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todas as composicbes orcamentarias, quantitativas inerentes as edificacfes
executadas por tal método.

Além das normas citadas pode-se tomar como base :

o ABNT NBR 15823-1/2017 — (Concreto autoadensavel — Parte 1:
Classificacdo,controle e recebimento no estado fresco)

o ABNT NBR 12655/2015 — (Concreto de cimento Portland —
Preparo, controle, recebimento e aceitacdo — Procedimento)

Antes da norma, empresas que empregavam esse método construtivo
precisavam se submeter as diretrizes do Sistema Nacional de Aprovacgdes
Técnicas (Sinat) para obter o Documento de Avaliacdo Técnica (DATec). A
partir de agora, isso tornou-se dispensavel e o0 modelo de construcédo passa
a ser igual a outros ja convencionais. “Antes da norma, ja existia uma forga
produtiva intensa. A partir da NBR 16055, a expectativa é que o mercado de
construtoras absorva ainda mais a tecnologia e ela ganhe mercado”, analisa
o engenheiro civil Arnoldo Wendler, que foi o coordenador da nova norma.
(SANTOS, 2012, s.p.recurso online)

Com a adogao da norma ABNT NBR 16055/2012 muitos pontos podem
ser observados por profissionais da area e 6rgaos financiadores, relacionadas ao
campo de aplicacdo, as caracteristicas do projeto, ao uso do concreto, ao sistema

de formas e instala¢cBes gerais.
7.3 Vantagens e Desvantagens

O sistema de paredes moldada in loco desde que atenda as normas

estabelecidas apresentam as seguintes vantagens :

J Reducéo de perdas de materiais

. Agilidade na execucao

. Resisténcia estrutural e & agentes externos

o Limpeza no canteiro de obras

o Versatilidade podendo atender varios projetos

o Podem considerar sustentaveis ja que a geracdo de residuos &
minimizada

. Diminuigéo de méo de obra
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Como desvantagens pode-se citar:

o O layout do projeto ndo pode ser alterado apds construido, ja
gue a estrutura desse sistema funciona monoliticamente

o Geralmente as formas apresentam um alto custo e sé&o
destinadas a um projeto especifico ndo podendo ser reutilizada para outro tipo de
projeto

o As férmas tem um limite de durabilidade, pois o processo de
montagem e desmontagem que s&o constantes acabam avariando o material
diminuindo seu reaproveitamento

. Mao de obra precisa de treinamento em relacdo a montagem

das férmas, ja que estas precisam estar devidamente instaladas

7.4 Materiais Utilizados No Sistema

Além do concreto, uma diversidade de produtos destinados ao sistema
vem evoluindo consideravelmente, e hoje é possivel encontrar formas dos mais
diversos materiais, alem de aditivos especificos para o concreto, caixinhas de
energia, espacadores diversos, além de ferramentas e maquinarios que facilitam a

vida do trabalhador durante a execucéo das paredes.

7.4.1 Concreto
Segundo Razera (2012, p. 15) :
Atualmente, as técnicas construtivas exigem concretos que apresentem
caracteristicas particulares, tais como: concretos de alta resisténcia, de alto

desempenho, autoadensaveis, com altos teores de adicdo pozolanas,
aparentes, coloridos, brancos, sustentaveis, entre outros, 0os quais sao

conhecidos como concretos especiais.

Existem quatro tipos de concreto que podem ser empregados no
sistema: o concreto celular, concreto com agregados leves, concreto com ar
incorporado de até 9% e concreto normal ou autoadensavel.

A norma ABNT NBR 16055/2012 aplica-se as estruturas de parede de
concreto com massa especifica normal compreendida entre 2000kg/m3 até

2800kg/m3. Nesta relacdo somente o concreto normal atende & norma citada,
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contudo as demais classes de concreto podem ser utilizadas segundo sua
resisténcia a compressdo limitando sua aplicacdo ao tipo de edificagcdo ao ser

construida bem como seu niumero de pavimentos.

TABELA 05: A tabela abaixo mostra 0os concretos usuais no sistema com suas
caracteristicas de massa especifica e resisténcia & compressado MPa.

Tabela 1 — Classes de concreto para execugdo das paredes estruturais

tipo descricéo massa especifica resisténcia a compressao minima
kg/m3 MPa

Concreto celular 1500 a 1600
L2 Concreto com agregado leve 1500 a 1800 20
M Concreto com ar incorporado 1900 a 2000 6
N Concreto normal 2000 a 2800 20

As classes L1 e M com resisténcia igual a resisténcia minima especificada nesta tabela sé podem ser utilizadas para paredes
de concreto em construgées de até dois pavimentos.

Fonte: ABCP,coletanea de ativos, 2009, p.9, Disponivel em : https://www.abcp.org.br/cms/wp-
content/files_mf/Coletanea_Ativos_Parede_Concreto_2008-2009.pdf Acesso em : 07 set 2019.

7

O concreto é o material principal desse tipo de sistema, para tanto

antes de ser lancado na estrutura € necesséario fazer um controle de qualidade
através de ensaios como slump flow test que podem ser feitos em laboratério ou na

propria construgao.

As paredes devem ser construidas monoliticamente e com armadura de
ligacdo, observada a armadura minima estabelecida [...] seja na ligagao
parede com parede, seja na ligacdo parede com laje, em todas as suas
bordas. Qualquer elemento pré-moldado (lajes, escada e outros) ndo pode
invadir a se¢cdo da parede e deve ser consolidado com esta [...] ( ABNT
NBR 16.055/2012,p. 12).

FIGURA 28 : A figura mostra a sequéncia de um ensaio slump flow test do concreto.

Seiuéncia d\o controle de recebimento:
~ T l‘. ' % gg

FM

Flow Test
Fonte: Comunidade da construcéo,s.d.Disponivel em

http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/sistemas-
construtivos/2/controle/qualidade/27/controle.html Acesso em : 07 set 2019.
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Para que as formas sejam preenchidas adequadamente o concreto

deve apresentar fluidez, e seus agregados devem ter dimensfes maximas

especificadas.

O concreto autoadensavel (CAA) é muito usual, pois apresenta grande

capacidade em moldar os espacos das formas sem qualquer dificuldade, além de

dispensar o uso de vibradores ou algum tipo de compactagéo.

O CAA apresenta geralmente em sua composicdo muitos finos o que gera
um grande volume na pasta e reduz o volume de agregado graudo , mas
por outro lado, um grande volume de pasta necessita de uma grande
guantidade de cimento, gerando um grande calor de hidratagdo e o custo
mais elevado. Para contornar isso € usado fileres ou pozolana para
substituir parte do cimento. (FRANCZAK; PREVEDELLO, 2012, p.22)

Conforme Tutikian, em entrevista concedida ao site AECweb (s.d ; s.p.):

O concreto sO sera considerado autoadenséavel se trés propriedades forem
alcancadas simultaneamente: fluidez, coesdo necesséria para que a mistura
escoe intacta entre barras de ago e resisténcia a segregacdo. Ao se
movimentar sobre as férmas e envolver os obstaculos (eletrodutos, barras
de aco, entre outros), o autoadensavel ndo deve ter o agregado grauddo
separado da argamassa.|[...]

7

Diante de tais propriedades €é necessario o uso de aditivos

superplastificantes a

base de policarboxilato que aumentam o espalhamento do

concreto sem diminuir sua resisténcia. Outro componente que se destaca € a silica

ativa, onde proporciona uma maior coesao ao concreto diminuindo sua porosidade ja

gue a acao do microfiller provoca uma reducdo do tamanho destes poros.

Uma vez que a atuacdo dos aditivos superplastificantes se dé4, independe
do mecanismo de acdo, durante a hidratacdo do cimento; e que a
hidratacdo do cimento se manifesta através da pega e do endurecimento,
além do desenvolvimento da resisténcia a compressdo da mistura, é
importante avaliar a influéncia do tipo de aditivo superplastificante no tempo
de inicio de pega do CAA para que se possa emprega-lo em dosagem
adequada de modo que o concreto obtido ndo apresente retardo excessivo
de pega e diminuigdo de resisténcia a compressao. (RAZERA, 2012, p.17)

Como vantagens que o CAA pode oferecer destaca-se:

formatos de formas

Garantia de acabamento em concreto aparente
Rapidez de execucéo da obra

Possibilidade de serem trabalhados nos mais diversos tipos e
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https://www.aecweb.com.br/cont/m/rev/concreto-uma-solucao-para-cada-segmento_1427_0_1
https://www.aecweb.com.br/cont/m/rev/argamassa-projetada-aumenta-produtividade-e-qualidade-do-revestimento_12147_10_0

o Possibilidade de bombeamento a grandes distancias horizontais
e verticais

o Em regides com grande quantidade de armadura permite uma
concretagem com espalhamento total sobre a estrutura

o Permite melhor acabamento na superficie final

FIGURA 29 : A figura a seguir mostra as formas nesse sistema sendo preenchidas
em concreto autoadenséavel.

Fonte: Comunidade da Construcéo, s.d., Disponivel em
http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/sistemas-construtivos/2/caracteristicas/o-
sistema/18/caracteristicas.html. Acesso em : 17 maio 2019.

Segundo ABNT NBR 12645 (1992,p.1) o concreto celular é definido
como:

Concreto leve obtido pela introducdo em argamassa de bolhas de ar, com
dimensbes milimétricas, homogéneas, uniformemente distribuidas, estaveis,
incomunicaveis e indeformadas ao fim do processo, cuja densidade de
massa aparente no estado fresco deve estar compreendida entre 1300kg/m?3
e 1900kg/ms3.

Esse tipo de concreto pode ser elaborado por meio de aditivos

incorporadores de ar ou através de equipamento mecéanico. Assim como o0 concreto
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celular, o concreto com alto teor de ar incorporado também apresenta um bom
comportamento térmico e acustico, contudo para ambos os materiais se utilizados
em ambientes de alta agressividade ambiental deve-se tomar certas precaucdes ja
gque em lugares de grande permeabilidade pode prejudicar a qualidade das
armaduras.

Outra opcgdo também usual &s classes de concreto do sistema de
paredes moldada in loco que se destaca é o concreto com agregados leves que
podem apresentar em sua composicdo argila expandida, pedra-pomes ou

vermiculita.
7.4.2 FOrmas utilizadas

Segundo ABNT NBR 16055(2012, p. 22), “O sistema de férmas é
composto de estruturas provisoérias, cujo objetivo é moldar o concreto fresco. E
compreendido por painéis de férmas, escoramentos, cimbramento, aprumadores e
andaimes, incluindo seus apoios, bem como as unides entre os diversos elementos.”

Atualmente podem ser encontrados os seguintes tipos de férmas para
esse sistema construtivo: madeira, plastica, metalica e compostas

As férmas de madeira sdo muito utilizadas nas construcdes pela
facilidade de manusea-las e se adaptam nas mais diversas situacfes. Contudo
possuem baixa durabilidade, geram residuos e necessitam de mao de obra
qualificada para realizar os procedimentos de corte e montagem. Podem ser
produzidas de chapas compensadas com uso de resinas ou plastificadas em
espessuras de 6 a 21mm. Como referéncia de norma técnica pode-se citar a ABNT
NBR 15696/2009 (F6rmas e escoramentos para estruturas de concreto — Projeto,
dimensionamento e procedimentos executivos).

Esta Norma fixa os procedimentos e condicdes que devem ser
obedecidos na execucdo das estruturas provisorias que servem de férmas e
escoramentos, para execucao de estruturas de concreto moldada in loco. (ABNT
NBR 15696/2009, p. 1).
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FIGURA 30 : A figura mostra estrutura montada em chapas plastificadas.

Fonte: Compensados Trevo, s.d. Disponivel em : http://www.compensadostrevo.com.br/compensado-
plastificado-madeirite-plastificado/ acesso em : 09 set 2019.

As férmas plasticas sdo compostas de plasticos reciclaveis, sao
resistentes 4s intempéries, de facil manuseio quanto a sua montagem e desforma,
além de utilizar de outros meios de fixacdo dos painéis sem o uso de pregos. A
movimentacdo das pecas no canteiro de obras fica mais facil jA que o seu peso se
comparado com os demais tipos de formas é bem menor. Os componentes desse
conjunto como conectores e alinhadores sdo de material metélico o que garante uma

melhor fixacdo, enquadramento e rigidez na estrutura montada.

FIGURA 31 : A figura mostra uma construcédo utilizando as formas plasticas.

Fonte: Brasil engenharia, s.d. Disponivel em
http://www.brasilengenharia.com/portal/noticias/destaque/7583-formas-plasticas-para-paredes-de-
concreto-solucao-para-a-construcao-civil Acesso em 09 set 2019.

As férmas metélicas sdo compostas de a¢o ou aluminio, apresentam a

vantagem de ter um ciclo de utilizagdo muito maior perante as demais férmas do
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sistema, menor manutencédo devido a qualidade do material contudo possui um
preco de aquisicdo ou aluguel relativamente caro.

J4 as fbrmas compostas sdo produzidas através da juncdo de
materiais. Geralmente optam em utilizar os quadros em metéalico e as chapas em
madeira. Esse tipo de férma apresenta uma vida util um pouco menor se comparada
as férmas metalicas, contudo seus sistemas de montagem e desmontagem sao
semelhantes as férmas plasticas e metalicas por constituirem elementos de ligacao
entre elas como conectores e demais acessoérios tornando-se viavel se comparada
as formas de madeira.

FIGURA 32 : A figura mostra uma construcdo utilizando forma metalica.

Fonte:.BKS, 2019 Disponivel em : http://www.bks.ind.br/formas-metalicas-para-predios/formas-
metalicas-de-paredes-e-lajes-para-predios-de-concreto-sbg/ Acesso em 09 set 2019.

FIGURA 33 : A figura mostra um painel com forma composta em madeira e metélica.

-

Fonte: Comunidade da construcéo,s.d.Disponivel em :
http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/sistemas-construtivos/2/formas/execucao/31/formas. html
Acesso em 09 set 2019.
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7.4.3 Armaduras

O método construtivo de paredes de concreto moldada no local faz uso
de telas soldadas as quais obedecem a norma ABNT 7481/1990 intitulada como,
Tela de aco soldada — Armadura de concreto.

Esta norma apresenta a tela de a¢co soldado como: “Armadura pré-
fabricada, destinada a armar concreto, em forma de rede de malhas retangulares,
constituidas de fios de aco longitudinais e transversais, sobrepostos e soldados em
todos os pontos de contato,por resisténcia elétrica (caldeamento).” (ABNT NBR
7481,1990, p.1)

Como vantagens na utilizacdo desse material temos:

o Uniformidade dos espagcamentos dos fios

. Auséncia de arames de amarracao

. Rapidez na montagem

. Reducéo de perdas,

o Proporcionam boa ancoragem

o Facil conferéncia nas vistorias em obras e projetos

As armaduras devem estar posicionadas de maneira a ndo encostar
nas faces internas das férmas garantindo seu cobrimento através de espacadores
especificos. Para regides com aberturas de portas e janelas ha a necessidade de
um reforco a fim de se evitar fissuras nos locais de grande concentracdo de esforcos
solicitantes. As ancoragens e emendas devem ser previstas e as armaduras

precisam estar devidamente posicionadas segundo projeto.

FIGURA 34 : A figura mostra espacadores fixados nas telas soldadas.

Fonte: Parede de concreto - coletanea de ativos, 2008, p.93, Disponivel em
https://lwww.abcp.org.br/cms/wp-content/files_mf/Coletanea_Ativos_Parede_Concreto_2008-2009.pdf
Acesso em : 10 set 2019.
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FIGURA 35 : A figura mostra armadura de reforgco em vaos de portas e janelas.

Fonte: Parede de concreto - coletinea de ativos, 2008, p.92 Disponivel em
https://lwww.abcp.org.br/cms/wp-content/files_mf/Coletanea_Ativos_Parede_Concreto_2008-2009.pdf
Acesso em : 10 set 2019.

8 KITS HIDROSSANITARIOS E ELETRICOS UTILIZADOS EM STEEL FRAME E
PAREDES DE CONCRETO MOLDADA IN LOCO

Diante de tais sistemas construtivos industrializados houve a
necessidade de aprimorar o uso de ferramentas e produtos que facilitem a
instalacdo hidraulica e elétrica durante o processo de execucdo das obras. Desse
modo surgiram os kits industrializados que trazem diversas vantagens diante de
métodos tradicionais. Uma delas € a padronizacédo e a reducdo de mao de obra
necessaria para aquela etapa da obra. A garantia em optar por esse kit é saber que
eles ja vem de fabrica onde passam por processos de qualidade e dentro das
normas técnicas especificas vigentes. Para a instalacao dos kits é necessario que a
equipe de trabalho passe por um treinamento a fim de aperfeicoar o uso do sistema,
e garantir que o manuseio das pecas sejam realizadas dentro dos padrdes
desejados de aplicacdo. Isso agiliza o cronograma de prazos e atividades da
construcdo e ainda evita o desperdicio de materiais que sao gerados durante a
execucao desta etapa construtiva. Contudo o projeto deve detalhar esse sistema
hidrossanitario e elétrico em uma planta elevada para que seja possivel
eventualmente identificar onde percorrem as tubulacbes caso seja necessario
alguma manutencado ou possiveis alteracdes futuras.

Ha uma gama muito grande de fornecedores na fabricacdo desse
subsistema tanto para a parte hidraulica quanto elétrica. Na tabela abaixo encontra-
se alguns exemplos de materiais utilizados. Alguns requisitos devem ser levados em

conta nas instalagcoes desses elementos nos sistemas construtivos citados.
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Os produtos devem atender a&s normas especificas quanto sua

fabricacéo, e a sua colocacgao definitiva deve estar bem demarcada em projeto.

TABELA 06 : A tabela abaixo mostra algumas recomendac¢des quanto a instalacao

de kit de passagem elétrica e hidraulica

Instalacdes Elétricas

Instalacdes Hidraulicas

Caixa elétricas na parede — verificar prumo,

alinhamento, vedacéo e fixacdo

Demarcar o local definitivo no terreno para

as instalagdes hidrossanitarias

Fazer uso de espagadores

Verificar antes da concretagem do radier as
caixas coletoras, pontos de visita

Fixar eletrodutos nas telas se necessario

com arame recozido

Atentar-se ao caimento das tubula¢des

Evitar estrangulamento dos dutos

dificultando a passagem dos fios

Conferir o posicionamento dos passantes a

fim de evitar estrangulamento

Assegurar se necessario, que a emenda dos

dutos esteja bem fixada

ApOGs concretagem do radier seguir com as
emendas das tubulacbes nas paredes

amarrando-as as telas instaladas

Verificar se o QDC esteja aprumado,

nivelado, alinhado e vedado

Utilizar os kits onde necessario

Caixa de passagem das lajes devem estar
vedadas e fixadas juntamente com o0s

eletrodutos nas telas

Verificar através de testes o funcionamento
de da

concretagem das paredes

todas as prumadas antes

Fonte: o autor

As instalacbes de gas devem possuir um abrigo na area externa da
edificacao a fim de locar o botijdo sendo este construido em area de ventilacdo. Os
kits com ramal de gas precisam de atencdo quanto & sua instalacdo no imével. O
corte, as emendas dos tubos flexiveis de cobre e sua conex&do com as extremidades
apos instalados devem ser testados para verificacdo de possivel vazamento.
Geralmente os canos de cobre sdo assentados do lado externo deixando-se
passantes na parede no local onde sera destinado o fogédo ou outro equipamento.

Algumas normas técnicas quanto a utilizacdo de kits sdo necessarias
para construcdo dos sistemas em steel frame e paredes de concreto moldada in

loco.
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Pode-se destacar : ABNT 5410/2004 - Versao corrigida 2008
(Instalacbes elétricas de baixa tensdo), ABNT NBR 5626/1998- (Instalacdo predial
de agua fria), ABNT 13103/2013 - (Instalacdo de aparelhos de gas para uso
residencial — Requisitos), ABNT NBR 15526/2012- Verséo corrigida 2016 (Redes de
distribuicdo interna para gases combustiveis em instalagfes residenciais- Projeto e

execucao)

FIGURA 36 : A figura abaixo mostra o kit de passagem elétrica de conduites que
sdo empregados no sistema parede de concreto.

Fonte: Astra, S. d , 2019, Disponivel em
http://www.astrasa.com.br/pt/construtoras/categoria.asp?id_categoriaWebConstrucaoCivil=67.
Acesso em : 26 mar 2019.

FIGURA 37 : A figura a seguir mostra um kit hidraulico utilizado em construcées
steel frame.

Fonte: Mapa da Obra, 25 ago, 2017,Disponivel em:https://www.mapadaobra.com.br/inovacao/kits-
hidraulicos-vantagens/. Acesso em : 15 maio 2019.
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9 APRESENTACAO DO PROJETO

. A planta baixa em questdo foi definida em funcdo de residéncia
unifamiliar com uma area aproximada de 49,25 m2, contendo dois quartos, sala de
estar e jantar, cozinha, lavanderia e wc. O presente projeto abordara: breve
memorial descritivo, o tipo de fundag¢do usada em tais métodos, levantamento dos
materiais utilizados, analise de custos desses materiais, 0 pre¢o por metro quadrado
da méo de obra, a qualidade das edificacdes, a aceitacdo dos métodos abordados
perante a sociedade, analise segundo tabela SINAPI e demais itens que forem
surgindo durante a pesquisa.

A planta baixa a ser estudada para a pesquisa foi desenvolvida pelo
préprio autor dentro dos requisitos minimos de moradia necessarios a uma familia
de quatro pessoas aproximadamente. O imdvel ndo possuira garagem e os lotes dos
respectivos terrenos ndo serdo murados. O estudo em si tomara como foco apenas

a construcédo e analise da residéncia.
.9.1 Detalhamento do Projeto

Neste tdpico segue a planta baixa do imovel, seu memorial descritivo e
a EAP dos sistemas abordados para melhor entendimento das etapas construtivas.

A residéncia possui as seguintes areas em seus ambientes:

) Quartos — 7,20 m2 cada

o Cozinha — 7,32 mz

o Sala — 16,60 m?

. WC - 3,00 m2

Para melhor visualizacdo e entendimento do projeto este trabalho
disponibiliza as plantas do imével com seus respectivos detalhamentos, no item
APENDICES na péagina 99 .
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FIGURA 38: Planta baixa do imovel em pesquisa

Fonte: o autor
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9.2 Memorial Descritivo da Habitacao

O memorial descritivo da planta baixa apresentada segue as
caracteristicas construtivas dos sistemas abordados. Apesar de serem considerados
sistemas construtivos racionalizados cada um possui sua maneira particular de
execugao assim teremos dois memoriais descritivos cada um direcionado ao seu

sistema.
9.2.1 Memorial descritivo da habitacdo — sistema construtivo em steel frame

o Estrutura : paredes internas e externas executadas em LSF modadas in loco
de acordo com o sistema adotado. Pé direito com altura de 2,60 m e laje em LSF
com fechamento em drywall. Fundacao utilizada tipo radier e ligacdes de agua e
energia ja pré definidas.

o Esquadrias : Abaixo segue a tabela de esquadrias do projeto proposto.

TABELA 07: Tabela de esquadrias - portas e janelas

PORTAS
SALA ALUMINIO 0,80 X 2,10 FOLHA DE ABRIR
wC MADEIRA 0,80 X 2,10 FOLHA DE ABRIR
QUARTOS MADEIRA 0,80 X 2,10 FOLHA DE ABRIR
COZINHA ALUMINIO 0,80 X 2,10 FOLHA DE ABRIR
JANELAS

SALA ALUMINIO 1,40 X 1,00 2 FOLHAS CORRER
wC ALUMINIO 0,60 X 0,80 BASCULANTE
QUARTOS ALUMINIO 1,20 X 1,00 4 FOLHAS CORRER
COZINHA ALUMINIO 1,40 X 1,00 2 FOLHAS CORRER

Fonte: o autor
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. Cobertura: estrutura trelicada em perfil LSF com telhas ceramicas

o Pisos : material em porcelanato e rodapé de 5cm

o Revestimentos : material em porcelanato sendo empregado na cozinha,
banheiro e parte da lavanderia

o Paredes : as paredes internas receberdo material termoacustico em |a de
rocha , fechamento com placas de drywall e tratamento adequado & umidade. As
paredes externas utilizardo sistema de fechamento com placas OSB, manta

impermeabilizante, EPS, tela e argamassa.

o Tintas : latex PVA uso interno e externo
o Reservatorio de agua : material em polietileno, caixa de 500 litros
o Aparelhos sanitarios: cozinha com pia em granito sintético medindo 1,20 x

0,50 m, tanque de lavar com marmore sintético de capacidade de 20 litros
o Loucas : bacia sanitaria com caixa acoplada, lavatorio, registros tipo

alavanca ou cruzeta, torneiras metalicas cromadas, valvula e sifao

o Instalacdo de gés : tipo individual na disposicao de 1 botijdo convencional de
13kag.
o Instalacdo elétrica : quadro de circuitos para 12 disjuntores, fiacdo de

distribuicdo dimensionada conforme norma NBR 5410, aterramento, disjuntores

calculados seguindo projeto elétrico

9.2.2 Memorial descritivo da habitacdo — sistema construtivo em parede de

concreto moldada no local

o Estrutura : paredes executadas em concreto autoadensavel modadas in loco

de acordo com o sistema adotado. Pé direito com altura de 2,60 m e laje seguindo o

mesmo esquema construtivo das paredes. Fundacao utilizada tipo radier e ligagcbes

de agua e energia ja pré definidas. Paredes e lajes com espessura de 10 cm e

concreto com fck de 20 mpa. Armadura constituida de malhas de aco e ligagbes

especificadas e dimensionadas em projeto.

o Esquadrias : As esquadrias seguem a tabela 07 desta pesquisa também
utilizada no sistema em LSF

o Cobertura: estrutura trelicada em perfil LSF com telhas ceramicas

o Pisos : material em porcelanato e rodapé de 5cm
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o Revestimentos : material em porcelanato sendo empregado na cozinha,
banheiro e parte da lavanderia
o Paredes : as paredes ap0s concretadas receberdo acabamento em massa

corrida para as partes internas do imével e textura acrilica na area externa

o Tintas : latex PVA uso interno e externo
o Reservatério de agua : material em polietileno, caixa de 500 litros
o Aparelhos sanitarios: cozinha com pia em granito sintético medindo 1,20 x

0,50 m, tanque de lavar com marmore sintético de capacidade de 20 litros
o Loucas : bacia sanitaria com caixa acoplada, lavatério, registros tipo

alavanca ou cruzeta, torneiras metalicas cromadas, valvula e sifao

o Instalac&o de gés : tipo individual na disposicdo de 1 botijao convencional de
13Kkg.
o Instalacdo elétrica : quadro de circuitos para 12 disjuntores, fiacdo de

distribuicdo dimensionada conforme norma NBR 5410, aterramento, disjuntores

calculados seguindo projeto elétrico
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9.3 Apresentacao das Eap’s do Projeto

FIGURA 39: A figura abaixo segue a Eap referente ao sistema construtivo em steel

frame
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Fonte: o autor
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FIGURA 40: A figura abaixo segue a Eap referente ao sistema construtivo parede
de concreto moldada in loco
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Fonte: o autor

Para elaboracdo de um orcamento é imprescindivel que se faca um
memorial quantitativo do projeto a ser executado. Com ele é possivel detalhar em
cada fase da obra os materiais necessarios para sua constru¢gdo dando uma

precisdo maior ao orcamentista dos insumos a serem utilizados.
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9.4 Apresentacado do Memorial Quantitativo pelo Sistema em LSF.

construgéo adotado em light steel frame da planta baixa citada.

TABELA 08: Levantamento de quantitativos em LSF

A seguir segue o memorial quantitativo referente ao sistema de

LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS - SISTEMA STEEL FRAME

ITEM 1 Servigos Preliminares UNID. | QUANT. MATERIAIS
Limpeza da area (camada 3 U.S’O d_e
11 M 40 maquinarios de
vegetal)
solo
Terraplenagem — Corte e aterro 2 U_so d_e
1.2 M 200 maquinarios de
se houver (terreno)
solo
13 LigagGes provisorias- agua e vb 1 Padréo de entrada
energia de energia e agua
G . ) Montagem e
15 Mobilizacao de canteiro de vb descrito | desmontagem do
obras ;
canteiro
ITEM 2 Infraestrutura - Fundacéo UNID. | QUANT. MATERIAIS
2.1 Preparacao do terreno para Uso de
. M2 70 maquinarios de
fundacao -
solo
2.2 Forma para fundacao M2 8 Madeira
2.3 Lastro de brita M3 5 Brita 1
1 curva 90° 100mm
14,90 m tubo PVC
100mm
9,25m tubo PVC
50mm
bulacio d Metro
2.4 Montagem tubu a(;aO e esgoto ||near/ descnto 3 curva 900 50mm
un.

1 juncéo simples
100mm

1 reducgéo
excéntrica
100/50mm
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1 caixa sifonada

2 caixa de inspecéao

60x60cm
1 caixa de gordura
60x60cm
2.5 Armacao — tela soldada CA 60 kg 100
2.6 Concreto usinado — 25 mpa M3 11 Concreto
2.7 Manta impermeabilizante M2 70 Manta
emborrachada
ITEM 3 Supraestrutura UNID. | QUANT. MATERIAIS
31 Montagem dos paingis - Metro 286 Perfil LSE
paredes-LSF linear
3.2 Montagem da guias Metro 29 Perfil LSF
linear
33 Colocacéo de la M2 42 Rolo com largura
de rocha 50mm de 1,20 m x 50mm
34 Montagem da estrutura da laje II\_/Ietro 112 Perfil LSF
inear
ITEM 4 Cobertura UNID. | QUANT. MATERIAIS
4
4.1 Montagem das trelicas/ tercas | Metro trelicas Perfil LSF
linear 170m
Colocacéo das telhas
4.2 . M2 59 944 telhas
ceramicas
4.3 Colocagéo de cumeeira Metro 7 Cumeeira ceramica
' linear 21 unidades
ITEM 5 Rede de captagdo de agua UNID. | QUANT. MATERIAIS
25m Tubo PVC
~ 25mm
- Montagem tubulacéo de Metro q .
. i escrito
entrada Ilnuer?r / 2 curva 45° /25mm
5 curva 90°/25mm
Caixa d"agua 500 L
5.2 Montagem caixa d”agua un. 1 1 Adaptador para
caixa 25mm
1 Té soldavel %"
Rede de distribui¢cdo de agua
ITEM 6 _ - UNID. | QUANT. MATERIAIS
Caixa para terminais
6.1 Montagem tubulagéo de saida | petro | descrito | 4 curva 90° 25mm
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8.1

Montagem kit hidraulico
banheiro

Montagem da instalacéo

linear
fun.

Vb/ un.

Metro
linear

1 kit hidraulico para
0 banheiro

descrito

=

2 curva PVC 50mm

1 curva 90°
redutora 50/25mm

20m fio 1,5mm

70m fio
2,5mm(neutro)

70m fio
2,5mm(terra)

1 tomada
20A(banh.)

2 interruptor 2
teclas
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8 paflon
termoplastico

1 qdc 16
disjuntores

6 disjuntores 10A

1 disjuntor 25A

1disjuntor geral

40A Tripolar
20m fio
10mm(entrada)
1 conjunto
aterramento(haste)
Fechamento das paredes
ITEM 9 _ UNID. | QUANT. MATERIAIS
internas
9.1 Montagem drywall M2 150 Placa de drywall
Fechamento das paredes
ITEM 9 UNID. | QUANT. MATERIAIS
externas

9.2 Montagem placa OSB M2 85 Placa OSB

9.3 Manta impermeabilizante M2 85 Manta

emborrachada

9.4 Montagem placa EPS M2 85 EPS

9.5 Aplicacdo de tela e basecoat M2 85 Tela e argamassa
ITEM . .

- Pisos e revestimentos UNID. | QUANT. MATERIAIS
10.1 Aplicacao de pisos M2 45 Arggriggssa
10.2 Aplicacdo de rodapé Metro 40 Argar_nassa

linear Piso
Aplicagao de revestimento ) Argamassa
10.3 Banh. / Cozinha M 25 Revestimento
IT1E1M Esquadrias UNID. | QUANT. MATERIAIS
111 Aplicacao de portas e batentes un. 5 Madeyg/
Aluminio
11.2 Colocagéo das janelas un. 5 Aluminio
IT1EzM Pintura UNID. | QUANT. MATERIAIS
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Aplicacao e remogéo de massa

12.1 _ M2 110 Massa PVA
corrida
12.2 Aplicacdo de primer area externa M2 85 Primer
12.3 Aplicacéo de textura- externa M2 85 Textura
Aplicacdo de tinta — interna e _ )
12.4 _ M2 235 Tinta latex
' externa e laje
'T1'53'V' Loucas e Metais UNID. | QUANT. MATERIAIS
13.1 Colocagéo tanque de lavar un. 1 _Tanque em
marmore sintetico
. ) o Registro simples
13.2 Instalacdo de registros - hidraulica un. 3
cromado
~ , L Kit bacia com caixa
13.4 Instalacéo bacia sanitaria un. 1
' acoplada
_ _ Pia 1,20 x 0,54m em
13.5 Instalagéo pia cozinha un. 1 marmore sintético
cinza
13.6 Instalag&o lavatorio banheiro un. 1 Lavatorio com coluna
' cor branca
13.7 Instalacdo torneiras un. 3 Torneiras em metal
'TlE4M Outros servicos UNID. | QUANT. MATERIAIS
Retirada de solo (bota fora) ,se o
14.1 L M3 a definir
necessario
Cola
14.2 Reparos em gesso M2 a definir Glfifgo
'TlE5M Limpeza p6s obra UNID. | QUANT. MATERIAIS
15.1 Limpeza de pisos , revestimentos M2 a definir
ITlEGM Diversos UNID. | QUANT. MATERIAIS
Referente a materiais a serem | o Cola de cano
16.1 diversos | a definir | Conexdes variadas

utilizados

-hidraulicas

Fonte: o autor
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9.5 Apresentacdo do Memorial Quantitativo pelo Sistema Parede de Concreto
Moldada no Local.

O memorial gquantitativo desse sistema tera um deferencial quanto &

superestrutura, contudo os demais itens abordados acima no memorial em stell

frame servira como levantamento ja que tratam-se de sistemas racionalizados. Os

itens abordados na tabela 08 que fazem parte também para o sistema de parede de
concreto séo: item 1, 2, 4,5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14,15 e 16.

A seguir segue o memorial quantitativo referente ao sistema de

construcdo adotado em parede de concreto da planta baixa citada, somente com o

item su prestrutura.

TABELA 09: Levantamento de quantitativos no sistema parede de concreto
(supraestrutura)

LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS - SISTEMA PAREDE DE CONCRETO

ITEM 3 Supraestrutura UNID. QUANT. MATERIAIS
Montagem das férmas com
3.1 desmoldante incluindo laje e M2 280 Aluminio
escoramentos
Concretagem das férmas Cpncreto
3.2 . ) . M3 12 usinado 25
incluindo laje
Mpa
3.3 Desmontagem das férmas M2 280 Aluminio
272 blocos
Alvenaria em bloco ceramico un. 9x19x19cm
3.4 Acima da laje para M2 descrito
fechamento do telhado 10 M2
Argamassa

Fonte: o autor
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10 ORCAMENTOS

Para o presente trabalho os orgamentos levantados terdo base das

tabelas SINAPI e CPOS. Os calculos nao serdo acrescidos do BDI e a referéncia

dos dados serao:

TABELA 10: Tabela de orcamento — sistema steel frame

. SINAPI — sintético, ndo desonerado, més setembro de 2019.

o CPOS - sem desoneracao, versédo 175, vigéncia a partir de 01
de margo de 2019.

ODI T
CODIGOS SERVICO UNID. CUSTO QUANTIDADE TOTAL
SINAPI/CPOS SINAPI/CPOS
: SINAPI
2
73822/2 Limpeza de terreno M R$ 0,53 200 R$ 106,00
Ligacao provisoria . SINAPI
41598 energia Unidade R$ 1.492.08 1 R$ 1492,08
Ligacéo proviséria . SINAPI
95635 sgua Unidade R4 145.75 1 R$ 145,75
Compactacao SINAPI
97084 mecanica do solo- (& R$ 0,61 200 R$ 122,00
radier
~ SINAPI
99059 Locacéao de obra M RS 40,58 35 R$ 1.420,30
Fabricacao,
Montagem e ) SINAPI
97086 Desmontagem — M R$ 97,63 8 R$ 781,04
Foérma- radier
Lastro de concreto ) SINAPI
95241 magro 5cm M R$ 21.15 69 R$ 1.459,35
Locacao de rede SINAPI
99063 de dgua e esgoto M R$ 3,61 40 R$ 144,40
Concretagem 3 SINAPI
97096 Radier M R$ 321.19 11 R$ 3.533,09
Paredes com
96358 placas de gesso M2 SINAPI 56 R$ 4.512,48
R$ 80,58
acartonado- s/v
Paredes com
96359 placas de gesso M2 SINAPI 74 R$ 6.520,88
R$ 88,12
acartonado- c/v
Forro em painéis ) CPOS
22.02.030 de gesso 12.5mm M R$ 63,51 50 R$ 3.175,50
~ CPOS
1 2
32.06,030 L& de rocha — 2 M R$ 19.88 110 R$ 2.186,80
Painel em OSB- ) CPOS
02.03.270 12mm M R$ 67.93 85 R$ 5.774.05
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Impermeabilizacao

das paredes ) SINAPI
94033 externas — Manta M R$ 44,69 85 R$3.798,65
2mm
Embogo em ) SINAPI
87778 argamassa- 25mm M R$ 57,78 85 R$4.911,30
Textura acrilica — ) CPOS
33.10.100 4rea externa M R$ 29,51 85 R$ 2.508,35
Aplicagéo de
88487 Pintura — M2 SINAPI 161 R$ 1.601,95
. R$ 9,95
externo/interno
92610 Estrutura tesoura | Unidade SINAPI 4 R$ 3.625,88
' R$ 906,47 : '
CPOS
2
16.02.030 Telhamento M R$ 43,25 115 R$ 4.973,75
. SINAPI
94219 Cumeeira M R$ 30,00 9 R$ 270,00
. . . SINAPI
90849 Portas -instalacdo | Unidade RS$ 714,87 3 R$ 2.144,61
L . CPOS
2
33.05.330 | Aplicacéo de verniz M R$ 17,41 13 R$ 226,33
Janelas de correr 4 ) SINAPI
94579 folhas M R$ 326,75 3 R$ 980,25
Janelas de correr 2 ) SINAPI
94576 folhas M R$ 28011 3 R$ 840,33
. SINAPI
2
94575 Janela maxim ar M R$ 478.99 0,5 R$ 239,49
SINAPI
91853 Eletroduto M R$ 7,25 60 R$ 435,00
SINAPI
91924 Cabo 1,5mm M R$ 1,90 20 R$ 38,00
SINAPI
91926 Cabo 2,5mm M RS 2.65 200 R$ 530,00
SINAPI
91930 Cabo 6,0mm M R$ 5.57 20 R$ 111,40
SINAPI
91932 Cabo 10mm M R$ 8,97 20 R$ 179,40
. . SINAPI
91936 Caixa octogonal Unidade RS$ 11,25 8 R$ 90,00
. . SINAPI
74130/001 Disjuntor 10A Unidade R$ 11,78 6 R$ 70,68
. . SINAPI
74130/003 Disjuntor 25 A Unidade R$ 49 76 1 R$ 49,76
- . SINAPI
74130/004 Disjuntor 40 A Unidade R$ 75,55 1 R$ 75,55
Quadro de
83463 Distribuicdo — 12 | Unidade SINAPI 1 R$ 334,27
L R$ 334,27
disjuntores
. SINAPI
96985 Haste aterramento | Unidade R$ 54,20 1 R$ 54,20
83397 Poste de Concreto | Unidade SINAPI 1 R$ 1.154,93

72




R$

Tomada Baixa - . SINAPI
92000 10A Unidade R$ 24.20 8 R$ 193,60
Tomada Média . SINAPI
91997 20A Unidade R$ 29,38 1 R$ 29,38
Tomada Média . SINAPI
91996 10A Unidade R$ 27.56 1 R$ 27,56
Interruptores . SINAPI
91953 Simples Unidade R$ 22.95 3 R$ 68,85
Interruptores
91959 Simples -2 Unidade | oINAP 2 R$ 72,50
, R$ 36,25
modulos
Caixa de . SINAPI
83446 Passagem elétrica Unidade R$ 171,76 1 R$171,76
Tubulagédo PVC SINAPI
89356 25mm- 4gua M R$ 19.80 28 R$ 554,40
Tubulacdo PVC SINAPI
89712 50mm- esgoto M R$ 25.15 17 R$ 427,55
Tubulagéo PVC SINAPI
89714 100mm- esgoto M R$ 49,02 15 R$ 735,30
74166 Caixa de Inspecdo | Unidade SINAPI 2 R$ 412,96
R$ 206,48 '
49.03.020 | Caixa de gordura | Unidade CPOS 1 RS$ 227,41
0. 9 R$ 227,41 :
. . . CPOS
49.01.016 Caixa Sifonada Unidade R$ 55.20 1 R$ 55,20
. , . CPOS
48.002.01 Caixa d’agua Unidade R$ 294.04 1 R$ 294,04
Kit cavalete — . SINAPI
95644 medicio de Agua Unidade R$ 170,55 1 R$ 170,55
A . SINAPI
95675 Hidrémetro Unidade R$ 137,05 1 R$ 137,95
o . SINAPI
86888 Vaso Sanitario Unidade R$ 379,79 1 R$ 379,79
, . . SINAPI
86902 Lavatoério Unidade R$ 229 72 1 R$ 229,72
. . . SINAPI
86906 Torneira Banheiro | Unidade R$ 44,89 1 R$ 44,89
. . . SINAPI
86911 Torneira Cozinha Unidade R$ 38,43 1 R$ 38,43
Bancada Pia . SINAPI
86889 Cozinha Unidade R$ 583.05 1 R$ 583,05
Tanque de . SINAPI
86875 MArmore Unidade R$ 405,95 1 R$ 405,95
Ligacdo de Esgoto- . SINAPI
73658 Tubo 100mm Unidade R$ 616.15 1 R$ 616,15
89362 | Joelho 90°- 25mm | Unidade | SHMVAP! 5 R$ 40,55
R$ 8,11 '
. . SINAPI
89501 Joelho 90°-50mm Unidade R$ 11,22 1 R$ 11,22
Joelho 90° - . SINAPI
89529 100mm Unidade R$ 30.58 1 R$ 30,58
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Contrapiso —
87620 Massa de M2 SINAPI 45 R$ 1.162.35
N R$ 25,83
regularizacédo
Revetimento ’ SINAPI
93390 Ceramico - Piso M R$ 38,09 45 R$1.712,25
, SINAPI
88649 Rodapé M RS 6,46 38 R$ 245,48
Revestimento — CPOS
18.11.052 | - inha /Banheiro | ™ R$ 64,10 34 R$2.179,40
Limpeza Final de ) CPOS R$ 468,00
55.01.020 Obra M R$ 10,40 45
VALOR DO ORCAMENTO R$ 72.344,62

Fonte: o autor

TABELA 11: Tabela de orcamento — sistema de parede de concreto moldada in

loco
CODIGOS CUSTO
SERVICO UNID. QUANTIDADE TOTAL
SINAPI/CPOS SINAPI/CPOS
: SINAPI
2
73822/2 Limpeza de terreno M R$ 0.53 200 R$ 106,00
Ligacéo proviséria . SINAPI
41598 energia Unidade R$ 1.492.08 1 R$ 1492,08
Ligacao provisoria . SINAPI
95635 squa Unidade R4 145,75 1 R$ 145,75
Compactacao SINAPI
97084 mecanica do solo- M2 R$ 0,61 200 R$ 122,00
radier
~ SINAPI
99059 Locacao de obra M R$ 40,58 35 R$ 1.420,30
Fabricacéo,
Montagem e , SINAPI
97086 Desmontagem — M R$ 97,63 8 R$ 781,04
Fbrma- radier
Lastro de concreto ) SINAPI
95241 magro 5cm M R$ 21.15 69 R$ 1.459.35
Locacédo de rede SINAPI
99063 de dgua e esgoto M R$ 3,61 40 R$ 144,40
Concretagem 3 SINAPI
97096 Radier M R$ 321.19 11 R$ 3.533,09
Forma Parede de » SINAPI
91005 concreto -lajes M R$ 17,82 49 R$ 873,18
Forma —Parede — ) SINAPI
91004 face interna M R$ 14.69 143 R$ 2.100,67
Forma _Fachada- » SINAPI
91006 com V&oS M R$ 13,51 75 R$ 1.013,25
Concretagem da 3 SINAPI
99439 Edificacio - M R$ 37072 11 R$ 4.077,92
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Paredes e Lajes

Lancamento do

CPOS

11.16.080 concreto M3 11 R$ 1.396,56
bombeéavel -Bomba R$ 126,96
~ SINAPI
91594 Armacéao Kg RS 7.25 227 R$ 1.645,75
Cimbramento ) CPOS
08.02.060 Forma de laje M R$ 11,31 45 R$ 508,95
Montagem e SINAPI
92419 Desmontagem das M2 104 R$ 6139,12
f R$ 59,03
ormas
Alvenaria de ) CPOS
14.04.220 Vedacéo - Telhado M R$ 59,37 10 R$593,70
CPOS
2
17.02.330 Argamassa M R$9.14 10 R$ 91,40
Textura acrilica — ) CPOS
33.10.100 Area externa M R$ 29,51 85 R$ 2.508,35
Aplicagéo de
88487 Pintura — M2 SINAPI 161 R$ 1.601,95
. R$ 9,95
externo/interno
92610 | Estruturatesoura | Unidade. | o VAP 4 R$ 3.625,88
' R$ 906,47 ' ’
CPOS
2
16.02.030 Telhamento M R$ 43.25 115 R$ 4.973,75
. SINAPI
94219 Cumeeira M R$ 30,00 9 R$ 270,00
. - . SINAPI
90849 Portas -instalagdo | Unidade R$ 714,87 3 R$ 2.144,61
33.05.330 | Aplicacdo de verniz | M2 CPOS 13 R$ 226,33
T R$ 17,41 '
Janelas de correr 4 ) SINAPI
94579 folhas M R$ 326.75 3 R$ 980,25
Janelas de correr 2 ) SINAPI
94576 folhas M R$ 280,11 3 R$ 840,33
. SINAPI
2
94575 Janela maxim ar M R$ 478,99 0,5 R$ 239,49
SINAPI
91853 Eletroduto M R$ 7,25 60 R$ 435,00
SINAPI
91924 Cabo 1,5mm M R$ 1,90 20 R$ 38,00
SINAPI
91926 Cabo 2,5mm M RS 2.65 200 R$ 530,00
SINAPI
91930 Cabo 6,0mm M R$ 5,57 20 R$ 111,40
SINAPI
91932 Cabo 10mm M RS 8,97 20 R$ 179,40
. . SINAPI
91936 Caixa octogonal Unidade R$ 11.25 8 R$ 90,00
. . SINAPI
74130/001 Disjuntor 10A Unidade R$ 11,78 6 R$ 70,68
.. . SINAPI
74130/003 Disjuntor 25 A Unidade R$ 49,76 1 R$ 49,76
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SINAPI

74130/004 Disjuntor 40 A Unidade R$ 75.55 1 R$ 75,55
Quadro de SINAPI
836463 Distribuicdo — 12 Unidade 1 R$ 334,27
L R$ 334,27
disjuntores
. SINAPI
96985 Haste aterramento | Unidade R$ 54,20 1 R$ 54,20
83397 Poste de Concreto | Unidade SIE’;‘PI 1 R$ 1.154,93
Tomada Baixa - . SINAPI
92000 10A Unidade R$ 24.20 8 R$ 193,60
Tomada Média . SINAPI
91997 20A Unidade R$ 29,38 1 R$ 29,38
Tomada Média . SINAPI
91996 10A Unidade RS 27.56 1 R$ 27,56
Interruptores . SINAPI
91953 Simples Unidade R$ 22,95 3 R$ 68,85
Interruptores
91959 Simples -2 Unidade il 2 R$ 72,50
. R$ 36,25
modulos
Caixa de . SINAPI
83446 Passagem elétrica Unidade R$ 171,76 1 R$171,76
Tubulacdo PVC SINAPI
89356 25mm- 4gua M R$ 19.80 28 R$ 554,40
Tubulagcédo PVC SINAPI
89712 50mm- esgoto M R$ 25.15 17 R$ 427,55
Tubulacdo PVC SINAPI
89714 100mm- esgoto M R$ 49,02 15 R$ 735,30
74166 Caixa de Inspecdo | Unidade SINAPI 2 R$ 412,96
be¢ R$ 206,48 ’
49.03.020 | Caixade gordura | Unidade | _SP9S 1 RS 227,41
e R$ 227,41 '
, . . CPOS
49.01.016 Caixa Sifonada Unidade R$ 55.20 1 R$ 55,20
. , . CPOS
48.002.01 Caixa d’agua Unidade R$ 294.04 1 R$ 294,04
Kit cavalete — . SINAPI
95644 medicio de Agua Unidade R$ 170,55 1 R$ 170,55
A . SINAPI
95675 Hidrometro Unidade R$ 137,95 1 R$ 137,95
o . SINAPI
86888 Vaso Sanitario Unidade R$ 379,79 1 R$ 379,79
L. . SINAPI
86902 Lavatdrio Unidade R$ 229 72 1 R$ 229,72
. . . SINAPI
86906 Torneira Banheiro | Unidade RS 44,89 1 R$ 44,89
. . . SINAPI
86911 Torneira Cozinha Unidade R$ 38,43 1 R$ 38,43
Bancada Pia . SINAPI
86889 Cozinha Unidade R$ 583,05 1 R$ 583,05
Tanque de . SINAPI
86875 Marmore Unidade R$ 405.95 1 R$ 405,95
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Ligacao de Esgoto-

SINAPI

73658 Tubo 100mm Unidade R$ 616,15 1 R$ 616,15
° . SINAPI
89362 Joelho 90°- 25mm | Unidade R$ 8,11 5 R$ 40,55
o . SINAPI
89501 Joelho 90°-50mm | Unidade R$ 11,22 1 R$ 11,22
Joelho 90° - . SINAPI
89529 100mm Unidade R$ 30,58 1 R$ 30,58
Contrapiso —
87620 Massa de M2 SINAPI 45 R$ 1.162,35
- R$ 25,83
regularizacédo
Revetimento SINAPI
93390 Ceramico - Piso Mz R$ 38,09 45 R$1.712,25
p SINAPI
88649 Rodapé M RS 6.46 38 R$ 245,48
Revestimento — CPOS
18.11.052 | ~0sinha /Banheiro | ™ R$ 64,10 34 R$2.179,40
Limpeza Final de ) CPOS R$ 468,00
55.01.020 Obra M R$ 10,40 45
VALOR DO ORCAMENTO R$ 59.905,46

Fonte: o autor

construtivos foram os seguintes:

O total do valor orcado nas tabelas acima apresentados dos sistemas

o Para o sistema em steel frame temos um orgcamento no valor de
R$ 72.344,62

. Para o sistema de paredes de concreto moldada no local temos

um orcamento de R$ 59.905,46; o que representa uma economia aproximada de

18% (mais precisamente de 17,19%) em relag&o ao sistema de steel frame.

Fazendo uma analise por etapas temos 0s seguintes valores:
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TABELA 12 : A tabela representa o custo por etapas e a porcentagem

correspondente ao custo total da obra pelo sistema em steel frame.

SERVICO CUSTO TOTAL (%)
Servigos Preliminares R$ 3.164,13 4,37%
Infraestrutura R$ 6.039,88 8,35%
Supraestrutura (paredes) R$ 30.879,66 42,68%
Pinturas R$ 4.336,63 5,99%
Cobertura R$ 8.869,63 12,26%
Esquadrias
_ R$ 4.204,68 5,81%
(portas e janelas)
Elétrica R$ 3.686,84 5,10%
Hidraulica R$ 3.713,86 5,14%
Loucgas e Metais R$ 1.681,83 2,33%
Revestimento R$ 5.299,48 7,32%
Limpeza R$ 468,00 0,65%
TOTAL 100%

Fonte: o autor

TABELA 13 : A tabela representa o custo por etapas e a porcentagem
correspondente ao custo total da obra pelo sistema de paredes de concreto moldada

in loco.
SERVICO CUSTO TOTAL (%)
Servigos Preliminares R$ 3.164,13 5,28%
Infraestrutura R$ 6.039,88 10,08%
Supraestrutura (paredes) R$ 18.440,50 30,78%
Pinturas R$ 4.336,63 7,24%
Cobertura R$ 8.869,63 14,80%
Esquadrias
_ R$ 4.204,68 7,04%
(portas e janelas)
Elétrica R$ 3.686,84 6,15%
Hidraulica R$ 3.713,86 6,20%
Loucas e Metais R$ 1.681,83 2,80%
Revestimento R$ 5.299,48 8,85%
Limpeza R$ 468,00 0,78%
TOTAL 100%

Fonte: o autor
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Com os dados apresentados nas tabelas acima verifica-se que entre as
etapas construtivas, a que mais impacta significativamente os custos da obra
referem-se a superestrutura. Segundo os dados, no sistema em steel frame esse
custo representa cerca de 43% ; e para o sistema de paredes de concreto cerca de
31%. Uma diferenca aproximada de 12% entre os sistemas construtivos abordados.
Os materiais utilizados sado a principal razdo dessa divergéncia de valores. O
sistema em LSF necessita de um cuidado mais rigoroso nessa etapa construtiva, ja

gue requer uma variedade de materiais em seus processos construtivos.

Figura 41: A figura representa um grafico em linha dos sistemas
abordados referente ao peso das etapas construtivas em porcentagem (%).

45
40

o\

25
20
15
0 /I /A e STELL FRAME

s J 74 \S_% ——— PAREDE DE CONCRETO
0

& & L «Q AY
¥ &S &

Fonte: o autor

Como mencionado a superestrutura em ambos sistemas construtivos
consomem uma boa fatia do custo da obra. Os materiais empregados nessas etapas
explicam os resultados apresentados. Nesse contexto foi elaborada a curva ABC de

insumos dos sistemas abordados para melhor entendimento.
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TABELA 14: Tabela curva ABC de insumos em LSF

CURVA ABC DE INSUMOS -STELL FRAME(SUPRAESTRUTURA)
INSUMO UNID. UE}JT‘T’&TFSO %T%EL ?gi{f % % ACUM. | FAIXA
Paéggsec—)?srjil + M2 RS 88.12 74 6'525’88 21,10% | 21,10% A
Painel OSB M> | R$67,93 | 85 5_75205 18,69% | 39,79% [
irrgt;?ﬁgsir: Mz | R$57.78 85 49??30 15,90% | 55,69%
Pagee(li ;(p;c/a\gil + M2 | R$80.58 56 4.5?5,48 14,61% | 70,30%
s ot | " | M | w0 | ariag | 2w | e
Lajeggspsirfil + M2 | R$6351 50 3.15250 10,30% | 92,90%
L& de rocha M2 R$ 19,88 110 2.13280 710% | 100,00%

Fonte: o autor

Figura 42: A figura apresenta a curva ABC de insumos referente ao sistema LSF.

A-50%
B-50A80%
12000 C- RESTANTE

100,00% /
80,00%
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40,00% ﬁ %
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/ A B C
0,00% T T T T T T 1

Parede / Perfil + Painel 058 Embocoem  Parede/Perfil+ Impermeabilizacio Laje—perfil+ gesso  Lide racha
gesso(ef) argamassa gesso(sfv)  -Paredesexternas

CURVAABC % ACUMULADA

Fonte: o autor

Segundo Mattos (2007, p.175,176) os insumos da faixa A e B juntas,

respondem por cerca de 80% do custo da obra; e representam cerca de 20% dos
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insumos. Economicamente os itens correspondidos a faixa A devem ter uma
atencdo mais criteriosa no processo de cotacdo e negociagdo de precos, ja que um
desconto adquirido em um insumo desta faixa representa um ganho maior em
relacdo a um desconto adquirido de um insumo na faixa B e C.

No caso da curva ABC de insumos do sistema em LSF os materiais
mais representativos na supraestrutura foram: perfis engenheirados, placas de
drywall (fechamento das paredes), placas OSB, argamassa para uso externo. Estes
ocupam aproximadamente 71% do custo acumulado da obra e se encaixam nas

faixas A e B.

TABELA 15: Tabela curva ABC de insumos — sistema de parede de concreto

CURVA ABC DE INSUMOS - PAREDE DE CONCRETO (SUPRAESTRUTURA)

CUSTO | QTDE. | CUSTO . .
INSUMO UNID. UNITARIO | TOTAL | TOTAL Y% % ACUM. | FAIXA
Montagem e RS
Desmontagem das | M2 R$ 59,03 104 613010 | S329% | 33.29% A
formas '
Concretagem da RS
Edificacao - M3 | R$ 370,72 11 aorrgn | 2211% | 5540% A
Paredes e Lajes S
Forma —Parede — 2 R$ 11.39% 66.79%
face interna M R$ 14,69 143 2.100,67 ' '
Armagcio Kg R$ 7,25 227 1 65? 75 8,92% | 7571%
Langamento do
concreto 3 R$ 7,57% | 83,28%
bombeavel - M R$ 126,96 11 1.396,56
Bomba
Forma Fachada- ) R$ 5.49% 88.77%
com vaos M R$ 13,51 S 1.013,25
Forma Parede de |\, | pgy7g) 49 | R$873,18 | 474% | 9351%
concreto -lajes
Alvenaria de
Vedac&o - M2 R$ 59,37 10 R$593,70 | 3:23% | 96,74%
Telhado
Cimbramento M2 | R$11,31 | 45 |R$50895 | 2,77% | 99.51%
Forma de laje
Argamassa M2 R$ 9,14 10 R$ 91,40 | 0,49% | 100,00%

Fonte: o autor

Para o sistema de paredes de concreto os itens mais significativos da

supraestrutura foram: férmas (para montagem das paredes), placas de drywall,
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placas OSB e o0 ac¢o (tela Q92) nas armacdes. Eles ocupam cerca de 76% dos
custos acumulados da obra e se enquadram nas faixa A e B.

Figura 43: A figura apresenta a curva ABC de insumos referente ao sistema parede
de concreto.

Montagem e
desmontagem — Férmas
Concretagem

A

10, P

1

\

A-50% B-50a80% C-RESTANTE

Fonte: o autor
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11 TEMPO ESTIMADO DE OBRA

Para a presente pesquisa a duracdo estimada para a conclusédo da
obra foi baseada segundo indices de produtividade na construcao civil. Alguns
dados foram extraidos segundo tabela SINAPI; outros por ndo corresponder com a
atividade desejada foi baseado através da experiéncia de profissionais da area.
Portanto o tempo de entrega da obra considera-se a quantidade de profissionais
envolvidos e a mecanizagao de algumas etapas.

A execucdo de certas atividades podem ser trabalhadas em conjunto.
N&o h& a necessidade em algumas etapas de se esperar o término da mesma para
o inicio de outra fase construtiva. Em ambos os sistemas apresentados tem-se a
possibilidade de se trabalhar paralelamente com diversas atividades na obra. No
caso do sistema em LSF um exemplo seria a aplicacdo de |a de rocha exercida por
um profissional e na sequéncia o fechamento em placas de drywall na mesma
parede. As tabelas de produtividade servem de parametros a serem seguidos para
gue o gestor da obra tenha a nocdo do tempo estimado para entrega daquela

edificacao.

TABELA 16: Tabela de produtividade — sistema LSF

TABELA DE INDICES DE PRODUTIVIDADEM (BASE)
STEEL FRAME
EQUIPE — QUANTIDADE |
INDICE
DE PESSOAL.
o DURACAO
SERVICOS ) o| 2] 3| =g

2el =| T | 2| 5c | SINAPI (DIAS)

Paliras 8 c o) o] 5

w2 © | al > © T | loutros

o O 8_) 5 o o \®
SERVICOS PRELIMINARES
Ligacao provisoria X 2
(dgua e energia)
Limpeza do terreno 1 1 0,18 1
(mecanizada)
Locacéo de obra 1 1 1 1,06 1
INFRAESTRUTURA
Compactacéao do solo — radier 1 X 1
(Mecanizado)
Fabricacdo Formas radier 11 2 1,44 2
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2,35

Lastro de concreto magro 0,074
Locacdo de rede de agua e X
esgoto
Concretagem radier 0,411
0,411

SUPRAESTRUTURA
Levantamento da paredes -
Perfis + Placas de gesso (com 0,628
vaos) — guias, montantes e 0,157
travamentos
Levantamento da paredes -
Perfis + Placas de gesso (sem 0,544
vaos) — guias ,montantes e 0,136
travamentos
Teto — Montagem estrutura e
colocacdo das placas de X
drywall
Revestimentos — 14 de rocha - X
painel OSB
Impermeabilizagdo — parede 0,200
externa 0,200
Embocgo com argamassa- 0,650
preparacdo e aplicacdo 0,650
COBERTURA
Estrutura da tesoura — 2,133
Colocacéao e fixacdo da tercas 0,492
Telhamento X
Cumeeira
PINTURA
Textura acrilica — Parede 0311
externa

A . . 0,130
Aplicacédo de tinta Latéx 0,048
Aplicacdo de massa corrida — 0,623
recortes e detalhes 0,156
Lixamento da massa — paredes 0,234
internas 0,086
Pintura — portas e batentes X
(verniz)
ESQUADRIAS
Instalacdo das janelas e portas X
de aluminio
Instalacdo dos batentes e 1,282
portas de madeira 0,641
ELETRICA
Instalacdo de eletrodutos 0,129
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o o a 0,024
Montagem de circuitos - Fiacdo 1 2 0,024 1
Instalacdo da Haste 1 1 0,253 1
aterramento 0,253
Instalacdo poste de concreto 1 1 5 288 1
Montagem do QDC —Tomadas 1 1 1 X 1
Interruptores - Disjuntores
HIDRAULICA
Ligacdo da rede de esgoto 1 1 1 X 2
Ligacao da rede de agua fria 1 1 X 2
Insta_lagao - Calxa~de gordura 1 1 1 X 2
e Caixa de Inspecédo
Instalacao caixa de agua 1 2 X 1
Instala_gao kits h|d~rauI|cos - 1 1 1 X 1
banheiro — conexdes - cozinha
LOUCAS E METAIS
Instalacao vaso sanitario 1 X 1
Instalacao Lavatério 1 1 X 1
Instalacdo Pia cozinha 1 1 X 1
Instalacdo Tanque 1 1 X 1
Instalacao - Registros 1 X 1
REVESTIMENTO
Contrapiso — Massa de 1 1 1 0,290 1
regularizacdo 0,145
Aplicagéo de piso 1 1 1 X 2
Aplicacao revestimento - 1 1 1 X 3
paredes
Aplicagéo de rejunte 2 X 1
Rodapé 1 1 1 X 2
Limpeza p6s obra
Limpeza final | L ] 2 ] | x| 1

Total de Dias Uteis 65 dias

Fonte: o autor

Para a construcdo desta obra em LSF considera-se que a montagem
dos painéis sejam realizadas no canteiro de obras. Nesse caso os perfis ja vem
cortados e catalogados; o montador tera o trabalho de seguir a sequéncia correta de
montagem e instalar o painel pronto no local definido em projeto. Ha ainda a
possibilidade dos painéis ja virem prontos de fabrica; nesse caso o prazo de entrega
da edificacdo € menor ja que grande parte do trabalho seria a montagem dos perfis
em LSF. Para o caso da planta baixa em questdo o prazo para esta obra fica em

torno de 65 dias uteis. Ha variaveis que devem ser levadas em questao, como a
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qualidade e experiéncia do profissional, quantidade de trabalhadores envolvidos e 0

proprio prazo de entrega.

TABELA 17: Tabela de produtividade — sistema parede de concreto

TABELA DE INDICES DE PRODUTIVIDADEM (BASE)
PAREDE DE CONCRETO

EQUIPE — QUANTIDADE |
INDICE
DE PESSOAL.
DURAGAO
SERVICOS g o2 g|l=g 5
o8 5| 8| 2| 5< |SINAPI (DIAS)
S — =]
n R T E qé) S o | loutros
£ 5|8 &8
O O
SERVICOS PRELIMINARES
Ligacéo proviséria X 2
(dgua e energia)
Limpeza do terreno 1 1 0,18 1
(mecanizada)
Locacao de obra 1 1 1 1,06 1
INFRAESTRUTURA
Compactagéo do solo — radier 1 X 1
(Mecanizado)
Fabrica¢éo Formas radier 1| 2 1,44 2
2,35
Lastro de concreto magro 2 1 0,074 1
Locagcdo de rede de agua e 1 11 5 X 1
esgoto
. 0,411
Concretagem radier 1 1 2 0411 1
Armacdo - Montagem e 1 1 5 0,006 >
amarracao - Reforco 0,039
SUPRAESTRUTURA
Fébrmas - aplicacdo de
desmoldante — Montagem e 0263
Desmontagem — Travamento — | 1 1 2 ’ 5
. 0,189
Alinhamento e Esquadro -
Marcacao
Laje — Montagem das Foérmas e 1 1 5 0,544 1
Escoramento 0,136
Concretagem - Férmas 0,653
1l 2 0,734 !
Alvenaria de fechamento
superior —Acima da laje( blocos) 1 2 X 2
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COBERTURA

Estrutura da tesoura — 1 5 2,133 1
Colocacao e fixacdo da tercas 0,492
Telhamento 1 2 X 1
Cumeeira 1 1 1
PINTURA
Textura acrilica — Parede 5 0311 2
externa
A . . 0,130
Aplicacédo de tinta Latéx 2 0,048 2
Aplicacdo de massa corrida — 5 0,623 3
recortes e detalhes 0,156
Lixamento da massa — paredes 5 0,234 2
internas 0,086
Pintura — portas e batentes 1 X 1
(verniz)
ESQUADRIAS
Instalacdo das janelas e portas
e 1 1 X 2
de aluminio - contramarco
Instalacdo dos batentes e 1 1 1,282 1
portas de madeira 0,641
ELETRICA
Instalacdo de eletrodutos 1 1 0.129 1
o A 0,024
Montagem de circuitos - Fiagédo 1 2 0,024 1
Instalacdo da Haste 1 1 0,253 1
aterramento 0,253
Instalacdo poste de concreto 6,00
1 2 1
6,00
Montagem do QDC —Tomadas
. 1 1 X 1
Interruptores - Disjuntores
HIDRAULICA
Ligacdo da rede de esgoto 1 1 X 2
Ligacao da rede de agua fria 1 1 X 2
Instalacdo — Caixa de gordura
. ~ 1 1 X 2
e Caixa de Inspecéo
Instalacdo caixa de agua 1 2 X 1
Instalagédo kits hidraulicos —
. ~ . 1 1 X 1
banheiro — conexdes - cozinha
LOUCAS E METAIS
Instalacdo vaso sanitario 1 X 1
Instalacdo Lavatério 1 1 X 1
Instalacdo Pia cozinha 1 1 X 1
Instalacdo Tanque 1 1 X 1
Instalacdo - Registros 1 X 1
REVESTIMENTO
Contrapiso — Massa de 1| 1 | 0,290 | 1
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regularizacdo 0,145

Aplicacdo de piso 1 1 1 X 2

Aplicacao revestimento - 1 1 1 X 3

paredes

Aplicacdo de rejunte 2 X 1

Rodapé 1 1 1 X 2

Limpeza pés obra

Limpeza final | L ] 2 ] | x| 1
Total de Dias Uteis 65 dias

Fonte: o autor

Para o sistema de parede de concreto segundo levantamento, a obra
aponta um prazo de 65 dias Uteis para entrega, contudo pode considerar que assim
como o sistema em LSF esse tempo pode ser alterado segundo as condicdes
mencionadas acima. Para ambos o0s sistemas a duragdo das atividades para o

projeto apresentado nesta pesquisa segundo autor gira em torno de 65 dias.
12 CRONOGRAMA FiSICO - FINANCEIRO

Importante ferramenta para o0 orcamentista, o cronograma fisico-
financeiro auxilia no controle de custos e prazos da obra. Através dele é possivel
definir 0 que se executa em cada etapa, o tempo consumido e a fatia financeira de
tal processo até aquele momento. Para a presente pesquisa as duracdes das
atividades apresentam-se em uma sequéncia construtiva conforme o tipo de sistema
construtivo mencionado.

Para a tabela a seguir o cronograma fisico financeiro em estudo
apresenta-se em seu item Més como X e Y ja que o estudo da planta em questao
nao trata-se de uma obra real mas segue os principios de levantamentos de dados e

orcamentos como de uma obra real.
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TABELA 18: Cronograma fisico-financeiro para o sistema em LSF

<
< E - <D( < g < 9’: X 8 > 2
- @) l 0 2<% a
< 2 | 9% |Zz|3g & 528 | & | 23
w2 [ = w = 52 = F3= = 6 %g
e = L [a)] < = 8
O — <
SERVICOS PRELIMINARES
Ligacdes
Provisérias — | R$ N Més R$
aguae | 163783 | MesSX | | 2 1.637,83
energia
oo do | Ry Mesx | Més | 4 RS
. 106,00 X 1.743,83
(mecanizada)
Locacéo de R$ A Més R$
obra 142030 | MesX | w1 3.164,13
TOTAL ACUMULADO - SERV. PRELIMINARES R$
3.164,13
INFRAESTRUTURA
Compactacao
do solo — R$ N Més
radier 122,00 Més X X 1 R$ 122,00
(Mecanizado)
Fabricacéo ~
R$ " Més
Foérmas radier | 781,04 Mes X X 2 R$ 903,04
Lastro de
concreto R$ A Més R$
145035 | MesX | 1 2.362,39
magro
Locacdo de ~
. R$ N Més R$
rede de agua 144,40 Més X X 1 2.506,79
e esgoto
Concretagem | R$ A Més RS
radier 353300 | MesX | 1 5.989,88
TOTAL ACUMULADO - INFRAESTRUTURA R$
6.039,88
SUPRAESTRUTURA
Levantamento A
R$ " Més R$
das paredes — Més X 4
perfis e placas | 11:033.36 X 11.033,36
Teto -
Montagem
estrutura e | R$ N Més R$
colocacédo 3.175,50 Mes X X 1 14.208,86
das placas de
drywall
Revestimentos RS Més s
— 1& de rocha - A R
painel OSB 7.960,85 Mes X X 2 22.169,71
Impermeabiliza | R$ . Més R$
cdo—parede | 370865 | MESX | Ty | 2 25.968,36
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externa

Emboco com Mé
argamassa- R$ A és
preparagéo e 4.911,30 Mes X X 3
aplicacao

R$
30.879,66

R$
30.879,66

R$
3.625,88

Estrutura - R$ N Més
tesoura 3.625,88 Més X X 1
Telhamento e | R$ N Més
Cumeeira 5.243,75 Més X X 1

R$
8.869,63

TOTAL ACUMULADO - COBERTURA

R$
8.869,63

R$
2.508,35

R$
4.110,30

Te)ft'ura R
|8 | e | 2
externa

m;cig?:xde 5%01,95 Mes X M)?S 2
Cé’r"nci?ga" e 556,33 Més X M)?S 2

R$
4.336,63

Instalacéo
das janelas e
portas

TOTAL ACUMULADO - PINTURA

R$
4.336,63

R$
4.204,68

R$
4.204,68

R$
525,00

R$
1.383,80

R$
1.438,00

R$
2.592,93

Instalacdo de | R$ A
eletrodutos | 525,00 MesY | "y | 1
Montagem de A
O R$ " Més
cwc_:wt?s - 858,80 Més Y Y 1
Fiacao
Instalacdo da A
Haste R$ 54,20 Més Y M$S 1
aterramento
Instalacéo A
poste de $$i54 93 Més Y M$S 1
concreto U
Montagem do
QDC - A
Tomadas ?%93 91 Més Y M\?S 1
Interruptores - | =
Disjuntores

R$
3.686,84
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. R$
TOTAL ACUMULADO,- ELETRICA 3.686,84
HIDRAULICA
Ligacao da A
R$ A Més R$
rede de 2556 92 Més Y Yy 4 2.556,92
esgoto
Ligacao da A
. R$ A Més R$
][:aige de 4gua 1.156,94 Més 'Y v 4 3.713,86
~ R$
TOTAL ACUMULADO - HIDRAULICA 3.713,86
LOUCAS E METAIS
Instalacdo R$ A Més R$
vaso sanitario | 379,79 Més Y Y 1 379,79
Instalagdo R$ A Més R$
Lavatorio 229,72 MesY | 'y | 1 609,51
Instalacdo Pia | R$ A Més R$
cozinha 583,05 MesY | 'y |1 1.192,56
Instalagdo R$ A Més R$
Tanque 405,95 Mes ¥ Y 1 1.598,51
Instalagéo — A R$
Registros - R$ 83,32 Més Y MYeS 1 1681,83
Torneiras
TOTAL ACUMULADO - LOUCAS E METAIS R$
1.681,83
REVESTIMENTO
Contrapiso — A
R$ " Més R$
Massade | %, op Més Y y |1 1.162,35
regularizacéo
Aplicacdo de | R$ A Més R$
piso 171225 | MesY |y |3 2.874,60
Aplicagéo A
; R$ N Més R$
revestimento 2.179.40 Més 'Y Yy 3 5.054,00
-paredes
) R$ A Més R$
Rodapé 245,48 Més Y Y 2 5.299 48
R$
TOTAL ACUMULADO - REVESTIMENTOS 5.299 48
LIMPEZA POS OBRA
Limpeza final | R$ . Més R$
468,00 MesY | 'y | 1 468,00
R$
TOTAL ACUMULADO - LIMPEZA 468,00
OBRA CONCLUIDA TOTAL DA OBRA  R$ 72.344,62

Fonte : o autor

O cronograma fisico-financeiro elaborado para os sistemas construtivos

abordados, ndo obedece necessariamente a duracdo estimada quanto ao inicio e

término das etapas construtivas, ja que como mencionado no item 8 deste trabalho,
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o0 tempo de duragcdo dessas atividades podem sofrer alteragbes pelo fato da

possibilidade de alguns servigos serem realizados em conjunto.

TABELA 19: Cronograma fisico-financeiro para o sistema de paredes de concreto

moldada in loco.

<
- g’ S< |5<12
) (@) S0
SE ¥ 0% |22 |g<
= @) OFr SF @
w? (= > w W 5=
) = w (a]
S ==
Ligacdes
Provisérias — | R$ " Més
4gua e 1637,83 | MesX | "\ | 2
energia
Limpeza do RS Més
terreno Més X 1
. 106,00 X
(mecanizada)
Locagdo de R$ A Més
obra 142030 | MesX | Ty 11

TOTAL ACUMULADO - SERV. PRELIMINARES

Compactacéo
do solo — R$ "
radier 122,00 Mes X
(Mecanizado)
Fabricacdo A

R$ . Més
Férmas radier | 781,04 Mes X X 2
Lastro de A

R$ N Més
concreto 1.459.35 Més X X 1
magro
Locacao de A

. R$ . Més

rede de agua 144,40 Més X X 1
e esgoto
Concretagem | R$ A Més
radier 353309 | MesX | 1

TOTAL ACUMULADO - INFRAESTRUTURA

Férmas -
aplicagdo de
desmoldante
— Montagem
e

R$ A é
925304 | MesX | 1 4

MES X

TOTAL
ACUMULADO
MES X
MES Y

R$
1.637,83

TOTAL
ACUMULADO
MES Y

R$
1.743,83

R$
3.164,13

R$
3.164,13

R$ 122,00

R$ 903,04

R$
2.362,39

R$
2.506,79

R$
5.989,88

R$
6.039,88

R$
9.253,04
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Desmontage
m —
Travamento —
Alinhamento
e Esquadro -
Marcacgéo

Laje -
Montagem
das Férmas e
Escoramento

R$
1.382,13

R$
10.635,17

Concretagem
- Férmas

R$
5.474,48

R$
16.109,65

Alvenaria de
fechamento
superior -
Acima da
laje( blocos)

R$
685,10

R$
16.794,75

Armacéo das
paredes

R$
1645,75

Més X

R$
18.440,50

R$
18.440,50

R$
3.625,88

R$
8.869,63

R$
8.869,63

R$
2.508,35

R$
4.110,30

Estrutura - R$ N Més
tesoura 3.625,88 Més X X 1
Telhamento e | R$ N Més
Cumeeira 524375 | MesX |1
TOTAL ACUMULADO - COBERTURA

Textura

acrilica — R$ N Més
Parede 250835 | MesX | N2
externa

Aplicacdo de | R$ A Més
tinta Latéx 1.601,05 | MesX | | 2
Aplicacdo de | R$ A Més
verniz 226,33 MesX | "y | 2

R$
4.336,63

Instalacéo
das janelas e
portas

TOTAL ACUMULADO - PINTURA

R$
4.336,63

R$

R$

R$

Instalacdo de | R$ N

eletrodutos | 525,00 MesY | "y
Circuitos R$ A Més
Fiacdo 858,80 MesY | "y | 1
Instalacdo da A Més
Haste R$ 54,20 Més Y Y 1

R$

4.204,68

4.204,68

1.383,80

1.438,00
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aterramento
Instalacdo A
R$ " Més R$
poste de 1154903 | MésY y |1 2.592,93
concreto
Montagem do
QDC - R
R$ A Més R$
Tomadas 1.093.91 Més Y Yy 1 3.686,84
Interruptores -
Disjuntores
- R$
TOTAL ACUMULADO'- ELETRICA 3.686,84
HIDRAULICA
Ligacao da A
R$ " Més R$
rede de Més Y 4
esgoto 2.556,92 Y 2.556,92
Ligacao da A
. R$ A Més R$
;ﬁge de agua 1.156.94 Més Y Yy 4 3.713,86
A R$
TOTAL ACUMULADO - HIDRAULICA 3.713,86
LOUCAS E METAIS
Instalacédo R$ " Més R$
vaso sanitario | 379,79 Mes Y Y 1 379,79
Instalacdo R$ A Més R$
Lavatorio 229,72 MesY | v |1 609,51
Instalacdo Pia | R$ " Més R$
cozinha 583,05 MesY | 'y | 1 1.192,56
Instalacdo R$ A Més R$
Tanque 405,95 Mes ¥ Y 1 1.598,51
Inste_llac;ao - R Més R$
Registros - R$ 83,32 Més Y Y 1 1681,83
Torneiras
TOTAL ACUMULADO - LOUCAS E METAIS R$
1.681,83
REVESTIMENTO
Contrapiso — A«
R$ N Més R$
Massade | %6 og Més 'Y vy |1 1.162,35
regularizacéo
Aplicacdo de | R$ " Més R$
piso 171225 | MesY |y |3 2.874,60
Aplicagéo A
; R$ N Més R$
revestimento 2.179.40 Més Y Yy 3 5.054,00
-paredes
. R$ A Més R$
Rodapé 245,48 MesY | "y | 2 5.299,48
R$
TOTAL ACUMULADO - REVESTIMENTOS 5.290 48
LIMPEZA POS OBRA
Limpeza final | R$ " Més R$
468,00 MesY | 'y | 1 468,00
R$
TOTAL ACUMULADO - LIMPEZA 468,00
OBRA CONCLUIDA TOTAL DA OBRA  R$59.905,46

Fonte : o autor
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13 CONCLUSAO

Diante do comparativo dos sistemas citados em pesquisa, em andlise 0
sistema de parede de concreto moldada no local apresentou uma economia
aproximada de 18% em relacdo ao sistema em LSF. As etapas de supraestrutura
representaram boa parte desse custo total da obra. Ambos os métodos
racionalizados possuem suas particularidades, contudo um item a ser considerado
comum a ambos € a rapidez na execucao desses trabalhos. O autor por meio de
levantamentos detalhados buscou aprimorar seus conhecimentos e demonstrar um
orgamento o mais proximo da realidade.

No municipio de Presidente Prudente e regido o uso do sistema de
parede de concreto moldada no local vem sendo muito empregado em edificios
populares e até conjuntos habitacionais. JA 0 método em LSF, € muito usado na
construcdo de paredes divisérias em drywall, estruturas de cobertura trelicadas
devido ao peso; e como parte de um sistema de lajes em steel deck ou laje de forro
de gesso convencional. E comum as pessoas terem a falsa impresséo de que uma
construcdo em concreto é mais segura que uma construcédo em steel frame. A opcao
em se construir no método convencional ainda é enraizada na cultura brasileira.
Ambos os métodos abordados também necessitam de cuidados durante sua
execucdo. Isso ajuda evitar futuras patologias melhorando a vida util dessa
edificacdo. O prazo de entrega da obra girou em torno de 65 dias, contudo como
especificado esse tempo pode ser reduzido significativamente devido ao trabalho
paralelo de algumas atividades.

Diante das pesquisas adquiridas, pode-se dizer que tais métodos
construtivos abordados vem ganhando espaco na construcao civil, se comparados
ao sistema convencional. Com mais destaque no municipio de Presidente Prudente
o sistema de parede de concreto moldada in loco torna-se uma boa opcgao para as
construtoras focadas em edificios habitacionais de apartamentos populares de
pequeno porte. Ambos sistemas sdo de fundamental importancia quando se diz
construgcdo industrializada. Quanto ao nosso cenario atual em relacdo ao déficit
habitacional, o LSF e o sistema de parede de concreto hoje deixam de ser uma
opcao mas sim, quase que uma obrigacdo ja que frente a inUmeras vantagens

apresentam-se como boa opc¢éo de construcao sustentavel.
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