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RESUMO

O crescimento populacional nas ultimas décadas tem alavancado a construcao civil no pais,
porém muitos brasileiros ainda habitam moradias com condigdes precérias, ou vivem em
coabitacdo for¢ada. O investimento neste setor ¢ alto, no entanto, ndo atende a demanda de
moradias e, ainda, ¢ responsavel por grande parcela dos impactos que levam a degradagao
ambiental. Uma das alternativas para constru¢do de residéncias e minimiza¢ao dos impactos
ambientais ¢ o sistema construtivo Light Steel Frame, composto por painéis de perfis de aco
galvanizado, que tem como vantagens a rapida execugdo, alta produtividade e pouca geracdo
de residuos, garantindo a qualidade e conforto ao usuério. Este trabalho teve como objetivo
analisar o projeto de duas residéncias, uma com Light Steel Frame e outra em Alvenaria,
apresentando qual dos sistemas construtivos foi ambientalmente e financeiramente mais viavel,
além de disseminar o conhecimento do Light Steel Frame, que hoje ¢ pouco difundido no pais.
A partir de um projeto anteriormente executado, realizou-se o levantamento do custo direto
total da obra para ambos sistemas construtivos e da quantidade de CO> e agua a serem poupados
construindo com o Steel Frame. Para isso, utilizou-se precos, composic¢des de servigos, indices
de produtividade e consumo de cimento extraidos da Tabela SINAPI, TCPO 13 e da literatura,
obtendo, assim, o custo final da obra e a emissdo de CO> na atmosfera para ambos sistemas
construtivos. Concluiu-se que, para a execugdo das residéncias analisadas neste trabalho, o
Light Steel Frame ¢ mais viavel financeiramente e ambientalmente se comparado ao Sistema

Construtivo Convencional.

PALAVRAS-CHAVE: Alvenaria. Impacto ambiental. Estrutura de ago leve. Orgamento.



ABSTRACT

In the last few decades the population growth has been leveraging construction in our country,
however many Brazilians still dwell in substandard housing or in forced cohabitation. There is
a high investment in this sector, whereas it does not supply the demand for dwelling and it is
responsable for a huge share of impacts that results in ambiental degradation. Light Steel Frame
building system is a option for residences constructions and minimization of environmental
impacts, which is built using galvazined steel profiles. Some of the advantages are: quick
execution, high productivity and low generation of residues, ensuring quality and confort for
the user. The budget and environmental evaluation summarized in this study aims to overview
two residences, one built using Light Steel Frame e other using the conventional construction
system, summarizing which one was the introduce the most environmentally and cost-effective
building system, in addition to disseminate knowledge upon Light Steel Frame, which is not
widely diffused in Brazil. This study was carried on, based in a previously executed project,
determining a construction cost survey for both building systems and amount of CO; plus water
spared. For this purpose, was studied costs, servisse compositions, production indexes ans
cement consumption, based on the SINAPI Tabel, TCPO 13 and literature, achieving a total
expense, for Light Steel Frame, lower than the conventional Construction System, as well as

the emission of CO;.

KEYWORDS: Mansory. Environmental impact. Light steel frame. Budget.
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1 INTRODUCAO

O ser humano sempre buscou sobrevivéncia e conforto e, para isso, se utiliza do meio
ambiente e dos recursos que o mesmo oferece. Com o passar dos séculos, a tecnologia evoluiu
e criaram-se métodos construtivos para construir moradias para a populagdo. No século XX
ocorreu um crescimento populacional extraordindrio e, a partir de entdo, houve um uso

intensivo dos recursos naturais que dura até os dias de hoje.

A populagdo brasileira cresceu rapidamente nas ultimas décadas, alavancando a
construcao civil e a urbanizagdo. Embora hoje haja um declinio do crescimento demografico, o
nimero de familias que necessitam de habitagdo ainda ¢ elevado. Entre 2010 e 2016, a taxa
média de crescimento foi de 0,88 % ao ano, sendo esperado uma diminuicao para 0,69 % ao

ano entre 2016 e 2022, atingindo assim 214.745 de habitantes (FIESP, 2016).

O déficit habitacional esta concentrado na populagdo de menor poder aquisitivo, o que
representa pessoas que vivem em moradias que nao possuem condi¢des de serem habitadas em
razdo de sua precaria infraestrutura ou em coabitacdo familiar for¢ada, que nao possuem
condigdes financeiras para pagamento de aluguel ou que moram em casas ou apartamentos com
grande densidade. Em 2014, o déficit habitacional no Brasil foi de 6,068 milhdes de moradias,
sendo 87,6 % déficit urbano, englobando, portanto, 5,315 milhdes de pessoas (FUNDACAO
JOAO PINHEIRO, 2016). Mesmo havendo no pais um déficit habitacional grande, hd
investimentos para a constru¢do de moradias. O Brasil, em 2016, investiu R$592 bilhdes na
construgdo civil, sendo R$397 bilhdes o montante investido pelas construtoras ¢ R$245 bilhdes

pelos trabalhadores por conta propria (FIESP, 2016).

A Construg¢ao Civil correspondeu, no ano passado, a 5,6 % do Produto Interno Bruto
(PIB) Total do Brasil, contribuindo, assim, para o dinamismo de muitos segmentos industriais
e de servigos e com a geragdo de empregos. A cadeia da construgdo civil engloba todas as etapas
produtivas, desde a retirada da matéria prima até a construcao pronta, além de investidores em
qualquer ativo produzido pela constru¢ao, como mostra a Figura 1. A mesma foi responsavel

pelo emprego de 12,5 milhdes de pessoas em 2016, 13,7 % da populagdo do pais (FIESP, 2016).
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Figura 1 - Cadeia produtiva da construgao
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Em contrapartida, esse setor € responsavel por grande parte dos impactos e da degradagao
ambiental, como a polui¢do do meio ambiente, consumo de recursos naturais, modificacdao da
paisagem e geracao de residuos. Dentro do canteiro de obras, sdo gerados grandes volumes de
residuos como os de concreto, ferragens, gesso, madeira, tintas, solventes, entre outros. Além
disso, ha um consumo elevado de energia elétrica e dgua utilizados em processos e em materiais

importantes da constru¢do, como argamassa e concreto.

A fabricagdo do cimento, material essencial e utilizado em todos os setores da constru¢ao
civil, tem um alto consumo energético e emite muitos gases poluentes. Sua industria ¢ a maior
emissora de CO,, emitindo-o na queima de combustivel fossil para geragdo de energia térmica
e na producdo de clinquer, a partir da calcinagdo do calcario. Aproximadamente 90% das
emissoes de CO» oriundas desta industria ocorrem na producao do clinquer e o restante ¢
proveniente do transporte das matérias-primas e da energia elétrica da fabrica (BRASIL, 2010).
Boden, Marland e Andres (2017) mostram em sua pesquisa que, em 2014, aproximadamente
568 milhdes de toneladas métricas de carbono, provenientes da produgdo de cimento, foram
emitidas na atmosfera, e que, se comparado a ultima década, os valores mais que dobraram,

evidenciando o crescimento da industria da construcdo civil e seus impactos no meio ambiente.

O aco ¢ uma liga formada basicamente de ferro e carbono. A Confederagdo Nacional da

Industria (2012) diz que, para sua producdo, consome-se um intensivo volume de matérias-
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primas e insumos como carvao mineral ou vegetal, ferro-gusa, calcario cru, cal calcitica, coque
e sinter. O aco pode ser produzido através do minério de ferro, calcéario e coque, chamado

processo integrado, ou a partir de sucata, chamado processo semi-integrado.

A partir da década de 1950, o avancgo tecnoldgico possibilitou o aumento da eficiéncia
energética no setor siderdrgico, reduzindo o consumo de matérias-primas e proporcionando o
reaproveitamento de gases e residuos provenientes do processo de fabricagcdo do ago. A sua
reciclagem ocorre sem que haja a perda de qualidade do material e € obtida na fabricacdo pela
rota semi-integrada, utilizando-se de sucata como insumo e reduzindo o consumo de recursos
nao renovaveis. De Spot (2002) diz que para cada tonelada de ago reciclada, poupa-se 1130 kg
de ferro, 634 kg de carvao e 54 kg de calcario; além disso, ha um menor volume de poluentes
emitidos a atmosfera e menor consumo de energia. Em média, para a producdo de 1 tonelada
de aco sdo emitidas 1,8 toneladas de CO, na atmosfera (WORLDSTEEL ASSOCIATION,
2017). Segundo Gervasio (2008), o ago pode ser considerado amigo do meio ambiente, uma
vez que o mesmo pode ser reciclado, contribuindo assim para uma mudanga no cenario
ambiental atual. Um sistema construtivo conhecido mundialmente, principalmente na Europa,

que utiliza o ago como estrutura ¢ o Light Steel Frame.

Segundo Reis, Fadigas e Carvalho (2005), o desenvolvimento sustentavel engloba, além
da questdo ambiental, os problemas provenientes da pobreza, como saide e moradia. Uma
infraestrutura basica ¢ capaz de reduzir a pobreza em um centro urbano ou rural e promover o
desenvolvimento da regido. Paises em desenvolvimento investem cerca de US$200 bilhdes por
ano em infraestrutura, porém cerca de 1 bilhdo de pessoas ainda ndo possuem acesso a agua
limpa, mostrando como o investimento do capital ¢ mal alocado ou perdido em estruturas

ineficientes.

A exploracdo dos recursos naturais do meio ambiente provoca sérios prejuizos e impactos
ambientais, porém ¢ necessaria e indispensavel para a sobrevivéncia humana. Desse modo, o
manejo sustentavel da extra¢do de recursos, das constru¢des a serem desenvolvidas e o modo
de disposicao dos residuos da construcao civil torna-se imprescindivel para a continuidade de
vida no nosso planeta. Os impactos ambientais tornaram-se mais conhecidos nos ultimos anos
e o desenvolvimento sustentdvel comegou a ser visto como algo fundamental para que haja

harmonia entre o ser humano e o meio ambiente.
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2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar um comparativo or¢amentario e ambiental de uma residéncia anteriormente
executada utilizando o Sistema Construtivo Convencional e o Sistema Construtivo Light Steel
Frame, a fim de concluir qual dos métodos ¢ mais viavel no viés financeiro e ambiental,

considerando também a rapidez na execugao.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

e  Caracterizar os impactos ambientais provocados pelo sistema construtivo
convencional;

e Analisar o projeto de duas residéncias anteriormente executadas com sistema
construtivo convencional e Light Steel Frame, o levantamento de quantitativos e os custos
diretos para ambos sistemas construtivos;

e  Levantar os custos diretos do sistema construtivo convencional e do Light Steel
Frame para a habitagdo proposta neste trabalho;

e  Analisar a variagdo do custo direto e do tempo de execucao entre os dois sistemas
construtivos;

e  Analisar vantagens e desvantagens do método Light Steel Frame, no ambito

ambiental e financeiro.
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3 JUSTIFICATIVA

A populacao brasileira passou de 173,4 milhdes para 195,5 milhdes, tendo como previsao
chegar em 2022 aos 214,75 milhdes, sendo o centro-oeste a 4rea com a maior taxa de
crescimento, de 1,40 % ao ano (IBGE, 2013). Segundo a Fundagdo Jodo Pinheiro (2016), em
2014 o nimero de familias no déficit habitacional era de 6,068 milhdes, portanto, para que todas
as familias do Brasil tivessem uma habitacdo, seria necessario construir ou reformar quase 7
milhdes de habitagdes. A politica habitacional brasileira deveria investir para que essa meta
fosse atingida, porém o custo elevado da construcdo de moradias, juntamente com fatores
econdmicos e politicos, impede que isto ocorra. A constru¢do das novas moradias deve
mobilizar cerca de R$ 361 bilhdes por ano (6% do PIB) do periodo de 2017 a 2020,
considerando o valor do im6vel como R$130 mil em 2016, uma valoriza¢do de 3% no imével

e recursos para reformas de imoveis residenciais (FIESP, 2016).

Com uma redugdo nos custos da construgdo e em seu cronograma, ¢ possivel construir
mais habitagdes em tempos menores, utilizando-se dos programas governamentais e
financiamentos existentes, diminuindo, desse modo, o déficit habitacional que hoje atinge o
pais. Nao somente programas como Minha Casa Minha Vida e financiamento da Caixa, mas
também industria, comércio e a populacdo em geral podem utilizar métodos construtivos mais

eficientes e econdmicos para conquistarem seu imovel.

Além dos aspectos financeiros, a preocupagao com o meio ambiente também ¢ um ponto
que deve ser levado em consideragdo ao se tratar de construgdo civil. Toda intervencgdo feita
pelo homem causa impactos ao meio ambiente e estes causados pela construcdo civil provém
de construcdes, demolicdes, reformas, obras viarias, escavacdo, limpeza de terreno, disposi¢ao
de residuos, entre outros. Durante o ciclo de vida da obra, ocorrem impactos ambientais no
canteiro de obras, como o desperdicio de materiais ao serem armazenados, transportados,

utilizados em processos construtivos e em seu retrabalho.

De acordo com Pinto (1999), a intensidade da perda no canteiro de obras se situava entre
20% e 30% da massa total de materiais, porém, segundo Agopyan (1998), as perdas cairam
para 8%. A partir desses dados, torna-se indispensavel buscar métodos construtivos que
contribuam para o aumento da eficiéncia da construgdo, diminui¢do dos impactos ambientais e

dos custos totais da obra, porém preservando o bem-estar do usudrio. Dentro deste contexto
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insere-se o estudo sobre o sistema construtivo Light Steel Frame (LSF), a fim tornar-se mais

conhecido e utilizado na construgao civil.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Uma das maiores dificuldades nos dias de hoje é a correta determinagdao do sistema
construtivo para cada obra. Pinho e Penna (2008) dizem que a melhor solugdo estrutural deve
ser escolhida com base no conhecimento dos sistemas e suas caracteristicas e ndo deve ser
influenciada por preconceitos e desconhecimentos. Portanto, ndo se deve julgar, a priori, que
estruturas de aco sdo mais caras, frageis, ausentes de protecdo contrafogo, ruido e calor, entre
outros paradigmas. E necessario avaliar os beneficios de cada estrutura e assim escolher a
melhor solu¢do para a constru¢do em particular, levando em conta seu custo, desempenho,
tempo de construcdo, sua geracdo de impactos ambientais, estética, qualidade, durabilidade e
das necessidades da obra, de maneira racional e assertiva. Para tanto, € necessario conhecer a

fundo os sistemas construtivos disponiveis no mercado e as caracteristicas da obra em questao.

4.1 SISTEMA CONSTRUTIVO CONVENCIONAL

O sistema convencional, composto por pilares, vigas e lajes de concreto armado e vedado
com tijolos ceramicos, conforme ilustrado na Figura 2, ¢ o método de constru¢ao predominante
no Brasil, caracterizado pela baixa produtividade e grande desperdicio de materiais

(VASQUES; PIZZ0, 2014).

Figura 2 - Sistema construtivo convencional em concreto armado
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Fonte: Spohr (2008)



19

A alvenaria ¢ o termo dado as paredes executadas com tijolos ou blocos de cimento
intertravados por meio de argamassa, servindo na execucao de edificios, conforme ilustrado na
Figura 3. Ela tem a finalidade estrutural, de protecdo, resisténcia mecanica e isolamento termo
acustico, podendo ser exterior ou interior (MARTINS, 2009). De acordo com Kaefer (1998),
a alvenaria ¢ utilizada desde os primordios da civiliza¢do, na Mesopotamia, com tijolos de barro
cozidos, maleaveis, porém pouco resistentes. Com o passar dos séculos, foi aperfeigoada, a
partir dos avangos da tecnologia, até o que conhecemos hoje, tais como blocos e tijolos

Ceramicos.

Figura 3 — Detalhe de nivelamento da elevacao da alvenaria

Fonte: Milito (2009)

Segundo Azeredo (1997), o concreto € uma mistura de cimento, 4gua e materiais inertes,
como areia e brita, que, a partir de reagdes quimicas e tratamento adequado, endurece e
desenvolve sua resisténcia. O concreto ¢ reconhecido por sua durabilidade, boa resisténcia a
vibragdes, choques e temperaturas elevadas, além da facilidade em se obter os materiais
utilizados para a sua execug@o nas proximidades de obras. O concreto armado foi citado pela
primeira vez como “cimento armado” em 1850 por Joseph Louis Lambot na Franga, quando o
mesmo executou uma canoa utilizando barras finas de ferro entrelacadas, barras mais grossas e
argamassa. Em 1854, William Boutland Wilkison patenteou, na Inglaterra, um sistema de lajes

nervuradas, comec¢ando um dos primeiros estudos estruturais do concreto armado (KAEFER,
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1998). A associagdao do aco ao concreto ¢ chamada de concreto armado, e sua finalidade ¢
potencializar a resisténcia desses materiais. A boa aderéncia entre eles e o fato do concreto

proteger o ago contra a corrosao € o que tornou esta jun¢ado eficiente (AZEREDO, 1997).

Na construgdo convencional, a obra ¢ iniciada pela etapa de fundagdo, utilizando
fundagdes rasas, como radies e sapatas, ou profundas, como estacas e tubuldes, empregando a
mais adequada técnica e economicamente. A fundacdo distribui as cargas provenientes da
superestrutura ao terreno de modo a ndo rompé-lo, e sem causar recalques andmalos. As Figuras

4 e 5 representam as fundagdes profundas e rasas, respectivamente.

Figura 4- Detalhe de fundacdo profunda

A
T
. iy

Fonte: Milito (2009)

Figura 5 - Fundagdes rasas: Bloco (a), Sapata (b) e Radier (c)

{al

Fonte: Tizott (2013)
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Em seguida, hd a execugdo da estrutura e vedacdo, com cintas de amarracao, bloco de
coroamento, vigas baldrame, alicerce de alvenaria devidamente impermeabilizados, pilares,

vigas, lajes e a alvenaria, conforme Figura 6.

Figura 6 — Componentes do Sistema Construtivo Convencional

Fonte: Deifeld (2013)

As estruturas de concreto armado sdo executadas com auxilio de formas de madeira
devidamente dimensionadas e estanques, juntamente com o escoramento e contraventamento,

de acordo com Figura 7.

Figura 7 — Detalhe de forma utilizada em vigamento

Fonte: Milito (2009)
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A armadura deve ser dimensionada para resistir os esfor¢os normais, cortantes, momentos
fletores e torgores, absorvendo as tensdes de tracdo e cisalhamento. A vedagdo ¢é realizada
utilizando, comumente, tijolos ou blocos de concreto, com diferentes tipos de amarragdes,

assentando-os com argamassa (MILITO, 2009).

4.2 SISTEMA CONSTRUTIVO LIGHT STEEL FRAME

O Light Steel Frame ¢ um sistema construtivo industrializado e racional, composto por
perfis leves de aco galvanizado formados a frio, que constituem toda a estrutura da edificacao,
como painéis estruturais e ndo estruturais, vigas, pilares e tesouras de telhado (SANTIAGO;
FREITAS; CRASTO, 2012). A Figura 8 mostra os componentes estruturais e de vedacao do

Steel Frame.

Figura 8 — Estrutura basica do Light Steel Frame
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Fonte: Santigo; Freitas; Crasto (2012)
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As normas técnicas brasileiras que regularizam esse sistema construtivo sdao a ABNT
NBR 14762:2010 - Dimensionamento de estruturas de ago constituidas por perfis formados a
frio: Procedimento e a ABNT NBR 15253:2014 - Perfis de ago formados a frio, com

revestimento metalico, para painéis estruturais reticulados em edificagdes - Requisitos gerais.

Segundo Rodrigues e Caldas (2016), a chapa de aco galvanizado, sendo conformada a
frio, tem suas propriedades alteradas, tornando-se menos ductil e elevando sua resisténcia ao
escoamento. Além disso, ao aumentar a relacdo largura-espessura dos perfis, hd um melhor
aproveitamento dos mesmos, tornando-os mais leves e econdmicos, com os devidos calculos

com relagdo a flambagem dos elementos.

Esse sistema construtivo teve inicio no século XX e foi baseado no método construtivo
Wood Frame, que utiliza estrutura de madeira leve tratada para a execucdo de construgdes,
como ilustrado na Figura 9, e ¢ muito difundido na Europa e nos Estados Unidos (VASQUES;
P1ZZ0, 2014).

Figura 9 — Estrutura em Wood Frame

Fonte: Bertolini (2013)

O LSF tomou forca apds a Segunda Guerra Mundial, quando os processos para fabricagao
dos perfis de aco evoluiram, € 0 mesmo tornou-se mais vantajoso que a madeira nos quesitos

resisténcia e eficiéncia estrutural (BATEMAN, 1998). De acordo com Rodrigues e Caldas
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(2016), o LSF tem sido utilizado intensamente nas construgdes no Japao, Estados Unidos,

Inglaterra, Australia e Canada ha aproximadamente 35 anos.

Santigo, Freitas e Crasto (2012) mostram que o LSF ¢ composto de subsistemas, além da
estrutura de ago, que sdo a fundagdo, o sistema de isolamento termo acustico, fechamento
interno e externo, além da parte elétrica e hidraulica. Segundo Furtado (2016), as fundacdes
utilizadas neste sistema construtivo sdo mais econdmicas se comparado a superestrutura
executada com concreto armado, sendo as mais comuns vigas baldrame, sapata corrida e radier.
Como as cargas sao distribuidas aos painéis de maneira uniforme, € necessario que a fundacao
seja continua, e sua escolha dependera das caracteristicas do solo presente no local da obra, da

topografia, da profundidade do nivel d’agua e do solo firme. Abaixo, a Figura 10 ilustra os

detalhes de ancoragem dos painéis na fundacao rasa.

Figura 10 — Detalhe de ancoragem de painel estrutural a uma laje radier
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Fonte: Santiago; Freitas; Crasto (2012)

Pode-se dizer verdadeira tal afirmag¢do do autor uma vez que o peso proprio da estrutura
de ago ¢ mais leve que a do concreto armado. De acordo com Pinho e Penna (2008), as estruturas
em ago pesam entre 6 e 10 vezes menos que as de concreto (sem considerar as lajes), porém as
estruturas de concreto armado representam aproximadamente 40% de seu peso proprio, € 0 peso

proprio representa 70% da carga total. Desse modo, ao utilizar a estrutura de ago, pode-se
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esperar uma reducao em torno de 20% das cargas verticais aplicadas sobre a fundagdo, podendo

assim economizar na altura do radier, ou na quantidade de estacas.

A superestrutura desse sistema ¢ formada por perfis verticais e horizontais, fixados por
parafusos, painéis de fechamento e a cobertura. Nas estruturas verticais, os painéis sao
compostos por perfis montantes, elementos paralelos e verticais, de se¢do transversal, com
espacamento maximo entre si de 400 mm a 600 mm e por perfis guias, elementos horizontais,
que ficam nas extremidades, inferior e superior, dos montantes ¢ tém funcdo de fixacdo
(RODRIGUES; CALDAS, 2016). Os perfis podem ter carater estrutural, recebem e transmitem
as cargas verticais e horizontais para a fundacdo e dao estabilidade ao conjunto, ou nao
estrutural, realizando o papel de vedacdo da construgcdo. Nas aberturas de portas e janelas,
utiliza-se elementos, como vergas e ombreiras, que auxiliam na distribui¢do das cargas nos
montantes que foram descontinuados. A Figura 11 representa os elementos presentes nos

painéis (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).

Figura 11 — Detalhe esquematico de painel estrutural com abertura
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Fonte: Santiago; Freitas; Crasto (2012)
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De acordo com Santiago, Freitas e Crasto (2012), os montantes sozinhos ndo sdo
suficientes para estabilizar a estrutura, uma vez que ndo resistem aos esforcos horizontais
provenientes da acdo do vento. Para que haja a estabilizagdo dos painéis, utiliza-se
contraventamentos nos painéis ou placas de fechamento que atuam como diafragmas rigidos no
plano vertical. As placas de fechamento tém carater estrutural ¢ aumentam a resisténcia do
painel, uma vez que resistem as forgas horizontais provenientes do vento. A placa OSB
(Oriented Strand Board) ¢ um exemplo de placa de fechamento e, para desempenhar o papel de
diafragma rigido, deve possuir uma espessura minima de 12 mm, entre outros cuidados na sua
instalacdo. O contraventamento em “X” € a solu¢do mais comum utilizada, e ¢ composto por
fitas de aco galvanizado fixadas na face dos painéis. Tal fita tem como funcdo transmitir o
esforco de tragdo e compressao advindas da acdao do vento e ¢ fixada ao painel através da Placa
Gusset (placa de ago galvanizada). Quando néo ¢ possivel realizar o contraventamento em “X”,
pode-se utilizar em “K”. A Figura 12 apresenta o contraventamento em “X” com fitas de aco

galvanizado fixadas na Placa Gusset.

Figura 12 — Detalhe do contraventamento em “X” em painel

Fonte: Santiago; Freitas; Crasto (2012)

Nas estruturas horizontais, tem-se os perfis utilizados em pisos, entrepisos e vigas, que

obedecem a mesma modulagdo que os montantes, possuem resisténcia e enrijecimento
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suficiente para suportar e transmitir as cargas provenientes da laje para os painéis verticais sem
sofrer deformacdes acima das estabelecidas na ABNT NBR 15253:2005. A Figura 13 ilustra os

perfis utilizados em piso.

Figura 13 — Perfis utilizados em piso

Fonte: Santiago; Freitas; Crasto (2012)

As lajes utilizadas nesse sistema construtivo podem ser umidas ou secas, de acordo com
a natureza do contrapiso, sendo a primeira concebida por chapa metalica preenchida com uma
camada de 4 a 6 cm de concreto e a segunda composta por placas rigidas de OSB ou cimenticias
aparafusadas ao contrapiso. Na laje imida, € necessaria a colocacdo de armadura, a fim de evitar
fissuracdo, e de material isolante, para obter um bom conforto actstico. Ao utilizar a laje seca
em areas molhadas, recomenda-se o uso da placa cimenticia, uma vez que ¢ mais resistente a
agua que a placa OSB. As principais vantagens do uso da laje seca ¢ o menor peso proprio, a
ndo utilizagdo de 4agua e rapidez na execucdo (FURTADO, 2016) (SANTIAGO; FREITAS;
CRASTO, 2012). As Figuras 14 e 15 exemplificam ambos tipos de laje.
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Figura 14 — Desenho esquematico da laje seca
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Figura 15 — Desenho esquematico da laje imida

Montante do painel superior —— . Contrapiso de concreto

Perfil cantoneira de ~Armadura

borda para forma .

\ Manta de
Guia inferior do (i polietileno
painel superior TF
Enrijecedor de 2 Painel de
alma - recorte la-de-vidro
de perfil Ue compacta
Viga principal -~ Montante painel inferior
perfil U ‘ \:7 5

J Viga de piso - perfil Ue
Guia superior _ \ UL
do painel inferior | | Fita metalica Chapa metalica ondulada

Fonte: Santiago; Freitas; Crasto (2012)

Os painéis de vedacao podem ser de placas de madeira OSB, que possui carater estrutural,
placas cimenticias e gesso acartonado, mais conhecido como Drywall. As placas cimenticias
possuem em sua composi¢ao cimento Portland e fibras sintéticas, sendo assim recomendadas

para areas externas; também sdo as placas de OSB, porém necessitam da colocagdo de uma
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manta ou membrana hidréfuga, a fim de impedir a passagem de vapor e umidade para a placa.
Ja o Drywall ¢ um método antigo e mais utilizado, possui um fécil manuseio e um bom
isolamento termo acustico. Dentro da estrutura dos painéis estdo os materiais utilizados para o
isolamento térmico e acustico da estrutura. Utiliza-se camadas de materiais com propriedades
diferentes, a fim de proporcionar um ambiente confortavel para os usuarios. A 13 de vidro, 12
de rocha e painéis de EPS sdo exemplos desses materiais, eficientes para um bom desempenho
da estrutura (FURTADO, 2016). A instalagdo da 13 de vidro em painel estd detalhada na Figura
16.

Figura 16 — Instalagdo de 1a de vidro em painel

Fonte: Santiago; Freitas; Crasto (2012)

De acordo com Santiago, Freitas e Crasto (2012), ha muitas op¢des para a cobertura,
como tesouras com estrutura metalica, telhas ceramicas, de ago, cimento reforgado ou concreto.
As coberturas podem ser planas, menos comuns, ¢ inclinadas. A primeira ¢ executada utilizando
laje imida e um caimento para a dgua adequado e, para grandes vaos, pode-se utilizar trelicas
planas. A segunda, possui similaridade ao telhado convencional, podendo ser estruturado com
caibros e vigas ou com tesouras e trelicas. Um exemplo de estrutura metalica aplicada na

cobertura de uma residéncia ¢ apresentado na Figura 17.
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Figura 17 — Cobertura metalica de Light Steel Frame

Fonte: Santiago; Freitas; Crasto (2012)

O Steel Frame, segundo Santiago, Freitas e Crasto (2012), é conhecido como “Construgéo
a seco” que possui vantagens no quesito de racionalizacdo, diminuindo desperdicios e
retrabalhos dentro e fora do canteiro de obra; industrializa¢do, com acabamento e controle de
qualidade rigorosos; rapidez de execugdo, reduzindo o custo com mao de obra, uma vez que ha
menor gasto com impostos trabalhistas; qualidade, por existir uma comprovagao do controle da
matéria prima; facilidade de instalacdo e execugdo da obra, pelo fato dos perfis e painéis
chegarem prontos ao canteiro de obra necessitando apenas sua montagem; pela alta durabilidade
do ago, bom isolamento termo acustico e excelente resisténcia ao fogo; e pela reducdo do
impacto ambiental, pois hd a redug@o do uso de 4gua na obra e 0 ago ¢ um material reciclavel e
produzido na industria, resultando em menos residuos. De acordo com Petersen (2012),
Liubartas (2015) e Pedroso et al. (2014), algumas de suas desvantagens sdo a aceitacdo do
publico, com receio da estrutura ser fragil, o limite de andares da obra, uso de mao de obra e
equipamento especializados e a auséncia de financiamentos deste sistema construtivo por parte

das entidades bancarias.

4.3 IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS PELA CONSTRUCAO CIVIL

A indtstria da construgdo civil é causadora de grandes impactos ambientais, uma vez que

¢ geradora de residuos so6lidos, consome recursos naturais para a obtencdo das matérias prima
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da construcdo, contribui para a emissdo de CO2 na atmosfera para a produgao do cimento, entre
outros. De acordo com Beltrame (2013), o setor da construcdo civil consome 50% da energia
elétrica produzida no Brasil, gera cerca de 35% a 40% dos residuos produzidos pela atividade
humana, consome 66% de toda madeira extraida e emite entre 8% e 9% de todo o CO»
produzido no pais. Pessarello (2008) diz que para a confec¢do de 1 metro ctibico de concreto
utiliza-se de 160 a 200 litros de dgua e para a compactacao de 1 metro cubico de aterro pode-
se utilizar até 300 litros de agua, além dos gastos para a cura do concreto, umectacao de paredes,

testes de infiltragdo, limpeza e para a necessidade humana no canteiro de obras.

Segundo o Diagnodstico dos Residuos Solidos da Construgdo Civil do IPEA (2012), o
Brasil gera cerca de 31 milhdes de toneladas por ano de residuos provenientes da construgdo
civil, e a composi¢ao média de seus materiais ¢ de 63% argamassas, 29% concretos e blocos,
1% organicos e 7% outros materiais. Tais dados mostram que ¢ possivel reduzir
significativamente os desperdicios na construcdo, uma vez que os materiais podem ser
substituidos, como no caso dos blocos, onde o concreto e argamassa dao lugar ao sistema

construtivo Light Steel Frame.

De acordo com a CONAMA n° 307 de 5 de julho de 2002, os residuos da construcao civil

tém como definicao:

Os provenientes de constru¢des, reformas, reparos e demoli¢des de obras de
construgdo civil, e os resultantes da preparagio e da escavagio de terrenos, tais como:
tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas,
tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico,
vidros, plésticos, tubulagdes, fiacao elétrica etc., comumente chamados de entulhos
de obras, caliga ou metralha (CONAMA n°307/2002).

Eles ainda podem ser classificados como:

1) Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais
como:

a. de constru¢do, demolicdo, reformas e reparos de pavimentagdo ¢ de outras
obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b. de construcdo, demoli¢do, reformas e reparos de edificagdes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;
c. de processo de fabricagdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto
(blocos, tubos, meio-fio etc.) produzidas nos canteiros de obras;

2) Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como:

plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas
imobiliarias e gesso;
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3) Classe C - sao os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias
ou aplicagdes economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem ou
recuperacao;

4) Classe D: sao residuos perigosos oriundos do processo de construgio, tais
como tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a satide
oriundos de demoli¢des, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes
industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham
amianto ou outros produtos nocivos a saude.

O desperdicio de recursos naturais, o impacto gerado no meio ambiente e o
potencial de economia de recursos financeiros coloca o setor da construgdo civil em debate

sobre meios de torna-lo sustentavel e ja € tema de diversas pesquisas e estudos.

4.4 SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

O conceito de sustentabilidade ¢ antigo, proveniente do periodo medieval onde monges
produziam seu proprio alimento e reciclavam agua. Na Revolu¢dao Industrial e na Segunda
Revolugao Tecnologica, tal pratica se perdeu, uma vez que a produgdo em massa se intensificou
e com ela a exploragdo de recursos naturais. O pensamento da sociedade era que a natureza
estava la para ser explorada, entretanto, na década de 1960 comegou-se a contestar tal filosofia

e assim, o pensamento sustentavel surgiu novamente entre os homens (OLIVEIRA, 2015).

A sustentabilidade tomou for¢a no setor da construgdo civil ao mostrar que ¢ possivel
progredir em tecnologias, produtividade e eficiéncia sem impactar tdo gravemente o meio
ambiente, mas para isso, as atitudes tomadas devem estar intimamente ligadas as questdes
ambientais. O conceito de desenvolvimento sustentavel foi definido na Comissao Mundial para
0 Meio Ambiente e 0 Desenvolvimento (CMMAD) como “aquele que atende as necessidades
do presente sem comprometer as possibilidades de as geracdes futuras atenderem suas proprias
necessidades” (CMMAD, 1988). Segundo Oliveira (2015), hd inumeras definicdes de
desenvolvimento sustentavel, mas a principal questdo ¢ como obter um crescimento, ndo apenas
ambiental, mas socioecondmico, em esfera mundial, sem colocar em risco 0 meio ambiente e

as futuras geragoes.

Uma maneira de conciliar a sustentabilidade e a construgdo civil ¢ a partir de edificios
sustentaveis. Um edificio sustentavel, de acordo com Oliveira (2015), ¢ o resultado gerado ao

se aumentar a eficiéncia de recursos naturais como agua, energia e matéria-prima, utilizando
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medidas e procedimentos construtivos, sem afetar o meio ambiente e a saude das pessoas, além

de gerar economia.

4.5 ORCAMENTO NA CONSTRUCAO CIVIL

Para Mattos (2006), o orcamento ¢ determinado ao somar os custos diretos e indiretos de
uma obra e, ao final, adicionar os impostos e lucro a ser obtido pela atividade, resultando o
preco de venda. O orcamento ndo ¢ exato, porém, necessita ser preciso, € para isso, sao
necessarios a experiéncia de um bom profissional e um bom planejamento. Tal aproximagao
ocorre pelo fato do orgamento possuir muitas varidveis, como produtividade da mao de obra,
preco dos insumos, impostos, perda e desperdicio, custo de equipamento, despesas gerais e
imprevistos. Para Avila, Librelotto e Lopes (2003), orgar ¢ “quantificar insumos, mao de obra,
ou equipamentos necessarios a realizagdo de uma obra ou servigo, bem como os respectivos

custos e o tempo de duragdo dos mesmos™.

Na Construgéo Civil, do ponto de vista do construtor, o orcamento € “a descri¢do de todos
os servigos, devidamente quantificados e multiplicados pelos respectivos pregos unitérios, cuja
somatoria define o prego total” (MATTOS, 2006). E de extrema importancia que seja elaborado
um planejamento orcamentario, o qual visa estudar e analisar todos os fatos que impactarao no
custo final da obra, como quantidade de material, mao de obra e equipamentos em cada servigo
realizado, e assim realizar um cronograma fisico-financeiro para o acompanhamento do projeto

anteriormente planejado (SANTOS; SILVA; OLIVEIRA, 2012),
O orcamento pode ser de trés tipos:

e [Estimativa de custo: segundo Santos, Silva e Oliveira (2012), ¢ obtida através da
analise de precos de mercado, dados preliminares de um tipo de projeto em relagao
a area a ser construida, utilizando-se de seu valor por metro quadrado, de acordo
com o acabamento a ser dado a obra, € o BDI.

e Orcamento analitico: ¢ composto pelo detalhamento de todos os servigos a serem
realizados na obra, bem como de pregos confidveis. Deve ser composto por
composi¢des de cada atividade e resultar no custo direto e, posteriormente,

acrescido os custos indiretos ¢ o BDI (VALENTINI, 2009).
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e Orcamento sintético: ¢ calculado utilizando indices de construgdes e todos os
detalhes do projeto, para poder calcular e mensurar todas as atividades executadas
na obra. Divide-se a obra em etapas como, estrutura (volume de concreto,
armacgao, formas), alvenaria (quantidade de blocos e argamassa), cobertura (area
de madeira e telhas), revestimentos, pisos etc (SANTOS; SILVA; OLIVEIRA,
2012).

Para Mattos (2006), os custos diretos sdo “aqueles diretamente associados aos servigos
de campo”. Ele envolve todos os insumos utilizados nas etapas da obra, compreendendo a mao

de obra, materiais e equipamentos (VALENTINI, 2009).

De acordo com Valentini (2009), os custos indiretos sdo aqueles que nao sdo aplicados
diretamente nos servigos especificados em projeto. Fazem parte as instalagcdes provisorias, mao

de obra indireta, mobilizagao e desmobilizagao de funcionarios e administragdo local.



35

S METODOLOGIA

O trabalho em questdo realizou uma andlise comparativa, tanto financeira como
ambiental, de um projeto de duas residéncias executadas utilizando o método construtivo
convencional, com concreto armado e alvenaria de vedacdo, e o Light Steel Frame. De acordo
com Klein e Maronezi (2013), a realizagdo de um or¢camento de maneira analitica, levantando
os quantitativos de materiais, mao de obra e equipamentos a partir do projeto e posteriormente
cotar valores no mercado, ¢ a maneira mais indicada para determinar os custos de uma obra de

maneira precisa.

A metodologia empregada neste trabalho segue os principios anteriormente citados sobre
or¢amento. Para a determinagdo do custo direto e do cronograma da obra, bem como a
comparagdo ambiental entre ambos sistemas construtivos, foram utilizados os seguintes

procedimentos:

o Analise dos servicos, materiais, mao de obra e equipamentos previamente
detalhados no trabalho de Klein e Maronezi (2013);

o Levantamento do valor unitario dos servigos, compostos pela mao de obra,
material e equipamentos, a partir da Tabela SINAPI disponibilizada pela Caixa Econémica
Federal e de pesquisa de mercado;

. Calculo da duracao dos servigos especificos para cada sistema construtivo,

baseado em indices de produtividade encontrados na literatura;

. Calculo dos custos diretos para cada método construtivo utilizando o software
Excel,

. Determinacao do cronograma fisico da obra utilizando o software MS Project;

. Determinacao da quantidade de agua e gas carbonico poupado ao utilizar o

Sistema Construtivo Light Steel Frame.

5.1 ESTUDO DE CASO

O projeto arquitetonico da residéncia para a construgdo de conjuntos habitacionais
populares estudado por Klein e Maronezi (2013) foi adotado pela COHAPAR, e tem sido

utilizado frequentemente pelas construtoras da regido de Curitiba para este tipo de
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empreendimento. A residéncia é composta por dois quartos, uma sala, uma cozinha, um

banheiro e uma lavanderia externa, conforme mostram as Figuras 18 e 19.

Figura 18 — Planta baixa da residéncia utilizando o método construtivo convencional
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Figura 19 — Fachadas e cortes utilizando o método construtivo convencional
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Fonte: Klein; Maronezi (2013)

Klein e Maronezi (2013) identificaram os servi¢os a serem realizados na obra em cada
um dos sistemas e, com auxilio do projeto estrutural e arquitetonico, quantificaram os materiais,

mao de obra e equipamentos utilizados nos servigos presentes em ambos 0s sistemas.

5.1.1 Sistema Construtivo Convencional

A residéncia possui 40,80 m? de area construida e 36,99 m? de area util. A locacao da
construcdo no terreno foi realizada com tabuas corridas, pontaleteadas, a cada 1,5m. A fundagao
escolhida foi a de micro-estacas de concreto com escavacao manual das valas, e foram

construidas vigas baldrames.

Nas vigas baldrame, a impermeabilizagdo foi realizada considerando 15 cm em cada lado
da mesma. O contrapiso é composto por lastro de brita n° 2 compactada, lastro de concreto

desempenado com espessura de 5 cm e, por fim, a regularizagdo de 2 cm, conforme Figura 20.



38

Figura 20 — Detalhes do contra piso e das estacas
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Na etapa da superestrutura e a partir do projeto estrutural, Klein e Maronezi (2013)
determinaram a quantidade das formas de madeira, do volume de concreto e da armadura
utilizado nos pilares, vigas, vergas, contra-vergas, pilaretes, vigas de cintamento e lajes. Para o
levantamento do quantitativo dos blocos ceramicos, calculou-se a area das paredes internas e
externas da edificacdo. Os revestimentos como chapisco, embogo, reboco, massa corrida,
pintura e ceramica foram contabilizados minuciosamente, baseando-se no projeto arquitetonico.
O chapisco, embogo e reboco foram utilizados em todas as paredes da obra, ja a massa corrida,
apenas nos locais onde houve pintura, ndo sendo usada em locais onde foram assentadas as

ceramicas.

Para a etapa da cobertura, utilizou-se a telha de fibrocimento de 6 mm e estrutura de

madeira e, a partir do projeto arquitetonico, calculou-se a area de cobertura.
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5.1.2 Sistema Construtivo Light Steel Frame

A partir da planta baixa utilizada para o0 método construtivo convencional (Figura 18),
alterou-se a espessura das paredes para 12 cm, a fim de adaptar o projeto ao sistema Light Steel

Frame, conforme ilustrado na Figura 21.

Figura 21 — Planta baixa utilizado no Sistema Construtivo Light Steel Frame
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Fonte: Klein; Maronezi (2013)

A residéncia, ao ser construida utilizando tal sistema construtivo, teve seu tamanho
expandido para 36,99 m? de area util e 42,30 m? de drea construida. Os painéis foram modulados
utilizando montantes a cada 40 cm, devido as especificagdes das placas cimenticias e das placas

de gesso acartonado.



40

A locacdo da obra foi executada com tdbuas corridas, pontaleteadas a cada 1,5 m e a
fundacdo foi executada com micro estacas com escavagdo manual das valas. Para a viga

baldrame, usou-se blocos canaleta, micro concreto graute € ago.

A viga baldrame foi impermeabilizada considerando 15 cm em cada lado da mesma. O
contrapiso ¢ composto de lastro de brita n° 2 compactada, lastro de concreto desempenado com

espessura de 5 cm e regularizagdo de 2 cm.

Para o levantamento do quantitativo do sistema de isolamento termo actstico, calculou-
se o volume de 13 de pet utilizado em toda a area das paredes, entre as placas, e a area da

membrana hidréfuga utilizada na impermeabilizagao do sistema.

Para a etapa da cobertura, utilizou-se a telha de fibrocimento de 6 mm e estrutura metalica

e, a partir do projeto arquitetdnico, calculou-se a area de cobertura.

5.2 LEVANTAMENTO DA MAO DE OBRA

Para o levantamento da mao de obra para o sistema construtivo convencional utilizou-se
indices de produtividade encontrados na literatura e na TCPO 13 para cada servigo realizado na
obra. Para o Light Steel Frame foi utilizado indices de produtividade estudados por Oliveira
(2012). Para ambos métodos construtivos partiu-se do principio que haveria sempre a mesma
quantidade de profissionais para todos os servigos realizados na obra. Definiu-se entdo que
teriamos um profissional € um ajudante para os servicos. Com isso, pode-se comparar tempo
de execucao de cada etapa da obra e da constru¢do como um todo. Utilizando-se o software
Excel e os indices de produtividade encontrados, criou-se uma tabela de tempo de execugao dos

servigos realizados.

5.3 LEVANTAMENTO DE CUSTOS

Para o célculo do custo unitario da mao de obra, materiais, servigos € equipamentos
utilizados no sistema construtivo convencional foi utilizado a tabela SINAPI com desoneragao
do més de julho de 2017. Pela tabela SINAPI ndo apresentar todos custos para o LSF, foram

realizadas pesquisas de mercado a fim de se obter um or¢camento dos insumos ndo presentes na
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tabela. A partir dos dados obtidos em ambos os sistemas, juntamente com a tabela dos
quantitativos de insumos e a produtividade da equipe de trabalho, utilizou-se o software Excel

para calcular o custo direto de cada método construtivo.

Os custos indiretos sdo todos aqueles que nao estdo diretamente relacionados a obra, que
ndo ficam incorporados a obra, sendo assim, auxiliares para que a constru¢ao aconteca. Os
custos indiretos ndo foram estudados neste trabalho. Despesas administrativas, financeiras,
comerciais, tributarias, com engenheiro, mestre de obras, terreno ndo foram incluidas pois ha a

premissa de que seu valor € o mesmo para ambos sistemas.

5.4 CRONOGRAMA

Para a elaboragdo do cronograma fisico da obra foi utilizado o software MS Project. A
partir dos servigos realizados exclusivamente em cada sistema construtivo e da produtividade
da mao de obra em cada servigo foi obtido a duracdo da obra por etapas. Com a quantidade de
dias necessarios para a execugao de cada etapa da obra, foi elaborado o cronograma da mesma

no software MS Project, considerando as interdependéncias de cada servigo prestado.

5.5 ANALISE AMBIENTAL

Para o levantamento da quantidade de CO, emitida na atmosfera pelo LSF foi utilizado
dados da literatura e de pesquisas no mercado. Primeiramente, definiu-se a densidade média do
metro quadrado de uma parede executada com LSF, a partir de consultas a sites de engenharia
como sendo 50 kg/m? (RICARDI, 2017) (SOLARA, 2017). Com a area das paredes em Steel
Frame, juntamente com a quantidade de CO» emitido ao se produzir o ago proveniente do estudo

realizado por Gervasio (2008), calculou-se o peso de COz desprendido na atmosfera.

No sistema construtivo convencional, primeiramente levantou-se a quantidade de cimento
e agua utilizados em todas as etapas particulares deste método construtivo e, utilizando os dados
obtidos nos estudos de Pessarello (2008) e Matos (2015), determinou-se a quantidade de agua
utilizada e CO> emitido na atmosfera. Para a realizagdo do calculo das quantidades do cimento

e agua, utilizou-se valores de consumo da TCPO 13 (Tabela de Composigdes e Pregos para
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Orcamentos), de acordo com o traco do concreto e argamassa utilizado no projeto e a propor¢ao

agua/cimento de 0,4.

5.6 ANALISE DOS RESULTADOS

Para a analise dos custos totais da obra, sem considerar o BDI (Beneficios e Despesas
Indiretas) e os custos indiretos, comparou-se os dois sistemas construtivos de maneira geral,
por etapas de constru¢do (fundagdo, superestrutura, vedacao, cobertura, revestimento e pintura)
e por metro quadrado de area construida. Para a anélise do tempo de execugao da obra também
foi realizada uma comparagdo de maneira geral e por etapas de construgdo. A analise ambiental
foi realizada qualitativamente e também verificando a quantidade de CO> que deixou de ser

produzida e de agua que deixou de ser utilizada ao se construir com o LSF.
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6 RESULTADOS

6.1 COMPOSICAO DOS CUSTOS UNITARIOS

O Apéndice A presente neste trabalho contém o modelo da composicdo dos custos

unitarios realizados para cada servigo dos dois sistemas construtivos.

Os servigos realizados foram obtidos através da Tabela SINAPI referente ao més de julho
de 2017, e sdo compostos por quantidade, unidade e prego unitario dos equipamentos, mao de
obra e materiais utilizados, sendo, por vezes, utilizados composigdes representativas de servigos
ausentes nas tabelas de referéncia. Tais composi¢des ausentes na tabela SINAPI foram obtidas

a partir da TCPO 13 e referéncias bibliograficas, e seus custos a partir de pesquisa de mercado.

As Tabelas 1 e 2 fazem referéncia aos custos diretos de cada servigo da obra para ambos
sistemas construtivos. Os levantamentos completos dos custos diretos estdo presentes no

Apéndice B.

Tabela 1 — Custos diretos do Sistema Construtivo Light Steel Frame

(continua)
Item Discriminacao Custo
1 Servicos Gerais Preliminares
Subtotal R$360,31
2 Fundacoes
2.1 Estacas R$1.235,15
22 Viga Baldrame R$1.651,29
Subtotal R$2.886,44
3 Superestrutura
Subtotal R$8.665,61
4 Esquadrias
4.1 Esquadrias metalicas R$3.839,21
4.2 Esquadrias de madeira R$1.782,02
4.3 Vidros R$551,47
Subtotal R$6.172,70
5 Coberturas e Protecoes
Subtotal R$6.105,38
6 Revestimento, forro e pintura

6.1 Revestimento interno R$1.552,42



Tabela 1 — Custos diretos do Sistema Construtivo Light Steel Frame

(conclusao)
Item Discriminacao Custo
6.2 Forro R$7.042,04
6.3 Pintura R$1.893,94
Subtotal R$10.488,40
7 Pavimentacoes
Subtotal R$2.351,79
8 Instalacées e aparelhos
8.1 Instalagdes elétricas R$1.881,85
8.2 Instalagdes hidraulicas R$3.637,24
Subtotal R$5.519,09
9 Limpeza geral
Subtotal R$66,95
Total R$42.616,67

Fonte: Autora (2017)
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O custo direto da obra realizada com o Sistema Construtivo Light Steel Frame foi de

R$42.616,67, sendo assim, R$1.007,49 por m2.

Tabela 2 — Custos diretos do Sistema Construtivo Convencional

(continua)
Item Discriminacao Custo
1 Servicos Gerais Preliminares
Subtotal R$347,62
2 Fundacoes
2.1 Estacas R$1.235,15
22 Viga Baldrame R$3.677,61
Subtotal R$4.912,76
3 Superestrutura
Subtotal R$8.255,25
4 Esquadrias
4.1 Esquadrias metalicas R$3.839,21
4.2 Esquadrias de madeira R$1.782,02
43 Vidros R$551,47
Subtotal R$6.172,70
5 Coberturas e Protecoes
Subtotal R$2.586,02
6 Revestimento, forro e pintura



Tabela 2 — Custos diretos do Sistema Construtivo Convencional

(conclusao)
Item Discriminacio Custo
6.1 Revestimento interno R$4.383,94
6.2 Revestimento externo R$3.372,18
6.3 Forro R$3.528,03
6.4 Pintura R$3.110,56
Sub total R$14.394,71
7 Pavimentacoes
Sub total R$2.351,79
8 Instalacdes e aparelhos
8.1 Instalagdes elétricas R$1.881,85
8.2 Instala¢des hidraulicas R$3.637,24
Sub total R$5.519,09
9 Limpeza geral
Sub total R$66,95
Total R$44.606,89

Fonte: Autora (2017)
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O custo direto da obra realizada com o Sistema Construtivo Convencional foi de

R$44.606,97, sendo assim, R$1.093,31 por m?. Pode-se concluir que a Alvenaria Convencional

¢ R$2.000,22 mais onerosa que o Steel Frame.

A partir dos resultados obtidos anteriormente, é possivel comparar o custo total da obra e

de cada servigo executado. Ambas comparacdes estdo apresentadas nos graficos das Figuras 22

e 23.

Figura 22 — Comparacgao do custo direto de cada servi¢o
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Figura 23 — Comparagao do Custo direto total
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6.2 PRODUTIVIDADE DA MAO DE OBRA

A produtividade da mao de obra foi obtida a partir das composi¢des presentes na TCPO
13, da literatura, conforme Tabela 3 e pelas tabelas disponibilizadas pelo Sistema Badra de

Dados (SBD), presentes no Anexo A.

Tabela 3 — Produtividade — Steel Frame

Servico Hh/m?
Montar a estrutura de aco 0,25
Fechar com placas cimenticeas 0,22
Isolar com Ia de vidro 0,06
Pmntura em latex 0,85

Fonte: Oliveira (2012)

As Tabelas 4 e 5 apresentam a produtividade e o nimero de dias de execugdo de servigos

para os dois métodos construtivos.
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Atividade Unid.  Qtd. Indice 4 oras/dia Equipe 110 de execugdo
Prof. Ajud. Prof. Ajud.
SUPERESTRUTURA
Pilares e vigas
Formas m? 20,000 1,720 1,720 8 1 1 3
Armadura kg 76,900 0,012 0,012 8 1 1 1
Concreto nt 0,920 1,650 1,650 8 1 1 1
Langamento de concreto ne 0,920 1,650 1,650 8 1 1 1
PAREDES E PAINEIS
Alvenaria m? 90,750 0,640 0,380 8 1 1 4
Cobertura
Estrutura em madeira m 57,600 0,700 0,700 8 1 1 3
REVESTIMENTOS, FORROS E PINTURA
Revestimento interno
Chapisco m 108,480 0,570 0,340 8 1 1 3
Embogo m 108,480 0,570 0,340 8 1 1 3
Reboco m 99,030 0,570 0,340 8 1 1 3
Revestimento externo
Chapisco m 72,520 0,790 0,470 8 1 1 3
Embogo m 72,520 0,790 0,470 8 1 1 3
Reboco nm? 72,520 0,790 0,470 8 1 1 3
Pintura
Emassamento para pintura
acrilica m? 72,520 0,500 0,500 8 1 1 3
Latex acrilico externa n? 72,520 0,850 0,850 8 1 1 4
Emassamento para pintura PVA ~ n? 99,030 0,500 0,500 8 1 1 4
Latéx PVA interna m 99,030 0,850 0,850 8 1 1 6
Fonte: Autora (2017)
Tabela 5 — Produtividade — Sistema Construtivo Steel Frame
Atividade Unid. Qtd. Indice . Horas/dia Equipe . Dias de execugio
Prof. Ajud. Prof. Ajud.
SUPERESTRUTURA
Estrutura em Light Steel Frame m 95,88 0,25 0,25 8 1 1 2
Vedagao em placas cimenticias m? 53,85 0,22 0,22 8 1 1 1
Vedagdo em placas de gesso m? 108,62 0,22 0,22 8 1 1 2
COBERTURA
Estrutura em Light Steel Frame m 57,6 0,25 0,25 8 1 1 1
REVESTIMENTOS, FORROS E PINTURA
Revestimento interno
Membrana hidrofuga m? 108,62 0,06 0,06 8 1 1 1
Forros
Membrana hidrofuga (externa) e 53,85 0,06 0,06 8 1 1 1
L4 de Rocha m 95,88 0,06 0,06 8 1 1 1
Pintura
Latex acrilico externa n? 72,52 0,85 0,85 8 1 1 4
Latex PVA interna m 99,03 0,85 0,85 8 1 1 6

Fonte: Autora (2017)
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6.3 CRONOGRAMA

Com o levantamento dos dias necessarios para a execucao de cada servigo e utilizando o
software MS Project, ¢ possivel determinar o cronograma da obra, respeitando as
interdependéncias entre cada servigo, além do custo total de cada servio e com cada

profissional.

6.3.1 Light Steel Frame

No software MS Project foram alocados os servicos executados no LSF que se
diferenciam do sistema construtivo convencional, como a estrutura, vedagdo, cobertura e
sistema de pintura. A duracdo de cada tarefa foi retirada da Tabela 5 e as interdependéncias
foram analisadas com base em conhecimento proprio e da literatura. As Figuras 24 e 25

representam as saidas obtidas no software.

Figura 24 — Planilha de tarefas planejadas para a obra

Modo da

Tarefa + Nome da Tarefa v Duragdo « Inicio » Término v Predecessora + Nomes dos recursos «

- Estrutura em LSF 2 dias Seg 02/10/1’ Ter 03/10/17 Montador;Servente l

e L3 de Rocha 1dia Qui 05/10/1 Qui 05/10/17 1 Montador;Servente

- Membrana Hidrofuga 1dia Sex Sex 06/10/17 2 Montador;Servente
interna 06/10/17

- Membrana Hidrofuga 1dia Seg Seg 09/10/17 2 Montador;Servente
externa 09/10/17

- Vedagdo interna 2dias Sab 07/10/1: Dom 08/10/17 3 Montador;Servente

- Vedagdo Externa 1dia Ter 10/10/17 Ter 10/10/17 4 Montador;Servente

B Cobertura 2 dias Qua 11/10/1 Dom 15/10/17 1 Montador;Servente

- Pintura interna 9 dias Seg 09/10/1% Sab 21/10/17 5 Pintor;Servente

- Pintura externa 4 dias Qua 11/10/1 Sdb 14/10/17 6 Pintor;Servente

Fonte: Autora (2017)



Figura 25 — Grafico de Gantt (Light Steel Frame)
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Fonte: Autora (2017)

A obra em questdo foi planejada para ser executada do dia 2 de outubro de 2017 ao dia

21 de outubro de 2017, totalizando 20 dias. A mao de obra envolvida nos servicos especificos

deste sistema construtivo foram montador de estruturas metalicas, servente e pintor. Os graficos

das Figuras 26 ¢ 27 ¢ a Tabela 6 mostram as horas trabalhadas em cada servi¢o e por cada

profissional.

Figura 26 — Horas trabalhadas em cada servigo
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Fonte: Autora (2017)
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Figura 27 — Horas de trabalho realizadas por cada profissional
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Fonte: Autora (2017)

Tabela 6 — Planejamento da execucao dos servicos da obra

Nome Inicio Termino Trabalho
Montador Seg 02/10/2017 Oua 11/10/2017 T2h
Servente Seg 02/10/2017 Sab 21/1072017 152h

Pintor Seg 09/10/2017 Qua 18/10/2017 80h

Fonte: Autora (2017)

O custo com mao de obra dos servigos realizados especificamente com o Light Steel

Frame esta representado abaixo, na Tabela 7 e Grafico da Figura 28.

Figura 28 — Custo com mao de obra nos servigos especificos do Light Steel Frame
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Montador Servente Pintor

B Custo

Fonte: Autora (2017)
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Tabela 7 — Custo com mao de obra nos servigos especificos do Light Steel Frame

Nome Taxa Padrio Custo Trabalho
Montador R%17.81/h R%1.282.32 T2h
Servente R$16.99/h R%2 582 48 152h

Pintor R$20.36/h R$1.628.80 S80h

Fonte: Autora (2017)

6.3.2 Sistema Construtivo Convencional

No software MS Project foram alocados os servigos executados no LSF que se

diferenciam do sistema construtivo convencional, como a estrutura, vedagdo, cobertura e

sistema de pintura. A duragdo de cada tarefa foi retirada da Tabela 4 ¢ as interdependéncias

foram analisadas com base em conhecimento proprio e da literatura. As Figuras 29 e 30

representam as saidas obtidas no software.

Figura 29 — Planilha de Tarefas planejadas na obra

Mod

d » MNome da Tarefa

- Férmas 3 dias
- Armadura 1dia
- Concreto e langamento 2 dias
- Alvenaria 4 dias
L Cobertura de madeira 6dias
- Chapisco interno 3 dias
-, Emboco interno 3dias
L Reboco interno 3 dias
- Chapisco externo 3 dias
- Embogo externo 3dias
- Reboco externo 3 dias
- Emassamento para pintura ex 3 dias
- Pintura externa 4 dias
- Emassamento para pintura int 4 dias
- Pintura interna 6dias

» Duracdo »  Inicio

Seg 02/10/17

Seg 02/10/17
Sex 06/10/17
Seg 02/10/17
Seg 30/10/17
Sab 14/10/17
Sex 20/10/17
Seg 30/10/17
Ter 17/10/17

Seg 23/10/17
Qui 02/11/17

Qua 06/12/17
Sab 09/12/17

Sab 02/12/17
Qua 13/12/17

w | Término

Qua 04/10/17

Seg 02/10/17

Dom 08/10/17 1;2

Qui 05/10/17
Ter07/11/17 3TH21dias
Seg 16/10/17 4Ti1+7 dias
Dom 22/10/17 6T143 dias
Qua 01/11/17 7Ti+7 dias
Qui 19/10/17 4Ti+7 dias
Qua 25/10/17 9TH+3 dias
Sab 04/11/17 10TI+7 dias
Sex 08/12/17 11T1+30 dias
Ter12/12/17 12
Ter05/12/17 8TI+30 dias
Seg18/12/17 14

Fonte: Autora (2017)

» Predecessoras

» MNomes dos recursos -
Carpinteiro;Ajudante de Capinteiro
Armador;Ajudante de Armador
Carpinteiro;Operador de Betoneira;Pedreiro;Servente
Pedreiro;Servente
Ajudante de Capinteiro;Carpinteiro;Servente;Telhadista
Pedreiro;Servente
Pedreiro;Servente
Pedreiro;Servente
Pedreiro;Servente
Pedreiro;Servente
Pedreiro;Servente
Pintor;Servente
Pintor;Servente
Pintor;Servente
Pintor;Servente
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Figura 30 — Grafico de Gantt (Alvenaria)
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Fonte: Autora (2017)

A obra em questao foi planejada para ser executada do dia 2 de outubro de 2017 ao dia
18 de dezembro de 2017, totalizando 78 dias. A mao de obra envolvida nos servigos especificos
deste sistema construtivo foram pedreiro, servente, carpinteiro, ajudante de carpinteiro,
armador, ajudante de armador, operador de betoneira, telhadista e pintor. Os graficos das
Figuras 31 e 32 e a Tabela 8 mostram as horas trabalhadas em cada servico e por cada

profissional.

Figura 31 — Horas trabalhadas em cada servigo
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Fonte: Autora (2017)



Figura 32 — Horas de trabalho realizadas por cada profissional
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Fonte: Autora (2017)

Tabela 8 — Planejamento da execucdo dos servicos da obra

Nome Inicio Término Trabalho
Carpinteiro S5eg 02/10/2017 Qua01/11/2017 64 h
Ajudante de Carpinteiro  Seg 02/10/2017 Qua 01/11/2017 48h
Pedreiro Seg 02/10/2017 Sab 04/11/2017 192k
Servente Seg 02/10/2017 Seg 18/12/2017 352h
Armador Seg02/10/2017 Seg 02/10/2017 8h
Apmdante de Armador Seg 02/10/2017  Seg 02/10/2017 8h
Operador de Betoneira Sex 06/10/2017 Dom 08/10:/2017 16h
Telhadista Sex 30/10/2017 Qua01/11/2017 24 h
Pintor Sab 02/12/2017 Qua 18/10/2017 136h

Fonte: Autora (2017)

Construtivo Convencional esta representado na Tabela 9 e no Grafico da Figura 33.
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O custo com mao de obra para os servigos realizados especificamente no Sistema



Figura 33 — Custo com mao de obra nos servigos especificos da Alvenaria
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Fonte: Autora (2017)

Tabela 9 — Custo com mao de obra nos servigos especificos da Alvenaria

Nome Taxa Padrio Custo Trabalho
Carpinteiro R51954/h R51.250.56 64 h
Ajudante de Carpintero ™ RS515.87h R§761.76 48 h
Pedreiro R519.66/h R53.774.72 192 h
Servente R51699h R55 98048 352h
Armador R51954/h R5156.32 g&h
Ajudante de Armador R515 84/h R5126.72 g&h
Operador de Betoneira RS$S19.07h R§305.12 l6h
Telhadista R517.52h R5420 48 24h
Pintor R52036/h R52. 768 96 136 h

Fonte: Autora (2017)

6.4 QUANTIFICACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS
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As quantidades obtidas de cimento, dgua e ago consumidas em cada uma das etapas

construtivas de cada sistema especifico estdo representadas nas Tabelas 10, 11 e 12.
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Tabela 10 — Quantidade de cimento consumida nos servigos do Sistema Construtivo

Convencional

CIMENTO QUANTIDADE (kg)
Concreto estrutural 333,65
Argamassa 175,08
Chapisco Interno 59,39
Embocgo Interno 742,35
Chapisco Externo 148,03
Embocgo Externo 496,27

Fonte: Autora (2017)

Tabela 11 — Quantidade de agua consumida nos servigos do Sistema Construtivo

Convencional
AGUA QUANTIDADE (L)
Concreto estrutural 133,34
Argamassa 70,03

Chapisco Interno 23,76

Embocgo Interno 296,94
Chapisco Externo 59,21

Embogo Externo 198,51

Fonte: Autora (2017)

Tabela 12 — Quantidade de aco utilizada nos servi¢os do Light Steel Frame

ACO QUANTIDADE (kg)
Superestrutura 1150,56
Cobertura 691,2

Fonte: Autora (2017)

Para o célculo das emissdes de CO», utilizaram-se os resultados do estudo realizado por
Matos (2015), o qual informa que 610 kg de CO> sdo emitidos a cada 1 tonelada de cimento
produzida, e por Gervasio (2008), o qual indica 1 kg de ago produzido em arco elétrico emite
cerca de 462 g de CO> e o produzido em alto forno, 2494 g. A partir dos dados dessas
referéncias, tem-se a quantidade de gas carbdnico emitida por cada sistema construtivo,

representada na Tabela 13 e Grafico da Figura 34.
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Tabela 13 — Quantidade de CO» emitida pelos Sistema Construtivo

Sistema Construtivo Quantidade de CO2 (kg)
Light Steel Frame (arco elétrico) 854,58
Light Steel Frame (alto forno) 4593,35
Convencional 1192,41

Fonte: Autora (2017)

Figura 34 — Comparativo da quantidade de CO> emitida pelos Sistemas Construtivos
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Fonte: Autora (2017)
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7 DISCUSSAO

O presente trabalho teve como estudo a comparacdo orgamentaria ¢ ambiental da
execucao de uma residéncia unifamiliar de carater social utilizando dois métodos construtivos,
o Convencional e o Light Steel Frame. No que se diz respeito ao quesito orcamentario, obteve-
se como resultado um menor custo direto total e menor tempo de execucao utilizando o Sistema
Construtivo Light Steel Frame. As analises or¢amentdrias apontaram que, para o Sistema
Construtivo Convencional, o custo direto total foi de R$44.606,97, e para o Light Steel Frame,
R$42.616,67, acarretando uma economia de 4,67%. Ao comparar o custo direto total entre as
residéncias, o Sistema Construtivo Light Steel Frame apresentou-se mais barato nos trabalhos
de Klein e Maronezi (2013) e Petersen (2012), 6,17% e 14,71%, respectivamente. Nos trabalhos
de Farias (2013) e Pivovarski e Junior (2014), o valor foi mais oneroso 40,44% e 6,39%,

respectivamente. Tais dados estdo representados na Tabela 14.

Tabela 14 — Comparacao do Custo Direto Total

Autor Light Steel Frame
Mossinato (2017) -4,67%
Klein e Maronezi (2013) -6,17%
Petersen (2012) -14,71%
Farias (2013) +40,44%
Pivovarski e Junior (2014) +6,39%

Fonte: Autora (2017)

Ao analisar os dados or¢amentarios obtidos neste trabalho, nota-se que o Steel Frame ¢
mais oneroso quando se trata dos perfis metélicos, principalmente na etapa de coberturas e

protecdes, porém a economia na etapa de revestimento, forro e pintura supera tal valor.

Na etapa de fundacdo, o custo direto total ¢ 41,25% menor ao se utilizar Light Steel
Frame. Tal resultado ocorre, pois, de acordo com Pinho e Penna (2008), ao utilizar a estrutura
de aco, pode-se esperar uma reducdo em torno de 20% das cargas verticais aplicadas sobre a
fundagdo. A fundagdo, ao utilizar o Light Steel Frame, apresentou um custo direto total menor

nos trabalhos de Farias (2013) e Pivovarski e Junior (2014), de 64,66% e 50,04%,
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respectivamente. Ja no trabalho realizado por Petersen (2012), houve um custo 5,47% mais

elevado. Tais dados estdo representados na Tabela 15.

Tabela 15 — Comparacao do Custo Direto da Fundagao

Autor Light Steel Frame
Mossinato (2017) -41,25%
Petersen (2012) +5,47%
Farias (2013) - 64,66%
Pivovarski e Junior (2014) - 50,04%

Fonte: Autora (2017)

Na execucdo da superestrutura o custo direto ¢ 4,97% maior ao se construir com Light
Steel Frame. Isso se deve ao fato que a producao da estrutura metélica no Brasil ¢ mais cara
que os materiais comumente utilizados na constru¢do, como tijolos, cimento e madeira, que
podem ser encontrados com mais facilidade em todas as regides do pais. Petersen (2012), Farias
(2013) e Pivovarski e Junior (2014) também apresentaram os custos maiores na etapa de
superestrutura ao utilizar o LSF, sendo, respectivamente, 91,44%, 380,26% ¢ 33,07%. Tais

dados estdo representados na Tabela 16.

Tabela 16 — Comparacao do Custo Direto da Superestrutura

Autor Light Steel Frame
Mossinato (2017) -41,25%
Petersen (2012) +5,47%
Farias (2013) - 64,66%
Pivovarski e Junior (2014) - 50,04%

Fonte: Autora (2017)

Na etapa de revestimento, o custo direto total também ¢ menor ao se utilizar Light Steel
Frame. Isto ¢ resultado do sistema de fechamento dos painéis de Steel Frame ndo necessitar de

revestimento como chapisco, emboco, reboco e emassamento. Nos trabalhos realizados por
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Petersen (2012) e Farias (2013), o Sistema Light Steel Frame também foi menos oneroso se
comparado ao Sistema convencional, em 25,48% e 35,73%, respectivamente. Tais dados estao

representados na Tabela 17.

Tabela 17 — Comparagao do Custo Direto do Revestimento

Autor Light Steel Frame
Mossinato (2017) -21,14%
Petersen (2012) -25,48%
Farias (2013) - 35,73%

Fonte: Autora (2017)

Na etapa de cobertura, este trabalho obteve com o Light Steel Frame um custo direto total
136,09% maior, se comparado ao obtido com o Sistema Construtivo Convencional. Farias
(2013) e Pivovarski e Junior (2014) também obtiveram custos mais onerosos com o LSF, de
53,35% e 4,23%, respectivamente. Ja o trabalho de Petersen (2012) resultou em um custo

33,81% menor. Tais dados estdo representados na Tabela 18.

Tabela 18 — Comparagao do Custo Direto da Cobertura

Autor Light Steel Frame
Mossinato (2017) +136,09%
Petersen (2012) -33,81%

Farias (2013) +53,35%
Pivovarski e Junior (2014) +4,23%

Fonte: Autora (2017)

No quesito ambiental, ao comparar a emissao de CO> na atmosfera, o Light Steel Frame
também obteve melhor resultado, uma reducdo de 28,33% quando utilizados perfis metalicos
produzidos a partir do arco elétrico. J& a producdo do ago realizada no alto forno produz
285,22% mais CO, que a fabricagdo do cimento utilizado no Sistema Construtivo

Convencional. Tal diferenga acontece, pois, o arco elétrico utiliza, em maior proporcao, a sucata
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como matéria prima, e o alto forno, o minério de ferro e o coque. Desse modo, no arco elétrico
ha a maximizagdo da reciclagem do aco, reduzindo a porcentagem de minério que devera ser

oxidado e a energia que sera consumida. Os dados estao representados na Tabela 19

No estudo realizado por Marcos (2015), para a execucdo de uma residéncia utilizando
alvenaria, produz 55.888,04 kg CO> e utilizando o LSF, 44.213,01 kg CO., obtendo, assim,
uma reducdo na emissao de CO> de 21,43%. Nas etapas de estrutura, fundacao e cobertura no
Sistema Construtivo Convencional ha o impacto ambiental causado pela extracdo de madeira
para a execugdo das formas dos pilares, vigas e lajes, e estrutura da cobertura. Os servigos de
revestimento utilizam uma grande quantidade de cimento e dgua para a producao de argamassa
e concreto, 0 que contribui para um maior impacto ambiental. O consumo de dgua nas etapas
exclusivas do sistema convencional foi de 781,79 litros, enquanto ndo houve consumo nas

etapas exclusivas do LSF.

Tabela 19 — Comparacdo da Emissdao de CO»

Autor Light Steel Frame
Mossinato (2017) — arco elétrico - 28,33%
Mossinato (2017) — alto forno +285,22%
Marcos (2015) -21,43%

Fonte: Autora (2017)

Além das vantagens orcamentaria e ambiental, a partir dos cronogramas € possivel notar
a diferenca expressiva no tempo de execucdao do Light Steel Frame, quase quatro vezes mais
veloz que o método construtivo convencional. De acordo com a Figura 30 (Grafico de Gantt da
Alvenaria), o Sistema Construtivo Convencional possui atividades que consomem muito tempo
de execugdao e também servicos, como a execugdao da alvenaria e cura do concreto, que
impossibilitam que outras atividades sejam realizadas ao mesmo tempo. Klein ¢ Maronezi
(2013), Petersen (2012), Farias (2013) e Pivovarski e Junior (2014) também executaram, em
seus trabalhos, residéncias em LSF em tempos menores se comparado com o sistema
convencional. O tempo de execucdo foi 2,76, 2,5, 2 e 5,8 vezes mais rapido, respectivamente.

Tais dados estdo representados na Tabela 20.
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Tabela 20 — Comparagao da Velocidade de Execu¢do das Residéncias

Autor Light Steel Frame
Mossinato (2017) 4,33 x mais rapido
Klein e Maronezi (2013) 2,76 x mais rapido
Petersen (2012) 2,5 x mais rapido
Farias (2013) 2 x mais rapido
Pivovarski e Junior (2014) 5,8 x mais rapido

Fonte: Autora (2017)

Essa caracteristica de velocidade de execugdo ¢ valiosa para constru¢des onde a relagdo
custo x tempo seja preponderante, como shoppings e areas comerciais, € quando ha necessidade
de rapida entrega do imdvel, como em casos de habita¢des populares. O desprendimento do
capital para a execugdo de obras em Light Steel Frame ¢ mais rapido, portanto, pode ndo ser
viavel para pessoas que ndo participam de programas de financiamento habitacional ou que ndo
possuem o dinheiro total da obra em maos. Ja para obras com fim comercial, ¢ uma boa opgao,

uma vez que o tempo de construgdo ¢ menor e o retorno financeiro ocorre mais rapidamente.

No que se diz respeito a mao de obra, no sistema construtivo convencional o servente e
pedreiro sao os que t€ém mais horas trabalhadas, uma vez que a maior parte dos servigos sao
executadas pelos mesmos, como alvenaria, revestimento, fundagdo, esquadrias e execu¢ao das
estruturas de concreto. Ja no sistema Light Steel Frame, o servente ¢ quem possui mais horas
trabalhadas, uma vez que ¢ o ajudante do montador e do pintor em todas as etapas executivas

da obra.
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8 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

O déficit habitacional no Brasil ¢ um grande problema social que atinge cerca de 5
milhdes de pessoas, apesar de haver investimentos em torno de R$600 bilhdes na construgio
de moradias. A geracdo de residuos pela construcdo civil tem causado impactos ambientais ao
emitir grandes quantidades de CO» na atmosfera, produzir muito residuo sélido e utilizar muita
agua em seu processo executivo. Tal cenério do pais pode ser revertido executando obras mais

baratas e mais sustentaveis.

O Sistema Construtivo Light Steel Frame, embora muito difundido na Europa e Estados
Unidos, ¢ ainda, no Brasil, pouco conhecido e visto como fragil aos olhos dos leigos, porém
apresenta vantagens técnicas, construtivas, ambientais e or¢amentarias pouco conhecidas, como
rapidez na execugdo, alta produtividade, leveza da estrutura, alta durabilidade, menor geragao
de residuos, menor desperdicio e retrabalho, canteiro de obra limpo e organizado, excelente
resisténcia ao fogo, pouca utilizacdo de d4gua no processo construtivo, estrutura de ago reciclavel

e menor geracao de COx.

Mesmo o Light Steel Frame sendo uma boa op¢do no viés ambiental e em muitas vezes
no financeiro, ¢ indispensavel que seja escolhido para a obra o sistema construtivo mais
adequado para a mesma, levando em consideracdo tempo de execugdo, tempo de
desprendimento de capital, disponibilidade e custo de insumos, local da obra, durabilidade,
qualidade, desempenho, estética, entre outras caracteristicas. Desse modo, a decisdo sera

tomada com base nas caracteristicas dos sistemas disponiveis e nos anseios do consumidor.

Tendo em vista as vantagens do LSF, este trabalho refor¢a a necessidade dos profissionais
da area incentivarem seus clientes a experimentarem o Light Steel Frame, para que, desse modo,
ele se torne mais conhecido no mercado ¢ a diferenga de custo em relacdo ao método

convencional seja cada vez menor, tornando-o mais atrativo e confiavel aos olhos dos usuarios.
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APENDICE A - MODELO DO QUADRO DO CUSTO UNITARIO DOS SERVICOS

Servico: | Codigo: Unid:
EQUIPAMENTOS Custo
Codigo Descricao Quantidade | Horério
CUSTO HORARIO DE EQUIPAMENTO
MAO-DE-OBRA
L g . . Salario Custo
Caodigo Descrigao Quantidade Base Hor.
CUSTO DE MAO-DE-OBRA
CUSTO HORARIO DE EXECUCAO
PRODUCAO DA EQUIPE CUSTO UNITARIO DE EXECUCAO
MATERIAIS
Codigo Descrigao Unidade Custo Consumo %ﬁtto
CUSTO TOTAL DE MATERIAIS
ENCARGOS SOCIALIS (88,15%)
CUSTO UNITARIO DIRETO TOTAL
LUCRO E DESPESAS INDIRETAS
PRECO UNITARIO TOTAL
Observagoes:

Fonte: Autora (2017)
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APENDICE B — TABELAS DO LEVANTAMENTO DOS CUSTOS DIRETOS

Custos Diretos — Light Steel Frame

Item

Discriminacio

Unid.

Quant.

Preco

Unitario |

Total

1.0

SERVICOS GERAIS PRELIMINARES

1.1

Locagao convencional de obra
através de gabaritos de tdbuas
corridas pontaleteadas a cada 1,5m
sem reaproveitamento

m2

42,29

R§$8,52

R$360,31

SUB-TOTAL

R$360,31

2.0

FUNDACOES

2.1.

ESTACAS

2.1.1.

Escava¢do manual de valas

m3

1,27

R$53,77

R$68,29

Concreto Fck=25,0MPA, traco
1:2,3:2,7 (cimento, areia média e
brita 1) com preparo mecanico
com betoneira de 400 L, sem
langamento

1,27

R$315,95

R$401,26

2.1.3.

Langamento com uso de baldes,
adensamento ¢ acabamento de
concreto em estruturas

1,27

R$278,11

R$353,20

Armacao de pilar ou viga de uma
estrutura convencional de concreto
armado em uma edificacao térrea
ou sobrado utilizando aco CA-50,

@ 8,00mm (5/16")

50,54

R$8,16

R$412,41

2

UB-TOTAL

R$1.235,15

2.2.

VIG

A BALDRAME

2.2.1.

Escavagdao manual de valas

m3

1,74

R$53,77

R$93,56

22.2.

Concreto Fg=25,0MPA, traco
1:2,3:2,7 (cimento, areia média e
brita 1) com preparo mecénico
com betoneira de 400 L, sem
langamento

0,63

R$315,95

R$199,05

2.2.3.

Langamento com uso de baldes,
adensamento e acabamento de
concreto em estruturas

m3

0,63

R$278,11

R$175,21

2.24.

Armagcao de bloco, viga baldrame
ou sapata utilizando ago CA-50, O

6,30 mm (5/16”)

15,06

R§8,22

R$123,79
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C e . Preco
It D . t.
em iscriminacao Unid. | Quan Unitario Total
Cinta de amarragao de alvenaria
moldada in loco com utilizagao de m* 1,22 R$21,06 R$152,05
2.2.5. blocos canaleta
Impermeabilizagao de superficie
com emulsdo asfiltica a base de m? 17,00 R$53,39 R$907,63
2.2.6. agua
SUB-TOTAL| R$1.651,29
3.0 SUPERESTRUTURA
3.1. Estrutura em Light Steel Frame m’ 95,88 R$52,68 | R$5.050,96
Vedacao em placas cimenticias m? 5385 R$35.90 | R$1.933.22
3.2. parte externa e=12,5 mm ’ ’ T
Vedagao em placas de gesso m? | 108,62 | R$15,48 | R$1.681,44
3.3. acartonado parte interna
SUB-TOTAL | R$8.665,61
4.0 ESQUADRIAS
4.1, ESQUADRIAS METALICAS
Janela de aco basculante, fixagao
com argamassa, sem vidros, m? 1,16 R$666,71 R$773,38
4.1.1. padronizada
Janela de aco de correr, 4 folhas,
4.1.2. vidros, padronizada
Porta em aluminio de abrir tipo
veneziana com guarni¢ao, fixacdo m? 1,68 | R$467,72 | RS$785,77
com parafusos — fornecimento e
4.1.3. instalacao
4.2. ESQUADRIAS DE MADEIRA
Kit de porta de madeira frisada,
semi-oca, padrao popular,
70x210cm, e=3 cm (incluso unid 1,00 R$556,90 R$556,90
dobradi¢a, montagem, instalagdo
do batente, sem fechadura) —
4.2.1. fornecimento e instalagdo
Kit de porta de madeira frisada,
semi-oca, padrao popular,
80x210cm, e=3 cm (incluso unid 2,00 R$612,59 | R$1.225,18
dobradi¢a, montagem, instalagdo
do batente, sem fechadura) —
42.2. fornecimento e instalag¢do
4.3. VIDROS
Vidro fantas_la tipo canelado, . 0.36 R$95.37 R$34.33
4.3.1. e=4mm
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C e . Preco
It D . t.
em iscriminacao Unid. | Quan Unitario Total
Vidro liso comum transparente, m? 5,90 R$87,65 R$517,14
4.3.2. e=3mm
SUB-TOTAL | R$6.172,76
5.0. COBERTURAS E PROTECOES
5.1. COBERTURAS
Telhamento com telha ondulada
de fibrocimento e=6mm, com
recobrimento lateral de %2 de onda m? 57,6 R$30,31 R$1.745,86
para telhado com inclinagdo maior
que 10°, com até 2 aguas, incluso
5.1.1. icamento
Cumeeira para telha de
fibrocimento ondulada e=6mm, || 550 | Regiar | R$298,15
incluso acessoérios de fixagao e
5.1.2. icamento
Estr. em LSF tesourqs/terg:as para m2 57,6 R$70,51 R$4061,38
5.1.3. telha de fibrocimento
SUB-TOTAL| R$6.105,38
6.0 REVESTIMENTOS, FORROS E PINTURAS
6.1. REVESTIMENTOS INTERNOS
Revestimento ceramico para
paredes internas, padrao popular m2 9,45 R$36,02 R$340,39
de dimensdes 20x20cm na altura
6.1.1. inteira das paredes
6.1.2. Membrana hidrofuga m? 162,47 | R$7,46 R$1.212,03
6.2. FORROS
Forro em réguas de PVC, liso,
para ambientes residenciais, m? 54,16 R$55,62 | R$3.012,38
6.2.1. inclusive estrutura de fixagao
Forro em madeira pinnus, para
ambientes residenciais, inclusive m? 3,10 R$166,34 R$515,65
6.2.2. estrutura de fixagao
Instalacao de isolamento com 13 de m? 95,88 R$36.65 R$3.514.,00
6.2.3. rocha em paredes drywall
6.3. PINTURAS
Aplicacdo manual de pintura com
tinta latex acrilica em paredes, m? 72,52 R$9,11 R$660,66
6.3.1. duas demdos
Aplicagdo manual de pintura com
tinta latex PVA em paredes, duas m? 99,03 R$7.16 R$709,05
6.3.2. demaos
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Item

Discriminacio

Unid.

Quant.

Preco

Unitario

Total

6.3.3.

Pintura esmalte fosco, duas
demaos, sobre superficie metalica,
incluso uma demao de fundo
anticorrosivo, utilizacao de
revolver (ar comprimido)

15,88

R$16,22

R$257,57

6.3.4.

Verniz sintético em madeira, duas
demaos

m2

13,02

R$20,48

R$266,65

SUB-TOTAL

R$10.488,39

7.0.

PAVIMENTACOES

7.1.

PISOS

Lastro com material granular,
aplicagdo em pisos ou radiers,
espessura de Scm

m2

1,85

R$103,27

R$191,05

Lastro de concreto magro,
aplicado em blocos de coroamento
ou sapatas, espessura de 5 cm

37,16

R$24,49

R$910,05

(Composicao representativa) do
servico de contrapiso em
argamassa trago 1:4 (cim e areia),
em betoneira 400 L, espessura 3
cm areas secas € 3 cm areas
molhadas, para edificagdo
unifamiliar (casa) e edificacao
publica padrao

37,16

R$30,83

R$1.145,64

(Composicao representativa) do
servigo de revestimento ceramico
para piso com placas tipo grés de

dimensdes 35x35 cm, para
edificacao habitacional unifamiliar
(casa) e edificagdo publica padrdo

2,76

R$38,06

R$105,05

SUB-TOTAL

R$2.351,79

8.0

INSTALACOES E APARELHOS

8.1.

ELETRICAS

8.1.1.

Caixa retangular 4”x2” média
(1,30m do piso), metalica,
instalada em parede —
fornecimento e instalagdo

unid

14,00

R$10,29

R$144,06

8.1.2.

Caixa octagonal 4”x4”, metalica,
instalada em laje — fornecimento e
instalacao

unid

1,00

R$7,79

R$7,79
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Item

Discriminacio

Unid.

Quant.

Preco

Unitario

Total

Curva 90 graus para eletroduto,
PVC, roscavel, DN 25 mm, para
circuitos terminais, instalada em
laje — fornecimento e instalacao

unid

2,00

R$9,29

R$18,58

8.1.4.

Eletroduto rigido roscéavel, PVC,
DN 25 mm, para circuitos
terminais, instalado em forro —
fornecimento e instala¢do

12,00

R$32,90

R$394,80

Luva para eletroduto, PVC,
soldavel, DN 25 mm, aparente,
instalada em parede —
fornecimento e instalac¢ao

unid

6,00

R$5,84

R$35,04

8.1.6.

Eletroduto rigido roscéavel, PVC,
DN 20 mm, para circuitos
terminais, instalados em forro —
fornecimento e instala¢do

29,00

R$6,10

R$176,90

Quadro de distribuicao de energia
p/ 6 disjuntores termomagnéticos
monopolares sem barramento, de
embutir, em chapa metalica —
fornecimento e instala¢ao

unid

1,00

R$70,21

R$70,21

8.1.8.

Cabo de cobre flexivel isolado, 1,4
mm?, antichama 450/750 V, para
circuitos terminais — fornecimento
e instalacdo

90,00

R§1,52

R§136,80

Cabo de cobre flexivel isolado, 10
mm?, antichama 450/750 V, para
circuitos terminais — fornecimento
e instalagdo

25,00

R$7,19

R$179,75

8.1.10.

Cabo de cobre flexivel isolado, 2,5
mm?, antichama 450/750 V, para
circuitos terminais — fornecimento
e instalagdo

90,00

R§2,14

R$192,60

8.1.11.

Cabo de cobre flexivel isolado, 6

mm?, antichama 450/750 V, para

circuitos terminais — fornecimento
e instalacdo

15,00

R$4,48

R$67,20

8.1.12.

Terminal ou conector de pressao —
para cabo 10 mm? - fornecimento
e instalacdo

unid

3,00

R$12,99

R$38,97
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Item

Discriminacio

Unid.

Quant.

Preco

Unitario Total

8.1.13.

Disjuntor termomagnético
monopolar padrao NEMA
(americano) 10 a30 A 240V —
fornecimento e instalacao

unid

3,00

R$11,94 R$35,82

8.1.14.

Disjuntor termomagnético bipolar
padrao NEMA (americano) 10 a
50 A 240 V — fornecimento e
instalacao

unid

1,00

R$54,13 R$54,13

8.1.16.

Suporte parafusado com placa de
encaixe 47x2” médio (1,30 m do
piso) para ponto elétrico —
fornecimento e instala¢do

unid

1,00

R$6,24 R$6,24

8.1.17.

Interruptor simples (1 modulo),
10A/250V, incluindo suporte e
placa — fornecimento e instalacao

unid

3,00

R$21,40 R$64,20

8.1.18.

Interruptor simples (1 modulo)
com 1 tomada de embutir 2P+T 10
A, incluindo suporte e placa —
fornecimento e instala¢do

unid

1,00

R$37,96 R$37,96

8.1.19.

Interruptor simples (2 moédulos),
10A/250V, incluindo suporte e
placa — fornecimento e instalacao

unid

2,00

R$33,90 R$67,80

8.1.21.

Tomada média de embutir (1
modulo), 2P+T 10 A, incluindo
suporte e placa — fornecimento e

instalagdo

unid

6,00

R$25,50 R$153,00

8.2

HIDRAULICAS

8.2.1.

Adaptador curto com bolsa e rosca
para registro, PVC, soldavel, DN
25 mm x 3/4

unid

3,00

R$3,08 R$9,24

8.2.2.

Adaptador com flange e anel de
vedagao, PVC, soldavel, DN 25
mm x 3/4

unid

2,00

R$16,12 R$32,24

8.2.3.

Adaptador com flange e anel de
vedagao, PVC, soldavel, DN 32
mm x 1

unid

1,00

R$19,41 R$19,41

8.2.4.

Joelho 90 graus com bucha de
latdo, PVC, soldavel, DN 25mm x
1/2

unid

3,00

R$7,75 R$23,25

8.2.5.

Joelho 90 graus com bucha de
latdo, PVC, soldavel, DN 25mm x
3/4

unid

1,00

R$8,59 R$8,59
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Item Discriminacio Unid. | Quant. Unitz’trioPrecO Total
Joelho 90 graus, PVC, soldével, unid 7.00 R$2.81 R$19.67
8.2.6. DN 25 mm ’ ' ’
Joelho 90 graus, PVC, SOldéVel, unid 1.00 R$4 51 R$4 51
8.2.7. DN 32 mm ’ ’ ’
Luva com bucha de latdo, PVC, '
soldavel, DN 25 mm x 3/4 — unid 2,00 R$5,95 R$11,90
8.2.8. fornecimento e instala¢ao
Registro de gaveta bruto, latao, ‘
roscavel, 3/4", com acabamento e unid 1,00 R$59,68 R$59,68
8.2.9. canopla cromados
Registro de pressao bruto, latdo, ‘
roscavel, 3/4", com acabamento e unid 1,00 R$56,53 R$56,53
8.2.10. canopla cromados
Té, PVC, SOldéVel, DN 25 mm — unid 4’00 R$5,09 R$20,36
8.2.11 fornecimento e instala¢ao
TUbO, PVC, SOldéVel, DN 25 mm unid 21.00 R$5.20 R$109.20
8.2.12 — fornecimento e instala¢ao ’ ’ ’
TubO, PVC, SOldéVCl, DN 32 mm unid 6.00 R$9 06 R$54 36
8.2.13. — fornecimento e instalacdo ’ ’ ’
Caixa d’agua em polietileno, 500 | .4 1.00 R$656.98 R$656.98
8.2.14. litros, com acessorios ’ ’ ’
Bucha de redugao - longa - (50 x unid 1.00 R$6.16 R$6.16
8.2.15. 40) mm ’ ’ ’
Caixa de gordura simples em
concreto pré-moldado DN 40 mm | ypid 1,00 R$83,97 R$83,97
com tampa — fornecimento e
8.2.16. instalacdo
Caixa de inspegﬁo 80x80x80cm unid 1’00 R$214,38 R$214,38
8.2.17. em alvenaria - execucao
Caixa de passagem 80x80x62 cm unid 1,00 R$248,59 R$248,59
8.2.18. fundo de brita com tampa
Caixa Sifonada, PVC, DN 100 X unid 1’00 R$17,51 R$1 7’51
8.2.19. 100 x 50 mm, junta eléstica
Curva curta 90 graus, PVC, série '
normal, esgoto predial, DN 100 unid 1,00 R$22,97 R$22,97
8.2.20. mm, junta eldstica
Joelho 90 graus, PVC, série '
normal, esgoto predial, DN 40 unid 6,00 R$8,21 R$49,26
8.2.21. mm, junta soldavel
Tubo PVC, série nOImal, eSgOtO m 21.00 R$27 53 R$578 13
8.2.22. predial, DN 100 mm ’ ’ ’
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Item

Discriminacio

Unid.

Quant.

Preco

Unitario

Total

8.2.23.

Tubo PVC, série normal, esgoto
predial, DN 40 mm

15,00

R$9,57

R$143,55

8.2.24.

Chuveiro elétrico comum —
fornecimento e instala¢ao

unid

1,00

R$64,52

R$64,52

8.2.25.

Lavatoério louga branca com
coluna 44 x 35,5 cm, padrao
popular, incluso sifao flexivel
PVC, valvula e engate flexivel 30
cm em pléstico e com torneira
cromada padrao popular —
fornecimento e instala¢do

unid

1,00

R$284,51

R$284,51

8.2.26.

Vaso sanitario sifonado com caixa
acoplada louga branca —
fornecimento e instala¢do

unid

1,00

R$494,60

R$494,60

8.2.27.

Tanque de marmore sintético com
coluna, 22 L, incluso sifdo flexivel
PVC, vélvula plastica e torneira de
metal cromado padrao popular —
fornecimento e instala¢do

unid

1,00

R$283,05

R$283,05

8.2.28.

Torneira cromada longa, de
parede, 1/2” ou 3/4”, para pia de
cozinha, padrao popular —
fornecimento e instala¢do

unid

2,00

R$30,06

R$60,12

SUB-TOTAL

R$5.519,09

9.0.

LIMPEZA GERAL

9.1.

Limpeza final da obra

m2

| 36,99

| R$1,81

R$66,95

SUB-TOTAL

R$66,95

TOTA

L DA OBRA

R$42.616,72

Fonte: Autora (2017)
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Item

Discriminacao

Unid.

Quant.

Preco

Unitario |

Total

1.0

SERVICOS GERAIS PRELIMINARES

1.1

Locagao convencional de obra
através de gabaritos de tdbuas
corridas pontaleteadas a cada 1,5m
sem reaproveitamento

m2

40,80

R§$8,52

R$347,62

SUB-TOTAL

R$347,62

2.0

FUNDACOES

2.1.

ESTACAS

2.1.1.

Escavacao manual de valas

m3

1,27

R$53,77

R$68,29

Concreto Fck=25,0MPA, traco
1:2,3:2,7 (cimento, arcia média e
brita 1) com preparo mecanico
com betoneira de 400 L, sem
lancamento

1,27

R$315,95

R$401,26

Langamento com uso de baldes,
adensamento e acabamento de
concreto em estruturas

m3

1,27

R$278,11

R$353,20

Armacao de pilar ou viga de uma
estrutura convencional de concreto
armado em uma edificacao térrea
ou sobrado utilizando ago CA-50,
@ 8,00mm (5/16")

m3

50,54

R$8,16

R$412,41

SUB-TOTAL

R$1.235,15

2.2.

VIGA BALDRAME

2.2.1.

Escava¢do manual de valas

m3

1,14

R§53,77

R$61,30

2.2.2.

Fabricagdo, montagem e
desmontagem de forma para viga
baldrame, em chapa de madeira
compensada resinada, e=17 mm —
2 utilizagoes

15,20

R$127,95

R$1.944,84

2.2.3.

Langamento com uso de baldes,
adensamento e acabamento de
concreto em estruturas

0,76

R$278,11

R$211,36

2.24.

Armagao de bloco, viga baldrame
ou sapata utilizando ago CA-50, O
6,30mm (5/16)

38,00

R$8,22

R$312,36

2.2.5.

Concreto Fck=25,0MPA, traco
1:2,3:2,7 (cimento, areia média e
brita 1) com preparo mecanico
com betoneira de 400 L, sem
langamento

0,76

R$315,95

R$240,12
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Item

Preco

Discriminacao Unid. uant.
¢ Q Unitario

Total

2.2.6.

Impermeabilizagdo de superficie
com emulsdo asfaltica a base de m’ 17,00 R$53,39
agua

R$907,63

SUB-TOTAL

R$3.677,61

3.0

SUPERESTRUTURA

3.1

Fabricagdo de forma para pilares e
estruturas similares, em chapa de
madeira compensada resinada,
e=17mm

m? 4,80 R$105,40

R$505,92

32

Fabricacdo de forma para vigas,
em chapas de madeira compensada | m? 15,20 R$77.,44
resinada, e=17mm

R$1.177,09

3.3.

Concreto Fck=25,0MPA, traco
1:2,3:2,7 (cimento, areia média e
brita 1) com preparo mecanico m? 0,92 R$315,95
com betoneira de 400 L, sem
langamento

R$290,67

3.4.

Lancamento com uso de baldes,
adensamento e acabamento de m? 0,92 R$278,11
concreto em estruturas

R$255,86

3.5.

Armagao de pilar ou viga de uma

estrutura convencional de concreto

armado em uma edificagdo térrea kg 19,97 R$8,16

ou sobrado utilizando ago CA-50,
@ 8,0mm

R$162,96

3.6.

Armagao de pilar ou viga de uma

estrutura convencional de concreto

armado em uma edificagdo térrea kg 46,50 R$8.,21

ou sobrado utilizando ago CA-50,
0 6,30mm

R$381,77

3.7.

Armagcao de laje de uma estrutura
convencional de concreto armado
em uma edificagdo térrea ou kg 10,43 R$6,67
sobrado utilizando agco CA-60, O
4,20mm (5/16")

R$69,57

3.8.

Alvenaria de vedagao de blocos
ceramicos furados na horizontal de
9x14x19cm (e=9cm) de paredes m2 90,75 R$59.63
com area liquida menor que 6m?
com vaos e argamassa de
assentamento com preparo manual

R$5.411,42

SUB-TOTAL

R$8.255,25

4.0

ESQUADRIAS

4.1.

ESQUADRIAS METALICAS
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Item

Discriminacio Unid.

Preco

Quant.

Unitario

Total

4.1.1.

Janela de aco basculante, fixagao
com argamassa, sem vidros,
padronizada

1,16

R$666,71

R$773,38

Janela de aco de correr, 4 folhas,
fixagdo com argamassa, sem
vidros, padronizada

5,10

R$447,07

R$2.280,06

Porta em aluminio de abrir tipo
veneziana com guarnicao, fixacao
com parafusos — fornecimento e
instalacdo

m2

1,68

R$467,72

R$785,77

4.2.

ESQUADRIAS DE

MADEIRA

4.2.1.

Kit de porta de madeira frisada,
semi-oca, padrao popular,
70x210cm, e=3cm (incluso
dobradiga, montagem, instalagdo
do batente, sem fechadura) —
fornecimento e instalacao

unid

1,00

R$556,90

R$556,90

4.2.2.

Kit de porta de madeira frisada,
semi-oca, padrao popular,
80x210cm, e=3cm (incluso
dobradiga, montagem, instalagdo
do batente, sem fechadura) —
fornecimento e instalacao

unid

2,00

R$612,59

R$1.225,18

4.3.

VIDROS

4.3.1.

Vidro fantasia tipo canelado,

m2
e=4mm

0,36

R$95,37

R$34,33

4.3.2.

Vidro liso comum transparente, o

e=3mm

5,90

R$87,65

R$517,14

SUB-TOTAL

R$6.172,76

5.0.

COBERTURAS E PROTECOES

5.1.

COBERTURAS

5.1.1.

Telhamento com telha ondulada de
fibrocimento e=6mm, com
recobrimento lateral de % de onda
para telhado com inclinagdo maior
que 10°, com até 2 aguas, incluso
icamento

57,60

R$30,31

R$1.745,86

Cumeeira para telha de
fibrocimento ondulada e=6mm,
incluso acessorios de fixagao e

icamento

7,20

R$41,41

R$298,15




79

Item

Discriminacao

Unid.

Preco

Quant.

Unitario

Total

Trama de madeira composta por
tercas para telhados de até 2 aguas
para telha estrutural de
fibrocimento, incluso transporte
vertical

57,60

R$9.,41

R$542,02

SUB-TOTAL

R$2.586,02

6.0

REVESTIMENTOS, FORROS E PINTURAS

6.1.

REVESTIMENTOS INTERNOS

6.1.1.

Chapisco aplicado em alvenaria
(sem presenga de vaos) e estrutura
de concreto de fachada, com rolo
para textura acrilica, argamassa
tragco 1:4 e emulsdo polimérica
(adesivo) com preparo manual

108,48

4,03

R$437,17

Emboco trago 1:2:8, preparo
manual, aplicado manualmente,
espessura de 20mm, com execugao
de taliscas

m2

108,48

22,29

R$2.418,02

Reboco para parede interna ou
externa, com argamassa de cal
hidratada e areia peneirada e=5mm

99,03

R$12,00

R$1.188,36

Revestimento ceramico para
paredes internas, padrao popular de
dimensdes 20x20cm na altura
inteira das paredes
categoria, assentado com
argamassa pré fabricada de
cimento colante

9,45

R$36,02

R$340,39

6.2.

REVESTIMENTO

EXTERNO

6.2.1.

Chapisco aplicado em alvenaria e

estruturas de concreto de fachada,

com colher de pedreiro, argamassa
1:3 com preparo manual

m2

72,52

R§5,71

R$414,09

6.2.2.

Emboco trago 1:2:8, preparo
manual, aplicado manualmente,
espessura de 20mm, com execugao
de taliscas

72,52

R$24,69

R$1.790,52

6.2.3.

Reboco para parede interna ou
externa, com argamassa de cal
hidratada e areia peneirada e=5mm

m2

72,52

R$16,10

R$1.167,57

6.3.

FORROS

6.3.1.

Forro em réguas de PVC, liso, para
ambientes residenciais, inclusive
estrutura de fixagao

m2

54,16

R$55,62

R$3.012,38
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Discriminacao

Unid.

Quant.

Preco

Unitario

Total

6.3.2.

Forro em madeira pinnus, para
ambientes residenciais, inclusive
estrutura de fixagao

3,10

R$166,34

R$515,65

6.4.

6.4.1.

Aplicagdo manual de massa
acrilica em paredes externas de
casas, uma demao

72,52

9,58

R$694,74

6.4.2.

Aplicagdao manual de pintura com
tinta latex acrilica em paredes,
duas demaos

72,52

R$9,11

R$660,66

6.4.3.

Aplicagao e lixamento de massa
latex em paredes, uma demao

99,03

R$5,27

R$521,89

6.4.2.

Aplicacdo manual de pintura com
tinta latex PVA em paredes, duas
demaos

99,03

R$7,16

R$709,05

6.4.3.

Pintura esmalte fosco, duas
demaos, sobre superficie metalica,
incluso uma demao de fundo
anticorrosivo, utilizacao de
revolver (ar comprimido)

15,88

R$16,22

R$257,57

6.4.4.

Verniz sintético em madeira, duas
demaos

m2

13,02

R$20,48

R$266,65

SUB-TOTAL

R$14.394,72

7.0.

PAVIMENTACOES

7.1.

PISOS

7.1.1.

Lastro com material granular,
aplicacao em pisos ou radiers,
espessura de S5cm

m2

1,85

R$103,27

R$191,05

Lastro de concreto magro, aplicado
em blocos de coroamento ou
sapatas, espessura de 5 cm

37,16

R$24,49

R$910,05

(Composicao representativa) do
servico de contrapiso em
argamassa traco 1:4 (cim. e areia),
em betoneira 400 L, espessura 3
cm areas secas € 3 cm areas
molhadas, para edificagdo
unifamiliar (casa) e edificagdo
publica padrao

37,16

R$30,83

R$1.145,64




81

Item

Discriminacao

Unid.

Quant.

Preco

Unitario

Total

(Composicao representativa) do
servigo de revestimento ceramico
para piso com placas tipo grés de

dimensodes 35x35 cm, para
edificacao habitacional unifamiliar
(casa) e edificagdo publica padrao

2,76

R$38,06

R$105,05

SUB-TOTAL

R$2.351,79

INSTALACOES E APARELHOS

ELETRICAS

Caixa retangular 4”x2” média
(1,30m do piso), metalica,
instalada em parede —
fornecimento e instalacao

unid

14,00

R$10,29

R$144,06

Caixa octagonal 4”x4”, metdlica,
instalada em laje — fornecimento e
instalagao

unid

1,00

R$7,79

R$7,79

Curva 90 graus para eletroduto,
PVC, roscavel, DN 25 mm, para
circuitos terminais, instalada em
laje — fornecimento e instalagao

unid

2,00

R$9,29

R$18,58

Eletroduto rigido roscéavel, PVC,
DN 25 mm, para circuitos
terminais, instalado em forro —
fornecimento e instalagao

12,00

R$32,90

R$394,80

Luva para eletroduto, PVC,
soldavel, DN 25 mm, aparente,
instalada em parede —
fornecimento e instalac¢ao

unid

6,00

R$5,84

R$35,04

Eletroduto rigido roscavel, PVC,
DN 20 mm, para circuitos
terminais, instalados em forro —
fornecimento e instalacao

29,00

R$6,10

R$176,90

Quadro de distribuicao de energia
p/ 6 disjuntores termomagnéticos
monopolares sem barramento, de
embutir, em chapa metalica —
fornecimento e instalagao

unid

1,00

R$70,21

R$70,21

Cabo de cobre flexivel isolado, 1,4
mm?, antichama 450/750 V, para
circuitos terminais — fornecimento

e instalagao

90,00

R§1,52

R$136,80
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Discriminacao

Unid.

Quant.
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Unitario

Total

Cabo de cobre flexivel isolado, 10

mm?, antichama 450/750 V, para

circuitos terminais — fornecimento
e instalagao

25,00

R$7,19

R$179,75

8.1.10.

Cabo de cobre flexivel isolado, 2,5
mm?, antichama 450/750 V, para
circuitos terminais — fornecimento
e instalagao

90,00

R$2,14

R$192,60

8.1.11.

Cabo de cobre flexivel isolado, 6

mm?, antichama 450/750 V, para

circuitos terminais — fornecimento
e instalacao

15,00

R$4,48

R$67,20

8.1.12.

Terminal ou conector de pressdao —
para cabo 10 mm? - fornecimento e
instalacdo

unid

3,00

R$12,99

R$38,97

8.1.13.

Disjuntor termomagnético
monopolar padrao NEMA
(americano) 10230 A 240V —
fornecimento e instalacao

unid

3,00

R$11,94

R$35,82

8.1.14.

Disjuntor termomagnético bipolar
padrao NEMA (americano) 10 a 50
A 240 V — fornecimento e
instalagao

unid

1,00

R$54,13

R$54,13

8.1.16.

Suporte parafusado com placa de
encaixe 4”x2” médio (1,30 m do
piso) para ponto elétrico —
fornecimento e instalacao

unid

1,00

R$6,24

R$6,24

8.1.17.

Interruptor simples (1 mddulo),
10A/250V, incluindo suporte e
placa — fornecimento e instalagado

unid

3,00

R$21,40

R$64,20

8.1.18.

Interruptor simples (1 modulo)
com 1 tomada de embutir 2P+T 10
A, incluindo suporte e placa —
fornecimento e instalacao

unid

1,00

R$37,96

R$37,96

8.1.19.

Interruptor simples (2 modulos),
10A/250V, incluindo suporte e
placa — fornecimento e instalagao

unid

2,00

R$33,90

R$67,80

8.1.21.

Tomada média de embutir (1
modulo), 2P+T 10 A, incluindo
suporte e placa — fornecimento e

instalagao

unid

6,00

R$25,50

R$153,00

8.2

HIDRAULICAS
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P . Preco
Item Discriminacao Unid. | Quant. Unitario Total
Adaptador curto com bolsa e rosca
8.2.1. | para registro, PVC, soldavel, DN unid 3,00 R$3,08 R$9,24
25 mm x 3/4
Adaptador com flange e anel de
8.2.2. vedagao, PVC, soldavel, DN 25 unid 2,00 R$16,12 R$32,24
mm x 3/4
Adaptador com flange e anel de
8.2.3. vedagao, PVC, soldavel, DN 32 unid 1,00 R$19,41 R$19,41
mm x 1
Joelho 90 graus com bucha de
8.2.4. | latdao, PVC, soldavel, DN 25mm x | unid 3,00 R$7,75 R$23,25
1/2
Joelho 90 graus com bucha de
8.2.5. | latao, PVC, soldavel, DN 25mm x | wunid 1,00 R$8,59 R$8,59
3/4
g2.6 | Joclho90graus, PVC, solddvel, | 4 | 700 | Rs281 | RS$19,67
DN 25 mm
827 Joelho 90 graus, PVC, soldavel, unid 1,00 R$4.51 R$4.51
DN 32 mm
Luva com bucha de latdo, PVC,
8.2.8. soldavel, DN 25 mm x 3/4 — unid 2,00 R$5,95 R$11,90
fornecimento e instalacao
Registro de gaveta bruto, latao,
8.2.9. | roscavel, 3/4", com acabamento € unid 1,00 R$59,68 R$59,68
canopla cromados
Registro de pressao bruto, latdo,
8.2.10. | roscavel, 3/4", com acabamento e unid 1,00 R$56,53 R$56,53
canopla cromados
g2.11 | 1&PVC, solddvel, DN25mm—"1 - 4| 400 | Res500 | R$2036
fornecimento e instalacao
8.2.12 | Tubo, PVC, soldavel, DN 25 mm—| =y | 5100 | R§520 | R$109,20
fornecimento e instalag¢ao
8.2.13, | Tubo, PVC, soldavel, DN 32mm =1y 1 90 | R$9,06 | RS5436
fornecimento e instalag¢ao
8.2.14. | Caixadidguaem polietileno, 500 | 011 00 | R$656,98 | R$656,98
litros, com acessorios
82.15. | Buchadereducdo-longa-(S0x | iy | 100 | Rs616 | RS6,16
40) mm
Caixa de gordura simples em
8216, concreto pré-moldado DN 40 mm unid 1,00 R$83.97 R$83.97
com tampa — fornecimento e
instalagao
g2.17. | Caixadeinspecdo 80x80x80em |y 1100 | R$21438 | R$214,38
em alvenaria - execucao
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Item

Discriminacao

Unid.

Preco

Quant.

Unitario Total

8.2.18.

Caixa de passagem 80x80x62 cm
fundo de brita com tampa

unid

1,00 R$248,59 | R$248,59

8.2.19.

Caixa sifonada, PVC, DN 100 x
100 x 50 mm, junta eléstica

unid

1,00 R$17,51 R$17,51

8.2.20.

Curva curta 90 graus, PVC, série
normal, esgoto predial, DN 100
mm, junta elastica

unid

1,00 R$22,97 R$22,97

8.2.21.

Joelho 90 graus, PVC, série
normal, esgoto predial, DN 40
mm, junta soldavel

unid

6,00 R$8,21 R$49,26

8.2.22.

Tubo PVC, série normal, esgoto
predial, DN 100 mm

21,00 R$27,53 R$578,13

8.2.23.

Tubo PVC, série normal, esgoto
predial, DN 40 mm

15,00 R$9,57 R$143,55

8.2.24.

Chuveiro elétrico comum —
fornecimento e instalagao

unid

1,00 R$64,52 R$64,52

8.2.25.

Lavatorio louca branca com coluna
44 x 35,5 cm, padrao popular,
incluso sifao flexivel PVC, valvula
e engate flexivel 30 cm em plastico
e com torneira cromada padrdo
popular — fornecimento e
instalagao

unid

1,00 R$284,51 R$284,51

8.2.26.

Vaso sanitario sifonado com caixa
acoplada louga branca —
fornecimento e instalagao

unid

1,00 R$494,60 | R$494,60

8.2.27.

Tanque de marmore sintético com
coluna, 22 L, incluso sifdo flexivel
PVC, valvula plastica e torneira de
metal cromado padrdo popular —
fornecimento e instalacao

unid

1,00 R$283,05 R$283,05

8.2.28.

Torneira cromada longa, de
parede, 1/2” ou 3/4”, para pia de
cozinha, padrao popular —
fornecimento e instalacao

unid

2,00 R$30,06 R$60,12

SUB-TOTAL

R$5.519,09

9.0.

LIMPEZA GERAL

9.1.

Limpeza final da obra |

m2

| 36,99 | RS$1,81

R$66,95

SUB-TOTAL

R$66,95

TOTAL DA OBRA

R$44.606,97

Fonte: Autora (2017)
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