UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO - UEMA
CENTRO DE CIENCIAS TECNOLOGICAS - CCT
CURSO DE ARQUITETURA E URBANISMO - CAU
DEPARTAMENTO DE ARQUITETURA E URBANISMO - DAU

YVIO LEONNARDO BULHAO PINTTO

ANALISE COMPARATIVA DE ORCAMENTO DE CUSTOS DIRETOS DE
EXECUCAO DE UMA HABITACAO POPULAR EM ALVENARIA
CONVENCIONAL E LIGTH STEEL FRAMING

Sao Luis - MA
2019



YVIO LEONNARDO BULHAO PINTTO

ANALISE COMPARATIVA DE ORCAMENTO DE CUSTOS DIRETOS DE
EXECUCAO DE UMA HABITACAO POPULAR EM ALVENARIA
CONVENCIONAL E LIGTH STEEL FRAMING

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado ao
Curso de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Estadual do Maranhao como
requisito para obtencdo do titulo em Bacharel em
Arquitetura e Urbanismo.

Orientador: Prof® Me. Igor Mendes Monteiro

Sao Luis - MA
2019



Pintto, Yvio Leonnardo Bulhao Pintto.

Andlise comparativa de orgcamento de custos diretos de execucao de
uma habitagao popular em alvenaria convencional e ligth steel framing. /
Yvio Leonnardo Bulhdo Pintto. - Sao Luis, 2018.

104 f.

Orientador (a): Prof® Me. Igor Mendes Monteiro.

Monografia (Graduacdo) — Curso de Arquitetura e Urbanismo,
Universidade Estadual do Maranhao, 2018.

1. Técnicas Construtivas. 2. Ligth Steel Framing. 3. Habitacdo Popular.
. Titulo.

CDU: 693.3(812.1)

Elaborado por Francisca Elany Régia Sousa Lopes CRB — 13/75




YVIO LEONNARDO BULHAO PINTTO

ANALISE COMPARATIVA DE ORCAMENTO DE CUSTOS DIRETOS DE
EXECUCAO DE UMA HABITACAO POPULAR EM ALVENARIA
CONVENCIONAL E LIGTH STEEL FRAMING

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Curso de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade Estadual do Maranhdo como
requisito para obtencdo do titulo em Bacharel em
Arquitetura e Urbanismo.

Orientador: Prof® MSc. Igor Mendes Monteiro

Aprovado em: / /

BANCA EXAMINADORA

Orientador:
Prof® Me. Igor Mendes Monteiro
Universidade Estadual do Maranhdo - UEMA

Examinadora:
Prof® Me. Andréa Cristina Soares Cordeiro Duailibe

Universidade Estadual do Maranhio - UEMA

Examinador Convidado:
Marcelo Machado Rodrigues
Arquiteto e Urbanista



Dedicado a América Cristina Bulhdo de Souza Pinto

(in memorian), que ndo pode ver seu filho formado.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeco a Deus pela vida e pela saide concedidas a mim, durante
os 5 anos de curso e para a realizagc@o desse trabalho diante de um ano muito dificil como
foi o de 2018.

Em seguida agradeco e dedico esse trabalho em memoria da minha mae falecida
América Cristina Bulhdo de Souza Pinto, a qual sempre foi a minha principal
estimuladora para busca dos meus sonhos e meus objetivos e de onde quer que esteja,
deve estar feliz de ver seu tnico filho se formando.

Agradeco também ao meu pai Sandro Cesar Campos Pinto e a minha madrinha
Sandra Maria Bulhdo e também aos meus tios e tias, primos e primas € avl, os quais
sempre me incentivaram na busca por meus sonhos e objetivos.

Agradeco aos meus amigos de vida e faculdade, em especial para Rodrigo
Furtado, Victor Gonsioroski, Arthur Costa, Daniel Furtado, Sylvia Lins, Adriana
Coimbra, Gisele Mendes, Ana Beatriz Siste, Carlos Veras, Jodo Pedro Medeiros, Ana
Beatriz Pinho e Lucas Nogueira que estiveram comigo nestes dltimos anos e sempre me
incentivaram.

Agradeco a todos os professores e mestres, que pude ter em toda minha jornada
académica, em especial ao professor Igor Monteiro, cujo foi o orientador desse trabalho
de Monografia, pela sua aten¢do, paciéncia, disposicdo e sabedoria durante todo esse
processo. Agradegco também o Prof. David Col Debella, Prof(a). Andrea Duailibe e cujo
ambos foram colaboradores do presente trabalho e da minha vida académica junto ao
Prof. Erico Peixoto.

Por fim agradeco as arquitetas Adrianna Ribeiro e Thisciane Mesquita pela
oportunidade de estdgio em seus escritdrios, as quais foram de extrema importancia para

0 meu crescimento profissional e pessoal.



RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo realizar uma andlise a partir da comparacao de
orcamentos de custos diretos de execucdo de uma casa popular em Alvenaria
Convencional e uma em Ligth Steel Framing. Para isso projetou-se uma casa seguindo as
diretrizes do Ministério das Cidades para programa Minha Casa Minha Vida e tomando
projetos referenciais como base, e em seguida realizou-se o levantamento de materiais a
serem utilizados e montou-se o orcamento da mesma na cidade de Sao Luis e utilizando
valores da tabela SINAP, assim foram feitas as andlises a partir da comparagcdo dos
or¢camentos, conclui-se que hd a possiblidade de uma competitividade do Ligth Steel
Framing em relacdo a Alvenaria Convencional, ndo somente em questdes econdomicas
como também em outros pontos. Fora isso, para entender a escolha por tal tema, foi
realizada uma pesquisa bibliografica mostrando o histérico da habitacdo popular no Brasil
até os dias atuais, mostrando os principais programas de habitacdo durante os anos e
explicando o que €, como funciona, as diretrizes € os problemas do programa Minha Casa
Minha Vida. Logo adiante, detalhou-se a técnica construtiva do Ligth Steel Framing,
contemplando seu conceito, histdria, caracteristicas, vantagens e desvantagens, métodos
construtivos, elementos e processo de montagem.

Palavras Chave: Ligth Steel Framing, Orcamento, Técnicas Construtivas



ABSTRACT

The present work has as objective to perform an analysis from the comparison of budgets
of direct costs of execution of a popular house in Conventional Masonry and one in Ligth
Steel Framing. For this, a house was designed following the guidelines of the Ministério
das Cidades for Minha Casa Minha Vida program and taking reference projects as a base,
and then the survey of materials to be used was carried out and the budget of the same in
the city of S@o Luis and using values from the SINAP table, so the analyzes were made
based on the comparison of budgets, it is concluded that there is the possibility of a
competitiveness of Ligth Steel Framing in relation to Conventional Masonry, not only in
economic matters but also in other points. Apart from this, to understand the choice for
such a theme, a bibliographical research was carried out showing the history of popular
housing in Brazil to the present day, showing the main housing programs over the years
and explaining what is, how it works, the guidelines and the problems of the Minha Casa
Minha Vida program. Later on, the constructive technique of Ligth Steel Framing was
elaborated, contemplating its concept, history, characteristics, advantages and
disadvantages, constructive methods, elements and assembly process.

Keywords: Ligth Steel Framing, Budget, Constructive Techniques
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INTROD Ung

A escolha por esse tema, se deu a partir de questionamentos de como utilizar as
inovagdes dos processos construtivos para a fabricacdo de moradias populares, inclusive
buscar op¢des de metodologias construtivas que pudessem aumentar a produgdo
habitacional para tentar suprir o déficit habitacional, cujo o Brasil ainda enfrenta, além
disso que tivessem uma pegada sustentavel, visto que a construgdo civil € um setor que
demanda muito dos recursos naturais e gera uma significativa quantidade de residuos.

De acordo com estudo realizado pela Fundagdo Getuilio Vargas (FGV) em 2015, o
déficit habitacional brasileiro encontrava-se em torno de 7.7 milhdes de moradias, mesmo
diante de programas habitacionais iniciados desde 2009 para tentar suprir essa
necessidade de moradias. A consultora do Senado, Rita Fonseca, afirma em entrevista ao
Portal 44 Arquitetura, que o programa Minha Casa Minha Vida, ndo minimizou
significativamente o problema habitacional, 0 mesmo acabou funcionando como uma
medida publica para minimizar os impactos da crise internacional na economia nacional,
fomentando a produgdo da construcdo civil e deixando em segundo plano a politica
habitacional. Fora isso, relatérios da Controladoria Geral da Unido (CGU) e Ministério
da Transparéncia, Fiscalizagdo apontam que cerca de 50% das habitacdes entregues no
Programa Minha Casa Minha Vida, apresentam problemas construtivos, além de
demandarem gastos extras com obras de reparo pds conclusdo da obra.

Diante desse cendrio o presente trabalho buscou encontrar uma técnica que aliasse
industrializagdo e racionalizacdo do processo construtivo, para assim alcancar uma
melhor qualidade nas habitagdes, velocidade de execucdo e a possibilidade de producdo
em série, apresentasse materiais mais sustentaveis ou que demandasse menores gastos de
recursos naturais e redug@o na geracao de residuos, e que pudesse melhor se equiparar em
custos com os da metodologia convencional de constru¢do, portanto chegou-se ao Ligth
Steel Framing.

Entende-se por Ligth Steel Framing como sendo um sistema construtivo de
concepgao projetual racional, que é composto por estruturas de perfis de aco galvanizado
formados a frio industrializados, que sdo unidos entre si formando uma trama de painéis
estruturais ou nao, vigas de piso, vigas secunddrias, tesouras de telhado e demais
componentes, passando estes a funcionar em conjunto para resistir as cargas da
constru¢do e dando forma a mesma, devido a utilizagdo de materiais industrializados o

mesmo caracteriza-se por se um sistema seco e de rapida execug¢ao. (CRASTO, 2005)
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Tal sistema apresenta como vantagens: alto controle de qualidades dos seus
materiais, maior velocidade de execucdo, redu¢do de perdas devido a racionalizagdo,
sustentabilidade, por permitir reciclagem de seus materiais e menor gasto de recursos
naturais. Contudo apresenta como desvantagens: custo de execugdo varidvel, devido ao
nivel de industrializa¢do que em algumas regides podem torna-lo mais caro e necessidade
de mdo de obra especializada;

Compreendendo a realidade habitacional do Brasil e tendo conhecimento sobre a
técnica do Ligth Steel Framing, foi proposto a elaboracao de um projeto de casa popular,
seguindo as diretrizes do Ministério das Cidades, no sistema Ligth Steel Framing, para
posterior orcamento da mesma, a fim de comparar os gastos em ambas tecnologias
visando descobrir uma equidade ou vantagem de uma técnica construtiva em relacao a
outra, fora isso outras andlises também puderam ser realizadas.

A metodologia consistiu em pesquisas bibliograficas em artigos e livros para
compor todo apanhado histérico da habitacao social no Brasil e seus principais programas
para solucdo do déficit habitacional, em seguida com base nas diretrizes do Ministério
das Cidades e em artigos e matérias sobre o programa Minha Casa Minha Vida, foi
possivel compreender o que era o programa, como o mesmo funciona, quais suas
diretrizes projetuais e quais sao os problemas que o mesmo vem enfrentando. Devido a
contemporaneidade do sistema construtivo Ligth Steel Framing todo seu conteudo foi
extraido de artigos cientifico, trabalho de Monografia e dissertacdes de Mestrado, além
de sites de empresas especializadas na técnica assim como sites relacionados a noticias e
pesquisa no campo da construgdo civil. Por fim para elaboracdo da comparacdo de
or¢camentos, inicialmente tomou-se como base projetos referenciais e diretrizes do
Ministério das Cidades, para a confeccdo de uma casa popular em Ligth Steel Framing
em posse desse projeto, foi elaborado um or¢camento de custos diretos para execucao da
mesma, todos os valores or¢ados foram levantados a partir da tabela do SINAP e
pesquisas realizadas em lojas locais. Com isso utilizou-se valores da tabela do
SINDUSCON-MA para o metro quadrado de casa para Interesse Social e comparou-se

aos valores encontrado para o Ligth Steel Framing.
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OBJETIVOS

e Objetivo Principal

v’ Realizar uma andlise comparativa de or¢amento de custos diretos de execu¢io
de um projeto de habitacdo popular executado em alvenaria convencional e
um em Ligth Steel Framing;

e Objetivos Secundarios

v' Verificar a viabilidade da execuc@o de tal construgio na cidade de Séao Luis;

v Avaliar a possibilidade competitiva do Ligth Steel Framing em rela¢do a
Alvenaria Convencional;

v Avaliar o tempo de execugdo das duas metodologias construtivas;

v' Avaliar as perdas de materiais das duas metodologias construtivas;
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CAPITULO I

1. HABITACAO POPULAR NO BRASIL

Para entendermos o motivo pelo qual a Habitacdo Popular no Brasil vem passando por
problemas, € necessario compreender desde quando este assunto entrou em pauta de
discussdes e os motivos pelos quais isso aconteceu.

De acordo com Rubin e Bolfe (2014) apud Santos (2009) o Brasil comecou a ter sinais
de urbanizagdo a partir do sec. XVIIIL, contudo de maneira muito imatura, e continuou
desta forma até década de 1890, entretanto a partir deste momento o pafs passa a ter um
crescimento da camada urbana mais expressivo, que nas décadas anteriores, e que sé serd
maturado por volta da década de 1930 com o inicio do governo de Getilio Vargas.

Pode-se utilizar dois periodos da histéria nacional para entender a génesis dos
problemas da habitacdo popular, seriam a Republica Velha (1889 — 1930) e Era Vargas
(1930 — 1945).

1.1. Republica Velha (1889 — 1930)

A substituicdo da mao de obra escrava pela livre, devido a abolicao da escraviddao em
1888, e uma expansdo da industrializacdo no pais, foram fatores importantes para que a
populacdo urbana aumentasse rapidamente, principalmente as camadas populares que
tiveram grande crescimento. Contudo esse crescimento ndo veio acompanhado de
politicas que favorecessem todas as camadas da sociedade. Com a Proclamacdo da
Republica em 1889, uma série de medidas sanitaristas passaram a ser tomadas para que
houvesse controle de uma série de epidemias. Muitas dessas doengas iniciavam-se nas
camadas mais pobres que habitavam na maioria os corti¢os, em vista disso as mais ricas
comecaram a apoiar um processo de higienizacdo e educagdo das classes mais baixas,
havendo assim uma retirada da maioria dos corti¢os das cidades brasileiras. Além disso
o ideal urbano de “embelezar” para atrair investimentos na industrializagdo, contribuiram
para a saida da populac@o mais pobre dos centros das cidades, cujo os terrenos ficaram
mais caros e menos acessiveis. (RUBIN E BOLFE, 2014).

Segundo Rubin e Bolfe (2014) o discurso publico para solucionar o problema das
habitacdes na década 1920, era o de que a constru¢do de casa com padrdes higi€nicos,
resolveria o problema habitacional, além do avanc¢o no saneamento das cidades. Contudo
o poder publico tinha pouca participacdo nas questdes habitacionais, restringindo ao

poder privado a construcdo de moradias, estas por sua vez eram destinadas ao aluguel,
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entretanto o setor do rentismo encontrava-se em crise, visto isso, fez-se necessario a
intervencdo do Estado na questdo da habitacdo.

1.2. Era Vargas (1930 — 1945)

Diante da crise existente no setor rentista, que passou a ser visto como marginalizado
por ndo possuir regulamento para as relacOes entre proprietario e inquilino e receberem
uma série de vantagens desde o inicio da republica, a interven¢do do Estado a partir de
1930 fez-se necessdria. Com aprovacao de vdrios setores da sociedade, definiu-se a ideia
de que o poder publico teria o dever de fornecer habitacdo digna para a populacdo, por
sua vez este, desenvolveu medidas facilitadoras para aquisicdo da casa propria, contudo
devido ao cendrio econdmico instalado no pais naquele momento, o governo estimulou a
construgdes dessas moradias em zonas periféricas, para que 0s gastos na constru¢ao
fossem menores e pudesse haver mais investimentos na industrializacio do pais. (RUBIN
E BOLFE, 2014).

Rubin e Bolfe (2014) afirmam que diante desse cendrio, surgem os IAPS (Institutos
de Aposentadoria e Pensdo) com o intuito de ajudar a solucionar os problemas de
habitacao, além disso o governo achou conveniente regulamentar as relagdes de inquilino
e proprietario com leis e fixagcdo de valores, criando a Lei do Inquilinato.

1.2.1. TAPS (Institutos de Aposentadoria e Pensao)

De acordo com o jornal O TEMPO os Institutos de Aposentadoria e Pensao
(IAPS) surgiram no governo Vargas (1930) como uma evolucdo dos Caixas de
Aposentadoria e Pensdo (CAPS) que ja existiam desde de 1923, com a fun¢do de dar
assisténcia previdencidria e médica aos seus associados.

A partir de 1930 os mesmos passam a investir no campo habitacional, durante o
periodo de 1933 a 1938 foram criados 6 IAPS no pais, contudo cada um possuia leis e
regimentos proprios, prejudicando a formagdo de uma politica habitacional nacional com
bases nos fundos previdencidrios. A partir de 1937 estes passaram a investir na questao
habitacional, destinando até 50% de seus fundos para investimentos no setor habitacional.
(RUBEN E BOLFE, 2014 apud BONDUKI, 2004).

1.2.2. Lei do Inquilinato

Segundo Rubin e Bolfe (2014) a presente lei teria como fungdo regulamentar as
relagdes entre inquilino e proprietdrio, isso acarretou em um desinteresse na busca por
moradias de aluguel e estimulou a busca pela casa prépria, fazendo assim com que o
governo se tornasse mais responsavel pelas questdes habitacionais. A partir de 1942 e por

intermédio da lei, houve um congelamento nos valores dos alugueis no pais, fazendo
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assim com que o mercado rentista se tornasse cada vez mais desvalorizado e a busca por
habita¢des nas periferias crescesse.

1.3. Fundacao Casa Popular (FCP)

De acordo com Rubin e Bolfe (2014) apud Bottega (2007) a Funda¢do Casa Popular
(FCP) foi criada em 1946 e atuou durante o periodo de 1940 a 1960, sendo o primeiro
orgdo federal nacional, que tinha como fun¢do principal organizar as questoes
habitacionais no Brasil, sua politica para alcangar esse objetivo era a oferta de crédito por
meio das Caixas Econdmicas, IAPS e bancos imobilidrios. Contudo a falta de orcamento
e o desinteresse por parte dos grupos beneficiados pela FCP, levaram-na ao fracasso.

1.4. Ditadura Militar — Sistema Financeiro de Habitacao (SFH)/Banco Nacional

da Habitacao (BNH)

Desde o fim da Segunda Guerra Mundial (1945) o Brasil passou por um processo
intenso de mudancas nas suas bases produtivas e consequentemente sua urbaniza¢ao, uma
aceleracdo nas atividades industriais, moderniza¢do do processo de producio e relacdes
de trabalho, aumento da oferta de emprego nas cidades e o crescimento da migracdo para
os centros urbanos (CHAFFUN, 1997). Diante desse cenario, nos anos de 1950 de acordo
com o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) o Brasil enfrenta a maior
crise habitacional de todos os tempos, onde a populacio wurbana cresceu
exponencialmente e a oferta de habitagdo era minima.

Segundo Rubin e Bolfe (2014) em vista dessa situacdo comegou-se a constru¢ao
dos grandes conjuntos habitacionais, com unidades coletivas, produzidas em série
seguindo as bases da Arquitetura Moderna e servidas de equipamentos urbanos préximos.
A partir de 1960 as constru¢des pré-moldadas e a industrializacdo da construcao, foram
se inserindo mesmo diante de uma rejei¢c@o por parte do governo, que apds insisténcia do
setor industrial aderiram ao novo método de constru¢ao. Com esse cendrio os militares
assumem o poder em marco de 1964 e trabalham a questdo habitacional de forma intensa
e efetiva, os mesmos instituem o Sistema Financeiro de Habitacao (SFH) que estabeleceu
uma corre¢do monetaria no Brasil e criou o Banco Nacional da Habitagdo (BNH), este
por sua vez foi o 6rgao responsavel por organizar a questdo habitacional no pafs.

Durante os anos pelos quais funcionou o BNH, houve um investimento na
construcdo de 4.8 milhdes de habitacbes e em obras de infraestrutura urbana e
equipamentos sociais associados a empreendimentos habitacionais. Tais construcdes
eram oferecidas pelas Companhias de Habitacio Popular (COHABS) e por empresas
imobilidrias. (RUBIN E BOLFE, 2014 apud BOTEGA, 2007)
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Com a crise de 1979, o Brasil entrou em periodo de altas inflacdes, recessdo e
desemprego, acarretando assim numa diminui¢do do poder de comprar da classe média,
sendo este o principal publico das politicas habitacionais propostas, diante desse cendrio
o SFH e o BNH ndo resistiram. (RUBIN E BOLFE, 2014 apud CHAFFUN, 1997).

Em 1985 instala-se a Nova Republica no Brasil, nesse momento a situacio
habitacional do pais encontra-se em uma grande crise novamente, apresentando uma
situacdo de muitas dividas, baixo desempenho social, inimeros movimentos de protesto
por parte dos mutudrios e uma grande expectativa para que os novos gestores publicos
resolvam essa série de problemas. (RUBIN E BOLFE, 2014 apud CARDOSO, 2007)

Assim o presidente Jose Sarney atendendo as reivindicac¢des dos protestos pdem fim
as mobiliza¢des, concedendo subsidios para os mutudrios, entretanto tal atitude agravou
mais ainda a crise do SFH. Em seu governo outras medidas ainda foram discutidas,
contudo ndo se alcangou o resultado esperado, devido a falta de resultados satisfatérios o
BNH ¢ extinto devido a fragilidade que o governo se encontrava. Com a Constitui¢cao
Federal de 1988 foi dado a Unido a atribui¢do de formular planos para ordenacdo do
territério nacional. (RUBIN E BOLFE, 2014 apud BOTEGA, 2007)

1.5. Politica Habitacional P6s BNH

Segundo Rubin e Bolfe (2014) com o fim do Banco Nacional da Habita¢do (BNH), o
cendrio nacional estava muito conturbado, apresentando uma alta taxa de dividas e déficit
habitacional, para solucionar esses problemas diversas alternativas estavam sendo
elaboradas. Como ja é sabido a Constituicdo de 1988 concedeu a Unido o dever de
solucionar as questdes habitacionais, portanto foi outorgado nela a defini¢cdo de Planos
Diretores Municipais para todas as cidades com mais de 20 mil habitantes e através dele
seria elaborado uma politica de desenvolvimento e expansao urbana que englobaria o
problema fundidrio.

Em 1990 assume a presidéncia Fernando Collor de Mello, diante de uma crise
habitacional que s6 aumentava e com programas habitacionais destinados ao capital
privado imobilidrio, o Brasil chega a ter 60 milhdes de habitantes sem habitagdo (RUBIN
E BOLFE, 2014 apud IBGE, 1991).

Rubin e Bolfe (2014) afirmam que em 1995 iniciou-se o governo do presidente
Fernando Henrique Cardoso, que propds novas diretrizes a serem tomadas pelos
municipios frente a questdo habitacional, foi retomado o financiamento de habitacdes

com base no FGTS, sé que de forma mais flexivel, descentralizada e diversificada. Em
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1996, foi apresentado a Politica Nacional de Habitag¢do, contendo novos programas € o
financiamento a construc@o nao era o foco.

Em 1999/2000 foi criado o Projeto Moradia, com o intuido de solucionar o problema
da habitagdo no pais no prazo de 15 anos, o mesmo beneficiou as familias com renda até
3 salarios minimos, dando aos Estados liberdade para definirem alternativas que se
adequassem melhor a sua realidade, através de um comité formador por membros
estaduais, federais e da sociedade, estes sobre supervisdo do entdo criado Ministério das
Cidades. Em 2001 foi criado o Programa de Arrendamento Residencial, com o objetivo
de produzir novas habitac¢des para financiamento através do FGTS.

Com o governo do presidente Luis Indcio Lula da Silva (2003), o recente Ministério
das Cidades torna-se responsavel pelas politicas habitacionais no pais, com o principal
objetivo de inclusdo das populacdes baixa renda ao acesso a moradia. Em virtude disso
em 2004 é aprovado a Politica Nacional de Habita¢do que propde a criacdo do Sistema
Nacional de Habitagdo, este por sua vez seriam projetos e medidas tomadas em nivel
nacional, estadual e municipal, levando em considerac¢des caracteristicas de cada regido.
(RUBIN E BOLFE, 2014)

“Desde 2004, percebe-se uma elevacdo dos recursos destinados a producdo
habitacional de baixa renda. Os recursos do FGTS crescem assim como os recursos de
origem or¢amentdria. (RUBIN E BOLFE, 2014 apud BONDUKI, 2008)

Como ja sabido as novas politicas estavam voltadas para integracdo das camadas
de menor renda da sociedade a moradia, devido a uma série de reivindicagdes dos alguns
setores sociais, como forma de ajudar nesse processo em 2007 € implantado o Programa
de Aceleracdo do Crescimento (PAC), que trouxe recursos para serem aplicados em varias
areas, tais como: infraestrutura urbana, habitacdo, saneamento e a urbanizagcdo de
assentamentos precarios.

No ano de 2009 o governo Lula lanca o programa Minha Casa Minha Vida (MCMYV)
que tinha como objetivo em sua primeira fase a construcio de 1 milhdo de moradias. Em
2011, ja no governo da presidenta Dilma Rousseff, houve a continuacdo do programa,
que havia recebido diversas criticas, e o inicio da fase 2, que tinha como objetivo dobrar
a producgdo de casa em relacdo a fase anterior. Governo Federal afirma que o objetivo do
programa nessa fase seria: “subsidiar a aquisi¢do da casa propria para familias com
renda até R$ 1.600,00 e facilitar as condicoes de acesso ao imdvel para familias com

renda até R$ 5 mil”, através da selec@o de beneficiarios cadastrados no programa em
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parceria com Estados, Municipios e empresas sem fins lucrativos. (RUBIN E BOLFE,
2014)
2. A problemitica do Minha Casa Minha Vida

Para que se possa entender qual o problema por trds do ultimo programa
governamental destinado a habitacdo, € preciso compreender o que € o programa € como
funciona.

2.1. Programa Minha Casa Minha Vida

De acordo com a Caixa Econdmica Federal, o programa Minha Casa Minha Vida
(MCMV) foi proposto pela lei 11.977/09 na qual o Governo Federal oferece o
investimento para producdo e aquisi¢ao de novas unidades habitacionais em zona urbana
e também para a requalificacio de habita¢des, atendendo até 4 categorias de publico, em
parceria com estados, municipios, empresas e instituicdes sem fins lucrativos
compreendendo o PNHU (Plano Nacional de Habitacdo Urbana). O programa também
atende os moradores das zonas rurais, financiando a construc¢do, reforma, ampliagdo ou
conclusdo de moradias compreendendo o PNHR (Plano Nacional de Habitacdo Rural).
Para que tais familias possam ser contempladas, as mesmas devem estar cadastradas nas
prefeituras municipais até certa faixa de renda.

Como ja sabido o programa ¢é ofertado a 4 categorias de publico, cada uma difere-se
pela renda familiar que possui, de acordo com o Jornal Contabil (2018):

e A primeira faixa compreende as familias com renda até 1800 reais, onde a familia
recebe um financiamento 90% do valor do imével, e tem o restante do valor
parcelado em um prazo de até 120 meses (10 anos) com parcelas em torno de 80
a 270 reais, variando de acordo com a renda bruta da familia e o imével adquirido
¢ usado como garantia para o negdcio;

e A segunda faixa compreende uma faixa de renda até 2600 reais, onde o valor de
financiamento € de até 47,500 reais e tem o restante parcelado em até 30 anos (360
meses) com uma taxa de juros de no maximo 5% ao ano

e A terceira abrange as das familias com renda até 4000 reais, onde o subsidio é de
no maximo 29,000 reais e o restante também € parcelado em até 30 anos, contudo
com taxa de juros de até 8% ao ano.

e A quarta corresponde as que possuem até 7000 reais de renda, estas por sua vez

ndo tém subsidio, contudo tem a taxa de juros reduzida, em relacdo as cobradas

24



pelo mercado caso a aquisicdo do imovel fosse feita fora do MCMV, com taxas
de até 9% ao ano, durante um periodo de até 30 anos.

2.2. Diretriz de Projeto do Minha Casa Minha Vida

Para a elaboragdo dos projetos habitacionais do Programa MCMYV, o Ministério das
Cidades definiu diretrizes minimas as quais as construtoras devem seguir para que as
habitacdes sejam aprovadas e financiadas pelo orgdo, tais diretrizes podem ser
encontradas de forma detalhada no “Anexo A”.

De forma resumida, as exigéncias minimas para as habitac¢des, que todos os projetos
de unidades habitacionais tém que ter sdo: 1 sala de estar/jantar, 1 dormitério de casal, 1
dormitério para duas pessoas, 1 banheiro, 1 cozinha e 1 drea de servico. Para cada
ambiente € disponibilizado uma lista de mobilidrios, os quais todos devem estar contidos
dentro do ambiente projetado, além disso sdo definidas dreas minimas construidas de
36m? para casas com drea de servico externa e de 38m? para casas com area de servigcos
interna. Fora isso sdo encontradas todas as especificacdes ou diretrizes para a elaboracdo
do projeto a ser executado.

2.3. A problematica do Programa Minha Casa Minha Vida

Tendo entendimento sobre o programa e como o mesmo funciona € possivel
compreender a problematica pelo o qual passa, nas palavras de Souza (2017) as
habitacdes produzidas pelo Programa Minha Casa Minha Vida sdo em sua maioria uma
mercadoria para as empresas que as confeccionam, assim quanto maior a produ¢do maior
a rentabilidade, por outro lado para alcangar o objetivo do mesmo ha um pressao da parte
governamental para conclusdo do nimero estimado de habitacdes, sendo desconsiderando
assim por ambas as partes a qualidade do produto entregue em relagdo a quantidade.

Diante dessa situacdo, percebe-se que algumas ideias de urbanismo sdo ignoradas
durante a confec¢do e implantacdo das habitacdes do programa, tais ideias poderiam
moldar uma nova visdo sobre a cidade, contundo sio limitadas devido a um objetivo a ser
alcancado. Nao somente questdes urbanisticas, mas alternativas construtivas e técnicas
ndo conseguem ser absorvidas pelas empresas, devido visarem somente a producao mais
rdpida, ndo agregando valor qualitativo ao imével construido. Aliado a essas questdes,
existe a falta de fiscalizac@o e cobranca (de qualidade técnica e dos materiais) por parte
dos 6rgdos governamentais e financiadores, acarretando assim em uma série de patologias
construtivas tais como: fissuras, trincas, infiltracdes, falhas de execucdo em cobertura e

instalacdes hidrossanitérias. (SOUZA, 2017)
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De acordo com Souza (2017) para melhor entender todo esse cendrio o Ministério da
Transparéncia, Fiscalizacdo e Controladoria Geral da Unido (CGU), lancaram em 2016
um relatério que analisava as construgdes entregues na primeira fase do MCMV e o

seguinte relatério afirma que:

“Infere-se, com 95% de nivel de confianga, que em pelo menos 48,9% dos
casos hd algum problema ou incompatibilidade nas unidades habitacionais em
relacdo as especificacdes e quantitativos previstos no Projeto. Isso significa
que em pelo menos 336 do universo de 688 empreendimentos ha problemas de
incompatibilidade ao se comparar a execucdo e o projeto. As
incompatibilidades mais frequentes foram trincas, fissuras, infiltracdo e
vazamentos. ” (Relatorio de Avaliagdo da Execugdo de Recursos do Governo,
n°65 — Integralizacdo de Cotas ao FAR).

Assim pode-se afirmar que 50% das obras do Programa MCMYV apresentam
alguma patologia construtiva, onde cada uma possui provdveis causas especificas, mas
que no geral ndo se deve atribuir a essas questdes particulares, segundo Souza (2017)
pode-se inferir que o ndo atendimento de diretrizes técnicas, md execucao das obras, mao
de obra com baixa qualificacdo, baixa qualidade dos materiais empregados nas obras e a
inaptiddo da fiscalizacdo por parte dos 6rgios gestores do Programa, demandam essa série

de problemas.
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CAPITULO II

3. A Racionalizacio e Industrializacio da Construgio Civil

A industria da Construcdo Civil diante de uma realidade de inimeros paises e cidades
que se modernizaram nas ultimas décadas e enfrentam grandes problemas habitacionais,
¢ uma das que mais cresce no cendrio mundial e no nacional, assim o mercado tem se
tornado cada vez mais competitivo levando as empresas do setor a buscarem se melhorar
gradativamente. Nos ultimos anos essas melhorias t€m sido alcangadas através de dois
conceitos: A racionaliza¢do e industrializacdo. (MASO, 2017)

A primeira busca tornar a forma de construir mais dindmica, com maior controle de
cada etapa e dos materiais utilizados, com uma mao de obra mais qualificada e gerando
o menor desperdicio. E a segunda vem complementa-la no que tange trazer alternativas e
formas para atender essas diretrizes, pois a forma convencional de construir apresenta-se
defasada, por ndo conseguir suprir de forma adequada as demandas e nem as questdes
ambientais, contudo as empresas do setor ainda se encontram resistentes a €sse processo,
com destaque para muitas empresas do nosso pais. (MASO, 2017)

Vale destacar, que o menor desperdicio, além de gerar menores gastos, estd
relacionado a questdo ambiental, tal ponto tem sido alvo de debate nos tultimos anos,
segundo Maso (2017) apud Brasil (2005) no nosso pais os residuos gerados pela
construcdo civil representam cerca de 50 a 70% dos residuos urbanos, sobrecarregando
servigcos publicos de limpeza e gerando gastos por conta da coleta.

Diante dessa realidade, uma técnica que atende bem esses principios € nos ultimos
anos vem crescendo bastante no pais, sendo aceita por 6rgaos publicos financiadores de
programas habitacionais, € o LIGTH STEEL FRAMINNG. Portanto para alcancar a
finalidade desse projeto, é preciso compreender a técnica como um todo, para que se

possa realizar tais analises pré-definidas, assim serd feito no topico seguinte.

4. Ligth Steel Framing (LSF)

4.1. O que é?

De acordo com Penna (2009) apud Rodrigues (2006) o termo Ligth Steel Framing
pode ser entendido pela unido de dois conceitos basicos: Frame, relacionado a malha
estrutural projetada para dar forma e sustentacdo a edificagdo, formado por perfis
metdlicos galvanizados formados a frio e Framing, sendo o processo pelo qual tais perfis

sdo unidos.
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Assim define-se Ligth Steel Framing como sendo um sistema construtivo de
concepg¢ao projetual racional, que é composto por estruturas de perfis de aco galvanizado
formados a frio industrializados, que sdo unidos entre si formando uma trama de painéis
estruturais ou nao, vigas de piso, vigas secunddrias, tesouras de telhado e demais
componentes, passando estes a funcionar em conjunto para resistir as cargas da
construcdo e dando forma a mesma, devido a utilizagdo de materiais industrializados o
mesmo caracteriza-se por se um sistema seco e de rdpida execugdo. (CRASTO, 2005)

Segundo Crasto (2005) apud Consul Steel (2002), por se tratar de um sistema
construtivo, 0 mesmo é composto por um conjunto de subsistemas, estrutural, fundagao,

vedacdo interna e externa, instalacdes e isolamento.

Para que o sistema cumpra com as fungdes para o qual foi projetado e
construido € necessdrio que os subsistemas estejam corretamente inter-
relacionados e que os materiais utilizados sejam adequados. Dessa forma, a
escolha dos materiais e de mao de- obra é essencial na velocidade de
construgdo e no desempenho do sistema. (CRASTO,2005)

Figura 1 - Estrutura de residéncia em Light Steel Framing

Fonte: Crasto (2005)

De acordo com Maso (2017) o mercado nacional ja é capaz de produzir perfis de aco
e matérias de fechamento de alta qualidade, sendo assim dispensdvel a importacdo de
qualquer insumo para a confeccao de edificacOes em Ligth Steel Framing. Devido a isso
de acordo com a revista Arquitetura e Aco do Centro Brasileiro Da Constru¢do Em Aco

(2016) afirma que:

Com obras rdpidas, limpas, de baixo impacto no entorno e reducgdo de custos
com fundagdes, canteiros, mao-de-obra e desperdicios, o LSF possibilita uma
variedade de aplicagdes, oferecendo solucdes de qualidade para projetos de
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casas, prédios até cinco pavimentos, fachadas, galpdes, dentre outros, e até
mesmo em obras de infraestrutura (CENTRO BRASILEIRO DA
CONSTRUCAO EM ACO, 2016).

Assim Crasto (2005) apresenta uma variedade de possibilidade de aplicacdo da
técnica em diferentes tipos de construcao, podendo ser aplicada em:

e Residéncias Unifamiliares (Figura 2);

e Edificios comerciais e residéncias de até 4 pavimentos (Figura 3);

e Hotéis (Figura 4);

e Hospitais, clinicas e instituicdes de ensino (Figura 5);

e Unidades modulares: caracteriza-se por serem modulos pré-fabricados de
ambientes encaixdveis que podem formar ambiente residenciais, comerciais,
hotéis e etc (Figura 6);

e Retrofit de Edificacdes: utilizado para confeccdo de fachadas, mezaninos,

coberturas e telhados (Figura 7);

Figura 2 - Habitagdo Unifamiliar

Fonte: Maso(2017)

Figura 3 - Habitacao Multifamiliar
Fonte: Crasto (2005)
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Figura 4 - Resort Cana Brava, Ilheus (BA)

Fonte: Maso (2017)

Flgura 5 - Unidades Municipais de Educagao Infantll (UMEIS) Belo Honzonte/MG

Fonte: Maso (2017)

Figura 6 - Mdédulos de banheiros no Hotel Mondial Airport Business em Sdo Paulo

Fonte: Crasto (2005)
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formados a frio

Fonte: Crasto (2005)

4.2. Historico do Light Steel Framing (LSF)

Mesmo apresentando-se como uma técnica moderna, historicamente tem seu inicio
relacionado com ao comego do sec. XIX, onde a partir do ano de 1810, os americanos
comegaram a conquista do territério dos Estados Unidos e em 1860 chegaram a Costa
Oeste do mesmo, com isso houve um grande contingente migratdrio para regido, € uma
grande necessidade de habitacdes, para solucionar o tal problema utilizou-se materiais
presentes na regido, em especial a madeira e aplicou-se método construtivo baseado em
conceito originados da revolucao industrial. Tal método consistia em estruturas de pecas
de madeira serradas em se¢do transversal pequena espacgadas cerca de 40 a 60cm (Ballon
Framing)(CRASTO,2005 apud CONSUL STEEL, 2002) e vedada por pecas de madeira,
dando origem assim ao sistema “Wood Framing”, tornando assim o sistema construtivo
das residéncias nos Estados Unidos. (PENNA, 2009 apud RODRIGUES, 2006, FREITAS
(2006)).

Crasto (2005) apud Frechette (1999) um século depois aproximadamente em 1933 a
industria do aco o Estados Unidos estava em grande expansao, e durante a Feira Mundial
de Chicago foi lancado um protétipo de habitacao utilizando perfil de aco no lugar de
pecas de madeira, batizado o sistema de “Steel Framing”. Apds a 2° Guerra Mundial, a
economia americana encontrava-se em plena expansao e havia uma grande producao de
aco, possibilitando avanco na fabricacdo de perfil formados a frio, fazendo assim com
que houvesse uma substituicdo da madeira pelo aco, que se apresentava mais resistente e
eficiente estruturalmente e a catastrofes naturais. Na década de 90, houve variacdes nos

custos e na qualidade da madeira destinada a construcao civil, fazendo assim com que o
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uso dos perfis de aco crescesse nas construcdes residenciais, com isso no final desse
mesmo periodo de acordo com Penna (2009) apud Bateman (1998) o LSF encontrava-se

presente em cerca de 25% das contragdes, além disso Crasto (2005) afirma que:
“Uma pesquisa feita pela North American Steel Framing Alliance (NASFA)
em 2002, revelou que nos Estados Unidos o LSF participa de 1,5% do total do
mercado residencial e 2% no Canadd. Em certas regides como o Havai, esse
percentual pode chegar até 40% de residéncias construidas naquele ano. ”
(CRASTO, 2005)

Fora dos Estados Unidos, seu pais de “origem”, a técnica do Steel Framing foi e ainda
¢ muito utilizada no Japdo, historicamente as primeiras constru¢des datam do pds 2°
Guerra, onde o pais destruido pelos bombardeios, necessitava reconstruir cerca de 4
milhdes de casa que haviam sido perdidas. (CRASTO, 2005 apud METALMAG, 2004).
Estas por sua vez ndo poderiam ser reerguidas de madeira, devido tal material ter sido
fator contribuinte para grande nimero de incéndios durante a Guerra, com isso 0 governo
japonés promoveu as constru¢des ndo- inflamdveis e a protecdo aos recursos naturais,
restringindo o uso da madeira em edificacdes autoportantes. Diante desse cendrio a
industria do ago japonesa comega a produzir perfis de aco leves voltados para construcao
civil. Devido a isso, hoje o Japao detém um grande conhecimento na drea de construgcdo
em estruturas de perfis leves de aco e um mercado desenvolvido no setor. (CRASTO,
2005)

O Light Steel Framing é muito empregado em paises que possuem um setor
construtivo industrializado, como o caso do Estados Unidos, Canadd, Austrdlia, Inglaterra
e Japao, contudo o Brasil ainda emprega métodos artesanais no setor. (PENNA,2009)
Entretanto de acordo com Penna (2009) apud Hernandes (2004), os primeiros projetos
utilizando Ligth Steel Framing no Brasil apresentaram-se por volta do final da década de
90, sendo utilizado nas constru¢des de residéncias de médio e alto padrao, com a funcdo
de romper barreiras culturais, formar opinides e adequacdo financeira. Fora isso, €
possivel visualizar o uso do Steel Framing relacionado a utilizagdo do “drywal”, tal
sistema de vedacdo € bastante utilizado no pais, mesmo ndo apresentando funcio
estrutural, o mesmo utiliza perfis de aco galvanizado para formar uma trama de
sustentacdo para as placas de fechamento. (CRASTO,2005)

4.3. Caracteristicas do Sistema Ligth Steel Framing
Segundo Penna (2009) apud Hernandes (2004) o sistema LSF caracteriza-se por uma
estrutura composta por perfis de aco galvanizado formados a frio que formam os

montantes, estes por sua vez sdo dimensionados atendendo o cdlculo estrutural da
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edificacdo e formam painéis estruturais ou autoportantes das paredes, lajes e do telhado,
constituindo um sistema tnico leve e resistente.

Ou seja, o sistema LSF pode ser entendido como a unidio de paredes, piso e cobertura que
unidos tem a funcdo de garantir o equilibrio da estrutura, suportando as cargas impostas
a ele. (CRASTO, 2005)

De acordo com a autora, as paredes sdo constituidas por painéis estruturais compostos por
montantes de perfis de aco galvanizado, distantes entre si por uma modulacdo de 40 a
60cm, definidas pelo célculo estrutural da edificagdo. Quando tais painéis tém funcdo
estrutural, estes transmitem as cargas uniformemente para o solo, a vedacdo desses
painéis € feita através de placas cimenticias ou OSB na parte externa e/ou chapas de gesso
na parte interna. Ja o piso € formado da mesma maneira que os painéis das paredes, por
montantes formados por perfis de ago galvanizado, colocados na horizontal e seguindo a
mesma modulacdo dos j4 existentes. Estes servem de base para o contrapiso, quando hi
um segundo pavimento, como ja dito eles sdo dispostos na mesma modulacdo dos
montantes das paredes, afim de que predomine esforcos axiais na estrutura e as cargas
sejam transmitindo de forma alinhada (in — line framing). Por fim as coberturas no LSF,
ndo tem limitacdes, visto que o sistema se apresenta muito plurivalente, possibilitando a
liberdade dos tipos de cobertura, desde lajes planas a telhados inclinados, as telhas
utilizadas sdo dos mais variados tipos sendo possiveis as: ceramicas, metalicas,
cimenticias reforgadas, concreto e as “shingles” que sdo feitas de material asfaltico.

Por fim pode-se entender de uma forma resumida as principais caracteristicas do sistema

LSF na Figura 8

ESTRUTURA

_— PAINELIZADA

ALINHAMENTO )
ESTRUTURAL < MODULAGAO

Figura 8 - Pilares caracteristicos do sistema Ligth Steel Framing

Fonte: Elaboragdo do Autor (2018)

4.4. Métodos construtivos do Sistema Ligth Steel Framing
Existem cerca de 3 métodos construtivos para desenvolver a técnica do Ligth Steel

Framing, nos topicos seguintes serd possivel entender melhor sobre cada um dos mesmos.
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(CRASTO, 2005 apud TREBILCOCK(1994), SCHARFF(1996), BATEMAN(1998) e
WAITE(2000))
4.4.1. Método “Stick”

O primeiro método ¢ o de “Stick” que segundo Crasto (2005), consiste na realizagdo
de cortes nos perfis de aco no canteiro de obra e posterior a montagem de painéis, lajes,
colunas, contraventamentos e estrutura de telhado in-loco, os mesmo ja vem de fabrica
com os cortes para passagem dos subsistemas, que serdo montados depois da fixa¢ao dos
montantes, tal método elimina a necessidade de um local para a pré-fabricacdo dos
painéis, facilitando o transportes dos perfis e maior praticidade quanto a ligacao entre os
elementos, contudo a montagem € lenta e obriga a presenca de mao de obra especializada
para montagem dos painéis. Indicada para locais aonde ndo haja indistrias para a

fabricacdo dos painéis.

Figura 9 - Montagem de sistema LSF, pelo método “Stick”
Fonte: Crasto (2005)
4.4.2. Método Painéis
Tal método consiste na pré-fabricacio de painéis estruturais ou ndo,
contraventamentos, lajes e estruturas de telhado em industria especializada para apenas a
montagem in-loco. Ha a possibilidade de algumas matérias ja receberem acabamentos,
reduzindo o tempo de obra. A montagem desses painéis € feita por meio de parafusos
auto-atarrachantes e auto-broncantes. Rapidez na montagem, controle de qualidade,
redugdo de tempo de obra, além de grande precisd@o nas dimensdes dos ambientes sdo
vantagens desse método, contudo € necessdria uma oficina ou industria especializada para

a confeccdo de tais painéis. (CRASTRO, 2005)
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Figura 10 - Painéis pré-fabricados levados para montagem em obra

Fonte. Crasto (2005)

4.4.3. Método de Construciao Modular
Este método pode ser considerado o mais pritico de ser montado devido sé ser
necessdrio o encaixe entre os médulos, completamente pré-fabricados em industrias ou
oficinas especializadas, estes sdo entregues no local da obra montados e com todos
acabamentos internos colocados (revestimentos, loucas, bandas e moveis fixos, metais,
instalacdes e etc.). Os mdédulos podem ser armazenados lado a lado ou empilhados no

local da obra ou no formato da construcgdo final. (CRASTRO, 2005)

7 AL

Figura 11 - Mddulos pré-fabricados sendo entregue em obra

Fonte: Crasto (2005)
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4.5. Vantagens e Desvantagens do sistema Ligth Steel Framing

Assim como qualquer sistema construtivo o Ligth Steel Framing apresenta vantagens

e desvantagens, de acordo com Maso (2017) apud Santigo, Freitas e Crasto (2012) as

principais vantagens do sistema sao:

Sistema industrializado, com producdo de elementos com alto controle de
qualidade e padronizados;

Estrutura leve, devido a utilizacao de perfis de aco;

Durabilidade, devido os perfis de aco receberem tratamento contra corrosdo e
umidade;

Execucdo ripida, devido a leveza dos materiais que facilita o transporte e ter
montagem através da fixacao por parafusos;

Qualidade termo-acustica, em virtude dos materiais de vedagcdo externos e
internos, além da alternativa do uso de camadas isolantes nos painéis;

Sistema construtivo racionalizado, reduzindo a perda de matérias e otimizagdo de
trabalho;

Variedade de aplicacdes e liberdade arquitetonica;

Sistema sustentdvel, por permitir a desmontagem e reutilizacdo dos materiais,
além da reciclagem do aco usado na estrutura;

Praticidade na manutenc¢do de instalacdes devido ao método construtivo;

Contudo, como j4 dito, o sistema também apresenta desvantagens assim como 0S

demais, seriam estas:

Pouca utilizagdo na constru¢dao de edificacdes no Brasil (MASO, 2017 apud
FREITAS; CRASTO, 2006), em decorréncia disso a mesma torna-se
desconhecida para parte da populacdo, fazendo com que ndo haja produgdo de
pesquisas e avangos sobre o sistema; (MASO, 2017 apud CAMPOS, 2014);
Necessidade de mao de obra especializada, devido a minuciosidade e precisdo do
projeto (MASO, 2017 apud CAMPOQOS, 2014);

Custo de execucdo varidvel, por ser um sistema que necessita de certa
industrializagdo o mesmo dependendo do local aonde serd construido pode sair
mais caros que outros sistemas construtivos (MASO, 2017 apud CAMPOS,
2014).
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e Limitacdo de nimeros de pavimentos, devido a existéncia de alguns prédios com
mais de 5 pavimentos, contudo o nimero mais comum que se encontra € até 5
pavimentos. (PEREIRA, 2018)

4.6. Componentes do sistema Ligth Steel Framing
4.6.1. Fundacoes
Devido a leveza das edificacdes desse sistema construtivo (estrutura de painéis +

componentes de fechamento + cobertura), 0 mesmo ndo exige fundagdes tdo complexas,
para escolher o melhor tipo de fundagdo é necessdrio a realizagao de um estudo sobre o
tipo de solo, nivel do lencol fredtico e profundidade do solo firme, que consiste na
sondagem do terreno. (CRASTO, 2005)

Segundo Crasto (2005) apud Consul Steel (2002) o processo de execugdo das
fundagdes € feito de maneira convencional e deve-se tomar cuidado com a protecao conta
umidade, vale ressaltar que um bom projeto e uma boa execuc¢ado da fundacdo, acarretam
em uma melhor eficiéncia estrutural, montagem dos painéis e funcionamento dos
subsistemas.

Como j4 sabido, o sistema LSF € leve e ndo exige complexidade em suas
fundacdes, por isso os modelos mais indicados sdo as do tipo Radier ou Sapata Corrida,
contudo nao € descartado a possibilidade de outros tipos, sendo a escolha definida depois
da anélise da sondagem do solo.

4.6.1.1. Radier

De acordo com Crastro (2005) essa fundacdo rasa apresenta-se como sendo uma
laje continua de concreto, com vigas no perimetro e onde mais for necessario dar rigidez
as estruturas ou colunas do sistema que serdo ancoradas sobre ela. Esse tipo de fundagao
€ o mais utilizado nas constru¢oes em LSF.

O Radier serd executado a partir de um célculo estrutural, devendo levar em
consideracdo uma altura de contrapiso 15 cm acima do nivel do solo, para evitar a
umidade do solo e futuras infiltracdes e as calcadas ao redor, caso houver, uma inclinagao
de no minimo 5% para haver escoamento da 4gua (CRASTO, 2005).

4.6.1.2. Sapata Corrida

De acordo com Crasto (2005) esta fundacdo se apresenta por meio de vigas de
concreto armado, blocos de concreto ou alvenaria, cuja funcdo e distribuir as cargas
recebidas de parede de maneira continua, é mais indicada para constru¢cdes em que as

paredes tem papel estrutural. O contrapiso desta € feito com a colocacdo de perfis
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galvanizados sobre as vigas da fundacao para estas sirvam de base para os materiais que
iram forma-lo.
4.6.1.3. Ancoragem dos painéis do sistema Ligth Steel Framing

Segundo Crasto (2005) as construgdes em LSF devem ser ancoradas nas
fundacdes, para que a mesma ndo realize nenhum movimento, devido a condi¢des
climéticas ou abalos sismicos. Caso nao haja este processo a edificacdo pode sofrer um
movimento de translagdo ou rotacdo, portanto faz-se necessario esse processo, que sera
escolhido em decorréncia do tipo de fundagdo e das cargas a qual a estrutura esta exposta
(CRASTO, 2005 apud CONSUL STEEL, 2002).

Durante o processo de montagem dos painéis, faz-se necessirio uma ancoragem
provisoria, estd por sua vez é feita através da colocacio de pinos acionados a pélvora para
que a estrutura posso ser erguida, mantendo-a no prumo e permitindo a unido dos perfis
de aco (CRASTO, 2005). Apo6s estabilizados os perfis, realiza-se uma ancoragem final,
ha 3 tipos mais comuns de ancoragem, que serao vistos a seguir:

e Ancoragem quimica com barra roscada

Tal método fundamenta-se na colocacdo de uma barra roscada com uma arruela e
porca presa ao concreto através de uma perfuracao preenchida com resina a base de epoxi,
que € presa a estrutura por meio de uma peca de aco que se liga em uma extremidade a
barra roscada e a guia e na outra a um montante. (CRASTO, 2005)

e Ancoragem com fita metalica

Tal método consiste na engastamento de fitas metélicas na fundacio antes da
concretagem e posterior aparafusamento nos montantes da estrutura. Diferente do
anterior, esta deve ser realizada antes da concretagem, para que os chumbadores possam
ser precisamente colocados antes do processo de cura do concreto, devido
impossibilidade de movimenta¢do dos mesmo apos a cura (CRASO, 2005). Nesse método
deve-se tomar cuidado com o posicionamento das fitas, sugerindo a mudanga de tipo de
ancoragem caso ndo seja possivel a colocagdo destas e também ndo € aconselhado a
colacdo de fitas nos montantes fixados abaixo de esquadrias. (CRASO, 2005 apud
CONSUL STEEL, 2002)

e Ancoragem com barra roscada tipo “J”

Assim como no método anterior este deve ser executado antes da concretagem,

através da colocagao de uma barra roscada tipo “J”, a extremidade curva ¢ colocada dentro

do concreto enquanto a outra é presa a uma guia, sendo necessario um refor¢o de 15cm
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de perfil, caso seja fixado a um montante, utiliza-se uma peca de aco que conectara a
barra roscada a guia e ao montante, semelhante ao primeiro método exposto.
4.6.2. Perfis

O sistema Ligth Steel Framing como ja sabido tem como principal caracteristica a
utilizacdo de perfis de aco formados a frio, estes por sua vez sdo obtidos a partir do
dobramento, através de uma prensa ou perfilagem em matrizes rotativas, de tiras de aco
cortadas de chapas ou bobinas laminadas, todo esse processo € feito em temperatura
ambiente, devido a isso o nome “formado a frio”. (CRASTO, 2005)

De acordo com Crasto (2005):

“Os perfis tipicos para o uso em Steel Framing geralmente sdao obtidos por
perfilagem a partir de bobinas de aco revestidas com zinco ou liga aluminio-
zinco pelo processo continuo de imersdao a quente ou por eletrodeposicao,
conhecido como ago galvanizado. A galvanizacdo ou zincagem € um dos
processos mais efetivos e econdmicos empregados para proteger o aco da
corrosdo atmosférica. [...] Dessa forma, o aco continua protegido, mesmo com
o corte das chapas ou riscos no revestimento de zinco.”

No sistema LSF, as se¢des dos perfis, mais utilizadas sdo em “C” e “U” enrijecido
(Ue) para os montantes e vigas ¢ “U” para as guias. Todos esses perfis apresentam uma
alma, que corresponde ao corpo do mesmo e as mesas condizentes as extremidades destes.
A diferenca entre os U e Ue consiste na presenca de uma borda nos Ue, que possibilitam
estes se encaixarem na guia. As guias compdem a estrutura, contudo ndo transmitem e
nem absorvem esforcos. (CRASTO, 2005)

Segundo Crasto (2005) as dimensdes das almas dos perfis Ue comercializadas,
sdo de 9 a 30cm total, no Brasil as mais comuns sdo 9, 14 e 20 cm e das mesas sdo de 3,5
a 4 cm. Outros perfis utilizados sdo as cantoneiras, tiras planas ou fitas e cartolas,
respectivamente o primeiro tem a fung¢ao de conectar elementos aonde nio € possivel uso
de perfil Ue, com dimensdes variadas, o segundo s@o utilizados para estabilizar painéis e
formacdo de ligacdes e o terceiro € colocado como ripas de telhado. (CRASTO, 2005
apud Garner, 1996). Todas as medidas dos perfis, quantidade de revestimento e
caracteristicas do ago sdo definidas pelas NBR 6355, NBR 15253: 2005 e NBR
6673:1981

“ ... principais elementos utilizados no sistema LSF e sua definigao, sendo:
* Bloqueador: Utilizado como travamento horizontal de montantes e vigas;
* Cantoneira: Perfil utilizado para fazer conexdes de elementos;

* Fita de ago Galvanizado: Utilizada como contraventamento de painéis de
parede, piso e cobertura, também como travamento horizontal de vigas de piso
ou cobertura, e quando combinada com os bloqueadores e utilizadas na
horizontal, diminuem a altura de flambagem dos montantes;

* Guia: Utilizada na base e topo dos montantes formando os painéis;
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* Montante: Perfil vertical que compde os painéis estruturais formando as
paredes;

* Ombreira: Perfil vertical usado como apoio das vergas nas aberturas;
* Ripa: Perfil utilizado para apoio das telhas na cobertura;

* Sanefa: Perfil responsavel por ligar as extremidades das vigas de piso;
* Viga: Perfis utilizados horizontalmente formando as lajes;

* Verga: Perfil estrutural utilizado na parte superior de aberturas como janelas
e portas.” (MASO, 2017 apud RODRIGUE E CALDAS, 2016)

SERIE
SECAO TRANSVERSAL Designaciao e
NBR6355:2003" Utilizacio
Guia
Ripa
U simples
Bloqueador
Ubwxbexty
Sanefa
Bloqueador
Enrijecedor de alma
Uenspeido Montante
Ue byxbrxDx 1y y
Verga
Viga
by Cartola
CrbyxbsxDxty Ripa
Cantoneira de
B abas desiguais
Al it Cantoneira
I By Lbaxbpnxty

Tabela 1 - Tipos de perfis de ago e suas aplicacoes

Fonte: Crasto, (2005)

4.6.3. Painéis
Como j4a sabido o sistema Ligth Steel Framing é formado por perfis metdlicos que
unidos formam os paneis, estes por sua vez podem ser estruturais ou auto-portantes e de
vedacdo, de maneira geral respectivamente o primeiro compde a estrutura do sistema,

transmitindo as cargas da construcdo para a fundagdo e o segundo tem fung@o apenas de

vedagdo e divisao de ambientes. (CRASTO, 2005)
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Os painéis estruturais ou auto-portantes terdao de resistir aos esfor¢cos horizontais como
vento e abalo sismicos e aos verticais, como peso da prépria estrutura e dos usos da
edificacdo, transmitindo todos estes para fundacdo. Para que atenda essa funcdo os
mesmos sio formados através de perfis Ue na vertical que formam os montantes ligados
a perfis U na horizontal e locados nas extremidades denominados de guias, ligados através
de parafusos galvanizados auto-perfurantes ou auto-atarrachantes, que caso haja dois ou
mais pavimento estes sao montados de maneira com que as se¢des transversais coincidam
e formem uma estrutura alinhada, caso ndo seja possivel esse alinhamento faz-se
necessario a colocacdo de uma viga sobre o painel para transmitir uniformemente as
cargas, além dos perfis verticais as vigas de piso, tesoura ou trelicas da estrutura do
telhado, também devem estar em alinhamento com os montantes.( CRASTO, 2005)

Segundo Crasto (2005) utiliza-se uma distancia de 40 a 60cm para a modulagdo dos
montantes, contudo esse valor pode ser varidvel diante da necessidade de cargas que a
estrutura terd de resistir, podendo atingir uma distincia de até 20cm quando necessitarem
resistir a grandes esforcos, como por exemplo caixas d’agua. Além de seguir a modulagdo
faz-se necessdrio a colocacao de refor¢os em vaos e esquadrias. Contudo mesmo diante
dessa modulag@o para permitir maior resisténcia a esfor¢os, somente os montantes ndao
sdo suficientes para resistir a todos as cargas a que sao expostos, fazendo-se necessdria a
colocacao de outros elementos para tal funcao, estes sdo chamados de contraventamentos,
sendo estes em “X” ou placas estruturais de fechamento que formam um diafragma rigido
e serdo detalhados mais adiante. (CRASTRO, 2005 apud ELHAJ;BIELAT, 2000)

4.6.3.1. Vaos e Esquadrias no Painéis
Como ja sabido € necessdrio a colocacdo de elementos que reforcem a estrutura
nas aberturas de vaos e esquadrias no sistema Ligth Steel Framing, no caso de portas e
janelas faz-se necessdrio a colagdo de uma verga para redistribuir uniformemente a carga
dos montantes interrompidos para os montantes de suporte da esquadria, chamados de
ombreiras. (CRASTO, 2005)
Para Crasto (2005):

“A verga ... basicamente ¢ composta de dois perfis Ue conectados por meio de
uma pega aparafusada em cada extremidade, geralmente um perfil U, de altura
igual a verga menos a aba da guia superior do painel, e por uma pec¢a chamada
guia da verga que ¢ fixada as mesas inferiores dos dois perfis Ue.”

Estas por sua vez t€ém sua guia conectada aos montantes chamados de ombreias,
que se localizam nas laterais dos vaos, isso ocorre para evitar a rotacao da verga e também

permite a colocacdo de montantes que irdo compor o painel, contudo sem funcdo
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estrutural. As ombreiras por sua vez sdo colocadas presas desde a guia inferior do painel
até a guia da verga, sua quantidade é definida por célculo estrutural e dependendo do
tamanho da abertura, € possivel por estimar a quantidade de ombreiras de acordo com
Crasto (2005) apud Consul Steel (2002) através de o nimero de montantes interrompidos
pela verga dividindo por 2, caso o nimero seja impar acrescenta-se 1, vale ressaltar que
quando acontecer de uma ombreira estiver com a abertura para dentro do vao € indicado
acrescentar um perfil U para que se tenha superficie para dar fixar a esquadria e dar
acabamento. (CRASTO, 2005)

Além das guias de vergas ainda existem as guias de abertura que sdo perfis U
colocados nas partes superior e inferior dos vaos (apenas superior para caso de portas)
para dar acabamento e garantir a fixacdo das esquadrias, estes medem cerca de 20 cm
acima do tamanho do vao, para que suas extremidades sejam dobradas em 90° e presas as

ombreiras. (CRASTO, 2005)
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Figura 12 - Desenho esquematico de estrutura de painel com vao de esquadria

Fonte: Crasto (2005)
4.6.3.2. Estabilizacao dos Painéis
Como j4 se sabe os painéis do sistema LSF sofrem a atuagdo tanto dos esforgos
verticais, a carga da prépria estrutura e de uso da construcdo, como esfor¢os horizontais,
forcas dos ventos e sismicas, portanto faz-se necessdrio uma estabilizacdo da estrutura
através do acréscimo de elementos juntos aos montantes, estes chamados de
contraventamentos, os mais comuns métodos sdo: o em “X”, diafragma rigido e

travamento horizontal.
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e Contraventamento em “X”

Sendo o0 mais como tipo de contraventamento usado no sistema LSF, esse € feito
através da colocacao de fitas de ag¢o galvanizado nas faces dos painéis, cujo as dimensdes
sdo pré-estabelecidas pelo calculista estrutural. Estas terdo a funcio de resistir a esfor¢os
de tracdo e compressao gerados pelas forcas dos ventos, para atender seu propdsito da
melhor maneira o angulo entre a base do painel e a fita deve obedecer uma média de 30
a 60° (CRASTO, 2005 apud CONSUL STEEL, 2002)

Segundo Crastro (2005) a ligacdo entre o painel e fita € feita por uma placa de ago
galvanizado aparafusada a montantes duplos e que devem estar ancorados, para poderem

distribuir os esforcos aos quais o contraventamento ira resistir.

“Durante a instalagdo das fitas metdlicas é importante que estas sejam
firmemente tensionadas, a fim de evitar folgas que comprometam sua
eficiéncia na transmissao dos esforcos, permitindo o deslocamento dos painéis
aos quais estdo fixadas (Garner, 1996).

Para se evitar o efeito de rotacdo que pode ocorrer nos montantes duplos onde
estdo fixadas as diagonais, deve se prever a colocacdo do contraventamento
nas duas faces do painel.” (CRASTO, 2005)

Figura 13 - Estrutura de painel contraventamento em X
Fonte: Crasto (2005)

A colocacao desse tipo de contraventamento pode comprometer a colocagdo de
esquadrias, portanto faz-se necessdrio uma boa compatibilizacdo entre o projeto
arquitetonico e o projeto estrutural, a fim de que sejam deixadas paredes cegas para a
colocacao desses contraventamentos. (CRASTO, 2005) Contudo hd casos em que o
método em “X” ndo € possivel de ser instalado, sugere-se entdo o uso do método em “K”,
onde s@o colocados perfis Ue entre os montantes, assim o conjunto (montante + perfis)
funcionam como um trelica vertical resistindo aos esforcos. (CRASTO, 2005 apud

DAVIES, 1999)
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Figura 14 - Estrutura de painel contraventamento em K

Fonte: Crasto (2005)
¢ Contraventamento em Diafragma Rigido
O presente método se dé através do uso de materiais de fechamento externo dos
painéis estruturais formando uma parede diafragma, tais materiais sdo capazes de
aumentar a resisténcia do painel, devido absorverem as cargas horizontais que a estrutura

recebe. (CRASTO, 2005 apud BROCKENBROUGH & ASSOCIATES, 1998)

“O desempenho estrutural do diafragma rigido depende diretamente de varios
fatores

e Configuragdo dos painéis (quantidade e tamanho das aberturas, altura
e largura do painel);

e Capacidade resistente dos montantes que formam o painel;

e Tipo, quantidade e separagcdo dos parafusos de fixacdo da placa a
estrutura,

e Resisténcia e espessura da placa utilizada. ” (CRASTO, 2005 apud
PEREIRA JUNIOR, 2004)

Como opgdes de revestimento externo que podem ser aplicados como diafragma
rigido, tem-se o OSB (Oriented Stand Board), que sdo painéis estruturais de tiras de
madeira, com espessura adequada para esse sistema de 1,2 cm, contudo alguns cuidados
devem ser tomados.

Segundo Crasto (2005) o bom desempenho das placas estruturais € alcancado
quando € feito uma boa unido delas aos perfis, essa unido € feita por parafusos auto
perfurantes e auto atarraxantes. Vale ressaltar que hd diferencas entre placas de
fechamento externo e as utilizadas para formar o diafragma rigido, as primeiras cumprem

a funcdo de vedagdo, contudo ndo possuem caracteristicas para resistir a cargas
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horizontais, sendo assim indicado o uso de contraventamentos em “X”, caso o fechamento
dos painéis ndo sejam estruturais.

¢ Contraventamento em Travamento Horizontal

Tal método consiste em colocar um conjunto formado por fitas metélicas e
bloqueadores compostos de perfis U e Ue horizontalmente, ligados aos montantes por
meio de parafusos. (CRASTO, 2005) O conjunto atua da seguinte forma, as fitas
metélicas tém a funcio de evitar a rotacdo dos montantes e reduzir a flambagem dos
mesmos e os bloqueadores fortalecem o painel estrutural. (CRASTO, 2005 apud
PEREIRA JR., 2004) Sao colocados a uma meia altura em painéis de até 2,50 m e a cada

Im em painéis de 2,75 a 3 m. (CRASTO, 2005 apud CONSUL STEEL, 2002)
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Figura 15 - Desenho esquemadtico de Travamento Horizontal
Fonte: Crasto (2005)
4.6.3.3. Painéis nao — estruturais

Como ja sabido estes painéis ndo tem a capacidade de resistir a esfor¢cos e nao
funcionam como estrutura, tendo funcdo apenas de vedacdo e divisdo interna de
ambientes. Internamente usa-se o Drywall ou o gesso acartonado para divisdo de
ambientes, sendo o primeiro respectivamente, escolhido quando as dimensdes dos
montantes e guias sio menores, ja na parte externa devido ao peso dos materiais utilizados
€ aconselhdvel uso de painéis estruturais.

Segundo Crasto (2005) os va@os nesses painéis se ddo de maneira mais simples,
sendo feito apenas uma delimitacdo lateral do vao por dois montantes simples e com o

acabamento das guias de abertura nas partes superiores e inferiores.
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4.6.3.4. Paredes Curvas, Arcos e Formas Atipicas

Mesmo que ndo pareca, o sistema LSF, permite a confec¢do de paredes curvas
(estruturais e nao estruturais) e aberturas de arcos.

No caso das paredes curvas, faz-se necessario que as guias superiores e inferiores,
tenham suas mesas da face externa curvadas e almas cortadas em pecas de no maximo
Scm, pois assim torna-se possivel curva-las uniformemente e alcangar a forma desejada,
para reforcar essa estrutura é colocado uma fita metalica na parte externa da mesa da guia,
através do aparafusamento ou “clinching” (processo de unido de chapas de aco, a frio, por
meio de deformacgdo pléstica feita com pressdo de puncdo). Para a montagem desses
painéis curvos indica-se o método “stick”, onde fixam-se as guias superiores e inferiores,
colocam-se os painéis planos e posteriormente os da curva obedecendo espagcamento do

calculo estrutural. (CRASTO, 2005)

“Como esses procedimentos geralmente sdo trabalhosos e demandam tempo,
ja existem no mercado americano perfis U de aco galvanizado flexiveis, que
se assemelham a vértebras ..., e que se moldam facilmente a qualquer curvatura
ou formato ondulado, proporcionando uma montagem muito mais rdpida e
segura. ”’ (CRASTO, 2005)

Para a formacao dos arcos, também € possivel a utilizacdo de painéis estruturais
ou ndo, onde o perfil U é cortado de forma que seja vidvel a flexao do mesmo de acordo
com o raio ou curvatura do projeto, sdo utilizadas maos francesas presas a vergas ou

ombreiras para estabilizacao desse perfil. (CRASTO, 2005)

Figura 16 - A esquerda demonstracdo de guia para paredes curvas e a direita exemplo de
arcos no sistema LSF

Fonte: Crasto (2005)
4.6.3.5. Ligacao dos painéis
De acordo com Crasto (2005) a ligacao dos painéis estruturais ou ndo, € feita por
meio de parafusos sextavados que possuem funcdo estrutural, unindo montantes de

painéis diferentes, vale ressaltar que é sempre preciso garantir a resisténcia do sistema, a
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esforcos, além de garantir a economia de material e prover uma superficie para colocagcao
dos painéis de vedagdo interno ou externo. As principais formas de conexao dos painéis
sdo:

e Ligacdo de painéis de canto: Para ligacao de painéis nos cantos, utiliza-se a guia
superior de um painel maior que a do outro, cerca de 0.75cm, onde uma serd presa
a outra, aumentando assim a rigidez do sistema, por fim corta-se e dobra-se as
mesas. (CRASTO, 2005 apud GANNER, 1996)

e Ligacdo de painéis formado “T”: Nesses casos um painel recebe o outro
perpendicularmente formando um “T”, para que isso aconteca o painel que
receberd deve ter suas guias continuas e sem emendas no local da unido, que é
feita por meio de parafusos sextavados. (CRASTO, 2005)

e Ligacdo de 3 painéis: Nessa situacdo unem-se dois painéis perpendiculares a um
terceiro que deve ser continuo, este ndo devem ter emendas nas guias superior €
inferior na regido em que ird receber os demais painéis, tal conexao se dd por meio
de aparafusamento de perfis Ue ligando os perpendiculares ao continuo.
(CRASTO, 2005)

4.6.4. Lajes

Como j4 € sabido, a estrutura de lajes no Ligth Steel Framing assemelha-se com a dos
painéis que formam as paredes, estas sdo formadas por perfis de aco galvanizado de se¢do
Ue, chamados de vigas de piso, colocados na horizontal e enrijecidos nas extremidades,
suas alturas variam de acordo com distancia entre os apoios e a carga a qual estdo sujeitos,
sdo separados de forma modular ou de acordo com dimensdes pré-estabelecidas em
calculo estrutural. Estes por sua vez, sdo dispostos de maneira com que suas mesas fiquem
em alinhamento com as mesas dos montantes dos painéis, para garantir a transferéncia
alinhada das cargas. (CRASTO, 2005)

De acordo com Crasto (2005), para a passagem de instalagcdes utilizam-se furos ja
existentes nos perfis (punchs), caso seja necessdrio o aumento desse furo, este deve ser
previsto em célculo estrutural, pois os perfis devem apresentar-se resistentes e enrijecidos
de maneira a evitar deslocamentos acimas dos permitidos pela NBR 15253/2005.

A autora afirma que fora os perfis, as lajes sdo formadas também pelo contrapiso, este
pode ser executado de duas maneiras, definindo a laje como: imida ou seca. De acordo
com a escolha do tipo contrapiso a ser executado este pode formar um diafragma rigido

na horizontal desde que o material escolhido apresente caracteristicas estruturais e sejam
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ligados por parafusos com a mesma fungdo. (CRASTO, 2005 apud
ELHAJJ;CRANDELL, 1999)
Além das vigas e contrapiso, as lajes do sistema LSF apresentam outros elementos

comao:

“Sanefa ou guia: perfil U que fixa as extremidades das vigas para dar forma a
estrutura;

Enrijecedor de alma: recorte de perfil Ue, geralmente montante, que fixado
através de sua alma a alma da viga no apoio da mesma, aumenta a resisténcia
no local evitando o esmagamento da alma da viga. Também pode ser chamado
de enrijecedor de apoio;

Viga caixa de borda: formada pela unido de perfis U e Ue encaixados,
possibilita a borda da laje paralela as vigas, principalmente quando ocorre de
servir de apoio a um painel.

Viga composta: combinagao de perfis U e Ue a fim de aumentar a resisténcia
da viga. Pode ser utilizada no perimetro de uma abertura na laje, como por
exemplo, para permitir o acesso através de uma escada, servindo de apoio para
as vigas interrompidas. ” (CRASTO, 2005)

Figur 17 - Laje de Steel Framing em producao

3 Fonte: Crasto (2005)
4.6.4.1. Lajes Umidas

Segundo Crasto (2005) sdao compostas por uma chapa metdlica (com formato
trapezoidal ou ondulado) aparafusada as vigas de piso, que funciona como forma para
colocacao de concreto simples que formard o contrapiso e a acabamento de piso dado
estabelecido em projeto arquitetonico. Vale ressaltar que antes da concretagem faz-se
necessdrio a colocacdo de um perfil tipo cantoneira no perimetro da laje para que esse
também sirva de forma para o concreto, além disso deve-se colocar uma armadura de
distribuicdo antes da concretagem para prote¢do contra fissuras no concreto e também

uma camada de material de isolamento acustico para evitar ruidos gerados pelo contato
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do metal com o concreto que ndo se aderem. (CRASTO, 2005 apud CONSUL STEEL,
2002)

A autora ainda ressalva, que para literatura o mais correto seja a colocagdo dos
painéis de pavimentos superiores sobre a estrutura de vigas do piso, fazendo assim com
que haja a transmissdo correta de esforcos, evitando provaveis adversidades por
irregularidades no contrapiso, contudo na préatica muito montadores ndo veem problema

a colocagao sobre o contrapiso acabado.
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Figura 18 - Desenho esquemdtico Laje Umida

Fonte: Crasto (2005)
4.6.4.2. Lajes Secas

Crasto (2005) afirma que estas constituem-se do uso de placas rigidas presas as
vigas de piso, formando o contrapiso, indica-se o uso de protecdo acustica entre a
estrutura e o contrapiso. A placa de OSB € a placa mais comum utilizada para execucao
das lajes secas, por apresentar leveza e facilidade de instalacdo e a possibilidade de ser
estrutural.

Contudo para dreas molhadas como banheiros, cozinhas e dreas de servico indica-
se o uso de placas de cimenticias, devido estas terem melhor resisténcia conta a umidade,
ressalta-se que para instala-las € necesséria uma base continua, normalmente de placas de
madeira transformadas, para resistir a esforcos de flexdo. (CRASTO, 2005 apud

LOTURCO, 2003)
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Fonte: Crasto (2005)

4.6.4.3. Vigas de Piso Especiais
e Lajes em Balanco

De acordo com Crasto (2005) ha duas possiblidades de execugdo desse tipo de
laje. O primeiro corresponde as lajes em balanco que tem suas vigas de piso na mesma
direcdo das vigas da estrutura do piso, assim a parte em balanco representa um
prolongamento das demais, contudo tem seu tamanho limitado a apenas metade do
tamanho das vigas da estrutura de piso que devem esta localizadas entre apoios.

O segundo método corresponde a lajes em que as vigas estdo em direcoes
diferentes em relagdo as da estrutura de piso, esse caso tem de semelhanga ao anterior,
devido as vigas terem de apresentar a mesma caracteristica de tamanho e as quais estao
fixadas estarem entre apoios, contudo nesse caso um dos apoios pode ser uma viga
refor¢ada de piso, prevista em célculo estrutural, caso as vigas em balango interrompam
alguma da estrutura, estas podem ser apoiadas nas em balanco desde que tais estejam

refor¢adas. (CRASTO,2005)
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Fonte: Crasto (2005)
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¢ Diferenca de nivel entre ambientes
A forma de execucdo serd de acordo com o tipo de laje escolhido, comumente
encontra-se esse caso em ambientes como varandas ou dreas externas. Caso a op¢do seja
pela laje umida, o desnivel é algando através dos niveis das camadas de concreto do
contrapiso. Sendo a opcao da laje seca utiliza-se perfis de almas reduzidas nas partes mais

baixas, estes por sua vez sdo presos a estrutura através da transposi¢do do perfil pela guia
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ou soleira através de cortes nestas, vale ressaltar que em caso de balanco as dimensdes
das vigas ndo devem ultrapassar o dobro das da estrutura.
4.6.4.4. Estabilizacao das Lajes

Para alcancar esse objetivo utiliza-se o processo de travamento horizontal, que
segundo Crasto (2005) apud Scharff (1996) tem a funcdo enrijecer o sistema para impedir
fendmenos de flambagem, tor¢do lateral, deslocamento e vibracdo das estruturas de laje.

Crastro (2005) apud Elhajj;Bielat (2000) aponta 3 maneiras de se realizar o
travamento da estrutura:

e Bloqueador: Tal método utiliza perfis Ue, semelhante aos usados nas vigas de
piso, que sdo colocados entre as mesmas e presos por cantoneiras ou através de
aparafusamento de partes do proprio perfil cotada. Estes devem ser colocados nas
extremidades da laje e espacados a uma distancia de 3,60m, em sincronismo com
as fitas metdlicas as quais sdo presos por parafusos.

e Fita metdlica: Costuma ser utilizado junto com os bloqueadores, caracteriza-se
pelo uso de uma fita de aco colocada perpendicularmente na parte inferior as vigas
de piso, devido a superior estar com 0 contrapiso.

e Travamento em “X”: O menos comum dos 3 métodos, consiste em prender fitas
metalicas cruzadas, formando um “X” nas mesas inferiores das vigas de piso.
4.6.5. Cobertura
O sistema Ligth Steel Framing assim como o sistema convencional de edificacao

permite a versatilidade de modelos de cobertura, desde de simples lajes planas, como
complexas coberturas com varias inclinagdes. (CRASTO, 2005)

De acordo com Crasto (2005) apud Moliterno (2003) o telhado constitui-se de
duas partes, a primeira a cobertura correspondendo aos materiais utilizados para fazer o
fechamento superior da estrutura, protegendo-a de intempéries, vento e dguas da chuva,
e a segunda a amarracdo que compreende os elementos estruturais do tralhado como,
ripas, caibros, tercas, tesouras e contraventamentos.

Segundo Crasto(2005) apud LaBoube(1995) faz necessdrio cdlculos estruturais
para a confeccdo das estrutura da cobertura, visando esta atender toda demanda de que
esforcos a qual ela serd submetida, como peso dos revestimentos, forros suspensos,
materiais de isolamento, vento, neve, chuva e outros equipamentos que podem estar
fixados na estrutura. O cdlculo ndo se restringe a um tipo especifico de cobertura

permitindo ao sistema LSF uma variedade de modelos para confec¢do da cobertura,
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entretanto vale ressaltar a presenca de 3 modelos mais comuns adotados, que serdo vistos
a seguir.
4.6.5.1. Cobertura em Plana

De acordo com Crastro (2005) € o tipo menos comum de cobertura encontrado na
construcdo em Ligth Steel Framing, sua execuc¢do consiste em uma laje plana de concreto
sobre as estruturas de piso, seu desnivel para drenagem € obtido por diferencas de nivel
do contrapiso, vale ressaltar que se a mesma nao possuir apoios intermedidrios em sua
extensdo, deve-se utilizar trelicas planas no lugar das vigas de piso para suportar as cargas
mais altas e os grandes vaos.

4.6.5.2. Cobertura Inclinada
e C(Caibros e Vigas
Segundo Crasto (2005) esse tipo de estrutura de telhado € utilizado quando o vao a
ser coberto permite o uso de caibros e almeja-se o menor gasto com quantidade de aco,
contudo essa demanda pode aumentar de acordo com o tamanho do local aonde serdo
instalados. Aplicado comumente em construgdes no método “stick”.

Afirma a autora que esse tipo de cobertura € formado a partir do uso de caibros
que se apoiam em uma das extremidades diretamente aos painéis estruturais, por meio de
enrijecedores de alma em conjunto com cantoneiras presas as guias superiores dos painéis
e na outra sdo presos a uma viga de cumeeira, através de cantoneiras, que segundo Crastro
(2005) apud Waite (2000) devem ter sua dimensdo igual ou maior que a dos caibros, uma
outra op¢ao sugerida pela autora € o uso de pecas de suporte.

Em casos especiais, faz-se necessdrio a utilizacao de vigas de amarracdo entre as
extremidades opostas dos caibros, com a func@o proteger os painéis de apoio de uma
possivel inclinagdo devido ao peso da estrutura de telhado. (CRASTO, 2005 apud
WAITE, 2000)

“Telhados de quatro dguas ou com interseccdo de vdrios planos inclinados
exigem maior diversidade de elementos estruturais e podem ser construidos a
partir de tesouras ou caibros ou a combinacio de ambos. Para isso, espigdes e
rincoes sao constituidos de perfis galvanizados U e Ue e outras pecas especiais
em aco galvanizado para auxiliar na forma da inclinag¢do do telhado e fixacdo
dos elementos. ” (CRASTO, 2005)

Assim como nos painéis, a estrutura de telhado também sofre acdo de esforcos laterais de
vento, estes por sua vez podem causar deslocamentos e deformagdes nas pecas, portanto
faz-se necessdrio o contraventamento dessa estrutura por meio de enrijecedores, a fim de

evitar tais fendmenos e aumenta a resisténcia do telhado. (CRASTO, 2005)
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De acordo com Crasto (2005) apud Elhajj e Bielat(2000) os principais formas de
contraventamento sao:

e Perfis U e Ue ou fitas metalicas presas perpendicularmente aos caibros em ambas

as mesas, de acordo com a cobertura do telhado;

e Perfis U e Ue ou fitas metdlicas presas perpendicularmente as vigas de teto;

e Bloqueadores e fitas metdlicas presas as vigas de teto de maneira semelhante ao

que ¢ feito nas vigas de piso;

e Diafragma rigido, formado a partir de aplicacdo de placas estruturais colocadas

nas mesas superiores dos caibros;

Como opg¢des de vedagdo para esse sistema, tem-se 3 tipos de cobertura, a primeira
sdo as telhas ceramicas que para sua colocacao € necessdrio haver uma base de apoio,
comumente de OSB revestido com uma manta de impermeabiliza¢do, onde sdo presos
perfis tipo cartola paralelos aos caibro para haver o escoamento da dgua e fixacao das
ripas para posterior encaixa da telhas, outro tipo sdo as telhas “shingles”, tais telhas sdo
formadas por pequenos graos de ceraimica em uma estrutura de 1a de vidro, que também
precisam de base em OSB revestido, contudo ndo precisam de perfil e nem ripas, e por
fim, tem-se as telhas metdlicas que sdo presas diretamente aos caibros, necessitando

apenas de uma posicionamento correto dos mesmo para serem fixadas. (CRASTO, 2005)

Figura 22 - Cobertura em Vigas e Caibros

Fonte: Crasto (2005)
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Trelicas ou Tesouras metalicas

De acordo com Crasto (2005) a outra op¢do de cobertura, sdo as tesouras ou trelicas

metdlicas, devido estas terem a capacidade de resistirem melhor aos esfor¢cos e vencerem

grandes vaos sem a necessidade de apoio. Sdo constituidas por perfis Ue conectados

formando uma estrutura estdvel, seus principais elementos sio:

“Banzo superior: perfil Ue que da forma e inclinacdo a cobertura do telhado;

Banzo inferior: perfil Ue que dd forma e inclinacdo ao forro do espago
coberto;

Montantes ou Pendurais: perfis Ue dispostos verticalmente e que vinculam
0 banzo superior com o inferior;

Diagonais: perfis Ue inclinados que vinculam o banzo superior e inferior;

Enrijecedores de apoio: recorte de perfil Ue colocado nos pontos de apoio da
tesoura, para a transmissao dos esforgos e evitar a flambagem local dos perfis
dos banzos.

Contraventamentos: perfis U, Ue ou fitas de aco galvanizado que vinculam
as tesouras e proporcionam estabilidade ao sistema de cobertura; ” (CRASTO,
2005)

Pendural - Perfil Ue

Diagonal - Perfil Ue

' Contraventamento em "X"
5 " do pendural (perfis Ue)

Contraventamento do
banzo superior

Montante ou pendural

Enrijecedor
dealma

intermediario (perfil Ue)

Banzo superior
- Perfil Ue

i RNE
Beiral 1t
— =5

. Contraventamento S
do banzo inferior

Banzo inferior
- Perfil Ue

Figura 23 - Estrutura de Tesoura metélica

Estas por sua vez, tem a possibilidade de serem pré-fabricadas, onde apresentam
melhor precisdo de suas medidas, demandam menos tempo no canteiro de obras e sdo
mais praticas na sua instalacdo, devido leveza da estrutura, ou também podem ser

montadas em obras, nesse caso demandam um tempo maior, mao de obra especializada e

Fonte: Crasto (2005)

um grande espaco para confec¢ao.

Segundo Crasto (2005) apud Moliterno (2003) os modelos mais comuns de
tesoura sdo: Tesoura Howe, Tesoura Pratt, Tesoura Fink, destacam-se essas como sendo

as mais comuns utilizadas na construcdo em Steel Framing no EUA, outros exemplos

sdo: Tesoura Alema e Tesoura Belga.




Para fazer com que as tesouras que componham a estrutura de telhado trabalhem
juntas e resistam aos esforcos aplicados, faz-se necessdrio a realizacio de um
contraventamento, pois a estrutura isolada nao é capaz de resistir a esforgos laterais e
tendem a girar em volta da linha de apoio. Ha dois tipos de contraventamento para esses

elementos e estes sao (CRASTO, 2005 apud LABOUBE, 1995):

Figura 24 - Cobertura em Trelica metalica

Fonte: Crasto, (2005)

e Contraventamento Lateral: consiste na estabilizagdo da estrutura por meio da
amarragdo de perfis U e Ue perpendiculares aos banzos das tesouras, com o intuito
de diminuir a flambagem dos mesmos e transferirem os esforcos dos ventos para
as tesouras e contraventamentos verticais;

e Contraventamento vertical ou em “X”: compdem-se por meio de uma estrutura
de perfis Ue cruzados, colocados perpendicular ao plano das tesouras sobre o
banzo superior, travando a estrutura, deixando-a bloqueada da rotagdo e
deslocamento, em especial da forca do vento. De acordo com o tipo de fechamento
ha possibilidade de néo ser feito esse tipo de contraventamento, devido o mesmo
possuir elementos que funcionem como um diafragma rigido, sd@o o caso do uso
de telhas “shingles” ou ceramicas, vale ressaltar que esse ultimo caso devido uma
necessidade de estrutura mais elaborada para seu uso, o contraventamento &

deslocado para a mesa inferior dos banzos das tesouras, € no caso de uso de telhas
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metélicas a estrutura do contraventamento funciona como base de fixagdo para as

telhas.

4.6.6. Vedacao

Segundo Crasto (2005) o fechamento vertical das constru¢des em Ligth Steel
Framing compde-se pelas paredes externas e internas, as quais sao formadas pelos painéis
estruturais cobertos por chapas de vedacdo leves e que sejam compativeis com a estrutura.
Seguindo a caracteristicas da racionaliza¢do e industrializacdo da construgdo ja visto,
essas chapas também devem apresentar dimensdes padrdes para dinamizar a execucao da
construgdo, devido a isso as dimensdes mais comuns sdo 1,20m, devido essa medida ser
multipla das dimensdes de modulacdo dos perfis nos painéis (40 e 60cm). Deve-se
priorizar a escolha por materiais, cujo a sua aplicagcdo seja o mais seca e reduza a0 maximo

o uso de argamassa ou similares.

“A norma ISO 6241:1984 estabelece os requisitos fundamentais para atender
essas necessidades. Entre elas, podemos citar:

e  Segurancga estrutural;

e  Seguranca ao fogo;

e Estanqueidade;

e  Conforto termo-acustico;

e  Conforto visual,

e  Adaptabilidade ao uso;

e Higiene;

e  Durabilidade;

e  Economia;” (CRASTO, 2005)

De acordo com Crasto (2005) ainda se importa materiais de vedacdo para
confec¢do de fechamento de obras no Brasil, mesmo que alguns ja tenham producdo
nacional, os mesmos ndo sdo confeccionados em dimensdes adequadas, devido a
adaptacdo de unidades de medidas diferente entre os paises. No pais, os materiais mais
comuns encontrados no mercado sdo, o OSB (Oriented Stand Board), as placas
cimenticias e o gesso acartonado (DryWall).

4.6.6.1. Alvenaria

Devido a confeccdo de alvenaria fugir do principio de industrializacdo e
racionalizacio da construgc@o que sdo adotados Ligth Steel Framing, a mesma se restringe
apenas a formar um elemento de vedagao envoltério a estrutura de LSF, sendo utilizados
conectores metdlicos para unir a duas. Assim como nos demais tipos de vedacdo ¢é

necessario ser feito a impermeabilizacdo da estrutura com manta de polietileno presa por
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meio de parafusos a estrutura. Esse tipo de vedagao s6 € utilizado caso escolha do cliente,

é necessdrio lembrar de pontos importante ao se fazer a opcao por esse tipo, tais como:
“Impermeabilizacio;

N

Vinculagdo do fechamento a estrutura de forma adequada considerando a
varia¢do dimensional e movimentacdo da estrutura de aco e do bloco de
alvenaria;

Isolamento termo acustico;

Racionalizag¢@o da execucao da parede de alvenaria. ” (CRASTO, 2005)
Como j4 sabido, a alvenaria funciona apenas como um envoltdrio para estrutura
de LSF, e as duas unem-se por meio de conectores, sugere-se que tais elementos de
vinculacdo sejam colocados na horizontal coincidindo com os montantes e presos a eles,
inclusive seguindo a paginacao de 40 a 60cm dos mesmos, ja na vertical os mesmo devem
ser colocados a cada 4 fiadas para blocos de cimento e 10 fiadas para blocos ceramicos
(CRASTO, 2005 apud CONSUL STEEL, 2002) e quanto as questdes das vergas e

contravergas em vaos, executa-se semelhante ao convencional. (CRASTO, 2005)

Figura 25 - Vedecao em Alvenaria

Fonte: Crasto (2005)
4.6.6.2. OSB (Oriented Stand Board)

Segundo Crasto (2005) apud Masisa (2003), o OSB, como o préprio nome diz, é
um painel de tiras de madeiras orientadas em camadas de sentidos perpendiculares,
dando-lhe uma maior resisténcia mecanica e rigidez. Criado visando multiplicidade de
usos e longa duracdo, permite realizar diversas agdes nas placas, como furar, pregar,
serrar, pintar, envernizar e colar, sem danifica — las.

Diante disso, apresenta-se com uma boa op¢ao de vedagdo para estruturas Ligth

Steel Framing tanto interna como externamente, 0 mesmo possui tratamento contra
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insetos e relativa resisténcia a dgua, contudo, vale ressaltar que se faz necessario a
colocacdo de uma manta ou membrana de polietileno de alta densidade na parte externa
das placas, concedendo-lhe assim a resisténcia a umidade externa, mas permitindo a saida
da umidade da parte interna. (CRASTO, 2005). Devido sua boa resisténcia mecénica e a
impactos e estabilidade, o mesmo pode ser utilizado junto a elementos estruturais e formar
diafragmas rigidos nas paredes, lajes e pisos. (CRASTO, 2005 apud Dias et al., 2004,
Santos, 2005)

No mercado as dimensdes mais comuns para as placas de OSB sao de 1,20 x 2,44
m, nas espessuras de 9,12,15,18mm, a escolha pela espessura é definida por fatores como:
tipo de acabamento que irdo receber, modulagdo dos montantes e em casos de fun¢do
estrutural, de acordo com o definido em cdlculo. Para sua fixa¢do a estrutura, sdo
utilizados parafusos auto-brocantes ou auto-atarraxantes proprios aos perfis de aco. Tem
op¢Oes de acabamentos variados como: siding vinilico, de madeira ou cimenticio € a
argamassa. (CRASTO, 2005)

Salienta-se que durante a execucdo da vedagcdo com placas de OSB, deve-se
prever as juntas de dilatacdao em todas as dire¢des, por estas sofrerem alteracdes em seu
tamanho devido temperatura e umidade do ar, no minimo devem ser deixados 3 mm de
junta, e as encontradas na vertical devem estar sempre sobre os montantes e presas
corretamente. Fora isso, em ambas as partes (interna e externa) as placas devem ter
contato direto com o piso ou fundacdo, contudo deve-se colocar uma fita seladora a fim
de evitar a passagem de umidade e formacdo de pontes térmicas, vale ressaltar que na
parte externa deve haver uma diferencia de nivel para evitar o contato direto com o solo.
Por fim as placas devem ser presas de maneira que suas juntas sejam desconexas € no
caso de uso estrutural a paginacao atenderd recomendagdes pré-estabelecidas. (CRASTO,

2005)
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Figura 26 - Vedagao com Placas de OSB

Fonte: Crasto, (2005)
4.6.6.3. Placas Cimenticias

Segundo Crasto (2005) apud Loturco (2003) as placas cimenticias utilizadas como
elementos de vedacdo no sistema LSF, sdo compostas por cimento Portland, fibras de
celulose ou sintéticas e agradados, sdo encontrados no mercado 2 tipos de placas que
atendem essas caracteristicas, tais se diferem por um ter as fibras dispersas em matriz e a
outra possuir malha de vidro em ambas as superficies.

Tem como principais caracteristicas segundo Crasto (2005) apud Brasilit (2004)
e Loturco (2003):

e Grande resisténcia a impactos;

e Qrande resisténcia a umidade;

e Anti-chamas;

e Podem formar curvas de ate 3m de raio;

e Baixo peso;

e Pode receber grande variedade de acabamentos e revestimentos;
e Rapidez na execug¢do;

Sdo utilizadas para o fechamento interno e externo assim como o OSB, destaque
para sua utilizagdo em dareas molhadas e em dreas exposta a intempéries, também pode
ser usada como piso desde que possua uma base em madeira transformada resistente a
agua, lhe conferindo resisténcia a flexao. No mercado encontra-se uma oferta variada de
tipos de placas cimenticias, variando de acordo com o fabricante, comumente utiliza-se
placas com largura fixa 1,20m e comprimento de 2,00m, 2,40m ou 3,00m e suas
espessuras variam de 6,8,10 mm, e assim com o OSB, serdo definidas de acordo com sua

fun¢do. (CRASTO, 2005)
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Vale ressaltar que as placas cimenticias ndo possuem normativa de controle de
qualidade no Brasil, portanto é provdvel a mesma, caso ndo sejam seguidas
recomendacdes dos fabricantes, apresentem patologias como: fissuras no centro da placa
e trincas nas juntas e revestimentos. Dentre as especificacdes a que merece maior
destaque sdo a do tipo de junta a ser usado, todas devem ter no minimo 3mm e para
escolher a melhor é necessdrio analisar critérios como: a dilatacdo da placa devido a
temperatura e umidade do ambiente e o tipo de acabamento que ird receber, ha dois tipos
de juntas: aparente e invisivel. A primeira respectivamente € feita através da colocacao
de perfis ou selantes elédsticos que sdo visiveis e sdo os mais indicados para placas com
alto nivel de variacdo de tamanho, jd o segundo consiste em atender as especificacdes dos
fabricantes das placas, que indicam os rejuntes e placas adequadas para o projeto e é
aconselhado o refor¢o da junta com fibra de vidro resistente a alcalinidade. Ainda ha um
tipo de junta que sdo indicadas para locais onde a juncdo da placa com materiais
diferentes. (CRASTO, 2005)

Segundo Crasto (2005) a montagem da vedacdo com placas cimenticias
assemelha-se com a das placas de gesso, tem inicio com a montagem dos painéis, com a
fixacdo das guias na fundacao e no teto e posterior marcagao de vaos e encaixe dos perfis.
ApOs esse processo, tem-se a colocacdo e fixacdo das placas cimenticias por meio de
parafusos auto-atarraxantes proprios das mesmas, vale ressaltar o cuidado para a
dimensao e tratamento das juntas e aconselha-se revestir a parte externa com uma demao
de Selador de acrilico e em dreas molhadas o cuidado deve ser ainda maior para evitar

infiltragdes pelas juntas.

Figura 27 - Vedacdo com Placas Cimenticias

Fonte: Crasto (2005)
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4.6.6.4. Gesso Acartonado

De acordo com Crasto (2005) o gesso acartonado é formado a partir da mistura de
gesso, dgua, aditivos e fechado por laminas de cartdo para lhe conceder resisténcia a
tracdo e flexdo, sdo regulamentados pelas seguintes NBR: 14715:2001;14716:2001;
14717:2001. Compdem um sistema leve, fixo, estruturado em perfis metalicos nos quais
sdo presas as placas de gesso, utilizado na divisdo interna de ambientes em Vvarios tipos
de construcdes, e além disso, no caso do Ligth Steel Framing vedagdo interna da
construcao.

Como sabido, o gesso € utilizado tanto para alvenarias convencionais como 0
sistema LSF, para ambos sua montagem se da por meio de perfis U e Ue, com dimensdes
reduzidas, por ndo apresentarem propriedade estrutural. (CRASTO, 2005) De acordo com
Crasto (2005) apud Kriiger (2000) as placas de gesso podem apresentar resisténcia a fogo
e umidade, permite isolamento acustico e formacao de grandes vaos.

No mercado encontram-se placas com dimensdes de 1,20m de largura e
comprimento varidvel de 1.80m a 3.60m e espessuras de 9,5,12,5 e 15 mm. De acordo
com Crasto (2005) apud Abragesso (2004) sdo oferecidos 3 tipos de placas, sdo elas:
Standard, Resisténcia a Umidade (RU) e Resisténcia ao Fogo (RF). A primeira é a mais
comum e utilizada para vedac¢do normal, a segunda também chamada de placa verde, com
uso em dreas molhadas, contudo por tempo limitado e a terceira também chamada de
placa rosa, utilizada em dreas secas e dreas que exigem protecdo contrafogo.

Crasto (2005) afirma que o sistema de Drywall, sistema onde comumente utiliza-

se perfis metdlicos para fixacdo das placas de gesso, € composto por:
“Componentes para fechamento da diviséria (placas de gesso, cimenticias);

e Perfis U e Ue galvanizados para estrutura¢@o da diviséria (montantes
e guias);

e Parafusos para a fixacdo dos perfis galvanizados e das placas a
estrutura;

e  Materiais para tratamento das juntas (massas e fitas);Materiais para
isolamento termo-acustico (1a de vidro ou Ia de rocha). ” (CRASTO,
2005)

Segundo Crasto (2005) a montagem desse sistema, inicia-se com a marcac¢ao e fixacao
das guias inferior a fundacdo (presas com pinos de aco) ou alvenaria (presas com
parafusos e buchas) e da guia superior ao teto, ambas sdo fixadas a estrutura a cada 60cm,
cabe ressaltar que antes da fixacdo das mesmas faz-se necessdrio a colocagdo de uma fita
de isolamento ou banda acustica. Em seguida marcam-se os vaos de portas e janelas e

pontos nos quais serdo necessarios reforcos para fixacao de reforcos para cargas pesadas.
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Logo depois, cortam-se os montantes Smm menor que o pé direito, para fazer o desconto
da espessura do perfil guia superior, e estes sdo encaixados das extremidades para o centro
e aparafusados, seguindo a modulacio comum do LSF de 40 ou 60 cm relativo aos
esforcos aos quais as placas sdo submetidas. Cabe atenc¢do para disposi¢cdo da abertura
dos perfis sempre para mesma direcdo e colocagdo de perfil independente nas
extremidades dos painéis para fixacdo de painéis perpendiculares. E por fim sdo fixadas
as placas de gesso na horizontal ou vertical de acordo com a modulagdo pré-estabelecida,
estas devem receber um corte de 10mm em relacdo ao pé direito para que ndo tenham
contato com a umidade do solo, caso as placas necessitem de emendas, sdo necessdrias
juntas entre os painéis, estas devem ser desalinhadas, niveladas em relacdo aos painéis,
devem receber camada de rejunte proprio e estarem localizadas sempre sobre os
montantes. Para fixacdo das placas utiliza-se parafusos com um distanciamento de 25 a
30cm em camada tnica e em caso de dupla camada de gesso, a primeira camada pode ter
distancia de 50 a 60cm e a segunda 25 a 30cm, garantindo assim uma boa fixag¢ao.
Crasto (2005) apud Taniguti (1999) ressalta que alguns cuidados devem ser
tomados para comecar a execucao desse sistema, tais como:
e Compatibiliza¢do de projetos;
e Finalizacdo de vedagdo externa e lajes e cobertura;
e Finalizacdo de atividades com dgua;
e Instalacdes elétricas e hidraulicas devidamente posicionadas;
4.6.7. Isolamento Termo Acistico
De acordo com Crasto (2005) a qualidade ambiental de uma edificacdo esta
relacionada ao desempenho térmico e acustico da mesma, uma série de fatores
influenciam para que esse desempenho seja alcancado, como: a localizacdo e
posicionamento da edificacdo e seus ambientes e os materiais de cobertura, vedagao,
revestimentos e esquadrias, € no caso dessas tltimas as dimensdes delas. Sabendo disso,
¢é possivel a utilizacdo de materiais que facilitem o isolamento termo acustico e ajudem
na qualidade ambiental das edificacdes.
No sistema Ligth Steel Framing a aplicacdo da lei das massas, que de acordo com
Crasto (2005) apud Gerges (1992) consiste em uso de matérias com grandes massas ou
densidades a fim de serem melhores isolantes, ndo se torna possivel devido a forma cujo
ele é executado, contudo para alcancar o desempenho termo acustico, colocam-se

elementos isolantes (14 minerais) entre as placas de fechamento.
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4.6.7.1. Térmico

Segundo Crasto (2005) o isolamento térmico consiste em regular as perdas de
calor do ambiente com o meio externo em periodos frio e o inverso em periodos quentes,
portanto para alcancar isso , utiliza-se no sistema Ligth Steel Framing mantas de 1a
mineral entre os painéis, semelhante as quais sdo colocadas para o isolamento acustico,
em alguns casos as mesmas executam os dois papeis, além destas aconselha-se o uso de
matérias isolantes revestindo os painéis, como exemplo o poliestireno expandido, devido
a formacdo de pontes térmicas no perfis dos painéis com as placas de fechamento. Vale
ainda ressaltar os elementos de vedacdo que sdo influenciados pela temperatura e devem
receber em suas juntas tratamento com materiais de fechamento que evitem a entrada de

agua e vento e que permitam a flexibilidade.
“No Brasil nao ha estudos sobre o comportamento e desempenho térmico de
edificacdes construidas em LSF, portanto ainda ndo € possivel avaliar quais
condi¢des de fechamento sdo melhores para determinadas regides do pais. ”
(CRASTO, 2005)
4.6.7.2. Aciustica
Crasto (2005) afirma que hd 3 formas de os sons afetarem uma edificagdo: a
primeira consiste na entrada através das abertura e esquadrias, jd a segunda ocorre dentro
das edifica¢des devido a contato entre corpos, como por exemplo pessoas caminhando ou
batidas em porta e por fim sons produzidos nas estruturas ou instalagdes hidraulicas.
Sabe-se também que ao atingir uma superficie parte dos sons, € refletida, outra absorvida
e outras transmitida pelo material que tende a propagar-se para dentro do ambiente. O

isolamento acustico tende a minimizar essa transmissao sonora para dentro do ambiente

ou vice-versa a fim de garantir melhor qualidade ao mesmo.

“O isolamento de painéis em LSF segue o principio massa-mola-massa, onde
em lugar de uma parede de massa m, usa-se camadas separadas de massa, cujo
espaco entre elas € preenchido com um elemento absorvente, cujo objetivo é
reduzir a transmissdo de som entre as camadas de massa. ” (CRASTO, 2005)

De acordo Crasto (2005) indica-se para realizar esse isolamento acustico a 12 de

vidro, que possui um indice de Reducio Acustica (RW) com os seguintes valores:
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Parede | Parede | Parede | Parede | Parede |Parede

Simples| Dupla | Simples| Dupla | Simples| Dupla

Espessura
50 50 75 75 100 100
da li de vidro (mm)
Rw (dB) 43 50 47 55 52 58

Tabela 2 - Indice de Redugiio Actistica da L de Vidro

Fonte: Crasto (2005) apud Isover - Saint Gobain (2005)

4.7. Montagem do Sistema Ligth Steel Framing

Como sabido hd 3 métodos construtivos adotados para execucdo de estruturas em
Ligth Steel Framing, a op¢ao por um dos métodos esté relacionada a complexidade do
projeto e também da empresa que esta executando o projeto. (CRASTO, 2005)

O método Modular é o mais complexo dos trés e altamente industrializado, comum a
outros sistemas construtivos, a forma de montagem dele varia de acordo com a empresa
que esta executando. J4 o “Stick” era comumente utilizado no Estados Unidos para
execucdo das casas, contudo estd sendo substituido pelo de Painéis devido a
industrializacdo e nivel de qualidade cujo esse possui (CRASTO, 2005 apud
TREBILCOCK, 1994). No Brasil o método dos Painéis foi adotado pela maioria das
empresas e por melhor disponibilidade de mao-de-obra. (CRASTO, 2005)

Diante disso, a principal metodologia construtiva utilizada a atualmente no sistema
Light Steel Framing € a de Painéis, que como ja sabido tal método fundamenta-se em uma
pré-fabricacao dos painéis, lajes e tesouras ou trelicas que compdem a construgao, estes
podem ser fabricados em oficinas ou montados no préprio local das obras, necessitando
apenas de uma drea especifica para isso e mao de obra especializada.

Crasto (2005) afirma que sua montagem tem inicio ap0s a finalizacao da fundagio, a
qual deve estar limpa, nivelada e em esquadro, a partir dai fixa-se um perfil U e uma fita
isolante na base formando a guia inferior do sistema, logo apds encaixa-se o primeiro
painel em um dos cantos externos, coloca-se um escoramento para manter o esquadro e o
nivel e realiza-se uma ancoragem provisdria, tomando cuidado para que essa ndo coincida
com posicdo da ancoragem final, em seguida € preso o painel perpendicular ao que foi
colocado formando um “L”, e realiza-se 0 mesmo processo que no anterior, logo apds
continua-se o encaixe dos demais painéis externos e alguns internos que podem servir
para estabiliza¢do da estrutura, para os demais internos marca-se com fio tracante no
contrapiso para posterior colocac@o. Os painéis sao fixados uns aos outros por meio de

parafusos auto-atarraxanes estruturais presos nas almas dos perfis, distantes a cada 20cm,
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finalizado a montagem dos painéis é feita a ancoragem final e inicia-se a colocagdo das
placas de fechamento externo, que deve iniciar de uma das extremidades e respeitando
critérios de acordo com o material. Caso haja pavimento superior a colocac¢do dos painéis
é feita de forma semelhante, com destaque para caso sejam autoportantes estes devem ser
apoiados uns aos outros diretamente e se ndo devem ser apoiados diretamente sobre a
estrutura principal, entretanto a vedacao destes € feita de cima para baixo e € necessdria
a colocagdo de uma linha de transi¢ao entre os da parte inferior e superior, ressalta-se
que o peso e altura dos painéis influenciam na forma pela qual estes serdo colocados, ou
seja, levantados de maneira manual ou por guindaste.

Ap6s a montagem dos painéis, a autora afirma que € realizada a montagem da laje,
que pode ser feita de duas formas:

e Na primeira a laje € montada em secdes e depois sao posicionadas sobre os painéis

estruturais ou sobre as vigas principais;

e Na segunda s@o colocadas as safenas para posterior encaixe das vigas de piso uma

a uma e por fim posiciona-se os enrijecedores de alma que fardo a unido das vigas
com as safenas e evitardo a deformacgdo da alma das vigas;

Independente da forma de montagem, terd sua finalizacdo de acordo com o tipo, caso
seja imida, sdo colocados a chapa metélica e as cantoneiras na extremidade cujo servirdo
de forma para receber o concreto que formard o contrapiso, e caso seja seca, aconselha-
se a colocagdo das placas de OSB apéds a finalizacdo da cobertura, para proteger as
mesmas da intempéries. Vale ressaltar que deve ser feito um contraventamento provisorio
e a colocacdo de algumas placas, devem ser feitos antes da finalizagdo a laje para que seja
possivel o trabalho sobre a mesma, além disso deve-se confecciona-la de forma que os
painéis sejam internos ou externos, mas que fiquem apoiados diretamente uns aos outros
ou sobre as estruturas e ndo sobre o contrapiso. (CRASTO,2005)

A ultima parte a ser montada no sistema € a cobertura, que de acordo com Crasto
(2005) tera seu método de montagem de acordo com o tipo de cobertura escolhida, para
coberturas com estrutura em caibros, a montagem tem inicio pela colocagdo da cumeeira
e posterior fixacdo dos caibros, para ligacdo desses a estrutura sempre se utiliza parafusos
estruturais e as vigas de teto, sio montadas semelhantes as de piso, contudo devem ser
contraventadas a medida que forem sendo colocadas. Caso o tipo escolhido seja o de
tesouras ou trelicas, hé a possibilidade de ser montado de duas formas:

e Na primeira, levanta-se o conjunto de trelicas, em seguida as mesmas sao

colocadas na posicdo final e fixadas com enrijecedores de alma e parafusos
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estruturais aos painéis e tem seus contraventamentos feitos a medida que sdo
colocadas;

e Na segunda, a montagem de toda estrutura de telhado € feita no solo e apds
finalizada € erguido para a posicao final, destacando cuidado para que a estrutura
nao deforme durante esse processo;

Por fim em ambos os casos, sdo colocadas as telhas que de acordo com o tipo

necessitam de um substrato para ser colocada. (CRASTO, 2005)
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CAPITULO III

5. Desenvolvimento da Pesquisa

Como ja sabido das casas entregues para habitacdo popular no Brasil atualmente,
cerca de 50% apresentam problemas construtivos, fora isso, ndo € estimulado o uso de
técnicas construtivas mais industrializadas e sustentdveis, € que minimizem gastos de
materiais e tempo.

Diante desse cendrio o presente trabalho apresentou a técnica do Ligth Steel Framing
como opcdo para confeccdo de habitacdes populares, com intuito de fazer um
comparativo de orcamentos de execu¢do entre ambas técnicas construtivas, a fim de
avaliar equidade ou a vantagem do mesmo em relagdo a metodologia convencional de
construcao.

Para isso realizou-se o or¢amento levando em consideragdo apenas os custos diretos
de execucdo da casa, ou seja, levantando custo de todos os insumos mais a mao de obra
de execucdo necessdria para construcdo de uma casa popular em LSF, para isso foram
utilizados valores das tabelas SINAP e pesquisa em lojas locais e de outros estados com
o célculo do frete.

Em virtude das pesquisas feitas durante a producao do trabalho e or¢amento, notou-
se que os itens: estrutura; superestrutura (paredes e fechamento); cobertura; acabamento
(pintura+revestimentos); diferem-se de uma técnica para a outra, portanto apenas estes
foram levados em consideracdo durante o comparativo, contudo vale destacar que o
ultimo item respectivamente se difere apenas devido no Ligth Steel Framing ndo haver a
necessidade de chapisco, emboco e reboco, fora isso a pintura e aplicagdo de
revestimentos (parede ou piso) apresentam 0s mesmos materiais.

Instalagdes hidrdulicas e elétricas, fundacdes, esquadrias, loucas e metais nao
possuem uma diferenca significativa entre ambas e suas variacdes de valores sao
minimas, ndo afetando o orcamento final, portanto ndo se enquadraram na comparagao
de custos.

5.1. Projeto

Para a composi¢do de valores para comparagdo de orcamentos, utilizou-se a seguinte
planta (Figura 28) prevista para ser executada em alvenaria convencional, disponibilizada
pelo Prof. Me. David Col Debella, de uma casa popular, proposta seguindo as diretrizes
exigidas pela Caixa Econdmica Federal para o programa Minha Casa Minha Vida. A

construgdo apresenta drea util de 38,79m? e uma drea total de 44,71m?, a mesma apresenta
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2 dormitdrios, uma sala de estar/jantar, um banheiro, uma cozinha e area de servigco

externa.

80

CALCADA
50

4.00

80 90 QUARTO 1

=

320

280

QUARTO 2

7.00

@i
N\ )

6.45

SALA ESTAR/JANTAR

320

Figura 28 - Planta baixa Casa Popular programa Minha Casa Minha Vida
Fonte: Col Debella (2018)

Com base nas diretrizes especificadas pelo Ministério das Cidades presentes no
capitulo I, no tépico 2.2 desse trabalho e seguindo conceitos, diretrizes e projetos
encontrados em dissertacdes de Mestrado e outros trabalhos de Monografia referenciais,
foi elaborado um projeto de uma casa popular em Ligth Steel Framing, utilizando o
mesmo terreno no qual a de alvenaria convencional foi projetada, e com as seguintes
caracteristicas de acordo com os topicos a seguir:

5.1.1. Superestrutura (Paredes)

Para as paredes, utilizou-se perfis com dimensdes e caracteristicas presentes em
lojas do mercado local. Na Tabela 3 tem-se uma descri¢cao dos perfis utilizados e os locais

onde os mesmos foram utilizados:
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PERFIS DESCRICAO

TIPO DIMENSAO -
e Formacao dos montantes dos painéis; Estrutura
Ue das trelicas da cobertura; Contraventamento da
(100x40x15#3mm)
estrutura de cobertura; Vergas de vaos
Guias dos painéis; Safena p/ borda da estrutura
U 4 (100x40#3mm)
da cobertura; Guia de borda;
L 2%
. 2 Ancoragem de painéis;
(Cantoneira) | (62,5x62,5#3mm)
3”
Cr (Cartola) Ripas para estrutura de cobertura;
(75x40x15#3mm)

Tabela 3 - Tipos de Perfis de Aco utilizados no Projeto
Fonte: Elaboracdo do Autor (2019)

Com base nos trabalhos e projetos referenciais e o estudo realizado sobre a técnica,
a composi¢do das paredes se deu por meio do uso de perfis “U” (4 — 100x40x15#2mm)
para as guias e perfis “Ue” (4” — 100x40x15#2mm) para os montantes, estes apresentam
uma modulacio 40 cm entre cada, contudo em alguns pontos houveram algumas
alteracdes de espago para melhor adequacao da modulacdo ao sistema. Estes sdo unidos
por meios de parafusos autoatarraxantes cabeca lentilha, fenda Philips e ponta broca de
(4,2x19mm)

Tais perfis s@o ancorados ao Radier por meio de um perfil “L” (62,5x62x5#3mm)
onde o mesmo ¢ preso a fundag¢do por meio de parafusos chumbadores parabolt (1/2” x
4” — 1.25x10mm) e presos aos montantes por parafusos autoatarraxantes ponta broca
(4,2x19mm).

Para a confeccdo das vergas, colocadas nos vaos utilizou-se os perfis “U”(4” —
100x40x15#2mm) e “Ue”(4” — 100x40x15#2mm) presos por parafusos ponta broca

(4,2x19mm) semelhantes ao esquema apresentado na Figura 29:

70



Guia superior do painel

Perfil U pra conexao dos
2 perfis Ue da verga

X { Mont
Guia de verga - perfil U K>TZ ﬁ\ﬂ

Ombreira

Figura 29 - Desenho Esquemaético Verga
Fonte: Maso (2017)

5.1.2. Cobertura

Para a estrutura de cobertura optou-se pelo uso de trelicas metdlicas
dimensionadas e seguindo padrdes e dimensdes aproximadas das presentes nos projetos
referenciais, a quantidade foi definida apds andlise com o engenheiro e Prof. Me. David
Col Debella, onde o mesmo afirmou que por se tratar de uma estrutura leve e de pouco
carregamento, somente 3 trelicas seriam adequadas para estrutura da cobertura, estas
distam entre si 3,52m.

Para monta-las utilizou-se perfis “Ue” (4”-100x40x15#3mm) para formacao dos
banzos superior ¢ inferior, pendural e contraventamentos horizontais e em “X”, perfis
Cartola “Cr” (3” (75x40x15#3mm) que funcionaram como ripas para suporte das telhas
ceramicas e perfis “U” ( 47-100x40#3mm) para safenas na bordas da cobertura, como ja
dito o uso do telhamento cerdmico deve-se a exigéncia da Caixa Econdmica Federal.

5.1.3. Fechamento

Para o fechamento dos painéis de LSF, utilizou-se externamente Placas Cimenticias
(1200x2400x10mm), para a fixacdo das mesmas utilizou-se parafusos com cabeca
autoescareante e ponta broca (4,2x32mm), cabe lembrar que antes da colocacdo das
mesmas, foi aplicada a membrana hidrofuga sobre toda a estrutura externa.

Assim como Maso (2017) optou-se pela utilizacdo das placas cimenticias como
diafragma rigido, portanto as juntas das placas ndo poderiam coincidir com o vértice dos
vaos e era necessdrio um tratamento das juntas, utilizando primeiramente primer, em
seguida um corddo delimitador de juntas (3mm), posteriormente uma camada de massa
de acabamento, a colocacdo de uma tela de fibra de vidro (102mm) e uma camada de

massa de acabamento final, apds esse processo as placas ja estariam adequadas a receber
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o revestimento, tal ponto por ser comum as duas tipologias construtivas ndo entrard em
andlise.

Ja para o fechamento interno utilizou-se placas de Gesso Acartonado ST
(1200x2400x12,5mm), estas fixadas através de parafusos cabega trombeta, fenda Philips
ponta agulha (3,5x25mm), para o tratamento das juntas das placas, utilizou-se fita de fibra
de vidro e massa para acabamento, apds o tratamento as placas j4 estdo aptas para receber
o revestimento e como ja dito antes, processo comum a ambos os métodos e nao sera
analisado. Vale ressaltar que antes da realizacdo do fechamento interno sdo feitas a
colocagdo da 1a de vidro (50mm) para um melhor isolamento actstico e térmico.

5.2. Levantamento Unitario de Insumos

Em posse da planta de estrutural, elevacido das paredes, estrutura de cobertura e da
casa em Ligth Steel Framing, que podem ser encontradas no “Apéndice A foi possivel
fazer um levantamento unitdrio dos materiais os quais seriam utilizados para execucao.

Vale lembrar que itens como fundacdes, instalacdes elétricas, hidraulicas, esquadrias,
loucgas e metais ndo apresentam grande diferenca de uma metodologia construtiva para
outra, portanto ndo foram tomados em consideracdo para o levantamento de custo e
posterior comparagao.

Portanto para o levantamento unitdrio de materiais e custos, montou-se uma tabela de
orcamento, a qual pode ser encontrada por completa no “Apéndice B” do presente
trabalho, na qual dividiu-se em 4 partes (Tabela 4):

e Projeto;

e Estrutura;

e Vedacao (Fechamento);

e (Cobertura;
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COMPOSICA0 DE CLSTOS UNITARIOS - LIGTH STEEL FRAMING |

2 : : VALOR TOTAL DO
ITEM DESCRICAO DE INSTMOS v QUANT | it SEEAACD
i FROIETD

11 |Projeto Arquitetonico, Estotoral & Dretalhamentos W
1.1 [Projeto d= Instalacoes Hidraulicas e Elmricas Vi
L ESTRUTLRA

1 I (4 [0 (=5

1] |Perfi "U" Enrijecido (4"-100w40%E $53mm)

13 [Perfl L7 (3,3 - 62 5w6 Smm=Snms)

Parafises Autoxtamrasantes - Tipo cabega
lentitha Fenda Philips'ponta broca

13 [Fita Banda Armstica - S0mm

16 |Parafuso chumbadores n/ concreto - Tipe Parabolt
5 [Mzode Obm o/ Monmpem (Montdar (3

31 Vedacao (externa) em Plyca Cimenticia

3.1.1 |Placa Cimenticia {12 00=2400x] (nam) o
17~ |Pamfiso p Placa Cimenticia - Tipo cabe
| Auppescarsante ponta Broca (4,273 2

3 Fita de Fibm de Vidro p/ tanmento de fimtas d=
~ |placas crenticias {10 2mm)
14 [Primer p juntas Flacas Cimenfidas
3.1.5 [Cordao Defimitador de Fanta G
3L |Massa Cimenficia p’ Acalamento de Funfas
3.1.7 |Mazsa Cimenticia p' Acabamento fovisivel de Tumtas
La de Vidro 50mm
Membrana Hidrofaga (105u50m)
Mzo de Obm p/ Montzgem (Montador {31+
Amudangz (17)
2 | Vedagio (inferna) em Placa de Gesso Acartonade
321 [Piaca da Gesso Acartonado ST (130w240ui 25cm) o
~ |Parafizo p’ Flaca de Gesso - Tipo cabega

e |BIE| & e e

321 Iiher fonda Phitips ponta Azulw st
333 Fia de Fibm de Vidro pf tmomento de fimeas d= =
" |placas de gesso (4imm)
324 [Massa ' jmea de acabamenta kg
313 30 de Oira p/ Monme=n (Monmdor (I b
= |Apudantz (17}
4
41
111 [Perfil m
417 [PrAl ™0 i m
4.1.3 |Perfil Cr (11x7 m
414 Parafisns Autostrrazantes - Tipo cibega =
" |lentilha/fenda Philips'ponta broca
F17 |Placa Cimenacia [ 200 =]l iy
116 Parafirss p Placa Cmeanticia - Tipo cabeca G
" |Ausoescarsante porta Broca
417 Fita de Fibra de Vidro p/ tamamento de fumeas of
(0020
4.1.% |Primer p/ fumtas Placas Cimenficias kz
4.1.9 |Cordao Defimitador de Fanta (3mm) m
4 1.10 [Massa Cimenticis p' Acabamento de Funtas k

2111 (Massa Cimenricia p° Acabamenta Invisivel de fimtas| &=
. M0 de Ofra p/ Monmpen (Monador (2
_ [Ajudante (1)
| Telfamen Com T2l Caramucn Lapa-L am - m’l
"~ |Tipo Codonial (44am)

Tabela 4 - Modelo de tabela de Composi¢@o de Custos Unitdrios p/ casa em Ligth Steel

Framing
Fonte: Elaborag@o do Autor (2019)

O primeiro tépico (Projeto) contempla de maneira simbdlica valores para projeto
arquitetonico, estrutural, detalhamentos e projetos complementares.

Em seguida, o segundo tépico (Estrutura) abrange o quantitativo de material para
cada item que compunha a estrutura dos painéis de Light Steel Framing, como
perfis, parafusos, fitas e a m@o de obras. As unidades de cada item foram
semelhantes as de outros projetos e or¢camentos referenciais, cabe destacar que
para o quantitativo de parafusos a serem utilizados tomou-se como referéncia uma
estimativa proposta por Maso (2017), onde o mesmo utiliza cerca de 8 parafusos

por metro quadrado de painel com base em fabricantes. Os custos de cada item,
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foram orcados baseados na Tabela SINAP de novembro de 2018 e em pesquisas

em lojas locais.

e O terceiro topico (Vedacdo (Fechamento)) compreende os materiais de
fechamento dos painéis de Ligth Steel Framing, englobando as placas cimentiticas

(parte externa), placas de gesso acartonado (interna), os parafusos, itens para

tratamento das juntas, isolamento e mdo de obra, assim como nos perfis, foram

tomados como valores quantitativos de parafusos para fixagdo das placas,
estimativas propostas por Maso (2017) sendo 15 unidades por metro quadrado de
placa cimenticias e 12,5 unidades por metro quadrado de placa de gesso
acartonado, com base em especificacdes do fabricantes. Para os itens que
compdem o tratamento da juntas e isolamento as quantidades foram tomadas com
base em especificacdes dos proprios fabricantes. Assim como no tépico anterior,
tais itens foram or¢ados baseados na Tabela SINAP de novembro de 2018 e em
pesquisas em lojas locais.

e Por fim, o quarto tépico (Cobertura) consiste as matérias utilizados para confeccao

da estrutura de cobertura: perfis; parafusos; fechamento lateral das trelicas; e o

processo de telhamento, assim como os demais itens dos outros topicos utilizou-

se para o orcamento a Tabela SINAP de novembro de 2018 e em pesquisas em
lojas locais.
5.3. Orcamentos
Como visto no topico anterior foi montada uma tabela, cuja a mesma contém de
maneira detalhada, uma descri¢do de cada parte exclusiva do projeto e os demais itens
(material + mao de obra) utilizados, as unidades para mensurar a quantidade de cada
material, a quantia de insumos usada no projeto e o custo unitdrio de cada um, levantados
através da tabela SINAP de novembro de 2018 e de lojas de materiais especializados na
cidade de Sao Luis.

Cabe ressaltar que todos os valores de mao de obra ndo contemplam encargos
sociais e taxas e que os valores encontrados, desconsideram Beneficios e Despesas
Indiretas (BDI). Para defini¢@o de horas de servico utilizou-se como base um histograma
(Tabela 5) elaborado por Penna (2009), no qual o autor apresenta a quantidade de
operéarios para um periodo de tempo de 8 horas didrios e quantos dias seriam dedicados a
cada atividade. Todos os valores de custo de mdo de obra foram retirados da tabela

SINAP.
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HISTOGRAMA DE MAO DE OBRA DIRETA (MOD)
SERVICO  |PRODUTIVIDADE] MAO DE OBRA DIRETA NUMERO DE DIAS UTEIS DE TRABALHO (8 h/dia)
ATIVIDADE y Hh  [DIAS (8h
QUANT.| UNID. |iNDICE| UNID. [ EQUIPE o 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9(10|{11|12|13|14(15|16|17|18|19/20|
EQUIPE | EQUIPE
RADIER 50 | me | 050 |Hwme|ORCMIS 2] o5 | g4 |2[212
AJUDANTES| 1 ol O
ESTRUTURA DE o |oricius | 3 3[3]3
ACO i kg 0,04, | Hikg AJUDANTES| 1 240 3.0 1111
COBERTURA 50 | mt | 025 |Hwme[OECAIS 126 g | 4 212
AJUDANTES| 1 A1
FECHAMENTO R Ja |OFICIALS 3 F[313
EXTERNO 50 m* | 040 | Hhimt e anres] 1] 2" a0 AEE
FECHAMENTO OFICIAIS
INTERNO /[FORRO / 120 m? 020 | Hh/m® 2 240 30 2=
ISOLAMENTO AJUDANTES| 1 NEIE
2 OFICIAIS 1 g A e M 3 11
INSTALM;C)ES AJUDANTES| 1 5.0 1{1]1]1 11
PINTURA 180 | me | 030 | Hhe[ORSIS_L1E g4 6.8 AL B BLALA
AJUDANTES| 1 g 1 0 e O 1 S
LOUgAS E OFICIAIS 2 40
CERAMICA AJUDANTES| 1
OFICIAIS 1 1 1
ESQUADRIAS AJUDANTES| 1 2.0 i 1
OFICIAIS 2(2[2[3]3[3]2]2[4]4[4]4]2]3]2[1[1]1]2]2
RTAL AJUDANTES fTialdltivi a2l ai 2|3 1i2{ 2111 1]2]2

Tabela 5 - Histograma de Mao de Obra p/ casa em Ligth Steel Framing
Fonte: Penna (2009)

Reafirma-se que a andlise € feita apenas sobre os custos diretos dos itens que se
diferenciam entre as técnicas (Estrutura, Superestrutura e Cobertura) acrescidos de
valores referenciais para os itens que niao se diferem entre as técnicas (Esquadrias,
Lougas, Metais, Instalacdes Elétricas e Hidrdulicas e Acabamento (Pintura e
Revestimentos)), estes valores foram retirados da tabela encontrada no “Anexo B”, a
presente tabela ird apresentar um orcamento de uma casa em alvenaria convencional na
cidade de Sao Luis.

Tal acréscimo se deve ao fato de que o valores utilizados para o comparativo entre
ambas as casas, se deram a partir de valores da tabela do SINDUSCON-MA, a qual ndo
a detalhamento no que diz respeito aos materiais, portanto faz-se necessaria o acréscimo
de tais insumos ao or¢amento, cabe ressaltar que devido a semelhancas desde entre ambas
metodologias construtivas, tais valores ndo interferem no valor final de maneira
significativa. Destaca-se que foi retirado os valores dos itens 01.012.001 e 01.012.003 da
Tabela do “Anexo B”, devido a técnica do Ligth Steel Framing ndo necessitar de
chapisco, embogo ou reboco em suas paredes no processo de acabamento.

A Tabela 6 apresenta de maneira sintética os valores encontrados para o
or¢camento da casa em Ligth Steel Framing, ele completo e detalhado pode ser encontrado
no “Apéndice B”. Utilizou-se uma diferenca de cores nas linhas para indicar os itens quais
foram feitos os levantamentos de custos (COR CINZA) e os que foram acrescentados

(COR BRANCA).
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COMPISICAO DE CUSTOS DIRETOS — LIGTH STEEL FRAMING
ITEM DESCRICAO VALOR TOTAL
1 Projeto R$ 250,00
2 Estrutura R$ 13.274,67
3 Vedagao (Fechamento) R$ 15.241,78
4 Cobertura R$ 10.579,82
5 Esquadrias R$ 2.276,72
6 Loucas e Metais RS$ 412,78
7 Instalacdes Hidrossanitérias R$ 2533,72
8 Instalagdes Elétricas R$ 1023,04
9 Acabamento (Pintura+Revestimento) | R$ 3965,42
Total Geral - R$ 49.557,96
Custo $/m? - R$ 1.014,07

Tabela 6 - Composicao De Custos Diretos — Ligth Steel Framing

Fonte: Elaboraciao do Autor (2019)

Para poder ser feito uma comparacdo entre ambas as técnicas se utilizou valores do

CUB divulgados pelo SINDUSCON — MA em novembro de 2018, presentes na Tabela 7

que indicam custo diretos para execucdo de uma casa de Padrao de Interesse Social,

aplicando as dimensdes do projeto apresentado no tépico 3.1.

CUB/m?

Relatorio 5 - Composigao CUB/m? (Valores em R$/m?)

Novembro/2018
M.Obra com Encargos Sociais

SINDUSCON-MA

Projetos-Padrao Residenciais - Baixo

Item R1-B PP-4-B R8-B PIS
Materiais 727,88 768,13 735,32 536,31
Méao de Obra 501,10 421,10 395,89 341,38
Despesas Administrativas 105,82 28,14 25,32 26,24
Equipamentos 12,44 12,03 12,61 6,29
Total 1.347,24 1.229,40 1.169,14 910,22

Tabela 7- Composi¢do Unitaria do CUB/m? para Estado do Maranhdo de Nov. 2018

Fonte: SINDUSCON-MA (2018)
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5.4. Analises de Orcamentos

Em posse do or¢camento constatou-se que o preco estimado da casa em Ligth Steel
Framing é de R$ 49.557,96, ao aplicar o valor do CUB sobre o projeto apresentado no
tépico 3.1, que possui drea construida de 44,71m?2, obtém-se uma constru¢do com valor
de R$ 40.695,94, assim encontra-se uma diferenca de R$ 8862,02, notando um valor
superior da casa em LSF em relagdo a convencional.

Contudo alguns pontos devem ser analisados, primeiramente ao comparar-se 0O
valor do metro quadrado (m2) da casa de Ligth Steel Framing que ficou em torno de R$
1.014,07 frente aos R$ 910,22 apresentado na tabela do SINDUSCON-MA, pode-se
inferir que ha uma equidade entre as duas técnicas, visto que o Custo Total da Obra ainda
€ composto por Despesas Indiretas e itens do BDI, e devido industrializacdo e
racionalizacdo da técnica, hd uma reducao de gastos nesses quesitos, equiparando as duas.

Além disso, cabe destacar a necessidade de itens especificos para a montagem do
sistema Ligth Steel Framing como por exemplo, membranas hidrofugas, 1a de vidro e
bandas acusticas, que tendem a elevar o valor da construgao.

Fora isso, ainda é possivel constatar como afirma Penna (2009) que ~75% do valor
que compdem o orcamento de custos diretos de um projeto de Ligth Steel Framing
correspondem a matérias da estrutura, enquanto ~25% correspondem a mao de obra, em
vista disso, ao analisar o orcamento e verificar os valores de custo para a mao de obra de
execu¢do e matérias tem-se cerca de (~18%) R$ 8929,56 para mao de obra e (~82%) R$
40.628,40 para os materiais, demonstrando assim um menor dependéncia da mao de obra
do que na alvenaria convencional que apresenta um percentual 37,5% (R$ 15.263,09).
Segundo o autor isso € uma caracteristica comum a técnicas construtivas industrializadas
e que em periodos de aquecimento do mercado ndo sofrem tanto impacto quanto técnicas

mais convencionais.

COMPARATIVOS DE CUSTOS DE MAO DE OBRA E MATERIAIS (LSFxAC)

Item/Técnica Ligth Steel Framing (LSF) Alvenaria Convencional (AC)

Material R$ 40.628,40 (~82%) R$ 23.978,42 (58,92%)
Mao de Obra R$ 8.929,56 (~18%) R$ 15.263,09 (37,5%)

Tabela 8 - Comparativos de Custos de Mao De Obra e Materiais (LSF x AC)

Fonte: Elaboracao do Autor (2019)
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5.5. Anadlises secundarias
Fora as andlises de custos, podem ser feitas outras andlises no que tange as duas
metodologias construtivas.
5.5.1. Desperdicio de Material
De acordo com Penna (2009) o percentual de perda do sistema Ligth Steel
Framing € de cerca de 3%, comparando com o de 8% da alvenaria convencional (MOBUS
CONSTRUCAO, 2018), primeiramente devido as pecas aco serem cortadas no tamanho
preciso especificado em projeto, além disso para evitar desperdicio das placas cimenticias
e de gesso acartonado, alinha-se a trama estrutural as dimensdes das mesmas, para
proporcionar minimo de cortes e quando necessdrio em dimensdes encaixdveis, outro
exemplo € a 1a de vidro que pode ser adquirida em tamanhos exatos para utilizacao no
projeto. (PENNA, 2009)
Para o projeto elaborado, notou-se que os perfis encontrados no mercado
apresentam dimensdo de 6m de comprimento, mas € possivel encomenda-los em
dimensdes as quais serdo mais adequadas para o projeto, quanto as placas, estabeleceu-se

a modulacao mais adequada para encaixa-las de maneira a evitar o minimo de perda.

“Também cabe ressaltar que, com a utilizagdo do sistema LSF, evitam-se todas
as perdas mais significativas das construcdes convencionais, principalmente:

- Quebra dos tijolos ceramicos ou de concreto;
- Perda de argamassa no revestimento das paredes externas;
- Perda de gesso no revestimento das paredes internas em “gesso liso’;

- Perda de aco comprado em vergalhdes para as armagoes. ” (PENNA, 2009)

5.5.2. Otimizacao de Obra

De acordo com Domarascki e Fagiani (2009) o sistema Ligth Steel Framing
apresenta uma produtividade de cerca de 1,38 homem hora/m? e o sistema convencional
uma de 5,16 homem hora/m?, tais valores sao atribuidos para o processo de montagem ou
fabricacdo dos painéis, fechamento e acabamento dos mesmos, onde estes representam
44% de todo processo construtivo de acordo com os autores. Para comprovar uma maior
otimizagdo e rapidez de construcdo do sistema LSF, os autores apresentam o seguinte

calculo (Figuras 30 e 31) para produ¢do de 200m? de fechamento:
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) hh
200 m?.1,38— = 276 hh
m-

2 equipes com 4 operarios = 8 operarios .8 horas por dia = 64 e
ia

hh
276 hh / 64 — = 4,31 dias
a

Figura 30 - Calculo de produtividade Sistema Ligth Steel Framing

Fonte: Domarascki e Fagiani (2009)

= 1.032 hh

= hh
200 m*.5,16—
"

hh
2 equipes com 4 operarios = 8 operarios .8 horas por dia = 64&

hh
1.032 hh / 64 e = 16,13 dias

Figura 31 - Célculo de produtividade Sistema Alvenaria Convencional

Fonte: Domarascki e Fagiani (2009)

Comparando esses dois valores de tempo de producdo, afirma-se que a técnica do
Ligth Steel Framing é 4 vezes mais rapida que a alvenaria convencional, portanto cabe
afirmar de que além de uma entrega mais rapida do produto final, os custos com a mao
de obra também serdao menores.

Diante disso, pode-se afirmar que a cada 4 casas em Ligth Steel Framing sao
produzidas 1 em Alvenaria Convencional, considerando a producio de casas iguais a
presente no projeto encontrado no “ANEXO A” para ambas as técnicas, onde no projeto
possui-se uma drea de 271,59m? de fechamento, seriam preciso 5,85 dias para as casas

em Light Steel Framing frente a 22,41 dias das de Alvenaria Convencional.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir da pesquisa realizada acima, foi possivel compor os or¢amentos para ambas

as técnicas construtivas, permitindo assim que fossem feitas comparagdes a nivel de
estado do Maranhao.

Ao comparar ambos os or¢camentos se constatou que o pre¢o da constru¢do em
Ligth Steel Framing é superior ao da de alvenaria convencional, contudo ao analisar o
custo por metro quadrado entre as técnicas, verificou-se que as técnicas se tornam
equiparadas, em virtude do LSF apresentar despesas indiretas e alguns itens do BDI
inferiores ao da alvenaria convencional, devido seu nivel de industrializacdo, tornando-

as ainda mais equivalente.

COMPARATIVO DE PRECO DO M?

1100
1000
900
800
700
600
R$ 1014,07 R$ 910,22
500
LIGTH STEEL FRAMING ALVENARIA CONVENCIONAL

= COMPARATIVO DE PRECO DO M?

Figura 32 - Grafico de Comparativo de Precos do m?
Fonte: Elaborag¢do do Autor (2019)

Ainda foi possivel examinar uma menor dependéncia da mao de obra por parte da
metodologia do Ligth Steel Framing, onde durante a composicao de seus custos, dectotou-
se um gasto de cerca de 82% com materiais e apenas 18% com mao de obra de execucdo
para o projeto elaborado, sem levar em consideracao impostos, assim percebendo que é
uma técnica que em periodos de aquecimento do mercado nao sofreria tanta variacao de
valor do que a alvenaria convencional que possui um gasto de cerca de 37,5% com mao

de obra de execucdo.
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Composicao de Custos Composicao de Custos
Ligth Steel Framing Alvenaria Convencional

Figura 33 - Gréaficos de Composi¢do de Custos das Técnicas Construtivas
Fonte: Elaborag@o do Autor (2019)

Outra avaliagc@o que se teve apds a conclusdo da pesquisa foi as diferentes taxas
de desperdicio de material entre as técnicas, onde o Ligth Steel Framing leva vantagem
novamente, pois devido a racionalizacdo e industrializacdo da técnica permitem que os
materiais a serem utilizados possam ser or¢ados de maneira mais precisa e inclusive a
estimativa de tempo de execug@o também, tomando isso a nivel de orcamento percebe-se
que o percentual de acréscimo no valor final destinado a perdas (Despesas indiretas) serad
menor, fazendo assim com que a obra fique mais barata. Fora os ganhos financeiros que
podem ser obtidos, com a redu¢do do desperdicio a geracdo de residuos é menor,
consequentemente menos lixo no final da obra, além disso seu processo de montagem
nao demanda grandes volumes de dgua para confec¢ao, logo ha uma redug¢ao do consumo
de 4gua e por fim o método do Ligth Steel Framing permite a desmontagem da
construcdo, visto que sua confec¢do € apenas o encaixe de pegas pré-fabricadas que
permitem o processo inverso.

Assim como dito anteriormente, é possivel mensurar de forma mais precisa o
tempo de gasto para execucdo da obra em Ligth Steel Framing e constatou-se uma maior
velocidade de execucdo da mesma em relagdo a convencional, nota-se entdo que em uma
producdo em grande escala as casas em LSF, assim como sdo produzidas as em Alvenaria
Convencional para o programa Minha Casa Minha Vida, ter-se-ia um produto final
entregue mais rdpido e devido ao nivel de industrializagdo da técnica com melhor
qualidade, do que em relacdo a alvenaria convencional que de acordo com o estudo
apresentado no tépico 1.6.2, apresentam em 50% do produto entregue, problemas de

ordem construtiva.
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A partir desse cendrio encontrado, conclui-se que de a técnica ja apresenta
potencial para competividade com a alvenaria convencional, contudo sua limitagdo de
uso se deve ainda assim por questdes culturais e desconhecimento por parte da populagdo
das suas vantagens, fora isso as grandes empresas da construcdo civil ainda se mostram
fechadas para a entrada de tal metodologia, devido o investimento inicial o qual terdo de

fazer para alcancar o mesmo lucro que obtém com a alvenaria convencional.
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APENDICE A: Projeto de Casa Popular em Ligth Steel Framing
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APENDICE B: Tabela de Orcamento de Custos Diretos de Execuciio de Casa
em Ligth Steel Framing
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COMPOSICA0 DE CUSTOS UNITARIOS - LIGTH STEEL FRAMING
= VALOR TOTAL DO
Iy sC . STUT ! INID. JAN B 5
ITEM DESCRICAO DE INSUMOS UNID.| QUANT UNITARIO SERVICO
1 PROJETO 250,00
1.1 |Projeto Arquitetonico. Estrutural e Detalhamentos vb 1.00 200,00 200,00
1.2 |Projeto de Instalacdes Hidraulicas e Eletricas vb 1.00 50.00 50.00
2 ESTRUTURA 13.274.67

2.1 |Perfil "U" (4"-100x40#3mm) m 115,49 20.81 2.403.35

2.2 [Perfil "U" Enrijecido (4"-100x40x15#3mm) m 387.85 23.57 9.141.62

2.3 |Perfil "L" (2.5" - 62.5x%62. 5mm#3mm) m 1.50 22,54 33.81

24 Parali'uscl)s ,—\utoatzlutrax.antes - Tipo cabeca und. 850.00 0.38 323.00

lentilha/fenda Philips/ponta broca

2.5 |Fita Banda Acustica - 90mm m 39.04 3.66 142,89

2.6 |Parafuso chumbadores p/ concreto - Tipo Parabolt und. 15.00 13.91 208,63

M3 Obra p/ Montag Jontador (3)+
T .[.’10 de Obra p/ Montagem (Montador (3) h 24.00 48.51 1.164.24
Ajudante (1))
3 VEDACAO (FECHAMENTO) 15.241.78

3.1 Vedaciio (externa) em Placa Cimenticia 12.841.97
3.1.1 |Placa Cimenticia {1200x2400x10mm) m? 89.65 106.90 9.583.59
312 Parafuso p/ Plaga Cimenticia - Tipo cabeca wd | 1.400.00 0.8 392.00

Autoescareante/ponta Broca (4.2x32min)
313 Fita de lj—lbl‘ﬂ clle‘ Vidro p/ tratamento de juntas de m 62.95 0.67 4218
placas cimenticias (102mm)
3.1.4 |Primer p/ juntas Placas Cimenticias kg 2.66 22.13 58,87
3.1.5 |Cordao Delimitador de Junta (3mm) m 62.95 1.05 66.10
3.1.6 |Massa Cimenticia p/ Acabamento de Juntas kg 56.00 17.38 973,28
3.1.7 |Massa Cimenticia p/ Acabamento Invisivel de Juntas| kg 28.01 23.80 666.64
3.1.8 |La de Vidro S0mm m’ 50.16 8.13 407.80
3.1.9 |Membrana Hidréfuga (1.05x50m) m’ 50.16 5.56 278.89
3.1.10 _\-I.z‘io de Obra p/ Montagem (Montador (3)+ h 24.00 48.51 1.164.24
Ajudante (1))

3.2 | Vedagcio (interna) em Placa de Gesso Acartonado 2.399.81
3.2.1 |Placa de Gesso Acartonado ST (120x240x1.25¢cm) m’ 84.33 16.90 1.425.18
322 Pararusc?‘p.- Placalclle CTesso - Tipo cabeca and. | 1.150.00 0.04 16.00

Trobeta/fenda Philips/ponta Agulha
323 Fita de Fibra de Vidro p tratamento de juntas de m 81.20 0.17 13.50
placas de gesso (48mm)
3.2.4 |Massa p/ junta de acabamento kg 17.00 2,99 50.83
328 _\-I.ﬁo de Obra p/ Montagem (Montador (2)+ h 24.00 36.00 864.00
Ajudante (1))
4 COBERTURA 10.579.82
4.1 Estrutura (Trelicas + Oitdes) 8.925.24
4.1.1 |Perfil "U" (15x.5cm#.3cm) m 14.32 20.81 298.00
4.1.2 |Perfil "U" Enrijecido(12.7x.5x.1.7em#.3cm) m 90.35 23.57 2.129.55
4.1.3 |Perfil Cr (11x7.5%2.5em# . 3cm) m 143.20 33.66 4.820.11
114 Paralfus?s Autoarflu?‘ax.antes - Tipo cabeca and. 310.00 0.38 117.80
lentilha/fenda Philips/ponta broca

4.1.5 |Placa Cimenticia (1200x2400x10mm) m? 8.96 106.90 957.82

116 Parafuso p/ Plaga Cimenticia - Tipo cabeca ure. 75.00 028 21.00
Autoescareante/ponta Broca

117 Fita de F1b1‘a de Vidro p/ tratamento de juntas e 740 0.67 1.96
(10.2em)

4.1.8 |Primer p/ juntas Placas Cimenticias kg 0.72 22.13 15,93
4.1.9 |Cordao Delimitador de Junta (3mm) m 7.40 1.05 7.77
4.1.10 |Massa Cimenticia p/ Acabamento de Juntas kg 5.60 17.38 97.33
4.1.11 |Massa Cimenticia p/ Acabamento Invisivel de Juntas| kg 2.80 23.80 66.64
1112 ,\'[.fl() de Obra p/ Montagem (Montador (2)+ h 16.00 36.00 576.00

Ajudante (1))
4.2 Telhamento 1.654.58
Telhamento com Telha Ceramica Capa-Canal - ) ]
421 . . 2 61.44 26,93 1.654.58
Tipo Colonial (44cm) . i
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ANEXOS
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ANEXO A: Diretrizes minimas para elaboracao de projetos para o Programa

Minha Casa Minha Vida
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EDIFICAGOES

) idage habitscional com Saia ¢ 1 donmisana para cas3l & 1 domi0ns para Uas pessoas | cozinka |
Pigte area de seign | banhein.

DOS COMODOS (Estas especificagdes ndo estabsiscam drea minima de cimodos, deixando aos prjedstss a
Encia ge fommatar os ambientes da habitagao segunda o mobilidnio previsio, evitando confitos com legislagdes estaduais
oU municoaks que Versam sofe dimensoes minimas dos ambienes. Senco porem abfgatono ¢ aendimento 3 NBR 15575, no
que couber)

ntidade minima de moveis: 1 cama {1.40 mx 1,90 mY; 1 cliado-mudo (050 mx 0.50m); e 1

it ez uarda-roupa (1,60 m x 0,50 m). Circulacio minima entre mobilidric &'t paredes e 0,50 m.

_ ntidade mnma de moveis: 2 camas (0,80 m x 1,90 m}; 1 chigco-mudo (3,50 mx0,50mE e 1
Dormitaria ou3s peesaas guanda-mupa (1,50 m 10,50 m). Circuiago minima ente as camas da 0,80 m. Demais oroulapdes
inime de 0,50 m.

angura minima da cozinha: 1,50 rn.uouNMEmlmplartmm:ﬂﬁnmh fogdo (0,55 m x 0,60
| & gefadeira (0,70 m x 0,70 m). Preyisac para armaio sob a pia e gabinets.

ra minima sala de estarfrefeipies: 240 m. Quanfdade minima de moveis: 50fas com nimen 4e

[inte gl igual 20 nismen 02 ks mesa para 4 pessoas; & ExntsAmans TV,

Larg.lra minima oo banhekro: 1,50 m. Quantidade minima; 1 valono sem coung, 1 ¥350 sanitano

Caixa de 0escanga acopiada, 1 boX Com ponto para chaveiro — 0,90 m x 0,95 m) com previsdo

a hslalagi}nne barras de 3p0io e de banco aniculade, desnavel max. 15 mm; Assegurar a area
transferéncia ao vaso saniasa & a0 koL

: . ntidage minima: 1 fanque (0,52 m % 0,53 ™) & 1 maguing (0,60 m 2 0,65 m). Saranlia de acesso
TR 0. P ) | para tEnque e magquina de Lavar.

e g2 obstecuios em frents as porias de no minimo 1,20 m, Nos Banhsizs, 0eve ser
sivel imscrever moduk de Mancbra Sem desiocamento que pemmita rotagha de 360° (D= 1,50 m).
gemais cOmodos Beve ser possivel MSUEVEr mOdUID 02 manobea sem deslocaments que
'-rmmh mitagdo de 1507 (1,20 mx 1,50 m}, lie de obstacuios, conforme definido pela NER 9050,

Em Todos o5 Comodos

e [JH-H]HIIEMHHMHMMEMHBMEWHEHHMNMWHPH
T g PESUTED a5 condicies d2 iluminag3o e veniag3o naturat dos C3Modas peé exisientes.

CARACTERISTICAS GERAIS
Uil
3 arsa miema (e 353 0% Ser 3 Tesulante das gimensies minimas a%ndendo o muti-l:iiﬁnmirim
Eﬂ ro— _' nesias MM as, consiterando-se oois donmitanios, sak de es
menmi_m, naupn-:la‘maermrlxa&ﬁMm- semdewntgnmm,w
far B0 ™, 32 3 area de Senvigos T intema.
reas o r.ﬂ

| DRl
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parediea)

=

A, dre3 minena 02 apartamenty deve Sef 3 Tesutante das dimensdes minimas aterdendo o mobdidrio
inime: definido no fiem 1 destas especificagdes minimas, consiverando-se dois dormittrios, sala de
esanvefages, COZANa, banharo, Fea de senvigo euirmlagfu. M0 podendo Eerh'riaixém,ﬂl}nF

P& direifo minima

Condamme NER 15.575. Pe deeily minime de 2 50 m, admitindo-s2 2,30 m i banheiny. Agotar pe-
direilo maior quands o Codigo de Obras ou leis municipais assim estabelecersm

Casas bérraas

Condommes RER 15575
Eﬂureug'e,em‘emnmmemm:ademirammeﬂm Mo Cas0 08 OPEA0 por beiral, este devesd
fer a0 minime 0,60m @ calgada com langura que ulirapasse a Srgurs do beral em pek menos 0,10
. mmpmﬁmmm“ﬁtﬁmmmpﬂﬁnQEEMhﬁﬁ Vedado o uso g2
scyutuna metakca guando o empreendimentn estiver localizado em regites litoranaas ou em
mEientes agressives 3 esse MAenl. NO CI50 02 3783 de Senico eXIEma, 3 Cobertura geverd ser
Ioda @ Ares3, Nas Mesmas especiicacdes da UH, faculiade o use de laje. _
£aso e emprego oe telhas cermicas esmaliadas, de concreto ou de fibrocimento, utizar teihas
cor ciara

Enﬁ'ﬂ-pﬂ!iﬂ

FE-R‘JSETE
M ieina com estrulura de madeirs ou memica. No Caso de op(a0 por beral, este devera

ﬁpm‘lxmhﬂ"mm mmﬂ.ﬁ-ﬂme Caigada com (amgura que ulirapasse 2 langura do beral em pelo menes 0,10

mmpre‘ﬁmﬂesuu;mquemtarrmemmm pelas agu.:ls pﬂmmﬁ Vedado o usg de
metaica quando o empreendiments estiver locaizado em regides ilordneas ou em
mbigniss agresshios 3 esse materisn
caso ge emprego de telhas ceramicas esmaltadas, de concretn ou de fibmoimento, wtifzar telhas
£ COr Clam

£ e bioco mimnwdemnua-ammemmra minima o2 14 oM, fesconsiterands oS
vestimenios, cul Sokig3o equivalente que comprove desempenho minimo, condome NER 15,57
unigsdes lecalizadas nas zoaas biockmaticas 3.3 8 pintura das paredes r—
redominanizmenle em cores claras |:H:EJ:FE'.|-I:I:E. solar abaing e 0,4) ou acabamentos exiemas
minamemante com absartancia solar abaiko de 0,4, COfes escuras 2dmitidas em detaihes,

Fareda de

geminagaa

ESPES5U Minima de 14 om, desconsiderando 05 MEvesimentos, Ju SUCED equnaienls que
comprove desempanho Minimo, conkoeme NER 15.575.

Em Gess0 00 Chapisco & Massa dnica ol &M emboco & feDO0D; ou 3iNia 8m CoNGrels requiarrado

comuns fexceto  |plano, adequados par o acabaments final em pintura, admisndo-se s0luga0 equivalents que
maihadas) comprove desempenno minimo, confoerme NER 15.575.
Em concrele requianzado & plano, ou chapisco & massa Unica od embogo e reboco, adequades pars
Revestimsnto exiermo 0 acabamento final em pintisa, admitindo-se saugao equivaients gue comprove desempenho
minimo, conforme NBR 15.575.

. ﬂaﬁpmmu.*ﬂuamm:rna.deiﬂnnemb:dasaﬁpareﬂﬂsd&ma,mnaumfrgnmlamaﬂ
Rewastimants areas eﬂﬂta-;anebarﬁmeemmaaimraﬂaparedenamadnmmamaidumr;uerEmaﬁu
mealhadas edificacdn, & azuiei deverd cobeir no Minimo 3 langura comespondents 3o fangue & a magquina ge

avas roupas (langura minima de 1,20mj.
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ftas de acEss0 @ Miernas em madeira Em regiles Avaneas oy Mekr agessivg, admile-58 no

3 Umidade porta de ago 0u de Suminio, desde qoe N30 pOSSUAM Vidros 8m aRura inferior a

1,10 m em relago 30 pise acabiado & que Sejam consideradas “condomes” pela cerfdicagdo no
BoP

M a0 ou Maneia desde que possibiile @ inversdo 9o sentido de aberfura das porias. Vao
ivre enire batentes de 0,50 m x 2,30 m em lodas 3s porias. Previsdo de ared de aproximagaa par

rura das portas de acesso (0,50 minlema e 0,30 m extesnol. Macanetas ¢2 alavanca Gevem
renine 8,90 ma 1,10 m do pist. Em tipologia de casa prever 30 Menas JUSis poras de acessa,

01 {uma] na s3a para 3Cesso Principal & oulrd para 0250 4e SEfVipD Na coZinhaldred oe

Porias & femagens

istas em iodos os Waos exiEmos -:Ievaanﬁermmfememmmm sem foihas fias e que
maﬁrmmnmasmevenum?nehmmganp&.mmﬂﬂﬁiiﬁﬁebgm

ncpajvenadﬂauﬁzalﬁﬂﬂagnemmmm

regides ltorineas cu meio agressivg, AOMEM-2 fanelas em g0 ou akminie, desoe que

radas ‘conformes” pela centificagdo no PSQPEGR-H.

-:mrrgammu LD d2 VENQas & CONIrAVENYas Com ansasse miming de 0,30m, 3lém ge peitosil com

nmamasmme:cmpammammm Wiw;maqummﬂmqueeﬂemmnﬁde

de 3gua abaiks o vao das @nelas. Eue-:adnnumﬁemm-;rusmmtrsumganns

Masmmﬂi-:-ﬁﬁma& esquadias ge dormilonos devem ser dotadas de mecanismo que
ita 0 escufecimena do ambiente com garania de ventiagao nawrnl. Esie mecanEma deve

possibilitar 3 abenura da jansia para 8 entradz de Uz natural quands deseado.
Em unadades localzadas nas zonas bioclimaticas 7 e B &5 aberuras da sala deVEras prENES Meourso

e SmOrEamento veneziana, varanda, brise, beval, aniepam ou equivakente].

Dnigatonio pisc @ rodape em foda 3 unidade, incluindo o hall e a5 dreas de circulago intema.

0 revestimento deve ser em cerdmica esmaltada PEI 4, com indice o= absorgao infesiora 10% e
Pisoa desnivel maximo de 15mm, Para aeas molhaveis € rok de faga, o coeficiente de atiln dinamico
deve ser supenior a 0,4, Admitsse soiugan diversa desde gue comprove desempsnho minime,
coerforme WBR 15575 .

PINTURAS - obedacer 3 NBR 15.575

Faredes
intermas exceto areas  Tinm BVA.

Paredss areas mothadas [Tints soriica,

Tinta aciica ou texura mpermeaaval. EM unidades siuadas nas Zonas Bicclimaticas 3 a B, peever

P R——— jpintura de paredes extemas predominantemeante em cores claras (JbsorEncia sofar ababm de 0.4).
Tatos Tints FWA
Esquadri m;mmmﬁﬁu.ﬁmmmmmpam.Emequamiaﬁdemuue'Ea.EmﬁrEw
NEMIE.
LOUGAS EMETAIS
R LA Sem ColNG, com gimensdo minima de 3ax40cm, 5ifd0, & tomera metalica Cromada com
ACEnamenio por aiavanca oy mEeta. mmmmmmmwmm
R Sanibir Satia sanitana com caixa de descarga acoplada com sitema de dupk acionamento, N30 Sendo

admitida caixa piactca exema,
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l'.:.apama:lemirimadamﬂrcﬁ,memaeuppé—mwmm,m,inm,gmﬁﬁmaumm
Tangua intético com tomeira metalics COmata Com CionamTento por JiaVanca O Cruzets COM areiatar.
de regisin de alavanca ou cruzefa
s Saraat IiianmmueﬂzﬂmlﬂsnmmMadfg:HMmmm granilite ou marmese sintédico,
Fmanﬁdmnmanimmaeumbammmmgmmeammmmm
EGTALAFIEE_EIH:MITELE[IHHE
SRy \ Lleueriua:erﬂaréuﬂﬁmm.mmmemm:mmmmiﬁm:msam,4mm,
e Na res de sevigo, 2 em Cada dormitorio, 1 tomada no banheire @ mais 1 ponto elélico para
o
simpies com soquate para todos o5 pontos de Uz Instalar umnana completa e com
Pontos oe iluminagao mmﬁmMNEMEnhﬁﬁmFﬂfmﬁimdemmm
nas reas comuna desstmamﬂmaﬁ:::de:mrmmﬂndasﬁnpaﬂaa MEMINENE U SENSOT 12 Presena -
3go ngs
em ambienies de parmanéntia temporana.
il 1 ponio ge telefone, 108 CAMpainha (complet e instatada), 1 ponto de antend fubulagse sec) e 1
Danto de interfone (completo @ instalago) quando em edificagdo com mais de dois pavimesios.
intarfone jmstalar sistema de porieiro lEndnico para edificaghes com mais de dois pavimenios.
Prever Circuitos ingependentes paramrnrnal;m 10m3das ge UsD gerl, Bmadas de uso eSpecHkD
Circuitos alefricas nmtlae-pamnmwem,dmmmnidmpanapnhru:nuwmﬁﬂmemmmtprewaﬂﬁe
mengos 02 [dois) posiges de disjuntor vagas no Quadn de DisFibuigao.
ceral Tomadas bamas 3 0,40 m do piso acabado, mierigionss, imlerfones, campainha & oulras a 1,00 mdo
Diso acabada.
|
DIYERSDE
¥3gas b:agaimeml:m;merm Conforme dednata ra!egslal;in FrUnCipal.
= x IEmmﬁmlmyunm&madeﬂﬁﬂm.hﬂ5imdesem@aﬂem,¢mﬂiwmum
st com largum minima de 1.20 m & comprimento minimo de 2.00 m na regiao do Gagus &
et aquina de iavar
o Prever soluGdo para instalagdo de maquina de lavar rupas, com porin EleYica, higrautica e saida ge
[t e 2snolo EXciusives.
ra edi a;lrnadedu&;mmenhﬁdwemmmemmmmanwdm
elevagor @ nformato e manual o gropnetais. 0 expago geve permilir 3 execudo & msla]ag:u:
Elavador E:a oo Slevadir. Hmerra:essmamrhumnnﬂmfmpameﬂeh Mo casn, mer.pal;.npremln
mmmmmmEWMlmmaEﬁﬁgnaEwmd&mwmmme
r:emmpamaupnnaraac:gﬁdemmpnnpem@mmwamm
TECHOLOGIAS INODVADDRAS

mm

Is-eri-:. aceitas kecnologias incvadoras de construgdo homoiogadas pelo SiNAT

lacas informativas para Ljewrm s&f instalatas placas rrhnnahaanaﬁeﬂﬁhgneﬁ die empresndimentos Nos C350s 98

temas Inovadoras

Fﬂd&mm esirulral oo sistiemas inowadones.
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HESPOSITIVOS ECONDMIZADDRES DE AGUA

Walvula de descarga VAlUS OE BSSCETD COM SUED SCIoRETIEND
Jo ge Moeneiras com aneiaoor ncompoesda, mﬁrﬂj&uue VaTS0; O INSEEcE0 de mmeiras
TOrrHE iras n@wmnmmhwﬂmenﬂammdemﬁhﬁﬂhm&hda

bulagao {onde houver Rexivel, antes dele). Resinngr a vazao em 4 Pmin par fomeies de lavatoria
BM G |npaammidemadenmmaenm

Fressan estatica mamma no sisiema = 30 moa;

Limiaigio 02 vazdes no dimensioaaments sistemas

- guchias 12 Vmin

- emeiras de pia de coznna & Enqus: B Vman

- toeneiras de lavalono: & Imin

- alimentagse o= bacia de descargas 9 Ifmin

‘Omde houver chuvein siStnco nae ha necessidads ge NsaagEn o= diSpositivos SCoONCMETa00nes.

COMFORTO TERMICD E EFICIENCEA ENERGETICA

unitades calizadas nas Zonas bioclimalicas 7 e 8 garantia de venlitsgSo crumada &m unidades

wentilagio Cruzada niEamiliares - escoamenio de ar enlre pedo menos duas fachadas dserenies, cposias ou agjacenies.
a em unidades malffaniiaes.
abiae s wol unidades kxcalizadas nas onas bioclimalicas 7 e B garaniia de venliagso nofuma com Seguranca
m ambientes G8 nGga permanencia - goemiteios & sala - 02 unicades und & mutifamiianes.
Ammfmﬁﬁhﬁiﬂ
iniha.rmi:’.aﬂ-EEmpmanmwmmmﬂmmmnmmz.
Kis de mpﬂpu ESpaCHicamrs Com giguns dos dBns seguines -
}Pmrhmﬂnapurﬁﬂﬂhanhm confonms ABNT MBR S9050;
) Baras de apois junio @ bacia sanitaris, confonmms ABMT MBR 9050,
Barras de oo o Doxe do chuvein, confonms ABNT NBR 3050,
¥ Banoo arficulado para banhd, Corsomme ABNT NBR 5050;
} Temeiras de banheirs, cozinha & EAQUE COoMm SCiCNEMENIS por Aiavanca ou DOr SENsor;
Bancada de cozinha nstsiada 5 85 oM Com Sfurs e indsior te 73 Cm;
} Plataforma slevalina g8 pemurss fechado;
N} Chuweino com: bams desizanie para ajse de aftura,
JuummemmumﬂmEMJmmmﬂmammunummﬁﬁcﬂp&n
COM Nanismiz];
Registre ¢o chuveing nstalado a 80 om do piso scabado (ou ouira aliva ndicads peia pessoa com
ismal);
Registr do banheiro instalade 2 80 om do piso acabado [ou owutra allura indicads pela pess0ad com
— R — ismaj;
e ACessOnos g2 bannsino nsEiados 3 B0 cm a0 pisc acabado (ou cuta afura indicada pela pessoa

NamEsmoj;
} Cuadno de disFibuigio de enangia instEiado a B0 cm do pise acabado [ou oula anura indicada
PES50E DOM: METHsma],;
} MEemUEGores, Campanng @ Fnerfons [guando na parsde), insalados 51 cmy 4o pise acabado [ou
utra ahura indicads pela pessaa Com nani sme),
| Sinalizacio iemingsa intermitenie em todos os cdmodoes, insEiada junto ao sistema de luminagio
amiriente @ acionada &M CoOnjunio com a campainha e com o imlerfone:
b ImErone;
} Fita contrastante para Snaizagao e 4Sgraus o escadas intermnas, confems ABNT MER 2050
Corasis visual entre pise & parsdes & enire pardes 8 Domas, conforms ABNT MER 8050,
J-Emtr:s!e vizual para tomadas, inlerrupiores, guadros de disthibuigao 0= energia, campainha e

MJDE-E'M braile junhby & ernaptores indicanco Sua p-:rsa?cl [ligaciotdesligadia) & Mo guadra de
I uu_;.an indicanda o5 cicuilos relacimados a cads -:|r5,p.|mnr'
Fixador de porias para manté-las aberas quands Recessanc;
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ANEXO B: Tabela de Orcamento de Casa Popular em Alvenaria Convencional

(LIMA, 2016)

102



Orcamento - CASA 01

Obra(83 - INC - RESIDENCIAL LINS BACELAR

Unidade construtiva|2 - HABITACAD
Tipo de obra|1 - Construzao Civ
Enderego da obra|ESTRADA DO MARACANA, PROX. AD MURD DA RESERVA DA VALE, VILA MARANHAQ, SAD LUIS - MA
BOI0.00 % [ Encargos sociais [ndo aplicada
Pregos expressos em|R3 (REAL)

Codigo Descrigdo Un. [ Quantidade orgada Prego unitario Prego total
N RESIDENCIAL LUIS BACELAR - HABITACAQ 24.538.10
01,01 PROJETOS 104,00 0,42%
01001000001  [PROJETOS E APROVACOES vb 0,000 52.000,0000 104,00
01.002 INSTALACAD DA DBRA 372,00 2,13%
01.0:02.001 MAGQUINAS E EQUIPAMENTOS 282,00
01.002.001.001  |MAQUINAS E EQUIPAMENTOS - LOCACAD vb D,0020 50.000,0000 100,00
01.002001.002  [MAQUINAS E EQUIPAMENTOS - AQUISICAD vb 0,000 45.000,0000 170,00
01.002001.003 [MANUTENCAO DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS vb 0,000 .000,0000 12,00
01,002,002 EQUIPAMENTOS DE SEGURANCA 166,00
01.002002.001 |EPIEEPC vb 0,0020 83.000,0000 188,00
01002 003 INSTALACOES PROVISORIAS 124,00
01002002001 (LIGACAD PROVIZORIA DE ENERGIA vb 0,000 10.000,0000 20,00
01002003.002 (CANTEIRO DE CBRA un 0,000 52.000,0000 104,00
01.003 SERVICOS GERAIS 2.392 50 9.75%
1.0:03.001 SERVICOS TECHNICOS 1.436,50
01.003.001.001  |ENGENHEIROD MEs 15,0000 27,2719 408.08
01.002.001.002  [AUXILIAR DE ENGENHEIRO = TECNICO EDIFICACOES(ZX) mes 30,0000 §,8035 193.11
01.003.001.003  |ENCARREGADD GERAL{1X) mes 15,0000 14,0682 210,88
01.003.001.004  |ENCARREGADO DE CAMPO{ZX) mes 30,0000 89188 207 .56
01.002.001.005  |ALMOXARIFE({1X) mes 15,000 47473 1.1
01.003.001.008  [AUX. ALMOXARIFE{2X) MES 30,0000 3,0530 21,50
01.003.001.007  [TECNICO DE SEGURANCA{1X) mes 15,0000 §,3083 35,45
01.003.001.008  |APONTADOR DE OBRA [ZX) Mes 30,0000 4,0872 122,82
1.003.002 DESPESAS ADMIMISTRATIVAS 936,00
01.002.004.001  [CONTRATO DE PRESTACAQ DE SERVICOS - SEGURANCA mes 15,0000 12,0000 130,00
01.002.004.002  [ALIMENTACAD DE FUNCIONARIOS MEs 15,0000 36,3000 fa2 50
01.002004.003 |MATERIAL DE EXPEDIENTE [ ESCRITORIO vb 1,000 10,0000 10,00
01.002.004.004  [MOVEILS E EQUIPAMENTO DE ESCRITORIO vb 1,0000 16,0000 18,00
01.002.004.005  |TRANSPORTE DE FUNCIONARIOS = 15,0000 5,5000 32,50
01.002.005.002  |COMSUMO MEMSAL DE ENERGIA ELETRICA mes 15,000 §,0000 20,00
01.002.005.004 [MATERIAIS ADM ! LIMPEZA vb 1,0000 13,0000 13,00
01.004 TRABALHOS EM TERRA Hr43 1.05%
1.004.000.001 ATERRRO APILOADO COM MATERIAL ARENOSO md 21,5320 11,8500 250,85
1.004.000.002 ESCAVACAD DA CONTENCAD m3 21720 3,0300 .58
01,005 FUNDACAD 1.980.91 B.0T%
01.005.000.002  [COMCRETO FCK = 25 MPA RADIER md 37681 328,7100 1.242.38
01.005.000.003 |TELA PRE SOLDADA Q -81 m2 B, 1500 5,1800 341,33
01.005.000.004  [FORMA METALICA PARA FUNDACAQ un 00180 1.400,0000 22 40
01.005.000.005  |MOMNTAGEM DE FORMA PARA COMCRETAGEM DE RADMER un 1,0000 13,1800 13,16
01.005.000.008 |ALVENARIA TOLOS CERAMICOS (01 FIADA DE UMAVEZ EM |m2 10,3600 33,3000 361,64

FIADADE 1/12VEZ )
01.006 ESTRUTURA 805,04 3.28%
01.005.000.001  [ARMACAQ PARA CINTA SUPERIOR E PILARES un 1,0000 224,3400 2z 4
01.006.000.002  |COMCRETO FCK = 25 MPA PARA PILARES E CITA SUPERICR m3 D0,3285 281,7200 92,54
01005000003  [LAJE PRE-FABRICADA PARA APOIC CAIXADAGUAE=8CMEM |un 1,0000 50,1000 50,10

FORMA DE LOSAMGO DE 270 X 1,70 m
01.005.000.008 |GRAUTEAMENTO DA FERRAGEM un 1,000 20,3400 20,84
01.005.000.04 [VERGA E CONTRA-VERGA EM CONCRETO ARMADO m 30,2300 10,8200 418.62
01,007 INSTALACOES 3.556,76]  14,49%
1.007.004 HIDRALLICAS 1.810,52
01.007.001.002  [KIT HIDRAULICA - TUBDS un 1,0000 147,800 147 64
01.007.001.003  [KIT HIDRAULICA - REGISTROS un 1,0000 102,3300 102,33
01.007.001.004  |KIT HIDRALULICA - CONEXOES un 1,000 321,0000 321,00
01.007.001.005  [KIT HIDRAULICA - RESERVATORIO un 1,0000 177,5000 177.50
01.007.001.008 [ACESSORIOS PARA MONTAGEM DOS KIT DE AQUECIMENTD un 1,0000 37,2500 3725
01.007.001.007  |EQUIPAMENTOS DE AQUECIMENTO SOLAR - ATE 200 L INCLUSO (un 1,000 1025,2000 1.025.20

A NSTALA'-;E.D - CERTIFICADO PELO INMETRO
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071,007 002 SANITARIAS 2280
07007 002.001 [KIT SANITARIO - CAGA un 1,0000 1783500 178,55
07007 002.007 | CALVA DE INGPECAD EM CONCRETO PRE-MOLDADO D40 CM &7 [un 3,0000 161,0300 433,00

TAMPA DE CA
07007 002.008 | CALKA DE GORDURA EM CONCRETD PRE-MOLDADO B30 CM CJ [un 1,0000 B3,3800 3,36

TAMPA DE CA
T71.007 003 DRENAGEM 0.00
01,007 004 ELETRICAITELEFONICA 1023.04
01007 004,002 |FIT ELETRICA - FUNDAGAD CAGA un 1,0000 304700 L
T7.007 004.003 |KIT ELETRICA - CAIRAS E ELETRODUTOR n 1,0000 164,420 184,47
T7.007 004.008 _|KIT ELETRICO FIACAD - CASA n 1,0000 365, 5400 5,04
7,007 004.005 |KIT ELETRICO - LUMINAIRAS n 1,0000 56,1500 56,15
T7.007 004.008 _|KIT ELETRICOS - DISJUNTORES, INTERRUPTORES E TOMADAS |un 1,0000 185, 6500 195,65,
01007004.007 |ATERRAMENTO COMPLETO COM HASTE DE COBRE COM ALMA [un 1,0000 21,3800 2108

DE ACC E CONCECTOR
01.007004.002 |QUADRO DE MEDICAD MONOFASICO EM PVC E FRENTE un 1,0000 £7. 1200 87.13

ACRILICA PADRAD CEMAR
01.007.004.010 |PADRAD DE LIGAGAD DE ENERGIA CEMAR un 0,5000 165, 1800 8260
01.008 ALVENARIA 157783 10.51%
01.002000.002 |ELEMENTD VAZADO 40X40CM m2 0,5400 40,3000 2617
01.002000.003 |ALVENARIA TOLOS CERAMICOS 0x18x18 cm COM ARGAMASSA [m2 53,5300 30,2400 258170

DE CIMENTO E AREIA NO TRACO 14
01009 COBERTURA 105322 BT
01.002000.002 |ESTRUTURA DE MADEIRA PARA TELHADO un 1,0000 1040,3300 1.040,30
01.002000.003 | TELHAS CERAMICA CANAL OU COLDNIAL m2 52,6400 16,5300 70,14
01.002000.004 |EMBOCAMENTO CUMEEIRA ™ 17,1500 £.3200 142,61
0100 IMPERMEABILZAOES 2815  0.11%
01.010.000.001 |LONA PRETA S0B RADIER m2 53,5300 0,5230 28,15
L ESQUADRIAS 208784 859
01011000002  |JANELA DE ALUMINID DE 120x120 cm un 3,0000 178,3800 538,64
01011000.003 |PORTA EMALUMINIO COM CAIXILHO E BASCULANTE - EXTERNA [un 2,0000 208,3200 507,54

-0,80%2,10M
01.011000.004 |PORTA DE MADEIRA KIT COMPLETO COM GUARNICOES, un 3,0000 3211200 063,36

FECHADURA E PORTA EM COMPENSADO 0,80x2.10 M
2 REVESTIMENTOS 402935 16.47%
0112001 REVESTIMENTOS INTERNOS 1,335,560
01.012001.002 | CHAFISCO INT. PAREDES TRAGD 1:3 CIM. E AREIA m2 425020 30800 130,67
01.012001.003 |EMBOCE INTERNG TRAGO 1:8 CIMENTO E AREIA mZ 42,5020 15,1300 840,73
01.012001.004 |REVESTIMENTO DE GESS0 EM PAREDES INTERNAS m2 78,8320 7.0300 55450
01.012.002 REVESTIMENTO CERAMICO 769,14
01.012002.001  |REVESTIMENTO CERAMICA 30%30 - PEI IV m2 27 5775 25,2200 703,07
01.012002.002  |REJUNTAMENTO m2 27 5775 23700 88,07
01.012.003 REVESTIMENTO EXTERNO 1.148.24
01.012003.001 |CHAPISCO EXTERND FACHADA E CONTENCAD 1:3 mz 4,5800 264,70
01.012003.002 |EMBOCO EXTERNC FACHADA E CONTENGAO TRAGO 1:4 CIM.E |m2 55,6320 16,0600 93,45

AREIA
01.012.004 FORRO 776,36
01.012004.002 |FORRD PVC REGUAS DE 20 CM (38,88 m2) un 1,0000) 76,3000 778,36
013 PAVIMENTACAD 200500 BIT%
01.013.001 CERAMICA 1.485.17
1013001003 |PISO CERAMICA 30%30 - PEI IV m2 53,5300 25,2200 1.357 50
1013001004 |REJUNTAMENTO PARA PIS0 CERAMICO m2 53,5300 27,3700 127 58]
01.013.002 CIMENTADO 519,83
1013002001 |REGULARIZACAD DE BASE PI PIS0S TRACD14 CIMIARELR m2 38,0600 10,5300 400,77
1013002002 |REGULARIZAGAD DO PISD DA CALCADD COM ARGAMASSA DE |m2 10,2200 11,8500 119,05

CIMENTE E AREIA 1-2 e=3em ’
01014 SOLEIRAS, PETTORIS E RODAPES WeAY  1.06%
01012000002 |SOLEIRA EM MARMORE BRANCO / 1548522 CM) SALAE un 2,0000 21,2700 4154

COZINHA
01.014000.003 |PEMORIL EM MARMORE BRANCO [18X12542 CM) un 3,0000 30,0700 1721
01.014000.004 |RODAPE ™ 35,3000 4.2000 143 6E]
015 PINTURAS 119128  4.85%
1015000001 |APLICAGAD DE SELADOR PAREDES INTERNAS E EXTERNAS 1 |m2 50,6085 43100 8714

DEMAD
1016000002 |APLICAGAD DE SELAGESSO NAS PAREDES INTERNAS SOBRE  |m2 78,0320 £,5300 515,43

REBOCO OE GESSD
1015000003  |PINTURA EXTERNA ACRILICA SOBRE REBOCDO 2 DEMAQS mZ 40,0470 70100 T4
1015000008  |PINTURA ACRILICA PAREDES DA COZINHA E BANHEIRD mZ 18,7405 £, 1800 0712
1015000005 |NUMERAGAD DAS UNIDADES un 1,0000 4 5500 4,55
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[T VIDROS 0.00] 0,0MP%
HMT LOLUCAS E METAIS 412,78 1,68%
M017.000.002 [VASO SANITARIO CICAIXA DESCARGA ACOPLADA uni 1,0000 1685100 168.51
01.017.000.003  [LAVATORIO LOUCA S SOLUNA un 1,0000 66,4200 68,42
011.017.000.04 |TANQUE MARMORE SINTETICO 18 LITROS un 1,0000 48,0800 49 08|
01.017.000.005 [PIA COZINHA MARMORE SINTETICO 1.20 X 0,55 M un 1,0000 624700 62.47|
(1.017.000.008 |[TORMEIRA PARA LAVATORIO CROMADA1/2 uni 1,0000 18,5300 18,58
M.017.000.007 |TORNEIRA PARA TANGQUE CROMADA un 1,0000 16,5800 18,56
011.017.000.008 |[TORMEIRA PARA PlA DE COZINHA CROMADA un 1,0000 18,0300 19,03
01.017.000.008 |[CHUVEIRD EM PNC 117 un 1,0000 12,1100 12.11
[RE3T] DIVERSOS 21,87 0,09%
01.018.000.002  |IMPLANTACAD DOS MARCOS DOS LOTES un 1,0000 52100 521
01.015.000.003 |PLANTIC DE ARVORES un 1,2000 89,5800 11.50)
01018000.004 [RAMPA DE ACESSO EM CONCRETO DESEMPENADO PARA PNE [m3 0,0085 281,9400 1.83

(1,20 X 3,00M X 0,08 = 0,218M") 2% DAS UMIDADES

HABITACIONAIS
01.018.000.005  [PISO CIMENTADO - PARA PNE - AREA DE SERVICO (246 X 0,8 X |m2 0,001 48,5300 0.04

0,08 X 3%) = 0.00354 M*
01.012.000.008  |KIT PME (INSTALADO EM 3% DAS UNIDADES HABITACIONAIS) un 0,020 150,0000 3,30
H.H9 LIMPEZA 143,19 0,58%
01.012.000.002  |SERVICO DE CALAFATE E LIMPEZA m2 53,5300 2,8600 143.18)

Total da unidade construtiva 24,538,100 100,00%
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