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RESUMO

Em meio aos avancgos tecnologicos, o setor de construgéo civil tem buscado opgdes
mais eficientes de construcao visando a sustentabilidade, rapidez e a reducao de
desperdicios a fim de atender a demanda da sociedade. Com isso 0 emprego de
técnicas de construgao industrializada tem ganhado espago, como € o caso do Light
Steel Framing (LSF), que se apresenta como uma solugdo industrializada e
racionalizada. Uma solugao inovadora com alto grau de qualidade, ainda pouco
difundido no Brasil, mas que tem despertado grande interesse no setor de
construgdo civil pois todos o0s insumos necessarios para a execugao Sao
encontrados facilmente no mercado nacional de agco. Nesse contexto, o presente
trabalho apresenta uma analise comparativa estre os sistemas construtivos
Alvenaria Estrutural e Light Steel Framing na aplicacdo em edificacoes residenciais
demonstrando as caracteristicas construtivas de cada meétodo, os materiais
utilizados e suas vantagens e desvantagens em relacdo ao tempo de execucéo,
qualidade, durabilidade e manutencao. Apos apresentar as caracteristicas principais
de cada sistema construtivo, realizou-se a analise comparativa, em que foram
analisados aspectos como qualidade, manutencao e durabilidade, meio ambiente,
prazo e custo de ambos os sistemas, ap0s essa analise apresentou-se um projeto
basico a fim de apresentar o custo de execuc¢do e comparar a viabilidade do Light
Steel Framing frente a Alvenaria Estrutural.

Palavras-chave: Alvenaria Estrutural, Light Steel Framing, andlise comparativa



ABSTRACT

In the midst of technological advances, the civil construction sector has been looking
for more efficient construction options aimed at sustainability, speed and waste
reduction in order to meet society's demand. With this, the use of industrialized
construction techniques has gained space, as is the case of Light Steel Framing
(LSF), which presents itself as an industrialized and rationalized solution. An
innovative solution with a high degree of quality, still not widespread in Brazil, but
which has aroused great interest in the civil construction sector because all the
necessary inputs for the execution are easily found in the national steel market. In
this context, the present work presents a comparative analysis between the
Structural Masonry and Light Steel Framing construction systems in application in
residential buildings, demonstrating the constructive characteristics of each method,
the materials used and their advantages and disadvantages in relation to the
execution time, quality, durability and maintenance. After presenting the main
characteristics of each construction system, a comparative analysis was carried out,
in which aspects such as quality, maintenance and durability, environment, term and
cost of both systems were analyzed. After this analysis, a basic project was
presented. in order to present the cost of execution and compare the viability of Light

Steel Framing against Structural Masonry.
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1. INTRODUCAO

“Com os avancos tecnoldgicos, a industria da construcao civil tem buscado sistemas
mais eficientes de construcdo com a finalidade de aumentar a produtividade, reduzir
o desperdicio e atender a uma demanda crescente da populacdo” (CRASTRO,
2005).

Comparando a industria da construgdo civil brasileira com a de outros paises,
observa-se uma procura por métodos construtivos mais eficientes e racionalizados,
0 que incentiva o desenvolvimento de novas técnicas de construcdo. Apesar de
terem a sua disposicdo métodos construtivos distintos, de aplicagédo racionalizada, o
construtor brasileiro, geralmente, decide pela utilizagdo daqueles métodos
tradicionais. Isso ocorre pela facilidade de se encontrar m&o de obra barata para
execucao desses sistemas. Esses trabalhadores na maioria das vezes sao
caracterizados pela falta de qualificacdo profissional, acarretando em uma baixa
produtividade (CASSAR, 2018).

Segundo Dias (2001) o caminho para mudar este cenario certamente direciona para
a construcao industrializada, com mao de obra qualificada, custos otimizados
visando a reducéo do desperdicio de materiais, constru¢des padronizadas, produgao
em série e em escala, racionalizagdo e rigorosos cronogramas de planejamento e

execugao.

Para CRASTO (2005) outro fator importante a ser considerado é a sustentabilidade.
O mundo ja tem constatado a necessidade de implantacdo do desenvolvimento
sustentavel diante da ameaca de escassez dos recursos naturais. A arquitetura vé a
necessidade de se enquadrar e adotar construcbes sustentaveis, mais racionais,
econObmicas, no que diz respeito a insumos e energia, além de serem produzidas

com materiais reciclaveis e que causem menos impacto ao meio ambiente.

O sistema construtivo em alvenaria estrutural € bastante antigo e difundido pelo
mundo, ainda nas primeiras civilizacbes quando as construgdes se resumiam a
empilhar pedras de forma organizada, de forma a construir as paredes da casa, ja
existia a ideia de o sistema de vedacao funcionar como estrutura. A alvenaria



estrutural ganhou espac¢o na constru¢do mundial, tanto em pequenas quanto em
grandes construcdes devido a facilidade de construcdo, a modularidade e a
racionalizacdo, obtendo um resultado final com qualidade e atendendo as
expectativas levantadas (MASO, 2017).

Ja o sistema construtivo em Light Steel Framing pode ser considerado uma técnica
de construcdo recente, teve seu surgimento apdés a Segunda Guerra Mundial
quando comecgou a evolucao da industria de ago nos Estados Unidos da América
(EUA), principalmente, quando a utilizacdo dos perfis metalicos passou a ser uma
opcao vantajosa em comparacao a estrutura em madeira que ja era muito utilizado
no pais e conhecido como “Wood Frame”. Essa técnica também se tornou comum
no Japao nesta mesma época, visto que, 0 pais necessitava reconstruir quatro
milnées de moradias de forma rapida apos a guerra (SANTIAGO; FREITAS;
CASTRO, 2012).

Segundo MASO (2017) no Brasil, este sistema construtivo ainda é pouco conhecido
e utilizado, entretanto vem ganhando espaco no setor da construgcdo civil. A
qualidade e a rapidez na construgdo, a racionalizacdo e a baixa produgcdo de
residuos sdo algumas das caracteristicas do sistema Light Steel Framing que mais
chamam atencdo para quem busca novas tecnologias e métodos mais

industrializados para construir.

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Apresentar uma analise comparativa entre os sistemas construtivos Alvenaria
Estrutural e Light Steel Framing. Demonstrando as caracteristicas construtivas de
cada método, bem como suas vantagens e desvantagens, por fim sera apresentado
um comparativo de custo de uma obra através de um projeto basico de uma

edificacao residencial.



2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Apresentar a definicdo e as caracteristicas construtivas de cada método;

e Demonstrar as técnicas construtivas e materiais utilizados na execucédo dos

métodos em andlise;

e Apresentar uma analise comparativa demonstrando as caracteristicas de
cada método em relagdo a qualidade, manutengdo e durabilidade, meio
ambiente, prazo e custo. Apresentar em forma de tabela as vantagens e
desvantagens dos métodos analisados quanto a qualidade, desempenho,
manutencdo, durabilidade, meio ambiente, prazo e custo. Por fim sera
apresentado um comparativo de custo de uma obra através de um projeto
béasico.

3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 LIGHT STEEL FRAMING

Segundo Rodrigues (2016) “existem dois conceitos basicos para o sistema LSF,
sendo eles: Frame é a estrutura projetada para dar forma e suportar a edificacao,
constituida por componentes leves; e Framing é o processo pelo qual se unem e

vinculam esses elementos”.

A estrutura do Steel Framing (Figura 1) é constituida basicamente por perfis
formados a frio de ago galvanizado utilizados para a composicdo de painéis
estruturais e ndo-estruturais. Por ser um sistema industrializado, proporciona uma
construgdo com baixo consumo de agua e grande rapidez de execucdo. Devido a
essas caracteristicas, o LSF também pode ser denominado de sistema auto-portante
em aco de construcdo a seco. (CRASTO, 2005).



Figura 1 — Desenho esquematico de uma estrutura em Light Steel Framing.
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Fonte: Crasto (2005).

A histéria do Framing teve seu inicio nos Estados Unidos por volta de 1860, quando
a migracdo chegou a costa do Oceano Pacifico. Naquela época devido ao alto
crescimento populacional recorreu-se a utilizagdo da madeira para solucionar a
demanda por habitacbes empregando os conceitos de praticidade, velocidade e
produtividade originados na Revolucdo Industrial, dando inicio ao Wood Framing.
(RODRIGUES, 2016)

Segundo Santiago, Freitas e Crasto (2012) em 1933, aconteceu a primeira proposta
de substituicao da madeira por perfis de aco na estrutura das edificacbes norte
americanas. Apdés a Segunda Guerra Mundial a utilizacdo deste material passou a
ganhar espaco em paises como Estados Unidos e Japao. A partir da década de 80 e
90, o custo dos perfis metalicos passou a ser mais acessivel para obras residenciais,
o que fez com que o sistema LSF ganhasse mais mercado nestes paises

No Brasil, apesar de o pais possuir uma das maiores industrias de ago do mundo e
ja ser capaz de produzir todos os materiais e componentes necessarios para uma
construgdo em Steel Framing, o sistema ainda é considerado inovador pois o setor
de construcao civil brasileiro ainda é bastante conhecido por ser uma construcao
mais artesanal e ndo industrializado. (MASO, 2017).



3.1.1 Caracteristicas e aplicacoes do sistema

Para Santiago, Freitas e Crasto (2012) as caracteristicas principais que definem as
construgcdes em Steel Framing quanto sua forma de projetar e construir sdo: a
estrutura, que por utilizar painéis estruturais é conhecida como ‘“estrutura
painelizada”; a modulagdo dos diversos materiais aplicados na edificagdo, e a
estrutura alinhada (in-line framing), onde os elementos estruturais devem estar
coincidindo para que a transferéncia de cargas tenha carater predominantemente

axial.

Para um projeto eficiente em Light Steel Framing, um dos pontos principais a ser
levado em consideragdo € o desenvolvimento de um bom planejamento pois as
construgdes devem seguir uma modulagéo a fim de otimizar e diminuir os custos e
os desperdicios. (MASO, 2017).

“A estrutura em LSF é composta de paredes, pisos e cobertura. Reunidos, eles
possibilitam a integridade estrutural da edificacdo, resistindo aos esforcos que
solicitam a estrutura” (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).

MASO (2017) afirma que o Light Steel Framing também €& conhecido por ser um
“sistema de construgcdo a seco”, onde sdo utilizados elementos estruturais pré-
fabricados em industrias, desse modo, a utilizagcdo de dgua no canteiro de obras é
dispensada, com excecao das fundacdes e aplicacao de revestimento.

Segundo Crasto (2005) o projeto arquitetdbnico em Light Steel Framing apresenta
grande flexibilidade pois as aplicagbes do sistema s&o variadas conforme os

exemplos demonstrados a seguir:
a) Residéncias Unifamiliares;
b) Edificios residenciais e comerciais até quatro pavimentos;
C) Hoteis;
d) Hospitais, clinicas e estabelecimentos de ensino;

e) Unidades modulares;
10



3.1.2 Tipos de perfis metalicos utilizados

Conforme Santiago, Freitas e Crasto (2012), as estruturas de agco sdo compostas
por perfis laminados e soldados, e os perfis formados a frio (PFF). Os elementos
estruturais das construcbes em Light Steel Framing sdo compostos essencialmente
por perfis formados a frio. Esses perfis sdo formados através de bobinas de acgo
Zincado de Alta Resistencia (ZAR), devem apresentar resisténcia ao escoamento de
230MPA com espessuras minima entre 0,8mm e 3mm segundo a norma NBR
15253:2014.

As secdes (Quadro 1) mais utilizadas nas estruturas em Light Steel Framing sdo do
tipo: “C” ou “U enrijecido” (Ue) e “U simples”. Os perfis Ue possuem alma com
dimensdes externas que variam de 90 a 300 mm, no Brasil este € comercializado
com as dimensbes 90, 140 e 200 mm. As mesas podem variar de 35 a 40mm
dependendo do fabricante e o tipo de perfil. Existem outros perfis podem ser
utilizados para compor as estruturas como: tiras planas, cantoneiras e perfis do tipo
cartola. (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).

Quadro 1 - Designacgdes dos perfis de aco formados a frio para uso em Light Steel

Framing e suas respectivas aplicacdes.
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Fonte: NBR 15253:2005).
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3.1.3 Métodos de Construcao

Segundo Santiago, Freitas e Crasto (2012) as construcdes em Light Steel Framing
sao divididas em quatro métodos: o método “stick”, método por painéis, construcao

modular e, “Balloon Framing” e "Platform Framing”.

No método de construcao tipo stick o corte dos perfis e a montagem dos painéis,
lajes, colunas, contraventamentos e tesouras de telhado é executado no canteiro de
obras. Essa técnica é utilizada em obras onde néo ha local para a pré-fabricacao do
sistema, possui facilidade de transporte das pecas até o canteiro de obras e as
ligagdes dos elementos sdo de facil execugdo. Ja a montagem € muito mais lenta e
requer mao de obra mais especializada. (CRASTO, 2005)

Ainda segundo a autora, no método construtivo por painéis os contraventamentos,
lajes, tesouras de telhado, painéis estruturais e ndo estruturais podem ser pré-
fabricados fora do canteiro de obras e montados no local. Dependendo do tipo de
acabamento, os painéis podem vir de fabrica com esses materiais ja aplicados isso
faz com que o tempo total da construcdo seja reduzido. Os painéis e sub-sistemas
sdo conectados utilizando parafusos auto-brocantes e auto-atarrachantes. Essa
técnica possui maior velocidade na montagem, reducao de trabalho no canteiro de
obras, alta precisdo nas dimensdes e alto controle de qualidade.

As construcées modulares sao completamente fabricadas nas industrias e entregues
com todos os acabamentos internos como revestimentos, loucas sanitarias,
bancadas, mobilidrios fixos, metais, incluindo as instalacées elétricas e hidraulicas.
Essas unidades podem ser estocadas lado a lado, ou empilhadas uma sobre as
outras. (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).

Segundo os autores, os métodos “Balloom Framing” e “Platform Framing” sdo meios
de montagem utilizados nos métodos de construcéo tipo stick ou por painéis. Na
construgao “Balloon”, os painéis sao geralmente maiores podendo ultrapassar a
altura de um pavimento e a estrutura dos pisos sao fixadas nas laterais dos
montantes. No método “Platform Framing” as construcdes sao realizadas de forma

sequencial, os painéis ndo sao continuos e pisos e paredes sao construidos um

12



pavimento de cada vez, as lajes dividem os painéis e apoiam suas vigas sobre os

montantes dos painéis.

3.1.4 Fundacoes

As fundacées utilizadas no sistema LSF podem ser mais simples, por dispor de uma
estrutura constituida basicamente por perfis leves de a¢o galvanizado permite assim
a construgdo de uma estrutura de baixo peso se comparado as técnicas construtivas
mais usuais. Como a estrutura distribui as cargas linearmente ao longo dos painéis
estruturais que formam as paredes, as fundacdes continuas sdo as mais
apropriadas para receberem estes carregamentos. As melhores opg¢des de fundacao
para este sistema construtivos destacam-se o radier e a sapata corrida. (SANTIAGO;
FREITAS; CRASTO, 2012).

3.1.4.1 Laje Radier

A laje radier (Figura 2) € o tipo de fundagdo mais utilizada para as constru¢gées em
Steel Framing. O radier funciona como uma laje e tem a funcdo de transmitir as
cargas da estrutura para o terreno. A laje continua de concreto e as vigas no
perimetro da laje sdo os componentes estruturais fundamentais do radier.
(CRASTO, 2005)

Figura 2 — Corte esquematico de uma laje radier.

Painéis

|

T

> <
3 <

! b 0 X :
[ [
i Vigas

l’\<// g k& )k)“?%% }/&’\.‘z‘}; / Laje radier
\\\\\K\w\\«\ w,v\&\ \\«\\\\»m&,\w solo
g g \/\ \/'\» ..//\\ /..\.‘/f 4.\ \}

Fonte: CRASTO (2005).
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3.1.4.2 Sapata Corrida ou Viga Baldrame

Segundo Crasto (2005) a sapata corrida (Figura 3) é um tipo de fundacéo constituida
por vigas de concreto armado ou blocos de concreto alocados sob os painéis
estruturais. Este tipo de fundagdo é recomendado para construcées com paredes
portantes, onde a distribuicdo da carga é continua ao longo das paredes. O
contrapiso desse tipo de fundacdo é obtido por meio de perfis galvanizados que
apoiados sobre a fundacao constituem uma estrutura de suporte aos materiais que

formam a superficie do contrapiso.
Figura 3 — Corte detalhado de fundagéo sapata corrida.

Viga de piso perfil Ue

Montante duplo

Contrapiso

Ancoragem com
fita metalica

Guia inferior
do painel

Sanefa perfil U

Sapata corrida

Fonte: Crasto (2005).

Para se obter o tipo adequado de fundacdo é necessario fazer o estudo do solo
através de sondagens. As fundacdes sdo executadas exatamente como nos
sistemas construtivos convencionais e para evitar futuras infiltracées e presenca de
umidade na estrutura deve-se fazer a impermeabilizacdo das fundacoes.
(SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).
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3.1.4.3 Ancoragem dos Painéis na Fundacao

Os esforgos causados pela agdo dos ventos geram movimentos na estrutura das
construgcdes em LSF. Esses movimentos podem ser de translacdo e tombamento
com rotacdo da edificacdo. Translacdo é quando a edificacdo se desloca
lateralmente e tombamento € a elevagédo da estrutura em que a rotagdo é causada
pela acdo dos ventos. Para evitar que isso acontega, a superestrutura deve ser
firmemente ancorada na fundacéao (Figura 4). Crasto (2005 apud Scharff, 1996).

Figura 4 — Corte detalhado de uma estrutura ancorada a fundagéo do tipo radier.

Montante perfil Ue ] Fechamento interno

Fechamento externo

r ~ Acabamento do piso

Ancoragem do painel a fundagao

Nivel do terrno

Laje radier

Armadura

Manta de polietileno

Fonte: Crasto (2005).

Na execucdo da montagem dos painéis do térreo € comum a utilizacdo de uma
ancoragem proviséria, essa ancoragem ¢€ feita através de pinos que sao fixados na
fundacdo com o auxilio de uma pistola a pdélvora. A ancoragem proviséria tem o
objetivo de facilitar a montagem sustentando os painéis no prumo, também é
utilizada para evitar deslocamentos indesejados em painéis nao estruturais.
(SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).

A alternativa mais eficiente de ancoragem vai depender do tipo de fundacao, das
cargas na estrutura, condicbes climaticas e ocorréncia de abalos sismicos. Os tipos
mais usuais sao: a quimica com barra roscada (figura 5) e a expansivel com
parabolt. Através do calculo estrutural sdo definidos o tipo de ancoragem, suas

dimensodes e espagcamentos. (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).
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Figura 5 — Esquema geral de ancoragem quimica com barra roscada.

Montante perfis Ue

Montante duplo
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| Parafusos para fixagéo do
M conector aos montantes duplos

// Conector de
ancoragem

Barra roscada com
ancoragem quimica

Guia inferior do painel

Laje radier

Manta de polietileno

Fonte: Manual Steel Framing: Arquitetura (2012).

3.1.5 Painéis.

Os painéis no sistema Light Steel Framing podem nédo sé compor as paredes de
uma edificacdo, exercendo a funcdo de elementos de vedacdo, como também
podem atuar como o sistema estrutural da mesma. (SANTIAGO; FREITAS;
CRASTO, 2012).

Segundo Crasto (2005) nem todos os painéis precisam ser estruturais. Os painéis
estruturais ou autoportantes fazem parte da estrutura e tem a finalidade de suportar
as cargas da edificacdo, e podem ser tanto internos quanto externos. Os painéis
nao-estruturais ndao possuem funcao estrutural e tém a finalidade apenas de

vedacao externa ou diviséria interna.

De acordo com Santiago, Freitas e Crasto (2012), os painéis estruturais (Figura 6)
sao constituidos por perfis Ue dispostos na vertical chamados de montantes e por
perfis U simples dispostos horizontalmente na parte inferior e superior dos
montantes denominados guias inferiores e superiores, respectivamente. A
modulacao corresponde a distancia em que sédo espacgados 0os montantes, podendo
variar de 400 a 600 mm ou, quando houver cargas atuantes muito elevadas, como

caixas d’agua, espagados em 200 mm.
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Figura 6 — Painel tipico do sistema LSF.

Montante perfil Ue invertido

Guia superior do
para fechamento do painel

painel - perfilf U

Perfil Ue - Montante

Perfuragdo no perfil Ue para
passagem de instalagdes
elétricas e hidraulicas

Guia inferior do
painel - perfil U

Fonte: Manual Steel Framing: Arquitetura (2012).

Os montantes que compdéem os painéis tém a funcdo de transferir as cargas

verticais (Figura 7) através de suas almas. Para uma boa distribuicdo das cargas é

necessario que as sec¢des dos montantes estejam alinhadas de um nivel ao outro da

edificacdo. As vigas de piso, trelicas ou tesouras de telhado devem seguir o mesmo

procedimento. Quando ndo houver possibilidade de alinhar as estruturas, devera ser

utilizado sob o painel, uma viga que seja capaz de distribuir de maneira uniforme as

cargas excéntricas. (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).

Figura 7 — Esquema de transferéncia de cargas verticais a Fundacao.
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Fonte: Crasto (2005).
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Segundo Santiago, Freitas e Crasto (2012), As guias tem a funcao de fazer a uniao
dos montantes tanto na extremidade superior como na inferior a fim de construir o
quadro estrutural ou painel, sdo formadas por perfil de secao transversal U simples,
essa ligacdo entre perfis é realizada com parafusos auto perfurantes e auto

atarraxantes dimensionados conforme projeto.

Os painéis nao estruturais sdo utilizados como divisérias internas ou fechamento de
alguma area externa, nao possuem funcao estrutural, mas devem resistir apenas ao
peso préprio. Quando se trata de ambientes internos € possivel utilizar paredes de
gesso acartonado ou “Drywall”, sdo painéis formados por perfis metalicos onde as
secdes Uutilizadas nos montantes e guias possuem espessuras e dimensdes
menores, tornando um painel mais leve. Ja para areas externas € recomendado
utilizar os perfis de painel estrutural devido ao peso dos revestimentos e dos
componentes de fechamento. (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).

3.1.5.1 Abertura de vao em um painel estrutural

De acordo com Crasto (2005), as aberturas em um painel estrutural, para portas e
janelas, necessitam de elementos estruturais para redistribuir 0 carregamento dos
montantes interrompidos, esses elementos estruturais sdo denominados de vergas e

ombreiras (Figura 8).

Figura 8 — Distribuicdo dos esforgos através da verga para ombreiras.

Montante do painel
superior

carga vertical | Il N

Guia inferior do painel

guia superior : -
do painel ] 1 1 1 ] Jc Vieesdepho
v 5 T I carga redistribuida
Verga I s e |
B L__i ____________ L, 1 para ombreiras
I [ |
montante auxiliar montante auxiliar
Ombreira | Ombreira

abertura

Guia inferior do paine!

Fonte: Crasto (2005).
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Dependendo do projeto, a verga pode ter varias composi¢des (Figura 9), mas
basicamente € composta de dois perfis Ue conectados por uma peca aparafusada
nas extremidades, geralmente um perfil U simples, e por uma peca chamada guia da
verga que € fixada nas mesas inferiores das vergas (perfis Ue). As ombreiras
servem de apoio para a guia da verga e vao desde a guia inferior do painel até a
base inferior da guia da verga, tem a fung&o de evitar a rotagcao da verga e permitir a
fixacdo dos montantes de composicao (cripples), que nao possuem fungao estrutural
e ficam localizados entre a verga e a abertura, servem para facilitar a fixagcdo das
placas de fechamento. A quantidade de necessarias de ombreiras para o0 apoio é
definida pelo calculo estrutural e depende do tamanho da abertura. (SANTIAGO;
FREITAS; CRASTO, 2012).

Figura 9 — Tipos de Verga

Guia superior do painel Guia superior do painel
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Guia da verga - perfil U 1 — Gula de verga - perfil U ,
Ombweira Ombsrairn

Guia superior do painel

. Chapa de
Vierga - 2 perfis Us CoNexE0

Montanke
Guin de verga - perfil U

Omibbreira

Fonte: Manual Steel Framing: Arquitetura (2012).

3.1.5.2 Estabilizacao da estrutura

Os carregamentos horizontais que atuam na edificagdo podem causar perda de
estabilidade da estrutura ocasionando deslocamentos e até mesmo leva-la ao
colapso. Para que isso nao ocorra deve ser empregado ligagdes rigidas na estrutura
ou elementos que sejam capazes de transferir essas cargas para as fundagdes.
(CRASTO, 2005)
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De acordo com Santiago, Freitas e Crasto (2012), “as combinagbes mais comuns
utilizadas nas estruturas em LSF para resistir aos esforgos horizontais sédo: uso de
contraventamentos nos painéis e fechamento da estrutura com placas que

funcionem como diafragmas rigidos”.

O método mais comum de contraventamento utilizado nas estruturas em LSF € o
tipo em “X” (Figura 10), esse método consiste em utilizar fitas em ago galvanizado
fixadas na face do painel, cuja largura, espessura e localizacdo sao determinados
através do calculo estrutural. Conforme Consul Steel (2002 apud SANTIAGO,
FREITAS e CRASTO, 2012) “Preferencialmente, para o melhor desempenho, a

inclinagcao das diagonais devera estar compreendida entre 30° e 60°.”

Figura 10 — Painel com contraventamento em X.

Fonte: Crasto (2005).

Segundo Maso (2017) o uso do contraventamento em X fica limitado em projetos
com muitas aberturas ou vaos muito grandes, onde ha limitagdo do espaco livre para
colocacdo das fitas e a Unica solugdo para instalacdo seja aumentar o angulo do
posicionamento das fitas, se tornando impossivel a utilizacdo deste modelo de
contraventamento. Uma alternativa adotada para esses casos é a utilizagdo de
contraventamento em “K” (Figura 11), esse sistema utiliza, no lugar de fitas
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metalicas, perfis Ue fixados entre os montantes formando uma espécie de trelica na

vertical.

Figura 11 — Contraventamento em “X” (fig. a) e contraventamento em “K” (fig. b).
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Fonte: Consul Steel (2002).

As diagonais sado fixadas ao painel (Figura 12) através de uma placa de aco
galvanizado denominada placa de Gusset, essa placa € aparafusada aos montantes
duplos. Para evitar que ocorra a rotagdo dos montantes duplos devido a fixacdo das
diagonais, deve-se prever a colocacao de contraventamentos em ambas as faces do
painel. O Painel devera estar ancorado junto a fundagédo a fim de que os esforgos
transmitidos pelo contraventamento sejam absorvidos pela mesma. Esse
procedimento também é realizado nos painéis superiores onde os esfor¢os séo
transmitidos para o painel imediatamente abaixo. (CRASTO, 2005)

Figura 12 — Fixac&o das diagonais nos painéis por placa de Gusset.
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Fonte: Crasto (2005).
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O método de estabilizagao do tipo diafragma rigido consiste em utilizar o préprio
material de fechamento para proporcionar rigidez na estrutura. Esses materiais séo
placas estruturais que tem a funcdo de absorver as cargas laterais atuantes na
estrutura. Um dos materiais. Um dos materiais que podem ser utilizados para esta
finalidade sdo as placas de OSB (Oriented Strand Board) (Figura 13), um painel
estrutural formado de tiras de madeira unidas com resina e prensada em camadas
perpendiculares, 0 que aumenta sua resisténcia mecanica e rigidez. Este Painel
recebe um tratamento para resistir a intempéries e ataques de insetos como por
exemplo os cupins. (MASO, 2017)

Figura 13 — Placas de OSB.

Fonte: Crasto (2005).

Uma outra forma de aumentar a resisténcia e dar mais rigidez a estrutura é a
utilizacdo de travamentos horizontais através de fitas metalicas (Figura 14) ou
bloqueadores compostos por perfis U e Ue, esses elementos estruturais séo
dispostos na direcdo horizontal entre os montantes dos painéis, dessa forma evita-
se a rotacdo dos montantes, além de diminuir o comprimento de flambagem dos
mesmos. (CRASTO, 2005)
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Figura 14 — Fita metalica para travamento de painel

Fita metalica

™ . Guia superior do painel

Montante Perfil Ue

Ombreiras (montantes)

Verga
A quantidade de fitas depende

da altura do painel

hapa de conexao
Chipe.ce Guia Inferior do painel

Fonte: Crasto (2005).

3.1.6 Lajes

Segundo Crasto (2005) a estrutura das lajes em Steel Framing € muito semelhante a
estrutura utilizada nos painéis, ou seja, sao formadas por perfis de secao Ue, de aco
galvanizado, cujo espacamento dos elementos estruturais ou modulagéo é definido
pelo projeto de acordo com as cargas a que cada perfil esta submetido. Essa

modulacao geralmente é a mesma para toda a estrutura: painéis, lajes e telhados.

Os elementos estruturais denominados vigas de piso (Figura 15) sdo compostos de
perfis de aco de secdo Ue, dispostos na horizontal, cuja dimensdo das mesas
geralmente sdo iguais as mesas dos montantes, entretanto a altura da alma pode
variar. A determinacao desta altura se da através do calculo estrutural por meio de
varios fatores, entre eles, a modulagdo da estrutura e o vao entre os apoios. A
distancia entre os apoios das vigas de piso ndo pode ser muito grande pois
necessitaria de perfis com alma de maior altura. (CRASTO, 2005)
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Figura 15 — Estrutura de laje em Steel Framing
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Fonte: Crasto (2005).

As vigas de piso devem ser resistentes e enrijecidas o bastante a fim de suportar as
cargas a e evitar possiveis deslocamentos na residéncia. A fungcao das vigas de piso
é transmitir as cargas de utilizagdo para os painéis estruturais, e também servem de

estrutura de apoio para o contrapiso (CRASTO, 2005).

De acordo com Maso (2017) “sobre as vigas de piso é realizado o contrapiso da
edificacdo. A forma de construcao do contrapiso é que ira definir a tipologia da laje

entre laje umida ou laje seca”.

A laje umida (Figura 16) é composta por uma chapa metalica ondulada, aparafusada
as vigas de piso, que serve como férma para receber o concreto, uma camada de 4
a 6 cm de concreto simples que formara a superficie do contrapiso. O contrapiso de
concreto serve como base para a aplicacao do revestimento de piso que pode ser
ceramico, de madeira, laminado, etc. Para evitar fissuras no concreto € necessario a
utilizacdo de uma armadura de distribuicdo colocada antes da concretagem. Como
forma de obter um conforto acustico adequado deve-se utilizar, entre a chapa
metalica e o concreto, painéis de 1a de vidro protegida por uma manta de polietileno
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para evitar que a umidade do concreto passe para a la de vidro durante a
concretagem (CRASTO, 2005).

Figura 16 — Desenho esquematico da laje umida.
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Fonte: Crasto (2005).

A laje seca (Figura 17) consiste no uso de placas rigidas, como contrapiso,
aparafusadas as vigas de piso, estas placas podem desempenhar a funcado de
diafragma horizontal, desde que possuem funcédo estrutural, geralmente séao
utilizadas placas cimenticias ou placas de OSB. A escolha da placa e a espessura
esta relacionado com o carregamento e com o tipo de revestimento que sera
utilizado. Dentre as placas, a mais utilizada € o OSB com espessura de 18 mm, pois
apresenta propriedades estruturais que favorecem o uso como diafragma horizontal,
séo leves e de facil instalagcdo. Em areas molhadas como banheiros, cozinhas e
areas de servico € indicado 0 uso da placa cimenticia pois possui maior resisténcia a
umidade. Como diafragma horizontal a placa cimenticia ndo aprenta resultados
satisfatérios (CRASTO, 2005).
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Figura 17 — Desenho esquemaético da laje seca.
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Fonte: Crasto (2005).

3.1.7 Coberturas

Os telhados ou cobertura sdo destinados a proteger a edificacdo das intempéries e
também desempenhar funcdes estéticas. O sistema Light Steel Framing possui
enorme versatilidade possibilitando a realizacdo dos mais variados projetos de
cobertura variando desde coberturas planas a telhados com varias inclinacbes e
interseccao de agua. (CRASTO, 2005)

Conforme Crasto (2005) “a escolha depende de diversos fatores como tamanho do
vao a cobrir, carregamentos, opcdes estéticas, econbmicas, etc. As solugbes mais

comuns sao coberturas planas e coberturas inclinadas”.

As coberturas planas sdo menos utilizadas, sua execucdo é semelhante as lajes
Uumidas, a unica diferenca é que na cobertura deve-se fazer a montagem da laje
deixando uma inclinacdo minima para o escoamento da agua. O tamanho ou
composigado dos perfis tipo U e Ue é definido conforme a distancia entre os apoios,
caso 0s vaos sejam muito grandes as vigas podem ser substituidas por trelicas
constituidas também por estes perfis. (MASO, 2017).

Ainda segundo o autor as coberturas inclinadas (Figura 18) possuem a estrutura

semelhante a um telhado convencional, utilizam vigas, tercas, caibros e tesouras,
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porém, no lugar da madeira € utilizado os perfis de ago galvanizado. Para garantir
que somente os esforgos axiais sejam transferidos para as estruturas, é necessario
que as almas dos perfis que compdem as tesouras ou 0s caibros estejam alinhados
com a dos montantes dos painéis de apoio.

Figura 18 — Desenho esquematico de uma cobertura inclinada em LSF
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Fonte: Crasto (2005).

As tesouras sao muito utilizadas como estruturas para telhados inclinados em LSF,
podem ser aplicadas de diversos formatos, montadas no local ou adquiridas pré-
moldadas, o que facilita muito na etapa de execucdo. Elas s&o compostas por perfis
U e Ue interligados formando os banzos superior e inferior, montantes, diagonais,

enrijecedores e contraventamentos. (MASO, 2017)

Os telhados inclinados em Steel Framing aceitam diversos tipos de coberturas ou
telhas. As telhas mais usuais sdo as ceramicas, shingle (Figura 19) e a metélica.
Para as telhas ceramicas e shingle é indispenséavel a utilizagdo de um substrato de
apoio, que pode ser uma placa de OSB protegido com uma manta de
impermeabilizagéo. (CRASTO, 2005)
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Figura 19 — Instalacao de telhas shingles sobre placas de OSB.

Fonte: Crasto (2005)

3.1.8 Fechamento vertical

Para Santiago, Freitas e Crasto (2012), o fechamento vertical de uma edificacéo é
composto pelas paredes internas e externas. No sistema LSF, os componentes de
fechamento sao formados por materiais leves, esses componentes sao posicionados
na face externa da estrutura e juntamente com os perfis galvanizados vao formar as

vedagles internas e externas da edificacao.

Segundo os autores “os materiais de fechamento e acabamento mais adequados
s&o aqueles que propiciam uma obra “seca”, com reducéo ou eliminacéo das etapas

de execucgao que utilizam argamassas e similares.”

No Brasil os produtos comercializados para o fechamento de construcées em LSF

sao fornecidos em placas ou chapas, com varias espessuras, e os mais utilizados
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sdo o OSB, a placa cimenticia e o gesso acartonado, sendo este ultimo, somente
indicado para aplicagdes em areas internas. (CRASTO, 2005)

As placas de OSB podem ser aplicadas de diversas maneiras no LSF como em
pisos, forros, substrato para a cobertura do telhado e também como fechamento de
paredes externas e internas. Porém, devido as suas caracteristicas, nao é indicado
que se utilize em locais exposto a intempéries, neste caso, em areas externas o
recomendado € utilizar um acabamento impermeavel. (SANTIAGO; FREITAS e
CRASTO, 2012).

De acordo com Crasto (2005) as placas cimenticias sao utilizadas como fechamento
externo ou interno dos painéis, devido a sua capacidade de resisténcia a unidade
sao recomendadas para uso em areas molhas e expostas a intempéries. Sua
composigcao consiste basicamente em cimento Portland, fibras de celulose ou
sintéticas e agregados. Para a utilizacdo em pisos é imprescindivel um substrato de
apoio para proporcionar resisténcia a flexao.

No sistema LSF, as placas de gesso acartonado, ou Drywall, sdo utilizadas para
fazer o fechamento vertical e o fechamento das divisérias das areas internas da
edificacdo. A estrutura do Drywall, também é constituido de perfis U e Ue de acgo
galvanizado, porém de menores dimensdes, pois suportam apenas o peso dos
fechamentos e revestimentos, e de pecas suspensas fixadas em sua estrutura com
armarios, bancadas, quadros, etc. (CRASTO, 2005)

Segundo Maso (2017) “o revestimento final € aplicado apds a colocacao das placas
de fechamento e membrana impermeabilizante, sendo que as possibilidades de
revestimento no Light Steel Frame sédo praticamente as mesmas da construgéao

convencional ou em Alvenaria Estrutural.”
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3.2 ALVENARIA ESTRUTURAL

A alvenaria estrutural € um sistema construtivo tradicional, (NETO; PELUSO;
CARVALHO, 2015), utilizada pelo homem desde a antiguidade. Sendo o principal
elemento de alvenaria a rocha. No entanto, a partir de 4.000 a.C., a argila foi
inserida, incluida a composi¢do, sendo possivel a produgdo de tijolos. Com o
decorrer dos anos e o procedente aumento do conhecimento empirico, os métodos
de construgdo foram otimizados. Nos dias de hoje € possivel localizar-se uma
grande variacao de blocos, de diferentes tamanhos e resisténcias. Possibilitando

dinamizar as construcées em alvenaria estrutural.

As primeiras constru¢des de edificios que surgiram, no Brasil, foi no ano de 1966,
com 4 pavimentos em alvenaria armada de blocos de concreto. Entre 1964 a 1966,
foi estimado ter sido executados cerca de dois milhdes de unidades habitacionais de
alvenaria estrutural no Brasil. Chegou ao auge na década de 80 no, Brasil.

Segundo SILVA, a alvenaria antes era somente uma forma de vedagéo agora tem a
capacidade de com a alvenaria estrutural ser a prépria estrutura da edificagao.

A alvenaria estrutural trata-se, de um método construtivo, de modo que as paredes
tém como funcao ser estrutural, assim seja, sdo autoportantes. Dessa forma, passa
ser encarregada da transmissdo das cargas até a fundacgéo. Diferencialmente da
alvenaria convencional, na tal como esta é utilizada como elemento de vedacao. A
alvenaria estrutural pode ser composta por: blocos de concreto, blocos ceramicos
ou, ainda, de tijolos ceramicos macigos. Todos com grande capacidade resistente a
compressdo. (Esses itens devem agir para resistir aos esforcos de compresséo,
conforme descrito em projeto, e podendo ser utilizado barras de ago. Sendo ligadas
na alvenaria por meio do grauteamento, assim resistindo os de tracdo e
proporcionando uma melhor homogeneidade. NETO; PELUSO; CARVALHO, 2015).

Contudo, este processo ndao tem muita resisténcia a forca cortante, também nao a
grandes esforcos de tracdo. Conforme os argumentos € aconselham a utilizagdo da
alvenaria estrutural predominantemente nas localidades mais estaveis, no qual néo
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tenha a possibilidade de episddio de abalos sismicos, conforme € o caso do Brasil
(NASCIMENTO NETO, 1999).

Este sistema, geralmente, € muito utilizado em prédios nos quais existam
pavimentos tipo modularizados e repeticdes de layout. Sempre que bem planejado e
gerenciado, € a melhor opgéo para se reduzir o tempo e o custo da obra, por ser um
sistema de simples execugdo. No entanto, diversos cuidados necessitam ser
tomados no que se refere ao projeto e a execucdo da obra. Certa vez que as
correcdes de erros podem onerar, e enorme, a obra. (NETO; PELUSO; CARVALHO,
2015).

Segundo SABATINNI (2006), nao podendo ser considerada a alvenaria estrutural
pelo seu comportamento, modulacdo e racionalizagdo de projeto. E a presenca da
integracdo entre os projetos arquitetdnico, estrutural, elétrico e hidraulico das
edificagdes que resultam na economia em torno de 25% a 30% no custo total da
obra.

Em alvenaria estrutural quando é feita as construcdes de edificios ndo pode ocorrer
falhas e erros na hora da execucao das paredes. Logo a unidao entre as paredes
estruturais deve ser feita, por meio de interpenetracéo, jamais sendo possivel, aceita
a unidao por apoio metalico, a partir de que seja eficiente para prevenir fissuras e
concorde a distribuicao de esforgcos entre as paredes. A operacao de grauteamento
dos pilares verticais € uma operagao de importancia essencial para o desempenho
estrutural esperado nos PCAE-PA, tanto para as alvenarias ceramicas, quanto para

as de blocos vazados de concreto.

As maiores vantagens da alvenaria estrutural em relacao aos processos tradicionais

séo:

* Economia no uso de madeira para formas;

* Reducéao no uso de concreto e ferragens;

* Redugado na méo-de-obra em carpintaria e ferraria;

* Facilidade de treinar mao-de-obra qualificada;
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* Projetos s&o mais faceis de detalhar;

» Maior rapidez e facilidade de construgao;

* Menor numero de equipes ou subcontratados de trabalho;

« Otima resisténcia ao fogo;

- Otimas caracteristicas de isolamento termo acustico;

* Flexibilidade arquitetdnica pelas pequenas dimensdes do bloco;
As maiores desvantagens da alvenaria estrutural sao:

* As paredes portantes ndo podem ser removidas sem substituicdo por outro

elemento de equivalente fungao;

* Impossibilidade de efetuar modificagdes na disposi¢édo arquitetonica original;
* O projeto arquitetonico fica mais restrito;

* Vaos livres s&o limitados;

« Juntas de controle e dilatagdo a cada 15m.

Este tipo de estrutura pode ser dividido em 2 (dois) tipos:

-Alvenaria Estrutural Nao Armada

-Alvenaria Estrutural Armada.

3.2.1 Classificacoes
3.2.1.1 Alvenaria Estrutural Nao Armada

Este método vem sendo historicamente utilizado em edificacdes de pequeno porte,
como residéncias e edificios com até 8 (oito) pavimentos.
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“aquela construida com blocos vazados de concreto, assentados com
argamassa, e que contéem armaduras com fungdo construtiva ou de
amarragdo, ndo acontecendo esta Ultima considerada na absorgdo dos

esforgos calculados”.

Encontram-se normas apropriadas a calculo estrutural (NBR 10837 — “Calculo de
alvenaria estrutural de blocos vazados de concreto”) tal como para a NBR 8798 —
“‘Execucédo e controle de obras em alvenaria estrutural de blocos vazados de

concreto”.

O tamanho do bloco a ser utilizado € determinado na fase de projeto, por isso €
fundamental a paginacdo de cada uma das paredes da edificagao.

Ja na alvenaria estrutural ndo armada nao deve acusar esforcos de tracao na hora

da analise estrutural.
3.2.1.2 Alvenaria Estrutural Armada

Podendo ser exercida em edificagbes com ainda mais de 20 pavimentos. Sao feitos
geralmente através de blocos ceramicos ou de blocos vazados de concreto, tendo a

execucao e o projeto regido pelas mesmas normas citadas anteriormente.

‘construida através de blocos vazados de concreto, colocadas com
argamassa, na qual certas cavidades sdo preenchidas continuadamente com
graute, compondo-se armaduras envolvidas o suficiente capaz a absorver os
esforcos calculados, além daquelas armaduras com finalidade construtiva ou

de amarracao”.

O tamanho do bloco a ser utilizado, como na alvenaria ndo armada, é determinado
na fase de projeto, por isso é necessaria a paginacao de cada uma das paredes da
edificacéo.

A utilizagcdo dos agos na alvenaria estrutural, em geral, os mesmos utilizados em
concreto armado, devendo-se seguir as recomendacdes do projetista e da (NBR
7480/2007—- Barras e Fios de Aco para Armaduras para Concreto), envolvendo-se

essa armadura com o processo de grauteamento, que consiste em um concreto com
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agregados apresentam granulometria inferior, a dimenséo dos agregados ndo deve
ultrapassar 1/3 da menor dimensdo dos furos a preencher, tem apresenta boa
trabalhabilidade e preenche completamente todos os vazios. (ROMAN et al., 1999).

3.2.1.3 Alvenaria Protendida

Neste caso, a estrutura é submetida a um esforco de compressédo aplicado pela
utilizagcdo de armadura ativa pré-tensionada, € o processo mais caro dentre 0s
apresentados.

3.2.2 Aplicacao

A alvenaria estrutural € um método construtivo que € permissivel construir inumeros
tipos de obras, no entanto, o sistema precisa de arranjos arquitetbnicos que
possibilitam e viabilizam sua utilizagao.

Com destino a ter uma maior eficiéncia e custo beneficio, & aconselhavel a aplicacéo
da alvenaria estrutural em obras de padrao baixo ou médio, onde os ambientes e 0s
vaos sdao menores. A altura dos edificios pode impossibilitar a construgcdo neste
sistema.

Entretanto, a alvenaria estrutural ndo é apenas uma opg¢éao de construcdo de baixo
padrdo e de conjuntos habitacionais, e sim uma solugdo mais barata e rapida
quando comparada a constru¢cdo convencional, podendo também ser utilizada em

edificac6es de alto padrao.
3.2.3 Componentes

De acordo com Ramalho e Corréa (2003), a alvenaria estrutural € seguida por dois
conceitos principais: componentes e elementos. A NBR 10837 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1989) aponta o significado destes conceitos
compondo-se “ente que compdes o0s elementos da obra, formados por material
natural ou de fabricagao industrial’, atualmente, os principais itens utilizados sao os
blocos ou tijolos (unidades), a argamassa, o graute e a armadura (construtiva ou de
célculo). Logo os elementos, conforme as normas s&o, “parte da obra

suficientemente exercida, constituida da reunido de um ou mais componentes”,
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conforme elementos podem ser considerados as vergas, vigas, pilares, cintas e

paredes.
3.2.3.1 Unidades

De acordo com Camacho (2006, p.9), “os itens [blocos e tijolos] sdo os componentes
principais que compde a alvenaria estrutural, uma vez sendo eles que regem a
resisténcia a compressado e apontaram 0s recursos para aplicagdo da técnica da

coordenacdo modular nos projetos”.

As principais unidades mais utilizadas no Brasil sdo as de concreto, de ceramicas e
as de silico-calcareas. Blocos de concreto sdo produzidos por uma mistura de
cimento Portland, agregado, e com a utilizacdo ou ndo de aditivos, sendo moldados
em prensa vibratéria. Segundo a NBR 6136 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2016), para definir a resisténcia dos blocos de concreto
depende da classe, portanto a resisténcia minima a compresséo (fok) é de 3,0 MPa
em relacdo a blocos da classe “C” com fungdo n&o estrutural e estrutural com
limitacOes, e para os restantes tipos de blocos estruturais sem limitagcdes de uso é
de 4,0 MPa.

Ja os blocos ceramicos sdo produzidos, segundo a NBR 15270-2 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014) “por conformagéo plastica de matéria-
prima argilosa, contendo ou nao aditivos, e queimado em elevada temperatura”, para
a norma, a resisténcia caracteristica a compressao (fbk) dos blocos ceramicos

estruturais deve ser maior que 3 MPa.

Na opinido de Ramalho e Corréa (2003), a resisténcia dos blocos € o fator principal
de influéncia da resisténcia a compressao das paredes estruturais, e conforme os
autores, quanto maior a resisténcia do bloco, maior sera a resisténcia da alvenaria.
Para a escolha do tipo de bloco que sera utilizado na edificacdo vai depender de
fatores como de disponibilidade no comércio local e custo, mao de obra
especializada e tipo de projeto e edificagao.
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3.2.3.2 Argamassa

A argamassa € um dos itens muito importante do sistema, pois tem a
responsabilidade de fazer a distribuicdes de toda carga para os blocos que estdo
ligados nela, ou seja, podendo ser assimilada a uma solda de estrutura metalica,
pois tem um componente estrutural (bloco) embaixo e outro em cima. Estando
assim, a argamassa se torna a emenda entre os componentes, precisando, que seja
suportada a carga solicitada e juntar os componentes do prisma.

Para Ramalho e Corréa (2003), a resisténcia a compressao e a espessura da junta
horizontal da argamassa sao fatores que influenciam a resisténcia a compressao da
parede como um todo, quanto maior a espessura da junta menor resultara a
resisténcia da parede, ja a resisténcia a compressdao da argamassa nao tem
intervencao importante, a menos que obtenham porcentagens inferiores a 30% ou
40% da resisténcia do bloco. De acordo com Gomes (1983 apud RAMALHO;
CORREA, 2003, p.77), “a argamassa de assentamento deve ter como resisténcia
um valor entre 70% e 100% da prépria resisténcia do bloco”.

Sao classificados 4 tipos de argamassa mista conforme a norma americana, que
séo, M, S, Ne O:

* Argamassa tipo M: utilizada em alvenaria em contato com o solo, como muro de

arrimo, etc. Possuindo alta resisténcia a compressao e uma boa durabilidade.

* Argamassa tipo S: utilizada em alvenaria sujeita a esfor¢cos de flexdo. Com boa

resisténcia a compressao e a tracdo quando confinada entre as unidades.

» Argamassa tipo N: utilizada no uso geral em alvenarias expostas, sem contato com

o solo. Tem uma boa durabilidade e média resisténcia a compresséo.

» Argamassa tipo O: pode ser empregada em alvenaria de unidades macicas de que
modo a sua tensdo a compressao nao passe de 0.70 MPa e nao encontre-se
exposta em meio agressivo. Expressa uma baixa resisténcia a compressao e

conveniente para o uso em paredes de interior em geral.
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3.2.3.3 Graute

O graute € um concreto com agregados miudos e alta plasticidade e com o slump
relevante para complementar os vazios e se acomodar nos vaos. Segundo Sabbatini
(2003, p.17) relata as funcbes do graute tal como: “permitir que a armadura trabalhe
juntamente com a alvenaria, quando demandada; aumentar localizadamente a

resisténcia a compressao da parede e impedir a corrosao da armadura”.
3.2.3.4 Armadura

A armadura utilizada na alvenaria estrutural € a mesma utilizada do concreto
armado. Pode ter aplicagdo de calculo, com finalidade de reforgo e distribuicdo das

tensdes, ou também fungdo somente construtiva.

Para Ramalho e Corréa (2003), a armadura é utilizada para aumentar a ductibilidade
da estrutura, aumentar o limite normalizado da esbeltez das paredes ou para reforgo

em um local que necessite maiores resisténcias.

3.2.4 Elementos

De acordo com Cavalheiro (s.d.), os elementos essenciais da alvenaria estrutural
sdo: os pilares, as paredes, vergas, contravergas, cintas, enrijecedores e lajes. A
seguir sera apresentados alguns conceitos e classificagdes destes elementos.

3.2.4.1 Parede

A NBR 15961-1: 2011 classifica o elemento parede em dois tipos: estrutural ou ndo
estrutural. Parede estrutural € a que participa da estrutura, trabalhando como apoio
as lajes e a demais elementos direcionando as forcas atuantes. Ja a parede nao
estrutural é aquela que nao participa da estrutura, transmitindo seu carregamento

para as lajes ou para outros elementos da estrutura.
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De acordo com Santos (1998, p.17), parede pode ser conhecida como um “elemento
lamiar vertical, apoiado de forma constante em toda a sua base, com comprimento

maior do que cinco vezes a espessura’.

Roman10 apud Razente (2004) classifica as paredes conforme a fungéo estrutural

que exercem da seguinte maneira:

a) Paredes de vedacgao: resistem unicamente o seu peso proprio, e adota como
papel de separacdo de ambientes internos ou de fechamento externo. Ndo tem
alguma obrigacéo estrutural;

b) Paredes estruturais: tém o trabalho de resistir a todas as cargas verticais do seu
devido peso, as de ocupacdo e as acidentais colocadas sobre elas. Sao
dimensionadas por meio de processos racionais de célculo;

c) Paredes de contraventamento: sdo as paredes estruturais projetadas para
sustentarem também as cargas horizontais — originadas especialmente pela acao
dos ventos — paralela ao seu plano;

d) Paredes enrijecedoras: tém como a sua funcdo de enrijecer as paredes
estruturais contra a flambagem.

Figura 20 - Disposicao das Paredes e Armacao das lajes.
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« Laje Anmada em Duas Diregles Paredes de Vedaglo
o Pacedes Portantes
Laje Armada em Uma Oregdo Contraventamento

Fonte: TAUIL E NESSE (2010, p. 44).
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3.2.4.1.1 Levantamento das Paredes

A execugdo de uma parede estrutural em blocos de concreto ou ceramico deve
considerar alguns cuidados a tomar durante a construcdo. A NBR 15812-2:2010 e
NBR 15961-2:2011 tem como parametros definidos a execucao e controle de obras
em blocos ceradmicos e blocos em concreto, respectivamente.

Para iniciar o servigo é importante que o local esteja limpo e a base nivelada, é
necessario também a locacao correta dos blocos e instalacdes conforme definido em
projeto, a primeira fiada demanda uma atencdo maior do que a marcacao e
alinhamento para conter propagacdo de erros. O assentamento dos blocos deve
ocorrer durante o tempo que a argamassa apresentar propriedades de
trabalhabilidade e plasticidade. Na Figura 21, € mostrado um fluxograma com as
etapas de levantamento das paredes conforme Richter (2007) descreveu.

Figura 21 - Fluxograma da Execucao das Paredes Estruturais.
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Fonte: RICHTER (2007, p.46).
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3.2.4.1.2 Armacao das Paredes

Segundo a NBR 15961-1 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2011), a amarracao das paredes pode ser realizada de duas maneiras: a direta e a
indireta. A amarracao direta, como mostra a Figura 22, é feita pelo intertravamento
dos blocos com interpenetragdo alternada de 50% das fiadas. De acordo com
Parsekian (2012, p.57), “a utilidade da amarragéo direta melhora a distribuicdo de
cargas verticais e possibilita a consideragao das abas na determinacao do momento
de inércia das paredes de contraventamento, aumentando altamente a rigidez do
edificio”.

Figura 22 - Esquema de Parede com Amarragao Direta.

Fonte: TAUIL E NESE (2010, p. 95 e 96).

Outra possibilidade é da utilizagdo de amarracao indireta, conforme demonstrado na
Figura 23, com junta vertical a prumo. Neste caso é utilizada uma armadura como
reforco para permitir a melhor distribuicdo dos esforcos e evitar a formagéo de
fissuras, também pode ser utilizada tela metdlica capaz de executar amarracdo das
paredes ndo estruturais e utilizar grampos em formato de “U” nos blocos grauteados

das paredes estruturais.
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Figura 23 - Esquema de Amarracdo Indireta em Paredes Estruturais e N&o
Estruturais.

Fonte: TAUIL E NESSE (2010, p. 98 e 99).

3.2.4.1.3 Juntas de Dilatacao e Juntas de Controle

Juntas de dilatacao e controle sdo de extrema importancia uma vez permitindo que a
movimentagcdo dos elementos estruturais evitando a formacao de fissuras e trincas.
De acordo com Tauil e Nese (2010), juntas necessitam ser previstas nas situacoes
decorrentes: mudanca da altura, mudancas bruscas de direcdo ou espessura da
parede, encontra com a laje de cobertura, interseccado de pilares e aberturas de
portas e janelas.

Juntas de controle divergem das juntas de dilatagdo por acontecerem efetuadas
exclusivamente nas paredes da estrutura, sendo assim, juntas verticais. Segundo
Vilaté e Franco (1998 apud RICHTER, 2007, p.34), “As juntas de controle tem como
funcdo controlar as dimensdes dos painéis de alvenaria com o real objetivo de
eliminar grandiosas concentragdes de tensdes devido as deformacgdes intrinsecas do
mesmo”. A NBR 15961 1 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2011) define os limites em relacdo a a utilizagdo de juntas de controle de 7 a 12
metros para paredes externas e internas, respectivamente, sem armadura
horizontal; e de 9 a 15 metros para paredes externas e internas com armadura

horizontal, respectivamente.
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3.2.4.2 Laje

Dentro de alvenaria estrutural as lajes assumem com grande responsabilidade por
resistir as cargas permanentes como: peso proprio, revestimento, peso das paredes
e 0 contrapiso, e também resistir as cargas acidentais. Podendo ser de concreto
armado, pré-moldadas como laje alveolar ou executadas in loco, trelicada ou steel
deck. Conforme cada tipo de parede elas podem ser armadas em uma dire¢cdo ou
em duas direcoes.

A laje do ultimo pavimento requer uma atencao maior que as demais devido a maior
exposicdo as variagdes térmicas, podendo resultar em danos a alvenaria. Neste
processo é aconselhado colocar juntas horizontais para liberar a movimentacao da
laje sobre as paredes, ou fazer uma protecao térmica na laje. As juntas podem ser
feitas com manta asfaltica, PVC, férmica ou perfil de borracha, logo a protecao
térmica € feita com a aplicacao de argila expandida sobre a laje de outro modo que
ainda possa ser feito 0 assentamento de blocos celulares sobre a mesma.

Segundo Helena Jr. (2012), as lajes macicas armadas nas duas direcoes sao as
mais indicadas pela rigidez e estabilidade que proporcionam a edificacao por
distribuir as forcas horizontais e cargas verticais. Por se apoiam em mais de duas
paredes estruturais conferem um beneficio adicional a construcao pelo fato de
oferecer maior resisténcia no caso de uma parede estrutural ser retirada, de forma

indevida, pelo usuario da edificacao.

3.2.4.3 Verga, Contra Vergas e Cintas

Segundo a NBR 15961-2 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2011), tanto as vergas como as contravergas e cintas podem ser executadas in loco
com um bloco do tipo canaleta preenchido com concreto do tipo graute e com
armadura calculada em projeto, entretanto, até entdo existe a chance de se aplicar
vergas e contravergas pré-fabricadas.

As vergas sado elementos estruturais lineares que sao utilizadas na parte superior
dos vaos de aberturas com a fungao de resistir aos esforgos verticais causados pela
interrupgdo da parede e também os esforcos gerados nos cantos das aberturas
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onde ocorre um ponto de concentragdo de tensdes, elas devem ser capazes
também de transmitir estes esforgos para as paredes adjacentes a abertura.

As contra vergas, assim como as vergas, Sao responsaveis por absorver os esforgos
dos cantos das aberturas na sua base, evitando a formacdo de fissuras e
distribuindo melhor os esforgos das paredes.

A cinta € um componente estrutural apoiado sobre as paredes da qual fungao é
fazer a amarragao destas. Conforme Ramalho e Corréa (2003, p.31), “Cintas podem
ser realizadas com diversas alturas e armadas com barras de varios didmetros”.
Para a NBR 15961-2 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2011),
a cinta deve ser executada de forma continua em cada pavimento da edificacao,
preferencialmente na fiada de respaldo que forma a ligagdo das paredes juntamente
a laje, para unir-se todas as paredes da estrutura. E necessario tomar cuidado

durante a aplicagédo da cinta para permitir passagem as instalagcées da edificagéo.

3.2.4.4 Contraventamento

Estruturas de contraventamento sao os autores pela distribuicdo dos esforgos
horizontais predominantemente de vento e sismos. De acordo com Ramalho e
Corréa (2003, p.45), “se presume que as agdes horizontais sejam distribuidas aos
painéis de contraventamento pelas lajes dos pavimentos”. Nesta direcédo a laje
funcionaria como diafragma rigido, e embora para os autores, as lajes moldadas in
loco sdo as que melhor apresentam um desempenham papel de diafragma devido
ao maior travamento adequado aos painéis.

Outro fator determinante no dimensionamento é a simetria do projeto. Plantas
assimétricas causam um esforco adicional na estrutura devido a torcdo nas lajes
tornando mais dificil a distribuicao dos esforgos tanto na etapa do projeto como para
a estrutura em si.

Além das lajes que trabalham como diafragma rigido, além disso, s&o
dimensionadas paredes aptas a distribuir estes esforgcos trabalhando como
travamento da estrutura.
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3.2.4.5 Instalacoes

Projetos elétricos e hidrosanitarios devem estar alinhados junto com o projeto
arquitetbnico e estrutural de forma que a instalacdo destes subsistemas nao
necessite de rasgos nas paredes, caso necessitar de rasgos na parede o que pode
acontecer € comprometer a resisténcia dos elementos e ainda causar desperdicio de
material e de tempo contrariando o aspecto racionalizado do sistema. De acordo
com Tauil e Nesse (2010, p.57), “Rasgos de paredes equivalem re-trabalho, maior
consumo de material e de mao de obra e desperdicio, e em especial, inseguranca
de acordo com o ponto de vista estrutural devido a redugéo da segao resistente”.
Instalacbes elétricas devem ser feitas de acordo com o projeto elaborado, na
alvenaria estrutural pode ser realizada em paredes ou shafts. Nas paredes as
passagens dos dutos verticais sao realizadas entre os vazios dos blocos e os dutos
horizontais devem ter o caminhamento previsto pela laje ou piso da edificacdo. As
caixas elétricas sdo instaladas usando blocos especiais ja presentes no mercado
conhecidos de blocos elétricos ou ainda pelo recorte dos blocos in loco para
chumbamento das caixas. Sempre que a instalagdo é realizada em shafts é
necessario tomar cuidado para que este possa possibilitar manutengdes futuras
caso necessario. Posteriormente, devem ser adicionados os dispositivos e seus
respectivos acabamentos nas caixas de interruptores, tomadas e nos quadros.
Instalac6es hidraulicas, 0 método de instalagdo da tubulagcédo é parecido com as de
instalacoes elétricas. Necessitam ser instaladas sempre que possivel em shafts ou
dentro de paredes ndo estruturais, uma vez que ndo sendo permitida a passagem
deste tipo de tubulagcdo em paredes com funcédo estrutural correspondente a
problemas que possam vir a aparecer no futuro precisando de manuteng¢do. Com o
intuito de melhor eficiéncia do projeto, conforme Manzione (2004 apud
NONATO,2013, p. 39), “é recomendado que as areas molhadas como (cozinha, area
de servico e banheiro) sejam feitas em uma mesma localidade na edificagéo,
podendo assim ter um melhor uso dos shafts e um melhor desenvolvimento das
prumadas”.

Conforme descreve Azevedo (2004), as instalagdes hidrosanitarias abrangem varios
tipos de sistemas da edificacdo: aguas cloacais, agua fria, aguas pluviais, agua
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guente e incéndio. Precisam ser realizadas de maneira a facilitar futuras

manutencoes.

3.2.4.6 Revestimentos

De acordo com Cavalheiro (s.d., p.7), “a elevada precisdo dimensional das unidades
de alvenaria estrutural resulta em economia de revestimento”. Os blocos estruturais
possuem aderéncia suficiente para permitir que as mais diversas possibilidades de
revestimento do mercado sejam colocadas, tanto para paredes internas como
externas, a Figura 24 esquematiza aplicando exemplos de alguns revestimentos

possiveis e mais usados nestas estruturas.

Figura 24 - Possibilidades de Revestimento para Paredes Internas e Externas.
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Fonte: TAUIL E NESE (2010, p. 112).
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3.3 ANALISE COMPARATIVA ENTRE LSF X ALVENARIA ESTRURURAL.

3.3.1 LIGHT STEEL FRAMING
3.3.1.1 Qualidade

Segundo Milan, Novello e Reis (2011), a toda cadeia de produgdo dos insumos do
LSF ser de forma industrializada, ter maior rigor nas etapas de qualidade em sua
fabricacdo em paralelo com mao de obra especializada e qualificada, facilitando o

gerenciamento da produgéo e do controle na qualidade em toda suas fases.

Na verificacdo da qualidade do LSF usa-se um método similar que é usado para
qualquer outro tipo de obra convencional. Seguindo orientagdes de projeto, a gestao
de qualidade verifica as estruturas durante a sua execug¢ao baseando-se em normas

pertinentes assim como recebimento e estocagem de material.

Hass e Martins (2011), uma edificacdo construida pelo sistema LSF pode ser
comparada a uma caixa metalica, apresentando étima estabilidade até em abalos
sismicos. Isso ocorre devido as paredes com funcao estrutural dividem todo o peso
das lajes e demais pavimentos.

Segundo Crasto (2005), o sistema LSF atende os critérios de qualidade e
desempenho, segue rigorosamente Norma de Desempenho em Edificagdes
Habitacionais — ABNT NBR 15575:2013 atualmente em vigor finalmente busca fixar
critérios minimos de durabilidade, qualidade, seguranga e desempenho para as
edificagdes habitacionais brasileiras. SINAT-Sistema de Avaliagbes Técnicas
cumprindo com exigéncias de desempenho termo acustico. Gerando assim uma

economia de energia e consequentemente reduzindo gastos.

3.3.1.2 Manutencao e durabilidade.

A manutencéo de edifica¢cdes construida pelo sistema LSF é considerada simples,
rapida, sem geracao de residuo pelo fato de ser executado pela parte interna da
casa, tendo a praticidade de n&o danificar a estrutura das paredes, por requerer
apenas a retirada dos parafusos das placas. Necessitando pouca manutencao,
adquirindo altissima durabilidade, se mantendo a integridade dos revestimentos.
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Mantendo uma protecao efetiva da umidade pode atingir adequadamente uma vida
util de projeto de pelo menos 200 anos (Hass e Martins 2011).

3.3.1.3 Meio ambiente.

O sistema LSF, por ser constituido unicamente por materiais industrializados
seguindo normas rigorosas é considerado uma forma de construgdo a seco, assim
nao utiliza agua em sua montagem, ressalvando na fundacéo. Sendo realizado com
planejamento e projetado o sistema LSF a quantidade de sobras e entulho gerados
é significantemente reduzida desde a construgdo até manutencgdes futuras, além da
possibilidade de reciclagem. (Alves, 2015).

3.3.1.4 Prazo

Segundo Alves (2015) Pelo motivo de ser um método pré-fabricado, o tempo de obra
€ consideravelmente reduzido, possibilitando que apdés montagem varias equipes
realizem trabalhos ao mesmo tempo etapas mais importantes para a construcao de

uma edificacdo em LSF sao de fechamento, revestimento e a estrutura.

3.3.2 ALVENARIA ESTRUTURAL
3.3.2.1 Qualidade alvenaria estrutural

A alvenaria estrutural possui menos etapas que em relacdo a outros métodos
utilizados, pelo motivo de ser um processo construtivo industrializado. Com e
realizagcdo de menos passos, podemos nos atentar mais aos minimos detalhes de
controle da producgéo e qualidade, fazendo com que a edificagdo tenha parametros

superiores de qualidade.

Para manter a qualidade deve-se vistoriar a o0 produto entregue visualmente de
forma preliminar. Segundo a NBR 6136/2007 e a NBR 15812-2/2010, deve-se fazer
um controle tecnolégico com separagdo de amostra para verificagbes futuras,
marcando e identificando por lote, data de coleta.

Segundo Sabbatini (2003), para a aceitacao de alvenaria e a producao de alvenaria

estrutural, deve-se haver controles do processo devem ser referentes ao
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recebimento de materiais e componentes. Entretanto, esses materiais necessitam
ser ensaiados para verificagdo da analise de taxa de absorcdo de agua,

dimensional, area liquida e resisténcia a compressao e de retracao por secagem.

Segundo a ABNT NBR 15812-2:2; para ser executada alvenaria estrutural, o
executor deve estabelecer e seguir um plano de controle da qualidade conforme
figuras abaixo, onde devem estar explicitos:

» Os responsaveis pela execucao do controle e circulagao das informacgdes;
» Os responsaveis pelo tratamento e resolu¢do das nao-conformidades;
» A forma de registro e arquivamento das informagdes.

Quadro 2 - Modelo de plano de controle para qualidade de material da alvenaria
estrutural.

Ele. | Proc. Inspecio Anaiise Amostra Tolerdncla aceitag 3o Excepoonalidades / Aclo Status ObservagSes
_ Imperteicia Ano A2 £ 100% Com substituigla
1.1.1 Inspegdo Visual = =
_ Identificagho - < 100% Com substituigho
] 1.12.1 Largura Anexo A1 Anexo A2 £ 2mm Contraprova
é 112 1.1.2.2 Altura e Comp. Anexo A1 Anexo A.2 £ Jmm Contraprova
g |Insp.Geométrica 1.1.2 3 Esquadro Conferéncia Anexo A.2 £ 3,0mm Contraprova
o -4
g - 1.1.2 4 Planeza Conferéncia Anexo A2 £ 3,0mm Contraprova
A 1.1.3 InspegSo Mecinica i Ansxo A2 I £ Resit. Projeto Contraprova
L.1.4 Absorg2o de dgua Conferéncia Anexo A2 s 100 %
E Superficie plana & nivelada
2 Lol
- - Fora de contacto direto com solo [umidade)
E 1.2 1verificag3o e controle visual
< Ordum de Recebimento
~ Despasicio = — .
- identificacSo: Resisténcia, desting e lote
a2 Inspegdo Visual Imperfeic3o Fora validade, integridade da embalagem.
& E 211 2112 Graute fy —— | fy < Resit. Projeto =9 Mpa
3 =
3 b lnsp Mechnics 2113 Arpamassa s — [ 1. £ Resit Projeto =14 Mpa
w| & o 2.1 1.4 Graute Exighncia 204 3rmm
2 - 2.1.2 Consisténcia - -
< 1.1.1.5 Argamassa Exigéngia 231 £10mm
£ £ v Fora de contscto direto com solo (umidade)
= - | Loca —
z o dura, ados fou tacto o solo.
: g 2.1.1 Verificag 3o & controle visual Biprciao speiicie Yisi, Sciltinlus Tocacertadty ) Sk
o Disposigdo Pithas de no Maximo 10sscos
; S Evitar contacto com solo (umidadi)
3 E Evit tacto o ira/po
E E 3.1.1 Verificacdo & controle visual. Liscal CHbAL CONRMCLO EOM 40k (i bt
< p. Evitar danos que impaossibilitem seu uso, como dobra ou qualquer tipo de
] = deformaga.
e 2
a2 z 4.1.2 Prisma - Resisténcia a compressio
2 3 5 Resisténcia A P PN
1 = de 02 blocos com arg similar a c iy A-12 Resisténda caracteristica = Resisténcia de Projeto
w - usada na obra em laboratdrio ArarTR
< | =

Fonte: Robson de almeida santos (2010)
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Quadro 3 - Modelo de roteiro com parametros para controle da qualidade da

execucgao da alvenaria estrutural.

ETAPA Detalhe Equipamentos / Processo Tolerdncias Exceprionalidades Status Obs.
3 1.1 Limpeza do plano de assentamento Todos gque ajudem no processo e e
] 1.2 Dispiosicio de equipamentes no iocal De transporte vertical fhorizontal
g 13 Disposiglo de materiais no ol De transporte vertical/morieontal | —ro |
E 1.4 Equipamentos de seguranga Guarda corpo e todos gue ajudem. — —
= 1.5 Projstos & materiss thenices de apoin
2.1 Verificag@o nivel do plano assentado Nived laser, mangueira de nivel, etc # 10mm e
2.2 Esquadra niclal Esquadro -
‘i, 2.3 unta inicial (5) De medigBo (trenas) {55 4 <20)mm Em 50.cm pode 30mm
E 2.4 Locagao de einos. Projeto, equipamentos | ——— - e
-
2.5 Verificasao locagao de Instalagbes. Projetos
3.1 Verificar condighes de argamassa Tronco de cone 230+ J0mm
3.2 Exerugdo das juntas Colker, Desempenadeira, Bisnaga ou Mea-cana 10+ 3Imm e
3.3 Verificar condighes de graute Tronco de oone 20 + 3Imm e
3.4 Langamento do graute Desobstrugio e visita de confanincia Hisss = 1,60m
B~ - 5mm a cada 3m ou
3.5 Verificagio do pruma pavimanto Larer ou manual 13mm TR
1.6 Verificagio do prumo fachada Nazer ou manual 2mmfm Maximo de 25mm
£ 17 Descontinuidade de parede entre Pav. Lazer ou manual 10mm Paredes vedagho 20mm
2
5mm a cada 3m ou
~_‘J_ 3.8 Verificag Ao do alinhamento, Larer ou manusl 13mm sisnhrnla:
3.9 Locagio dos Vaos [portay/lanelas) Gabaritos metalicos ou de madeira

310 Execugdo de Vergas

Pré-mobdadas, executados in loco ou em bl

locos canaletas. 30 om alem do vllo

3.11 Execugio de Contravergas

Pré-moldadas, executados in loco ou em blocos @Enaletas

3.12 Exvcugio das Cintas

Ser executada antes da insergio da |

aie em blocos tipe canaleta

313 Colocacdo das Armaduras

Progetos e Espagadores

Fixado de modo ndo mover grauteados

Procedimentos especificos para os seguintes itens devem ser incluidos no plano de

controle da obra.

a) bloco ceramico;

Fonte: Robson de almeida santos (2010).

b) argamassa de assentamento;

C) grauteamento;

d) prisma;

e) recebimento e estocagem dos materiais;

f) controle de produgé@o da argamassa de assentamento e do graute;

g) controle da resisténcia do bloco, da argamassa e graute;

h) controle dos materiais;

i) controle da locagéo das paredes;

j) controle do levante das paredes;




k) controle de execugao dos grauteamentos;
I) controle do aceite da alvenaria.

Segundo Bianco 2015, deve-se ter atencdo com m&o de obra no mercado, pois
apesar de nao ser um sistema novo no Brasil, ainda nao possui muita mao de obra
qualificada no mercado. Deve-se ter o cuidado de treinar a mao-de-obra disponivel
para que entendam as especificidades do sistema construtivo, bem como fornece as
ferramentas apropriadas para o trabalho.

3.3.2.2 Manutencao e durabilidade.

Segundo Rauber (2005) a elaboracao de um mal projeto implicara em problemas
danosos em todas as etapas da edificacao, execucao, custos, manutencao e na vida
util da edificagao.

“A alvenaria pode ser definida como um componente constituido por blocos
ou tijolos unidos entre si por juntas de argamassa, formando um conjunto
rigido e coeso. Além das fungbes de alvenaria de vedagdo — conforto
térmico e acustico, estanqueidade, resisténcia ao fogo, durabilidade -, a
alvenaria estrutural tem a fungédo de absorver e transmitir ao solo, ou a
estrutura de transicdo, todos os esforgcos a que o edificio possa ser
submetido” (PARSEKIAN e SOARES, 2010)

A durabilidade esta ligada na qualidade de materiais utilizados em obra, juntamente
com o tipo de m&o de obra utilizada. A qualidade da m&o-de-obra empregada no
levante da alvenaria tem grande influéncia na sua resisténcia final. Para uma
facilitacdo na manutencado na parte hidraulica, cria-se chafts por onde passa toda
parte hidraulica. Reboredo (2013).

3.3.2.3 Meio ambiente.

Através desse sistema, o projetista consegue calcular a quantidade exata de blocos
que serdo utilizados e extinguir as etapas de rasgos nas paredes para colocacao de
instalagdes elétricas e hidrdulicas, que produz desperdicio e retrabalho.

A Alvenaria Estrutural com o tempo deixou de ser apenas uma solugdo para
construcdes habitacionais populares e passa a ser modelo nas construcdes
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sustentaveis, devido a sua economia nos recursos naturais e diminuicao de residuos

e entulhos no processo de construgao.

A auséncia de cortes nas paredes para passagem de instalacées elétricas e
hidraulicas, acarreta na redugéo do desperdicio de material e quantidade de entulho,
uma vez que sao utilizados blocos modulares padronizados, predefinidas e
representadas em projetos, mais resistentes consequentemente diminuindo a
quebra em obra (RAMALHO; CORREA, 2003).

3.3.2.4 Prazo

Tempo de execugcdo menor e maior produtividade em funcdo da simultaneidade de
atividades sendo executadas, visto que a passagem dos dutos elétricos e a
colocacdo de armadura, por exemplo, € feita juntamente quando a parede €
levantada (CAVALHEIRO, s.d.).
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4. ANALISE DE CUSTO

4.1 ESTUDO DE CASO 01

Maso (2017) realizou um estudo comparativo de custo entre o sistema LSF e
alvenaria estrutural. Para o estudo, foi desenvolvido na construcdo de uma
residéncia geminada com 2 unidades individuais, cada uma com area util igual a

38,74 m? e area total igual a 44,71 m2. Conforme figura abaixo:

Figura 25 - Planta arquitetonica.

Fonte: Julio Berton Maso (2017)

4.1.1 Etapas do projeto

Etapas dos projetos em LSF.

1. Servigos Preliminares: limpeza e fechamento do terreno, execucdo das
instalacées provisoérias, movimentacdo de solo (caso necessério) e, além
disso, mesa de trabalho de dimensbes adequadas para a montagem de todos
0S painéis necessarios a obra.
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Fundacao: radier.

Estrutura das paredes: No LSF, a estrutura é formada por perfis leves de ago
galvanizado, com resisténcia ao escoamento minimo de 230 MPa e um
revestimento de zinco como protecdo a corrosdao de 350 g/m? para obras em

atmosfera marinha ou 275 g/m? para atmosferas rurais e urbanas.

Cobertura: perfis montantes e guias formando trelica com somente dois
painéis, obedecendo o modelo in-line 0 espacamento entre as trelicas foi de
40 cm permitindo realizar o apoio sobre os montantes das paredes.

Fechamento dos painéis: utilizados placas cimenticias e de gesso acartonado
ST, no interior da estrutura foi utilizado isolantes térmico-acusticos.

Isolamento: aplicagdo de |a& de vidro em todas as paredes externas da

edificagdo com espessura de 5cm e densidade de 12 kg/m3.

Etapas dos projetos em alvenaria estrutural.

1.

Servigos Preliminares: limpeza e fechamento do terreno, instalagdes
provisérias, movimentacdo de solo (caso seja necessario) e, além disso,

execucao de servigos de locagao da obra através de gabaritos.
Fundacao: radier.

Paredes: blocos de concreto vazado com largura de 11,5cm da familia ‘12,5’
de classe C. Conforme NBR 6136:2007.

Cobertura: fechamento feito com telhas de concreto com inclinacao de 50%,
60 cm de beiral. Com posta por: trelicas metélicas, que recebe as cargas dos

caibros, ripas e telhas e transfere para a estrutura.

Acabamento das Paredes: aplicagdo de chapisco, embogo, reboco e o

emassamento da superficie para a pintura acrilica em todas as paredes.

53



4.1.2 Custos diretos.

Na Tabela 01 sdo apresentados os custos diretos globais obtidos por Maso (2017),
divididos por etapa construtiva.

Tabela 01 - Custos diretos globais.

ALVENARIA ESTRUTURAL LIGHT STEEL FRAMING
ETAPA
RS % RS %

SUPERESTRUTURA RS 6.982,44 26,63 RS 15.546,93 51,25
COBERTURA RS 7.254,15 27,67 RS 8.576,70 28,27
REVESTIMENTO RS 6.692,51 25,53 RS 1.641,70 5,41
FORROS RS 1.784,46 6,81 RS 2.499,84 8,24
PINTURA RS 3.502,84 13,36 RS 2.068,23 6,82

TOTAL RS 26.216,40 RS 30.333,40

Fonte: Maso (2017).

Mediante analise pode-se observar as estruturas se diferenciam no item
superestrutura, basicamente pelo motivo de ser maior emprego de materiais no

sistema LSF, e o0 elevado custo dos perfis metalicos.

Segundo Maso (2017), o sistema LSF apresentou um percentual de 15,70% de
custo mais elevado do que na alvenaria estrutural. Uma diferenca em torno de
R$4.117,00, isso se deve ao custo dos materiais essenciais empregados no LSF.
Entretanto, os custos indiretos sdo menores, levando em conta que o numero de
etapas mais onerosas esta concentrado nos servicos de montagem da estrutura e
colocacdo das placas de fechamento, ndo sendo necessaria a aplicagao de
chapisco, emboco e reboco além da exclusdo do emassamento das paredes para

receber a pintura.
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4.2 ESTUDO DE CASO 02

Ronezi e Klein, 2013 realizou uma analise para construgdo de conjuntos
habitacionais baseando-se em uma planta baixa base é composta por dois quartos,
um banheiro, uma cozinha, uma sala de estar e uma lavanderia localizada na parte
externa da residéncia. Sdo 40,80m? de &rea construida e 36,99m?2 de area util nos
parametros construtivos de alvenaria convencional. Podemos analisar a planta baixa

e os detalhes dos sistema na Figura 26.

Figura 26- Planta arquitetonica
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Fonte COHAPAR (2013)

Optou-se pela fundagdo em micro-estacas. Esse tipo de fundagéo foi utilizado para
os dois sistemas com o intuido de que ndo houvesse diferenga de tempo de
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execucao e de custo para esta etapa. Da mesma maneira que a fundacao utilizou-se
para os demais sistemas o mesmo projeto hidros sanitario e elétrico.

4.2.1 Projetos - Alvenaria Estrutural em Blocos de Concreto

Os projetos da alvenaria estrutural em blocos de concreto se dividem por "fiadas”,
esses projetos devem ser elaborados devido a amarragdo. Conforme plantas 27 e
28 a sequir.

Figura 27 Projetos Alvenaria Estrutural em Blocos de Concreto 1°fiada.
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Figura 17: Fonte: (MARONEZI E KLEIN, 2013)
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Figura 28 Projetos Alvenaria Estrutural em Blocos de Concreto 2°fiada.
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Figura 28:(MARONEZI E KLEIN, 2013.)

4.2.1.1 Projetos - Light Steel Frame

Com a alteragao de espessura das paredes adaptando o sistema convencional para
Light Steel Frame obtivemos uma planta baixa conforme apresentado na Figura 29.
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Figura 29 Projetos Light Steel Frame.
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Uma telha de fibrocimento de 6 mm de espessura foi definida como cobertura para
os dois sistemas. Quanto a estrutura, sera em madeira nos sistemas de alvenaria
estrutural, e no caso do Light Steel Frame, estrutura metalica. O projeto
arquiteténico foi utilizado para o estudo quantitativo, apenas a area de cobertura foi
calculada.

Para o estudo de custos utilizou-se a base de precos e os dados do SINAPI
(Sistema Nacional de Estudos de Custos e Indicadores de Engenharia Civil), que ja
contém uma maioria ordenada de composicoes de servicos com seus respectivos

precos. A base adotada pelo SINAPI foi a partir de junho de 2013 na cidade de
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Curitiba, Parana. No caso das composicdes para o sistema Light Steel Frame, o

preco de seus insumos foi cotado no mercado, pois o SINAPI ndo os apresenta para

este sistema.

4.2.2 Analise dos custos diretos

Mediante os levantamentos de custo realizados por Ronezi e Klein, 2013. Pode-se

comparar os precos totais de cada servigo.

Tabela 02 - Custos diretos globais

ALVENARIA
E L 9
TAPAS ESTRUTURAL % SF %

SUPRAESTRUTURA RS 6.858,56 | 34% RS 7.752,64 44%
REVESTIMENTO E . .

PINTURA RS 8.515,97 | 42% RS 3.509,50 20%

FUNDACOES RS 1.153,63 6% RS 1.153,63 7%
COBERTURA RS 3.910,33 19% RS 5.153,33 29%
TOTAL RS 20.438,49 | 100% RS 17.569,10 100%
Fonte: Ronezi e Klein,(2013).
Grafico 1 - Custo total para ambos os sistemas.
Comparativo de precos
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Fonte: Ronezi e Klein,(2013).
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O valor mais elevado na supraestrutura para o Light Steel Frame se deve ao preco
do aco galvanizado ser mais caro, juntando esse valor com o de placas cimenticias
e gesso acartonado que também tem um preco elevado, temos uma estrutura mais
onerosa do que a de alvenaria estrutural, uma diferenga de R$ 894,08.

Na questdo de revestimento e pintura o Light Steel Frame € menos oneroso que a
Alvenaria Estrutural em R$5.006,70. Pode-se explicar essa grande diferenca de
precos nos revestimentos devido ao fato de ndo executarmos os servigos de
chapisco, reboco e emboco no Light Steel Frame. Suas placas de vedacéao, tanto a
de gesso acartonado como as placas cimenticias ja vem lisas e preparadas para a
pintura, sem necessidade de nenhum revestimento a ndo ser o tratamento das
juntas os quais estao embutidos nas suas composicdes.

Na pintura temos uma vantagem do Light Steel Frame, o fato se deve ao nao uso de
emassamento nas placas cimenticias e no gesso acartonado para aplicagcdo da
pintura.

Nesse grafico ndo estamos levando em consideracao a fundagdo em micro estacas,
visto que, o procedimento é idéntico para os dois sistemas.

Analisando os dados, observa-se que o LSF desta vez € mais oneroso que a
alvenaria estrutural. Nota-se entdo que o LSF é R$ 1.243,00 mais caro. A diferenca
€ que o LSF utiliza um sistema préprio para fazer a estrutura da cobertura, para a
qual a alvenaria estrutural utiliza uma construgcao de madeira.

Alto custo de montagem da superestrutura e do teto do Light A estrutura de ago é
compensada pelo baixo custo dos revestimentos, tornando o sistema menos caro do
que alvenaria estrutural.

Segundo comparacgdes realizadas o custo diretos da alvenaria estrutural atingiu um
montante de R$ 20.438,49, ja o Light Steel Frame atingiu o montante de R$
17.569,10. Uma diferengca de R$ 2.869,39 Light Steel Frame mais barato, tendo a
alvenaria estrutural um percentual de diferenca de preco de 14% mais caro
(MARONEZI E KLEIN, 2013).

Analisando os apéndices C e D, com valores globais alcangado pode-se verificar no

grafico a seguir.
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Grafico 2- Orcamentos totais.
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Fonte: Ronezi e Klein,(2013).

O custo alto para execucgao da superestrutura e da cobertura do Light Steel frame é
compensado pelo baixo custo para execugao dos revestimentos, tornando o sistema
menos custoso que a Alvenaria Estrutural.

4.3 ESTUDO DE CASO 03

Firmino (2019) realizou um estudo de analise comparativa orcamentaria dos
sistemas construtivos alvenaria convencional, alvenaria estrutural e light steel frame,
tendo como escolhido uma residéncia unifamiliar com padrées populares, tendo facil
adaptacdo para os trés sistemas construtivos estudados: Alvenaria Estrutural,
Alvenaria convencional e Light Steel Frame.

Tendo em vista que o presente estudo analisa apenas Alvenaria Estrutural e Light
Steel Frame, os dados presente a seguir sdo relativo a esses dois métodos

construtivos.

61



Figura 30: Projetos arquiteténico.
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4.3.1 Projeto em Alvenaria Estrutural

A planta de uma estrutura em alvenaria estrutural deve apresentar a paginacao dos
blocos nas fiadas de forma que possa demonstrar como vao ser realizada a
amarracao entre eles, nos cantos e encontros das paredes. A fundacao escolhida foi
do tipo radier, pois apresenta um baixo custo e adequasse a capacidade de carga.
Além disso as paredes foram revestidas com chapisco e reboco.

A planta baixa da primeira fiada e a parede numero um pode ser observada logo
abaixo nas Figura.

62



Figura 31: Projetos planta de uma estrutura em alvenaria estrutural.
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4.3.1.1 Projeto em Light Steel Frame

Novamente utilizando-se da planta baixa da alvenaria convencional, alterou-se a
espessura das paredes para 12 cm, adaptando ao sistema Light Steel Frame. Em
seguida, foi realizada a modulacao dos painéis do sistema, dividindo a estrutura em
painéis e os detalhando juntamente com o detalhamento da cobertura.

Na superestrutura utilizou-se para o fechamento externo, placas cimenticias mais
OSB com dimensdes 1200x2400mm e para o fechamento interno gesso acartonado
com dimensdes de 1200x2400mm. Para as paredes do sistema LSF foram adotados
perfis metalicos tipo montante “Ue” enrijecido 90mm x40mm x12mm com espessura
de 0,95 mm e para a cobertura da residéncia foram utilizadas telhas romanas. Na

figura 32 € possivel observar a planta estrutural do projeto em Light Steel Frame.
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Figura 32: Projetos planta sistema Light Steel Frame.
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4.3.2 Custo Direto

E apresentado nesse item os custos diretos para os trés sistemas construtivos
estudados.

4.3.2.1 Custo Direto em Alvenaria Estrutural

Com os quantitativos da alvenaria estrutural junto com os precos da base de dados
do SINAPI, ORSE e mercado podemos apresentar os custos diretos da
superestrutura e sistema de vedacgao/revestimento, conforme a Tabela 03 abaixo. O
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levantamento completo da residéncia em alvenaria estrutural detalhado pode ser

encontrado no Apéndice E.

4.3.2.2 Custo Direto em Light Steel Frame

Com as composicoes ja apresentadas para Light Steel Frame, além dos servigos
cujos precos sao encontrados na SINAPI podemos finalizar os custos diretos da

residéncia em LSF. O levantamento completo se encontra no Apéndice F.

4.3.3 Analise dos Custos Diretos

Com os levantamentos prontos, pode-se assim comparar 0os precos totais de cada
servico.

Tabela 03 - Custos diretos globais

ALVENARIA ESTRUTURAL LIGHT STEEL FRAMING

ETAPAS VALOR % VALOR %
SUPERESTRUTURA| RS 5.388,98 | 25% RS 8.178,89 42%
REVESTIMENTO RS 9.673,47 | 45% RS 4.027,25 21%

PINTURA RS 1.779,64 8% RS 1.366,50 7%
COBERTURA RS 4.893,25 | 23% RS 5.885,90 30%
TOTAL RS 21.735,34 |100%| RS 19.458,54 |100%

Fonte: (Firmino (2019)
Gréfico 3- Orgamentos totais.
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4.3.4 Analise dos Custos Diretos

Analisando o grafico pode-se observar uma diferenga de R$ 2.789,91 entre
Alvenaria estrutural e Light Steel Frame, sendo que o LSF se saiu mais custoso
quando se trata de superestrutura.

Este valor mais alto para o Light Steel Frame se deve ao preco elevado dos
materiais empregados, o a¢o galvanizado. Destacando-se o elevado custo dos perfis
metélicos e dos materiais de vedagdo como a placa cimenticia e principalmente da
Placa de gesso acartonado.

Com isso concluiu-se, o0 sistema que se saiu mais em conta quando analisado a
superestrutura € o da alvenaria estrutural.

Pode-se perceber uma grande vantagem de preco para o Light Steel Frame, ele é
mais barato que a Alvenaria Estrutural se tratando de revestimento R$ 5.646,22.
Essa diferenca de preco dos revestimentos ocorreu devido ao fato de ndo execugao
os servicos de chapisco, reboco e embogo no Light Steel Frame. Suas placas de
fechamento, cimenticias e de gesso, ja proporcionam um acabamento e apds o
tratamento das juntas ja estao prontas para receber a pintura.

Fazendo o comparativo dos pregos para o servigo de pintura. Houve uma diferenca
consideravel. A diferengca encontrada pode ser explicada no projeto em Alvenaria
Estrutural que foi considerado o servico de emassamento das paredes antes da
aplicagéo da tinta, entre tanto para o Steel Frame a tinta é aplicada diretamente
sobre as placas de fechamento apds o tratamento das juntas. Assim, a pintura no
LSF é R$ 413,14 menos cara que nos sistemas de alvenaria estrutural.

Observou-se que a coberta em LSF se mostrou mais oneroso que a alvenaria
estrutural. Pode-se notar entdo que o LSF é R$ 992,25 mais custoso.

A diferenca encontrada pode ser explicada pelo fato de o LSF utilizar o seu préprio
sistema para elaboracao da estrutura de cobertura, sendo que a alvenaria estrutural
utiliza estrutura de madeira.

Analisando os apéndices E e F, com valores globais alcancado pode-se verificar no
grafico a seguir.
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Grafico 4- Orcamentos totais.
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Fonte: Firmino (2019)

O custo alto da superestrutura e da cobertura do Light Steel Frame é diluido pelo

baixo custo para execuc¢ao dos revestimentos, tornando o sistema menos custoso

que os demais.
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5. VANTAGENS E DESVANTAGENS

Tabela 04 - Vantagens e desvantagens.

ALVENARIA ESTRUTURAL

LIGHT STEEL FRAME

VANTAGENS

DESVANTAGENS

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Maior controle de
qualidade dos
materiais utilizados
na construgao e
das etapas

LimitacOes do
projeto
arquitetoénico.
Dificuldade ou
impossibilidade

Matéria prima de
alta qualidade e
passa por processo
de
industrializacdo;
Estrutura
racionalizada, com

E preterida em
relacdo ao método
de construcao

QUALIDADE construtivas. . projetos bem .. .
. de realizar - tradicional no Brasil;
Menor variedade definidos e e
.. mudangas Limitagdo de
de materiais o que arquitetdnicas: detalhados; avimentos
facilita o controle q o ’ Flexibilidade do P )
Limitacdo de )
de estoque e da ) projeto
- pavimentos. A
execucao arquitetonico;
utiliza m3o de obra
qualificada
Excelente
desempenho em
geral; Niveis de
desempenho
Costuma podem ser
apresentar regulados de
DESEMPENHO patologias; . acirdo coma i
Estrutura possui regido onde for
elevado peso construido;
proprio. Possibilidade da
combinacdo de
diferentes
materiais de
isolamento.
Custo de faciitads, pouca
MANUTENCAO manutencdo é P -
. geragdo de
baixo em geral. ,
residuos.

DURABILIDADE

A durabilidade
estd ligada na
qualidade de
materiais utilizados
em obra,
juntamente com o
tipo de mao de
obra utilizada.

Alta durabilidade e
longevidade da
estrutura.

Para manter a
durabilidade precisa
que o envoltério
esteja intacto.
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Pouco entulho por
usar unidades
modulares e nao
ser necessario

Construcao
majoritariamente

AMBIENTAIS - . -
rasgo em paredes a seco; Desperdicio
para passagem minimo de matéria
elétricas e
hidraulicas.
Tempo de Facil montagem,
execucdo menor e manuseio e
maior transporte; facil
PRAZO produtiviNdade em i . execugNéo das i
funcdo da instalagcGes; Alta
simultaneidade de produtividade;
atividades sendo Construgao
executadas racionalizada;
Reducdo dos custos
com revestimento
devido aos blocos Material mais caro
estruturais serem do que o método
componentes convencional; Mao
fabricados com Grande de obra mais cara;
CUSTO - disponibilidade de !

maior precisao e
qualidade. Reducao
do numero de
férmas podendo
ser até mesmo
inexistente.

perfis no mercado;

Custo de construgao
mais elevado (8,6% a
40% maior que
alvenaria estrutural).

Fonte: Autores
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6. ANALISE DOS ESTUDOS DE CASO

Analisando os estudos de casos, pode-se observar que o caso 01, realizado por
Maso (2017), demostrou que o sistema LSF apresentou um percentual de 15,70%
de custo mais elevado do que na alvenaria estrutural. Uma diferenca em torno de
R$4.117,00, isso se deve ao custo dos materiais essenciais empregados no LSF.
Em contra partida os outros dois estudos realizados obteve um resultado diferente a
realizado no estudo 01.

No estudo de caso 02 realizado por Ronezi e Klein (2013), o custo diretos da
alvenaria estrutural atingiu um montante de R$ 20.438,49, ja o Light Steel Frame
atingiu o montante de R$ 17.569,10. Uma diferenga de R$ 2.869,39 Light Steel
Frame mais barato, tendo a alvenaria estrutural um percentual de 06% mais caro
nos orgamentos totais.

Na analise do terceiro estudo realizado por Firmino (2019), obteve-se a alvenaria
estrutural mostrou-se 4% mais onerosa do que o do Light Steel Frame nos
orcamentos totais.

Os estudos 02 e 03 realizados concluiram que o custo alto da superestrutura e da
cobertura do Light Steel Frame é diluido pelo baixo custo para execugdo dos
revestimentos, tornando o sistema menos oneroso que 0os demais.

Segue abaixo tabela e grafico referente aos gastos diretos em cada caso.

Tabela 05: Gastos diretos em cada estudo caso

CASO 01 CASO 02 CASO 03
AE LSF AE LSF AE LSF
SUPERESTRUTURA| RS 6.982,44| RS 15.546,93| 6.858,56| 7.752,64|RS 5.388,98 (RS 8.178,89
REVESTIMENTO | R$6.692,51| RS$1.641,70|4.257,99|1.754,75|RS 9.673,47 |RS 4.027,25
PINTURA R$3.502,84| R$2.068,23|4.257,99| 1.754,75(RS 1.779,64|RS 1.366,50
COBERTURA R$7.254,15| R$8.576,70| 3.910,33| 5.153,33|RS 4.893,25 (RS 5.885,90
TOTAL RS 24.431,94|RS 27.833,56|19.284,86 | 16.415,47 | RS 21.735,34 | RS 19.458,54

Fonte autores.
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Grafico 5: Analise de custos diretos
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Gréfico 1: fonte autores.

Para execugéo do gréfico e tabela acima, foi excluido o item forros do primeiro caso
para ter uma andlise alinhada com os demais casos, pois 0S mesmo nao possuem
esse item.

Mesmo com a exclusao do item forro o estudo de caso 01 obteve uma diferenga de
R$ 3.401,62 do custo mais caro para alvenaria estrutural em relacdo ao LSF. Os

demais casos obtiveram um resultado vantajosos para o sistema Light Steel
Framing.

Esse resultado divergente pode ser pelo motivo do periodo que foram realizado os
orcamentos, pois na composi¢coes unitarias disposto nos apéndices, demostra um

valor consideravel em relagdo aos estudos realizados pelos autores.
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7. CONCLUSAO

Diante da revisdo bibliografica verificou-se que a alvenaria estrutural e o LSF
possuem caracteristicas diferentes, tanto nos processos de construcdo quanto nos

materiais utilizados.

O sistema Light Steel Framing, possui um certo destaque em relagao a Alvenaria
estrutural pelas vantagens de possuir alto nivel de industrializagdo, gerando um
melhor controle de qualidade, agilidade na execucao, pelos beneficios relacionados
ao meio ambiente como a baixa geragao de residuos e com excegado da fundagao a
nao utilizacao de agua.

7

O método de alvenaria estrutural ja € um método bem aceito no Brasil pois se
adaptou ndo sé as condi¢des econdmicas. Alvenaria Estrutural voltou a ser utilizada
no final do século passado como uma solu¢ao inovadora para o problema de déficit
habitacional na construcdo de conjuntos habitacionais, mas também sociais de
nosso pais. Mas é notério que o LSF esta conquistando espagco no mercado, pois

cada dia mais aumenta a demanda por racionalizagdo e desempenho.

Assim, mediante pesquisas bibliograficas, pode-se concluir que cada método tem
suas particularidades a serem observadas, para ter uma escolha acertada
primeiramente deve-se observar o tipo de edificagdes a ser construidas e observar o
mercado como um todo. Onde o sistema LSF é uma alternativa extremamente viavel
para substituir métodos construtivos tradicionalistas, tanto pelo ponto de vista

econdmico como pela sustentabilidade e eficiéncia oferecidas pelo sistema.
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8. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Realizar dimensionamentos de equipes, analisando produtividade em uma

obra de construgédo no sistema em Light Steel Framing.

Estudos sobre a manutencdo periddicas e preventivas em construgbes em
Light Steel Frame, com indicadores mensuraveis que possam ser

comparados com outros sistemas construtivo.

Realizar um estudo comparativo analisando o desempenho de edificagées em

LSF com outros sistemas construtivos.
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10. APENDICES

APENDICE A: Composicdo de Custo Unitario para Alvenaria Estrutural.
Fonte: Maso (2017)

! CLASS. UM. COEF. PRECO UNITARIO (R$) TOTAL(R$)

1.0 SUPERESTRUTURA

1.1 Alvenaria Estrutural em Blocos de Concretode 11,5cm m?
111 Pedreiro MOD h 0,86 R$8,82 R$7,59
11.2 Servente MOD h 0,64 R$5,86 R$3,75
1.1.3 Bloco de Concreto para Alvenaria 11,5 x 19 x 36,5cm MAT un 9,49 R$2,42 R$22,96
114 Meio Bloco de Concreto 11,5x19x 11,5¢cm MAT un 0,55 R$1,50 R$0,83
1.1.5 Canaletade Concreto 11,5x 19x 19cm MAT un 3,16 R$2,20 R$6,95
1.1.6 Argamassa mista de cimento, cal e areia trago 1:0,5:8 SER m3 0,01 R$279,55 R$2,80
11.7 Barra de Ago CA50 8 mm MAT kg 0,44 R$4,83 R$2,13

TOTAL R$46,99

1.2 Grauteamento Vertical da Alvenaria Estrutural m?
1.2.1 Pedreiro MOD h 8,10 R$8,82 R$71,44
1.2.2 Servente MOD h 5,73 R$5,86 R$33,58
1.2.3 Graute FGK=20MPA; Tra 01:0,04:1.6:1 (CI ENTO/CAL/AREIA

GROSSA/ BRITA 0) - PARO MECANICO COMBETONEIRA  SER  m® 1,20 R$323,14 R$387,77
TOTAL R$492,79

1.3 Grauteamento de Contraverga da Alvenaria Estrutural m?3
1.3.1 Pedreiro MOD h 4,73 R$8,82 R$41,72
1.3.2 Servente MOD h 3,35 R$5,86 R$19,63
1.3.3 Graute FGK=20MPA; Traco 1:0,04:1,6:1,9(CIMENTO/CAL/AREIA

GROSSA/ BRITA 0) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA SER m3 1,20 R$323,14 R$387,77
TOTAL R$449,12

1.4 Grauteamento de Cinta Superior ou Verga da Alvenaria Estrutural m?3
1.4.1 Pedreiro MOD h 7,24 R$8,82 R$63,86
1.4.2 Servente MOD h 512 R$5,86 R$30,00
1.4.3 Graute FGK=20MPA; Tra 01:0,04:1.6:1 (CI ENTO/CAL/AREIA

GROSSA/ BRITA 0) - PARO MECANICO COMBETONEIRA ~ SER  m® 1,20 R$323,14 R$387,77
TOTAL R$481,63

2.0 COBERTURA

2.1 Estrutura com TrelicaMetalica m?
211 Soldador MOD h 0,700 R$8,82 R$6,174
21.2 U 68 x 30 #2 mm MAT kg 1,422 R$4,81 R$6,842
2.1.3 U 75x 38 #2 mm MAT kg 1,540 R$4,81 R$7,407
214 Suporte Fixagdo MAT kg 0,025 R$4,81 R$0,120
215 Suporte Caibro/Trelica MAT kg 0,101 R$4,81 R$0,487
2.1.6 Suporte Caibro/Parede MAT kg 0,067 R$4,81 R$0,324
2.1.7 Chumbador Mecanico MAT un 0,264 R$3,50 R$0,924

TOTAL R$22,28

2.2 Estrutura de Madeira m?2
2.2.1 Carpinteiro MOD h 0,500 R$8,82 R$4,41
222 Ajudante de Carpinteiro MOD h 0,375 R$6,43 R$2,41
223 Ripas 2,5 x 5 cm em Peroba MAT m2 0,004 R$3.896,56 R$15,92
2.2.4 Caibros 4 x 10 cm em Peroba MAT m3 0,006 R$3.896,56 R$23,26

TOTAL R$46,00

23 Telhas de Concreto m?
2.2.1 Telhadista MOD h 0,27 R$8,82 R$2,38
222 Ajudante de Telhadista MOD h 1,08 R$6,43 R$6,94
223 Telha de concreto 30 x 32 cm, 10,4 un/m?, 49,0 kg/m? MAT un 10,9 R$2,64 R$28,78

TOTAL R$38,10

3.0 REVESTIMENTOS
3.1 Revestimento Interno m?
Chapiscoparaparedeinternaouexternacomargamassade cimento

3.1.1 ;
e areia traco 1:3
3.1.1.1 Pedreiro MOD h 0,1 R$8,82 R$0,88
3.1.1.2  Servente MOD h 0,1 R$5,86 R$0,59
3.1.1.3  Argamassa de cimento e areia trago 1:3 SER m3 0,005 R$406,07 R$2,03
TOTAL R$3,50
3.1.2 Emboco para parede interna # 3 cm com argamassa de cal hidratada

e areia traco 1:2
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3.1.2.1 Pedreiro MOD h 0,57 R$8,82 R$5,03
3.1.2.2  Servente MOD h 0,34 R$5,86 R$1,99
3.1.23  Argamassa de cal hidratada e areia trago 1:2 SER m3 0,03 R$372,79 R$11,18
TOTAL R$18,20
3.1.3 Reboco paraparede internaou externa#0,5cm comargamassa de
cal hidratada e areia peneirada traco 1:2
3.1.3.1 Pedreiro MOD h 0,5 R$8,82 R$4,41
3.1.3.2  Servente MOD h 0,5 R$5,86 R$2,93
3.1.3.3  Argamassade cal hidratada e areia peneirada trago 1:2 SER m3 0,005 R$377,94 R$1,89
TOTAL R$9,23
3.2 Revestimento Ceramico m?
3.2.1 Azulejista MOD h 0,35 R$9,17 R$3,21
ITEM DESCRICAO CLASS. UM. COEF. PRECO UNITARIO (R$) TOTAL(RS$)
3.2.2 Servente MOD h 0,12 R$5,86 R$0,70
3.23 Argamassa pré-fabricada de cimento colante para assentamento de
pegas ceramicas MAT kg 44 R$0,42 R$1,85
3.2.4 Azulejo ceramico esmaltado 15 x 15 cm MAT m2 11 R$25,63 R$28,19
TOTAL R$33,95
3.3 Revestimento Externo m?2
3.3.1 Chapiscoparaparedeinternaouexternacomargamassade cimentoe
areia traco 1:3
3.3.1.1 Pedreiro MOD h 0,1 R$8,82 R$0,88
3.3.1.2  Servente MOD h 0,1 R$5,86 R$0,59
3.3.1.3  Argamassa de cimento e areia trago 1:3 SER  m3 0,005 R$406,07 R$2,03
TOTAL R$3,50
3.3.2 Emboco para parede externa# 3 cm com argamassamistade cimento,
cal e areia trago 1:2:6
3.3.2.1 Pedreiro MOD h 0,79 R$8,82 R$6,97
3.3.22  Servente MOD h 0,47 R$5,86 R$2,75
3.3.2.3 Argamassa mista de cimento, cal e areia trago 1:2:6 SER m3 0,03 R$432,80 R$12,98
TOTAL R$22,71
3.3.3 Reboco paraparede internaou externa#0,5cm com argamassa de cal
hidratada e areia peneirada traco 1:2
3.3.3.1 Pedreiro MOD h 0,5 R$8,82 R$4,41
3.3.3.2  Servente MOD h 0,5 R$5,86 R$2,93
3.3.3.3  Argamassa de cal hidratada e areia peneirada trago 1:2 SER m3 0,005 R$377,94 R$1,89
TOTAL R$9,23
4.0 FORRO
4.1 Forro em Gesso Acartonado m?
411 Montador MOD h 0,85 R$8,82 R$7,50
41.2 Ajudante MOD h 0,65 R$5,86 R$3,81
4.1.3 Canaleta S47 MAT m 17 R$2,92 R$4,96
414 Cantoneira MAT m 1,1 R$2,65 R$2,92
4.1.5 Chapa ST standard, BR (bordas rebaixadas), para areas secas MAT m2 1,05 R$10,37 R$10,89
4.1.6 Fita JT para tratamento de juntas e acabamento MAT m 1,5 R$0,13 R$0,20
41.7 Massa de rejunte Gypsum90 MAT kg 0,35 R$2,28 R$0,80
4.1.8 Parafuso LA (cabega lentilha e ponta agulha) 4,2 x 9,5mm MAT un 1,5 R$0,03 R$0,05
41.9 Parafuso TA (cabega trombeta e ponta agulha) 3,5 x 25mm MAT un 12 R$0,05 R$0,60
41.10 Regulador S47 MAT un 1,5 R$1,50 R$2,25
4.1.11 Tirante N°10 MAT un 15 R$0,61 R$0,92
TOTAL R$34,88
4.2 Forro em PVC m?2
4.21 Montador MOD h 0,750 R$8,82 R$6,62
422 Ajudante MOD h 0,750 R$5,86 R$4,40
4.2.3 Prego com cabega 18 x 27, 62,1 mm x & 3,4 mm MAT kg 0,028 R$9,07 R$0,25
4.2.4 Arame galvanizado 18 BWG, & 1,25 mm, 0,010 kg/m MAT kg 0,400 R$13,74 R$5,50
425 Lamina PVC para forro 600 x 10 cm, esp 8 mm MAT m2 1,000 R$17,18 R$17,18
4.2.6 Arremate em perfil "U" para forro PVC MAT m 0,400 R$3,33 R$1,33
TOTAL R$35,27
50  PINTURA
5.1 Pintura Externa com Tinta Acrilica m?
5.1.1 Emassamento de parede Externa com Massa Acrilicacom duas Demdos,
para pintura ldtex
51.11 Pintor MOD h 0,35 R$8,82 R$3,09
51.1.2  Ajudante de pintor MOD h 0,25 R$6,43 R$1,61
5.1.1.3  Lixa grana 100 para superficie madeira/massa MAT un 05 R$1,16 R$0,58
51.1.4 Massa corrida acrilica MAT kg 0,7 R$4,93 R$3,45
TOTAL R$8,73
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Pintura com tinta ldtex acrilica em parede externa, com duas demdos,

5.1.2 N
sem massa corrida
5.1.2.1 Pintor MOD h 0,4 R$8,82 R$3,53
51.22  Ajudante de pintor MOD h 0,35 R$6,43 R$2,25
5.1.2.3 Liquido preparador de superficies lata com 18 litros MAT | 0,12 R$10,81 R$1,30
5.1.2.4 Lixa grana 100 para superficie madeira/massa MAT un 0,25 R$1,16 R$0,29
51.25 Tinta latex acrilica fosca MAT | 0,17 R$13,96 R$2,37
TOTAL R$9,74
5.2 Pintura Interna com Tinta Latex PVA m?
5.2.1 Emassamento de parede interna com massa corrida a base de PYA com
duas demdos, para pintura ldtex
5.2.1.1 Pintor MOD h 0,30 R$8,82 R$2,65
5.2.1.2  Ajudante de pintor MOD h 0,20 R$6,43 R$1,29
5.2.1.3 Lixa grana 100 para superficie madeira/massa MAT un 040 R$1,16 R$0,46
5214 Massa corrida base PVA MAT kg 0,70 R$2,47 R$1,73
TOTAL R$6,13
ITEM DESCRICAO CLASS. UM. COEF. PREGCO UNITARIO(R$) TOTAL(RS$)
5.2.2 PinturacomtintaldtexPYAemparedeinterna, com duas demdos, sem
massa corrida
5.2.2.1 Pintor MOD h 0,4 R$8,82 R$3,53
5.2.2.2  Ajudante de pintor MOD h 0,35 R$6,43 R$2,25
5.2.2.3 Lixa grana 100 para superficie madeira/massa MAT un 025 R$1,16 R$0,29
5224 Selador base PVA para pintura latex MAT | 0,12 R$10,53 R$1,26
5.2.25 Tinta latex PVA fosca MAT | 0,17 R$11,11 R$1,89
TOTAL R$9,22
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APENDICE B: Composicdo de Custo Unitério para Light Steel Framing.
Fonte: Maso (2017)

ITEM DESCRICAO CLASS. UM. COEF. PRECOUNITARIO(R$) TOTAL(RS$)
1.0 SUPERESTRUTURA
1.1 Painéis com fechamento em umlado com Gesso Acartonado e no outro com Placa Cimenticia m2
1.1.1 Montador MOD h 0,5 R$8,82 R$4,41
1.1.2 Ajudante MOD h 0,1 R$5,86 R$0,59
1.1.3 Perfil Ue 90 x 40 x 12 #0,95 mm MAT m 2,81 R$8,75 R$24,58
1.1.4 PerfilUe 90 x40 x 12 #1,25 mm MAT m 0,11 R$11,71 R$1,32
115 Perfil U 92 x 38 #0,95 mm MAT m 0,83 R$8,08 R$6,67
1.1.6 Parafusos Auto atarraxante 4,2x13 MAT un 8,00 R$0,06 R$0,48
1.1.7 Chumbador de Expansdo PBA 1/2"x 1.1/4" MAT un 0,12 R$2,73 R$0,34
1.1.8 Parafusos Auto atarraxante 4,8x19 mm MAT un 0,75 R$0,07 R$0,05
1.1.9 Suporte de Ancoragem MAT un 0,12 R$39,62 R$4,95
1.1.10 Manta Asféltica MAT m2 0,15 R$27,29 R$4,09
1.1.11 Placa Cimenticia 120x240 e= 10mm MAT m2 1,05 R$36,82 R$38,66
1.1.12 Parafusos 4,2X32 ponta broca com asa MAT un 15,00 R$0,10 R$1,50
1.1.13 Fita Fibro Tape5cm MAT m 1,44 R$0,95 R$1,36
1.1.14 Fita FibroTape 10cm MAT m 1,44 R$1,24 R$1,78
1.1.15 Cordao Delimitador de Juntas MAT m 1,44 R$0,18 R$0,27
1.1.16 Primer MAT kg 0,07 R$21,24 R$1,49
1.1.17 Massa para tratamento de Juntas MAT kg 0,70 R$23,20 R$16,24
1.1.18  Massa para Acabamento de Juntas MAT kg 0,14 R$21,88 R$3,06
1.1.19  Membrana Hidréfuga MAT m2 1,00 R$6,83 R$6,83
1.1.20 Placade GessoAcartonadoST120x240e=12,5mm MAT m2 1,05 R$12,28 R$12,89
1.1.21 Massa para Rejunte MAT kg 0,35 R$1,96 R$0,68
1.1.22 Fita Papel MAT kg 1,50 R$0,14 R$0,21
1.1.23  Parafusos 3,5x25mm ponta broca MAT un 12,50 R$0,05 R$0,63
TOTAL R$133,10
1.2 Painéis com fechamento em ambos os lados com Gesso Acartonado m2
1.2.1 Montador MOD h 0,5 R$8,82 R$4,41
1.2.2 Ajudante MOD h 0,1 R$5,86 R$0,59
1.2.3 Perfil Ue 90 x 40 x 12 #0,95 mm MAT m 3,11 R$8,75 R$27,23
1.24 Perfil U 92 x 38 #0,95 mm MAT m 0,84 R$8,08 R$6,81
1.2.5 Parafusos Auto atarraxante 4,2x13 MAT un 8,00 R$0,06 R$0,48
1.2.6 Pino de A¢o/Chumbadores MAT un 0,10 R$2,73 R$0,28
1.2.7 Parafusos Auto atarraxante 4,8x19 MAT un 0,62 R$0,07 R$0,04
1.2.8 Suporte de Ancoragem MAT un 0,10 R$39,62 R$4,07
1.2.9 Placade Gesso Acartonado 120x240e=12,5mm MAT m2 2,10 R$12,28 R$25,78
1.2.10 Massa para Rejunte MAT kg 0,70 R$1,96 R$1,37
1.2.11 Fita Papel MAT kg 3,00 R$0,14 R$0,43
1.2.12  Parafusos 3,5x25mm ponta broca MAT un 25,00 R$0,05 R$1,25
TOTAL R$72,74
1.3 Painéis com fechamento em ambos os lados com Placa Cimenticia m?2
1.3.1 Montador MOD h 0,5 R$8,82 R$4,41
1.3.2 Ajudante MOD h 0,1 R$5,86 R$0,59
1.3.3 Perfil Ue 90 x 40 x 12 #0,95 mm MAT m 3,53 R$8,75 R$30,91
1.34 Perfil U 92 x 38 #0,95 mm MAT m 0,94 R$8,08 R$7,58
1.3.5 Parafusos Auto atarraxante 4,2x13 MAT un 8 R$0,06 R$0,48
1.3.6 Pino de Ago/Chumbadores MAT un 0,168 R$2,73 R$0,46
1.3.7 Parafusos Auto atarraxante 4,8x19 MAT un 1,011 R$0,07 R$0,07
1.3.8 Suporte de Ancoragem MAT un 0,168 R$39,62 R$6,66
1.3.9 Manta Asfaltica MAT m2 0,15 R$27,29 R%$4,09
1.3.10 Placa Cimenticia 120x240 e= 10mm MAT m2 2,10 R$36,82 R$77,33
1.3.11 Parafusos 4,2X32 ponta broca com asa MAT un 30,00 R$0,10 R$3,00
1.3.12 Fita Fibro Tape5cm MAT m 2,88 R$0,95 R$2,72
1.3.13  Fita FibroTape 10cm MAT m 2,88 R$1,24 R$3,56
1.3.14  Cord&o Delimitador de Juntas MAT m 2,88 R$0,18 R$0,53
1.3.15 Primer MAT kg 0,14 R$21,24 R$2,97
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1.3.16  Massa para tratamento de Juntas MAT kg 1,40 R$23,20 R$32,49

1.3.17 Massa para Acabamento de Juntas MAT kg 0,28 R$21,88 R$6,13
TOTAL R$183,98
2.0 COBERTURA
2.1 Cobertura com perfis para Steel Frame espacados em 400 mm + Oitao m?
211 Montador MOD h 0,5 R$8,82 R$4,41
2.1.2 Ajudante MOD h 0,1 R$5,86 R$0,59
ITEM DESCRICAO CLASS. UM. COEF. PRECOUNITARIO(R$) TOTAL (R$)
21.3 Perfil Ue 90 x 40 x 12 #0,95 mm MAT m 5,68 R$8,75 R$49,74
214 Perfil U 92 x 38 #0,95 mm MAT m 0,78 R$8,08 R$6,27
215 Perfil Cr 30 x 20 x 12 #0,80 mm MAT m 3,00 R$6,03 R$18,07
2.1.6 Parafusos Auto atarraxante 4,2x13 MAT un 29,59 R$0,06 R$1,78
217 Placa Cimenticia 120x240 e= 10mm MAT m2 0,11 R$36,82 R$4,10
21.8 Parafusos 4,2X32 ponta broca com asa MAT un 1,59 R$0,10 R$0,16
2.1.9 Fita Fibro Tape5cm MAT m 0,15 R$0,95 R$0,14
2.1.10 Fita FibroTape 10cm MAT m 0,15 R$1,24 R$0,19
2.1.11 Cordao Delimitador de Juntas MAT m 0,15 R$0,18 R$0,03
2.1.12 Primer MAT kg 0,01 R$21,24 R$0,16
2.1.13 Massa para Tratamento de Juntas MAT kg 0,07 R$23,20 R$1,72
21.14 Massa para Acabamento de Juntas MAT kg 0,01 R$21,88 R$0,32
TOTAL R$87,67
2.2 Telhas de Concreto m?
2.2.1 Telhadista MOD h 0,27 R$8,82 R$2,38
222 Ajudante de Telhadista MOD h 1,08 R$6,43 R$6,94
223 Telhade concreto 30x32cm, 10,4 un/m?, 49,0 kg/m? MAT un 10,9 R$2,64 R$28,78
TOTAL R$38,10
3.0 REVESTIMENTOS
3.1 Revestimento Interno m?
3.2 Revestimento Ceramico m?
3.21 Azulejista MOD h 0,35 R$9,17 R$3,21
3.2.2 Servente MOD h 0,12 R$5,86 R$0,70
3.2.3 Argamassa pré-fabricada de cimento colante para
assentamento de pegas ceramicas MAT kg 4,4 R$042 R$1,85
3.2.4 Azulejo ceramico esmaltado 15x 15¢cm VAT me 1.1 R$25,63 R$28.19
TOTAL R$33,95
3.3 Revestimento Externo m?2
3.3.1 Manta Hidréfuga MAT m2 1,05 R$6,25 R$6,56
TOTAL R$6,56
4.0 FORRO
4.1 Forro de Gesso Acartonado m?
4141 Montador MOD h 0,85 R$8,82 R$7,50
41.2 Ajudante MOD h 0,65 R$586 R$3,81
413 Canaleta S47 MAT m 1,7 R$2,92 R$4,96
41.4 Cantoneira MAT m 11 R$2,65 R$2,92
415 Chapa ST standard, BR (bordas rebaixadas), para areas
secas MAT m2 1,05 R$10,37 R$10,89
4.1. Fita JT para tratamento de juntas e acabamento
4.1 S Mtaas:a Ze rejunte GypsumJQO MAT ~m 15  R$0,13 R$0,20
MAT kg 0,35 R$2,28 R$0,80
41.8 Parafuso LA (cabeca lentilha e ponta agulha) 4,2 x 9,5mm MAT un 15 RS$0,03 R$0.05
41.9 Parafuso TA (cabega trombeta e ponta agulha) 3,5 x 25mm MAT un 12 R$0,05 R$0,60
j:} 1? .F;ﬁgﬁ';dﬁ' 185‘ ’ MAT un 15 R$150 R$2,25
MAT un 1,5 R$0,61 R$0,92
TOTAL R$34,88
4.2 Forro em PVC m?
421 Montador MOD h 0,750 R$8,82 R$6,62
422 Ajudante MOD h 0,750 R$5,86 R$4,40
423 Prego com cabega 18 x27,62,1 mm x & 3,4 mm MAT kg 0,028 R$9,07 R$0,25
42.4 Arame galvanizado 18 BWG,d1,25mm, 0,010 kg/m MAT kg 0,400 R$13,74 R$5,50
425 Lamina PVC para forro 600 x 10 cm, esp 8 mm MAT m2 1,000 R$17,18 R$17,18
426 Arremate em perfil "U" para forro PVC MAT m 0,400 R$3,33 R$1,33
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TOTAL R$35,27

4.3 La de Vidro m?2
4.3.1 La de vidro e= 50mm MAT m2 1,05 R$8,27 R$8,68
TOTAL R$8,68
5.0 PINTURA
5.1 Pintura Externa com tinta Acrilica m?
51.1 Pintor MOD h 0,4 R$882 R$3,53
51.2 Ajudante de pintor MOD h 0,35 R$6,43 R$2,25
5.1.3 Liquido preparador de superficies lata com 18 litros MAT | 0,12 R$10,81 R$1,30
ITEM DESCRICAO CLASS. UM. COEF. PRECOUNITARIO(R$) TOTAL (R$)
5.1.4 Tinta latex acrilica fosca MAT | 0,17 R$13,96 R$2,37
TOTAL R$9,45
5.2 Pinturalnterna comtinta Latex PVA m?
5.2.1 Pintor MOD h 0,4 R$8,82 R$3,53
5.2.2 Ajudante de pintor MOD h 0,35 R$6,43 R$2,25
523 Selador base PVA para pintura latex MAT | 0,12 R$10,53 R$1,26
5.2.4 Tinta latex PVA fosca MAT | 0,17 R$11,11 R$1,89
TOTAL R$8,93
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APENDICE C - CUSTO DIRETOS ALVENARIA ESTRUTURAL. FONTE: RONEZI
E KLEIN (2013)
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APENDICE D - CUSTOS DIRETOS LIGHT STEEL FRAMING (RONEZI E KLEIN,
2013)
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APENDICE E: COMPOSICAO DE CUSTO PARA ALVENARIA ESTRUTURAL.
(FONTE: FIRMINO, 2019)

14

7407713

SINAPI

Locacdo de construcdo de edificacdo com gabarito de
madeira

65,82

328,76

Sub Total

329,76

21

93358

SINAPL

Escavacdo manual de valas em qualquer tarrano excato
rocha

ml

3.02

51.23

154.71

Execucdo e compactacéo de base e ou sub base com

Sub Total

154,71

31 96399 SINAPI  |pedra rachdo - exclusive escavaco, carga e transporte. m* 2,52 99,19 249 96
af_09/2017
Alvenaria de embasamento em tijolos ceramicos
32 95474 SINAPT  |macicos 5x10x20cm, assentado com argamassa traco m* 1.34 478,98 643,75
1:2:8 (cimento, cal e areia)
36 94974 SINAPI  |lastro de concreto esp=5 cm m* 0,50 332,86 167.76
Sub Total 1.061,47

Concreto Armado fck=30,0MPa, usinado, bornbeado,

Alvenana de vedagdo de 1/2 vez em tijolos cerdmicos de
08 furos (dimensdes nominais: 09x19x19);

41 7369 ORSE  |adensado e |ancado, para uso Geral, com formas planas m* s 1.610,50 5.304.88
em compensado resinado 12mm (05 usos)
Escoramento formas ate h = 3.30m. com madeira de 3a
42 73301 SINAPI  |gualidade, nao aparelhada, aproveitamento tabuas 3x e m* 351 9.71 34,10
prumos 4x.
5.338,98

Sub Total

51 89168 SINAPI T m* 96,00 5245 5.035.20
assentamento em argamassa no trago 1:2:8 (cimento,
cal e areia)

52 93182 SINAPL  |Verga 10X10CM em concreto pre-maldado FCK=20MPA m 13,40 2534 339,56
Chapisco em parede com argamassa trago - 1:3

53 87878 SINAPI (cimento / araia) m* 202,20 292 590,42
Emboco, para recebimento de cerdmica, em argamassa
traco 1:2:8, preparo manual, aplicado manualmente em

54 87632 SINAPI  |faces internas de paredes, para ambiente com drea entre m* 23,43 2564 598 40
5m2 e 10m2, espessura de 20mm, com execucdo de
taliscas af_06/2014

55 50408 SINAPI  |Reboco para recebimento de pintura m* 108,77 21,61 2.350.52
Revestimento ceramico para parede, 15 x 15 cm, azulejo

56 1912 ORSE branco, tipo "A”, aplicado com argamassa industrializada m* 2343 z4 759,37
ac-l, rejuntado, exclusve emboco

Sub Total 9.673,47




Madeiramento em massaranduba/madeira de lei, |
61 10215 ORSE acabamento serrado cf ripéio 5.5 x 3.5cm e ripa 4 x m? 50.20 69.37 348237
1.6cm, exclusive pegas principais |
Telhamento com telha cerdmica capa-canal, tipo
62 94201 SIMAP|  [colonial. com até 2 dguas, incluso transparte vertical m? 50.20 21,15 1.061,73
af 06/2016 |
|Cumeeira com telha cerdmica embocada com |
63 94221 SINAPI | atgamassa trage 1.2:6 m 530 15,20 80.56 |
6.4 304 ORSE Rufo de concreto armado fck=20mpa 1=30cm & h=5cm m 11.40 23,56 268,58 |
Sub Total 4.893,25 |

Ponto de dgua fria embutido, c/maternial pve rigido

71 1200 ORSE coldvel @ 25mm un 5.00 88.20 441,00

72 1679 orge  |Ponto de esgoto com tubo de pvc figido soldavel de 0 40 un 3,00 4684 14052
mm ( ¥ , ralos Letc.)
Paonto de esgoto com tubo de pvc rigido soldavel de @ 50

73 1678 ORSE  fm {mas de cozinha, maquinas de lavar, etc...) L 1.00 76.58 7658
Ponto de esgoto com tube de pvc rigido soldavel de @

74 1683 ORSE  |400 mm fvaso sanitrio) pt 1.00 67,61 67,61
Caixa da inspacdo em alvenana de tijolo macigo
blx&0x60cm, revestida internamento com barra lisa

75 741041 SINAPI  |(cimento e areia, traco 1.4} =2 0cm, com tampa pré- un 1.00 123,88 123.88
moldada de concreto e fundo de concreto 15mpa tipo ¢ -
escavagao e confecgdo

76 3162 ORSE Caixa de gordura em pve, miltipla un 1.00 130.84 130.84
Fossa séptica em alvenaria de tijolo cerdmico macigo,
dimensdes extemnas de 1,90x1,10x1,40 m, volume de

77 95463 SINAPL | 1.500 litros, revestido intefnamente com massa unica e un 1.00 1.244 82 1.244 82
impermeabilizante & com tampa de concreto armado
com espessura de 8 cm

78 95463 SINAPI  [Poco sumidoro un 1.00 1.238.32 123832

Sub Total 3.463,57

Lavatdrio Pequeno Ravena/lzy cor Branco Gelo, cddigo:

8.1 2089 ORSE  |L.915, DECA, ou equivalente, sem coluna, (valvula, sifao un 1,00 305,79 305,79
e engate flexivel cromados), exceto Tomeira
Vaso sanitario sifonado com caixa acoplada louca

e s b branca - fomecimento e instalagdo. af_12/2013 M L BER B
Pia de cozinha com bancada em granito cinza andarinha,

83 2110 oRSE  |ET 2cm, dI!TI 1.20x0.60, com []1_ cuba de a0 inox, sifdo B 100 68413 684,13
cromado, valvula cromada, tormeira em ago inox, inclusive
rodopia 7 cm, assentada.
Torneira cromada de mesa, 1/2" ou 314", para lavatdrio,

&Y i sk padréio popular - fornecimento e instalacfo. af 12/2013 4 b us o
Registro de pressdo bruto, roscavel, 34", fornecido e

810 89351 SINAPI instalado em ramal de dgua. af 12/2014 un 1,00 2798 2798
Kit de registro de gaveta bruto de latdo %", inclusive

8.1 89972 SINAPL  |conexdes, roscavel, instalado em ramal de agua fria - un 1,00 4223 223
fomecimento e instalacdo. af 12/2014

812 935 SINAPI Chwe@ro e\etricp comum corpo plastico tipo ducha, o 100 68.36 68,36
fornecimento e instalacac

813 47 ORSE Caixa d'3gua em ﬁhr; de vidro - instalada, sem estrutura i 100 W3 13932
de suporte, cap. 500 litros

Sub Total 1.858,06
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Ponto de luz em telo ou parede, com eletroduto de prc

o 3395 ORSE flexvel sanfonado embutido @ 3/4° 0 185,07
Ponto de interruptor 01 secéo (1 s) embutido com

12 e ORSE | aletroduto da pve flexival sanfonado @ 34" un 13025
Ponto de interruptor 02 secdes (2 s) embutido com

93 ey ORSE | atewoduto de pve flexivel sanfonado embutido @ 3/4” L 12891

94 93141 SINAPI  [Ponto de tomada 10A un 12489

95 93143 SINAPI  |Ponto de tomada 20A un 126,74
Ponto de tomada 3p para chuveiro elétnco até 4000 va,

96 3396 ORSE com eletroduto de pve Nlexivel sanfonado embutido @ un 158,76
3/4", inclusive ateramento

97 o7 GRS SIS, GO S o sandand: un 16,76
Ponto embutido tomada pf tv a cabo, cf eletroduto

L 184 ORSE condulete pvc rigido @ 3/4” s/ fiacdo, exclusive tomada un T

Sub Total

10.2

gra4n

SINAPI

Revestimento ceramico para piso com placas tipo
esmaltada extra de dimensdes 35x35 cm aplicada em
ambientes de drea entre 5 mZ e 10 m2. af 06/2014

0.2

28,53

662,18

Sub Total

862,18

MADEIRA

Kit de porta de madeira para pintura, semi-oca (leve ou
média), padrdo popular, 80x210cm, espessura de 3, 5cm,

i 91319 SINAPI  [itens inclusos: dobradicas, montagem e instalagdo do un 3,00 53951 161853 |
batente. sem fechadura - forecimento e instalagdo.
af_08/2015
Kit de porta de madeira para pintura, semi-oca (leve ou
média), padrdo popular, 80x210cm, espessura de 3,5cm, |
112 90841 SINASI  itens inclusos: dobradicas. montagem e instalagdo do un 1,00 612,36 612,36 |
batente, fechadura com execucdo do furo - fomecimento
& instalacdo. af_08/2015
FERRAGENS E ACESSORIOS
1.3 90831 SINAPI Fechadura de embutir completa, para ponas de banheiro un 4.00 6787 27148
ALUMINIO
11.4 91341 SIMAP|  [Janela de aluminio 100x60 un 1,00 384 32 38432 |
15 94581 SINAP|  |Janela de aluminio 150x100 un 2,00 29755 595,10 |
16 C{}TN;AO MERCADO (Janeia de aluminio 60x40 un 1.00 146,33 146,33 |
Sub Total 3.628,12 |

Textura acrilica, aplicacdo manual em parede, uma

1241 95305 SINAPI deméio. af 0912016 m? 84,96 10,63 903.17
Aplicagdo manual de pintura com tinta [atex pva em

122 88487 SINAPI paredes, duas deméos. af 0612074 m 93.81 8.14 763.58

123 40905 SINAPL  Vemiz m? 6,30 1792 112,90

Sub Total 1.779,64

TOTAL GERAL| R$ 33.043.21
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APENDICE F: COMPOSICAO DE CUSTO PARA LIGHT STEEL FRAME. ( FONTE:
FIRMINO, 2019)

11

7407713

SINAPI

Locacdo de construcéo de edificacdo com gabarito
de madeira

m?

5,01

329,76

Sub Total

328,76

Escavagdo manual de valas em qualquer terreno

21 93358 SINAPI m? 3,02 5123 154 71
exceto rocha
Execucéo e compactacdo de base e ou sub base

kB 96399 SINAPI com pedra rachéo - exclusive escavac&o, carga e m* 252 99,19 249 96
transporte. af_09/2017
Alvenaria de embasamento em tijolos ceramicos

32 95474 SINAPI macicos 5x10x20cm, assentado com argamassa m? 1,34 478,98 64375
traco 1:2:8 (cimento, cal e areia)

33 94974 SINAPI  |lastro de concreto esp=5 cm m* 0,50 332,86 167,76

| Sub Total 1.061.47

4.1 40536 SINAPI  |Perfis em Steel Framing [ 92 x 38x 0.92 Kg 85,00 6,30 535,50
42 40536 SINAPl  |Perfis em Steel Framing UENR 80 x 40 x 12 x 0.95 Kg 110,00 6,30 693,00
43 40538 SINAPl  |Perfis em Steel Framing RET 38 x 0.95 Kg 110,00 6,30 693,00
44 40536 SINAPI Perfis em Steel Framing IENR 140 x40 x 12 x 0.95 x Kg 7.00 6.30 4410
45 40536 SINAPI  |Perfis em Steel Framing [ 92 x 38 x 1.25 Kg 11,00 6,30 69,30
46 40536 SINAPI gerﬁs em Steel Framing IENR 90 x 40 x 12 x 0.95 x Ke 1,00 6,30 119,70
47 40536 SINAPI  |Perfis em Steel Framing UENR 140 x 40 x 12 x 0.95 Ka 1,00 6,30 6.30
48 40536 SINAPI Perfis em Steel Framing CA 140 x40 x 12 x 0.95 Kg 1,00 6,30 6,30
49 ATACADO | MERCADO |Parafuso Cabeca Flangeada un 180,00 0,21 5680
410 11962 SINAPI Parafuso Sextavado un 855,00 0,12 102,60
411 | ATACADO | MERCADC |Chumbadores Tipo Parabolt un 14,00 2,16 30,24




412 ATACADO | MERCADO |Pino com arruela cdnica un 50,00 0,30 15,00
413 | ATACADC | MERCADO |Banda acistica AUTO ADESIVAS0X4X10,0m un 3,00 98,15 204 45
414 | ATACADO | MERCADOQ |Placas OSB (1200x2400mm) un 15,00 74 1.110,00
415 | ATACADO | MERCADOQ |Placas cimenticia (1200x2400mm) un 15,00 105,9 1.588,50
418 | ATACADC | MERCADO (Massa para Placas Cimenticias (5kg) un 6,00 7017 421,02
417 30412 SINAPT  |Placa de Gesso (1200x2400mm) un 54,00 13,89 750,06
418 | ATACADO | MERCADO |Manta (barreira de umidade) m? 26,92 22 55 607,05
419 3408 SINAF1 Isolamento térmico m? 121,28 792 960,54
420 39433 SINAP|  |Massa para Gesso acartonado un 39,00 1,96 76,44
Sub Total 8.178.89
51 1381 siapy  [Aoamassa m”ﬁfgzi‘:f;:::;" coiante para kg 17442 055 95,93
5.2 1202 SINAPI  |Azulejo cerdmico esmaltado 15 x 15 cm m? 4361 33,73 1.470,97
53 98555 SINAPI  |lpermeabilizante Hidrofuga ou similar m 84,23 2921 2.460.36
Sub Total 4.027.26

6.1 40536 SINAPI Perfil UENR 90 x 40 x 12 x 0.95 Kg 201,00 123 247230
62 40536 SINAPI Perfil [ 92 x 38 x 0.95 Kg 3,00 12,3 36,90
63 40636 SINAPI Perfil CART 30 x20x12x 0.8 Kg 97,00 12,3 1.193,10
6.4 40536 SINAPI Perfil RET 80 x 0.85 Ky 132,00 122 1.623,60
6.5 7175 SINAPI  |Telha romana un 1.000,00 0,56 560,00
Sub Total 5.885,90
71 1200 ORSE Pantl') de agua fria embulido, cimaterial pve rigido i 5 88,20 441,00
sokdavel & 25mm
Ponto de esgoio com tubo de pve rigido soldavel
72 1678 ORSE de @ 40 mm (lavalorics, mictoros, ralos un 3 4584 140,52
sifonados, etc .}
Ponte de eagoto com ko de pye rigido soiddvel
T 1678 ORSE de B 50 mm (pias de cozinha, maguinas de lavar, un 1 76 58 76,58
etc..)
Ponto da esgoto com tubo da pve rigido soldaval
74 1683 ORSE de @ 100 mm (vaso sanitirio) pt 1 67,61 6761
Caa de inapecao em alvenaria de tipo macico
E0xE0xE0cm, revestida internamente com barra
7.5 741041 SiNAR lisa (cimento & arela, trago 1:4) =2 Ocm, com un 1 123,86 123,88
tampa pré-moidada de concreto e fundo de
concrets 15mpa tioo ¢ - escavaclo & contecgla
76 Me2 ORSE Caixa de gordura em pve, miftipla un 1 130,82 130,84
Fossa séptica em alvenaria de fiplo cerémico
macige, dimensdes externas de 1 90x1 10x1 40
77 o5483 SIaP m, volume ﬂa 1I.5EID Ilrn& revestido internamanta 0 1 124082 1.244,52
com massa Unica & impermeabiizante & com
tampa de concreto armado com espessura de B
cm
LE:] 95463 SINAR Fogo sumidora un 1 1.23832 1.238.32
Sub Total 3.463,57
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LOUGAS METAIS E ACESSORIOS

241

2089

ORSE

Lavatdrio Pequeno Ravenalzy cor Brancoe Gelo,
codigo; L.915, DECA, ou eguivalents, sem celuna,
(walvula, sifao 2 engate flexivel cromados),
excetn Tomneira

un

305,79

30579

8.2

36888

SINAPI

Waso sanitario sifonado com caixa acoplada
Iouca branca - fornecimento e instalagdo.
af_122013

un

347 8T

34787

8.3

2110

ORSE

Pia de cozinha com bancada em granito cinza
andorinha, e = Zem, dim 1.20%0.60, com 01 cuba
de aco inox, sifde cromado, valvula cromada,
torneira em aco inox, inclusive rodopia 7 cm,
assentada.

un

1,00

604,13

68413

8.4

86906

SINARI

Torneira cromada de mesa, 1/2° ou 3/4" para
lavatdrio, padrdo popular - fornecimento
instalacéo. af_12/2013

un

4238

4238

29351

SIMAPI

Registro de pressdo bruto, roscavel 34"
fornecido & instalado em ramal de agua.
af 122014

un

1,00

2758

2798

8.6

goarZ

SMAPI

Kit die registro de gaveta brute de lato 347,
inclusive conexies, roscivel, instalado em ramal
de agua fria - fornecimente e instalacae.
af_122014

un

42,23

4223

9535

SINAPI

Chuveire eletrico comum corpe plastico tipo
ducha, farnecimento & instalacao

un

6836

i ki1

1447

DRSE

Caixa d"agua em fibra de vidro - instalada, sem
estrutura de suporte, cap. 500 litros

un

1,00

339,32

33832

Sub Total

1.656,06

INSTALAGOES
ELETRICAS/TELEFONE/ANTENA

94

3395

ORSE

Ponto de luz em teto ou parede, com eletroduto
de pvc flexivel sanfonado embutido @ 3/4"

un

185,07

8.2

3278

ORSE

Ponto de interruptor 01 secéo (1 s) embutido com
eletroduto de pyvc flexivel sanfonado @ 3/4"

un

130,25

83

3281

ORSE

Ponto de interruptor 02 secdes (2 s) embutido
com eletroduto de pvc flexivel sanfonado
embutido @ 3/4"

un

129.91

94

93141

SINAPI

Ponto de tomada 10A

un

12489

9.5

93143

SINAPI

Ponto de tomada 204

un

126,74

9.6

3396

ORSE

Ponto de tomada 3p para chuveiro elétrico até
4000 va, com eletroduto de pvc flexivel sanfonado
embutido @ 3/4", inclusive aterramento

un

158.76

$T

676

ORSE

Paonto de telefone, com eletroduto de pvc
sanfonado embutido @ 3/4”

un

116,76

9.8

94581

SINAPI

Ponto embutido tomada p/ tv a cabo, ¢/
eletroduto condulete pve rigido @ 3/4" s/ fiagdo,
exclusive tomada

un

133.55

Sub Total
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67247

SINAPI

Revestimento cerdmico para pise com placas
tipo esmaltada extra de dimensdes 35x35 cm
aplicada em ambientes de area entre 5 m2 e 10
m2. af_06/2014

30,22

28,53

662,18

Sub Total |

86218 |

91319

SINARI

Kit de porta de madeira para pintura, semi-oca
(leve ou média), padrdo popular, 80x210cm,
espessura de 3,5cm, itens inclusos:
dobradicas, montagem & instalacdo do batente,
sem fechadura - fomecimento e instalacdo.
af_08/2015

un

539,51

1618.53

11.2

13

90841

30831

SINAPI

SINAPI

Kit de porta de madeira para pintura, semi-oca
(leve ou média), padrdo popular, 60x210cm,
espessura de 3.5cm, itens inclusos:
dobradicas, montagem e instalac3o do batente,
fechadura com execucdo do furo - fomecimento
e instalagdo. af_08/2015

Fechadura de embutir completa, para portas de
banheiro

un

un

612,36

67.87

612.36

27148

1.4 9131 SINAPI  |Janela de aluminio 100x60 un 1 38432 38432
15 94581 SINAPI  |Janela de aluminio 150x100 un 2 297,55 595.1
116 |COTACAO |MERCADO |Janela de aluminio 60x40 un 1 146.33 146,33

Sub Total 3.628.12

122 35693 SINAPI  [Tinta létex acrilica fosca m? 4345 8.40 364.98
123 60901 SINAPI  |Selador base PVA para pintura latex m? 4345 10,54 457 96
124 35691 SINAPI  |Tinta latex PVA fosca m? 4345 12.51 54356
Sub Total 1,266,290

TOTAL GERAL 30.816,42
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