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RESUMO

Com os crescentes avangos tecnolégicos na sociedade, ha uma presséo sobre a industria da
construgéo civil para adequagao e modernizagao, diante disto houve a incorporagao de novos sistemas
construtivos no Brasil, dentre os quais se destacam o Steel frame ou light Steel frame. Este trabalho
apresenta uma anadlise comparativa entre os sistemas construtivos steel frame e alvenaria
convencional, com foco em aspectos técnicos, econdémicos e ambientais. O steel frame, composto por
perfis de ago galvanizado e fechamentos em placas estruturais, vem ganhando espago na construgao
civil brasileira por oferecer maior racionalizacéo, rapidez de execucao e redugdo de residuos. Em
contrapartida, a alvenaria convencional, baseada no uso de blocos ceramicos ou de concreto, ainda é
o método predominante no pais, devido a sua tradigéo, disponibilidade de mao de obra e familiaridade
técnica. O estudo compara os dois sistemas considerando critérios como custo, tempo de obra,
desempenho térmico e acustico, e sustentabilidade em edificagdes populares de pequeno porte,
trazendo em seus resultados dados que corroboram e afirmam para que o Steel frame seja considerado
a melhor, e mais viavel opgao, quando comparado todos os critérios analisados, com a alvenaria de
blocos ceramicos.

Palavras-chave: Steel Frame. Alvenaria convencional. Analise.



ABSTRACT

With increasing technological advancements in society, there is pressure on the construction industry
to adapt and modernize. This has led to the incorporation of new construction systems in Brazil, among
which steel frame or light steel frame stands out. This work presents a comparative analysis between
steel frame and conventional masonry construction systems, focusing on technical, economic, and
environmental aspects. Steel frame, composed of galvanized steel profiles and structural panel
cladding, has been gaining ground in Brazilian construction due to its greater efficiency, speed of
execution, and waste reduction. In contrast, conventional masonry, based on the use of ceramic or
concrete blocks, is still the predominant method in the country due to its tradition, availability of labor,
and technical familiarity. The study compares the two systems considering criteria such as cost,
construction time, thermal and acoustic performance, and sustainability in small-scale social housing,
presenting data that corroborate and affirm that steel frame is considered the best and most viable
option when comparing all the analyzed criteria with ceramic block masonry.

Keywords: Steel Frame. Conventional masonry. Analysis.
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1 INTRODUGAO

Para Mohamed (2021), no Brasil e no mundo, a alvenaria permaneceu ao longo
das ultimas décadas e até os dias de hoje, como o sistema construtivo mais utilizado,
mesmo apos uma baixa no inicio do século XXI, e ndo se adaptando completamente
as exigéncias tecnologicas.

Conforme Nascimento (2004), a alvenaria € um método construtivo, executado
de forma manual, composto predominantemente por blocos ceramicos ou de concreto,
argamassa e concreto armado, tem a sua grande popularidade relacionada a
percepcao de sua maior durabilidade.

No setor de construgédo brasileiro, segundo Gomes (2013), € prevalente a
adocdo de métodos convencionais, como a alvenaria, em vez de incorporar
tecnologias mais avangadas, 0 que acaba gerando improvisagdes nas obras, e
resultando em uma menor eficiéncia no aproveitamento dos recursos.

Com o crescimento da tecnologia na sociedade, a pressdo em incluir inovagdes
tecnoldgicas na construcdo civil aumenta a cada dia, porém € importante que mesmo
com agilidade, mantenha-se a qualidade. Moura (2011) retrata que para atingir esses
objetivos, é fundamental adotar trés pilares: transformacao, fluxo e valor. Esses pilares
sao essenciais para modernizar os processos, aumentar a produtividade, e reduzir ou
eliminar os desperdicios.

A melhoria dos processos construtivos, aliada a industrializagdo dos sistemas
de construgdo, desempenha um papel crucial na requalificacdo da industria da
construcao civil (MOURA, 2011).

Segundo Carminatti et al., (2013) essa realidade levou os construtores a
reconhecerem a adogdo de novas tecnologias como fundamental para que as
empresas se mantivessem competitivas no mercado. Os investimentos voltados para
a modernizagdo dos métodos de produgao, resultaram na crescente industrializagao
dos canteiros de obras, destacando a constante introducdo de novos materiais,
ferramentas, processos construtivos e solugdes logisticas, todos voltados para o
aprimoramento da construcgao civil como um todo.

O objetivo foi avaliar um sistema construtivo, que surgiu nas ultimas décadas
no pais, mas que ja existe ha muitas décadas no mundo a fora, que € o Steel Frame,

com a alvenaria convencional, para utilizagao em habitacdes de pequeno porte.
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2 JUSTIFICATIVA

Estudos mostram que, sistemas construtivos desenvolvidos a partir de
alvenaria convencional tendem a ser artesanais, consequentemente retardam o
andamento da producéo pois demandam maior tempo para serem desenvolvidos e
sao determinantes para o desperdicio de matéria prima, haja vista que, todas as
etapas de sua constru¢ao sdo realizadas no local da obra (HASS et al., 2011).

Quando se compara o Steel frame com sistemas convencionais, & possivel
destacar o baixo desperdicio, uma melhor utilizacdo dos materiais, uma estrutura mais
leve, com maior precisao e alta resisténcia (VIVAN et al., 2010).

Além disso, utiliza materiais de facil reciclagem, o que torna a estrutura ideal
para aplicagao, pois, além de gerar uma baixa porcentagem de desperdicio, o material
excedente pode ser reciclado, evitando que seja descartado no meio ambiente,
também se observa um processo industrial mais eficiente em comparagdo com as
construgdes convencionais, pois todo o material chega pronto para montagem das
fabricas, permitindo melhor aproveitamento dos recursos (BICHINSKI, 2017).

A utilizacdo de novos métodos construtivos surge como opgéo de substituicao
da alvenaria convencional, dentre estes o Steel frame, vem como uma forma de
industrializar o processo construtivo, gerando menor desperdicios e residuos, além de
uma construgdo que pode ocorrem em menor tempo e com maior qualidade. Sendo
talvez a resposta para a busca do método construtivo ideal para edificacbes

populares.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a viabilidade econémica do sistema construtivo Steel frame em relacéo
a alvenaria convencional considerando sua aplicabilidade em habitagbes de pequeno

porte, para classe média e de baixa renda.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Comparar a alvenaria convencional e o Steel frame.

o Avaliar se as tecnologias empregadas na construgdo do Steel Frame
apresentam vantagens sobre outros tipos de construgoes.

o Avaliar as caracteristicas: tempo de construcdo, custo dos insumos,

mao de obra e caracteristicas gerais.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 PANORAMA DA CONSTRUCAO CIVIL NO BRASIL

A construgao civil € uma das principais responsaveis pelo crescimento da
economia do pais. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), em 2022, o Brasil possuia mais de 170 mil empresas ativas, movimentando
mais de 400 bilhdes de reais em obras e servigos, mesmo diante dos desafios
econdmicos impostos pos pandemia.

Segundo o ministério da Economia, a construgao civil € um dos pilares, para a
geragao de empregos formais no brasil, de janeiro a outubro de 2023 esse mercado
gerou aproximadamente 14,23% dos empregos novos nesse periodo, isso representa
mais de 222 mil vagas.

Os principais desafios e obstaculos da industria da construgao civil segundo o
jornal Estado de S&o Paulo (2024), s&do as imprevisibilidades de custo, falta de
insumos, atrasos de fornecedores e escassez de mao de obra.

A ABRAINC (Associacao Brasileira de Incorporadoras Imobiliarias), coloca a
imprevisibilidade de custos, relativos a mao de obra e insumos, como o principal
obstaculo das incorporadoras do brasil.

Em um setor de tanta importancia para o Brasil como um todo €&, necessario e
intuitivo o surgimento de novos sistemas construtivos.

O Steel frame é um sistema construtivo altamente racional, que introduz no
mercado um conceito de utilizagdo de estruturas formada por perfis de aco
galvanizado de pequena espessura, frisadas a frio, para construgdo de edificagdes.
Este processo é cercado por elevados niveis de eficiéncia, rapidez na execucao e
baixos indices de desperdicio ja que as estruturas de ago substituem as convencionais
que sao feitas a base de alvenaria (CRASTO, 2012).

4.2 HABITACAO
O ato de habitar-se, segundo Janczura (2011) é uma das primeiras

necessidades primitivas do ser humano, espacgos naturais, cavernas e arvores foram

as primeiras formas de habitacdo conhecidas pelo homem. Tais habitacbes serviam
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para proteger o ser humano das intempéries e de intrusos que pudessem vir a
prejudica-lo.

Com a evolugdo dos humanos e a passagem a viver em grupo, houve o
surgimento da agricultura e da domesticagdo dos animais, fazendo com que se
fixassem em locais, surgindo assim as primeiras vilas, e posteriormente, com os
avancos dos tempos as cidades e centros urbanos. Mesmo com o passar do tempo
as habitagdes continuaram com o intuito de abrigo, mas ganharam também, de acordo
com Abiko (1995), uma segunda denominagéo, sendo esta, os locais ocupados pelos
residentes nos periodos entre jornadas de trabalho.

O autor acima, também cita que para que as habitagcdes cumpram suas funcdes
mais basicas ndo basta que elas se consistam de um espago confortavel, seguro e
salubre, € necessario que também que esteja instalada de forma correta ao seu
entorno, ao ambiente que a cerca.

Segundo Leite (2022), o termo ‘habitacdo’ podendo ser entendido como a agao
de habitar ou como um bem, uma estrutura fisica utilizada como moradia, com

caracteristicas simples ou complexas, podendo considerar ou ndo o seu entorno.

4.3 ALVENARIA

Conforme retrata Nascimento (2004), a alvenaria € o principal sistema
construtivo do Brasil, composta predominantemente por blocos ceramicos ou de
concreto, argamassa e concreto armado. E um sistema que tem como principal
finalidade a separagdo de ambientes, promovendo seguranca, conforto e
habitabilidade, podendo por exemplo realizar a separagdo do ambiente interno do
externo, bem como a separacao dos comodos da habitagao.

Para Hass et al. (2011), a alvenaria deve cumprir uma série de propriedades
dentre as quais se destacam a resisténcia a umidade e a movimentos térmicos,
resisténcia a pressédo e ao vento, isolamento térmico e acustico, resisténcia a agua
pluvial(chuva), base para revestimentos, divisdo de ambientes.

De acordo com Nascimento (2004), a alvenaria € um método de construgao
que depende totalmente de processos manuais. Cada etapa da obra é realizada
diretamente no local, o que torna o processo mais demorado. Além disso, muitas
vezes, a mao de obra ndo € especializada, o que pode gerar desperdicio de material

devido a cortes imprecisos ou a necessidade de retrabalho. Como por exemplo a falta
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de um planejamento adequado para a instalagao de sistemas hidraulicos e elétricos
também contribui para o desperdicio, pois a abertura de fendas em paredes, pisos ou
forros resulta em material perdido.

Segundo Stachera e Casagrande (2006), um dos grandes problemas da
alvenaria sdo os residuos que se acumulam durante a obra, resultado de um
desperdicio que é inevitavel em um processo praticamente manual, sendo um grande
impacto ambiental na construgdo. Além de ser um sistema que utiliza uma grande
quantidade de agua em sua construgao.

Em sistemas industrializados, como o "Steel Frame", o processo € mais agil,
pois os mddulos chegam semiprontos, exigindo apenas montagem e acabamento,

algo que néo ocorre com a alvenaria (GOMEZ, 2023).

4.3.1 Tipos de alvenaria

Nascimento (2004), divide a alvenaria em dois tipos principais: Alvenaria
estrutural e de vedacao.

A alvenaria estrutural como mostra a Figura 1, é destinada a absorver as cargas
das lajes e sobrecarga. Para o seu dimensionamento € necessaria a consulta da NBR
10837 (Calculo de alvenaria estrutural de blocos vazados de concreto) e NBR 8798
(Execucdo e controle de obras em alvenaria estrutural de blocos vazados de

concreto).

Figura 1 — Exemplo de alvenaria estrutural.
- L] - 3

et

Fonte: ALTO Ql, (2017).
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Ja a alvenaria de vedagao, como mostra a Figura 2, é determinada a partir das
montagens de elementos com o propdsito de separar ambientes. E designada
vedagéao por apenas funcionar para o fechamento de areas entre as vigas e pilares da
estrutura (NASCIMENTO, 2004).

Figura 2 — Exemplo de alvenaria de vedagao

0468994268

Fonte: Mapa da obra, (2024).

4.3.2 Fundagbes em alvenaria

Segundo Souza (2019), as Fundagbes contemplam as cargas aplicadas pela
obra, e como o solo responde a esse esfor¢o. Os solos sdo muito distintos entre si,
por isso toda a experiéncia transmitida entre os construtores sempre se relaciona aos
tipos de solos existentes.

Para Falconi, Niyama e Orlando (2019), séo trés os critérios para escolha das
fundacgdes:

a) o Técnico, garante a seguranga a ruptura e aos recalques da estrutura,
além de evitando danos a edificagdo. Esse critério ja restringe certos
tipos de fundacgbes.

b) Critérios econdmico e de mercado, esses Levam em consideragao

fatores como pre¢o, disponibilidade de m&o de obras e equipamentos.
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c) Assim, a escolha do tipo de fundacdo depende de fatores como
grandeza e magnitude das cargas, das caracteristicas da obra e da
natureza do subsolo e das condigbes das edificagbes vizinhas.

Texeira e Godoy (2019), separam as fundagdes em dois tipos as rasas e
profundas:

Rasas ou diretas sdao assim denominadas por se apoiarem sobre o solo a uma
pequena profundidade, em relagdo ao solo circundante, sdo exemplos estruturais os
blocos, sapatas de fundagoes.

Profundas como o nome ja diz, sdo elementos estruturais que transmitem a
carga da construcdo para camadas mais profundas do solo, sdo exemplos os varios

tipos de estacas, tubuldes e caixoes.

4.3.3 Pilares e vigas

Vigas sao elementos estruturais que suportam o peso das lajes e distribuem as
cargas para pilares e paredes, esses elementos transmitem as cargas horizontais e
verticais para os pontos de apoio, garantindo a estabilidade e a resisténcia da
estrutura, resistindo a esforgcos de tracdo e compressao. Podem ser de dimensdes
variaveis, de acordo com a carga solicitada, bem como de materiais variaveis, de
acordo com a estrutura e estética da obra. (BARROS E HACHIC, 2019).

Pilares sdo elementos verticais que suportam o peso das vigas e transmitem
as cargas para as fundagdes, garantindo a estabilidade e a resisténcia da estrutura.
Podendo variar a sua altura e espessura de acordo com o seu projeto (BARROS E
HACHIC, 2019).

4.3.4 Lajes

Bastos (2015), classifica as lajes como elementos bidimensionais, por terem
duas dimensdes, o comprimento e a largura, da mesma ordem de grandeza e muito
maiores que a terceira dimensdo, a espessura. Recebem a maior parte das agdes
aplicadas numa construcdo, normalmente de pessoas, moéveis, pisos, paredes, e 0s
mais variados tipos de carga que podem existir em fungéo da finalidade arquitetdnica

do espaco que a laje faz parte.
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As lajes podem ser classificadas quanto varios critérios como a forma
geomeétrica, dos tipos de vinculos nos apoios, quanto a diregao, entre outros. As
formas geométricas podem ter as mais variadas formas possiveis, porém, a forma
retangular € a mais comum. Os principais tipos de lajes sdo: maciga, nervurada,
trelicada (figura 3), alveolar e pré-fabricada (ALMEIDA, 2022).

Figura 3 — Exemplo de laje trelicada.

! -,’- -. - o T
© . capade
- concreto

trelicada
Fonte: ALTO Ql, (2024).

4.3.5 Acabamentos

Rodrigues (2006), classifica a argamassa de revestimento que é uma mistura
de cimento, areia e aditivos, como a primeira parte do acabamento da alvenaria. Ele
retrata que além de sua funcado de barreira da agua chuva, ela serve como a base
para os acabamentos que vem a seguir como, lajotas, pisos e pintura.

Desde a antiguidade o homem passou a usar acabamentos, sejam eles a base
de pintura, argilas coloridas, madeiras e ceramicas. Pelo menos desde o inicio do
quarto milénio A.C., os Egipcios, ja usavam revestimento de composi¢cao conhecida,
recoberto de um verniz azul, e os Assirios ja obtinham ceramicos vidrados
(UNGERICH, 2002).

Existem os mais diversos tipos de acabamentos para os mais diversos gostos,
desde os mais diferentes tipos de pinturas, lajotas e porcelanatos, madeira, pedras
sintéticas e naturais, plastico, PVC, e as mais diferentes texturas, lisos, foscos e
acetinados (MOURA, 2011).
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44 STEEL FRAME

O Steel Frame ou Light Steel Frame (LSF), é uma definicdo que vem do inglés
Steel, aco, e frame, que significa moldura, estrutura ou esqueleto. Conforme Holanda
(2023), o método construtivo, pode ser definido como um processo pelo qual um
“‘esqueleto” estrutural em ago, € composto por diversos elementos individuais ligados
entre si, estes passam a funcionar como um conjunto resistente as cargas solicitadas
na edificagao e dao forma a mesma.

Segundo O'Reilly (2021), o Steel Frame, nao pode ser resumido apenas a sua
estrutura, ele € composto de varios componentes como fundacgao, isolamento
termoacustico, fechamento interno e externo, instalagdes elétricas e hidraulicas.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento da Arquitetura (IBDA),
este sistema construtivo é aberto, e permite a utilizagao de diversos materiais. Sendo
flexivel, ndo apresenta grandes restricdes aos projetos, racionalizando e otimizando a
utilizagdo dos recursos e o gerenciamento das perdas.

E customizavel permitindo total controle dos gastos ja na fase de projeto, além
de ser duravel e reciclavel. Esse sistema construtivo € considerado a seco, pela
minimizacdo da utilizacdo da agua, sendo usada somente para a fundacédo e o
assentamento ceramico, conforme retrata (GOMEZ, 2023).

Ressaltando que construcdo a seco € toda aquela na qual ndo existe a
presencga de agua e argamassas, no caso das constru¢des LSF so existe a presenga
dos perfis de ago galvanizado e das placas de vedacao que normalmente tendem a
ser placas cimenticias ou de gesso (PINHEIRO, 2023).

Ele é muito confundido ou associado ao sistema “DryWall”, sendo o LSF um
sistema estrutural formado em ago, e o outro um sistema de vedagao que utiliza guias
e montantes de ago mais fino, com finalidade de separagao de ambientes.

O sistema construtivo Steel Frame, foi normatizado no Brasil através da NBR
16970:2022, a qual é dividida em trés partes:

16970-1 Desempenho: Essa parte se destina ao uso do sistema construtivo

para estruturas de edificagdes residenciais ou nao de até dois pavimentos. Nele se
destaca que o sistema deve ser projetado para ter uma durabilidade das paredes
externas de no minimo 50 anos e as internas de 20 anos.

16970-2 Projeto estrutural: Nela estabelece os requisitos minimos para

projeto e dimensionamento da estrutura que consiste no Steel frame.
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16970-3 Interface entre sistemas: Estabelece normas e diretrizes, para

interfaces como paredes e pisos, externos e internos, e instalagdes.

4.4.1 Histoérico

O Steel frame é uma evolugédo do Wood Frame (Figura 04), sistema construtivo
autoportante em madeira muito utilizado na américa do norte e paises do norte
europeu. Esses sistemas consistem em montantes de madeiras e placas finas, surgiu
por meados da metade do século XIX, com o grande aumento das cidades, a rapidez
desse sistema foi primordial para o desenvolvimento dos Estados Unidos (DINU et al.,
2016).

Figura 4 — Exemplo de Wood frame.

T e

—— e AN
Fonte: Decorlit, (2023).

A construcdo em madeira € muito difundida nestes paises, principalmente nos
Estados Unidos da América (EUA), mas no inicio do século XX, houve um grande
Movimento de represalia a este tipo construtivo, principalmente em relagdo a
combustdo da madeira, apds acontecimentos como o grande incéndio de Chicago
(1870) e o incéndio apds o terremoto em S&o Francisco (1906), conforme retrata
Ogden (2008). Mas foi somente na feira mundial de Chicago em 1933 que foi langado

o primeiro protoétipo de Steel frame (Figura 5).
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Figura 5 — Protétipo feira de Chicago

Wi i 1T
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Fonte Araucarla perfls (2024).

Com o fim da segunda guerra mundial, 0 aco era um material abundante e as
empresas metalurgicas haviam obtido grande experiéncia na utilizagdo do metal
devido ao esfor¢go da guerra, esse material deveria se ter uma utilizagao, foi ai que
houve um aumento nas constru¢gdes em aco (LAWSON; OGDEN, 2008).

Primeiro o aco foi utilizado em divisérias em edificios com estruturas de ferro,
0 ago que € mais leve usado nessas divisérias passou a substituir a estrutura inteira
das moradias (LAWSON; OGDEN, 2008).

O Japao foi um dos paises que teve as primeiras construgbes em LSF no
mundo, logo apds a segunda guerra mundial, foi necessaria a reconstrugédo de 4
milhdes de moradias destruidas devido a guerra. Como anteriormente as casas eram
construidas em madeiras acabavam agravando os incéndios que se alastravam
durante os ataques. Segundo Lawson e Ogden (2008), o governo Nipbnico restringiu
o uso de madeira nas construgdes a fim de proteger os recursos florestais, assim como
evitar construcdes inflamaveis. Devido a isso, o Japao possui um mercado € uma
industria siderurgica bastante desenvolvida em perfis de aco leve.

O grande estouro das construgcbes em ago nos Estados Unidos ocorreu na
década de noventa apos dois grandes desastres o furacdo Andrew (1992) e o
terremoto de Northright (1994), aonde as casas de Wood frame nao resistiram e as
grandes companhias de seguro incentivaram as constru¢cées em Steel Frame que
tinham maior resisténcia. Porém, esse método s6 chegou ao Brasil no fim da década
de 90, entretanto mesmo tendo chego ha pouco tempo a industria consegue suprir
toda a demanda de material (GOMEZ, 2023).
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4.4.2 Elementos do sistema construtivo

Os médulos no Steel frame sao, de modo geral, dimensionados para que a
cada sessenta centimetros ou menos, na horizontal, tenha um montante, isso ocorre
pelo fato de que as placas de vedagao que, em geral, tem cento e vinte centimetro de
largura, sejam ancoradas ao menos em trés pontos verticalmente. (CRASTO, 2012)

Cada moddulo do sistema de Steel Frame é composto basicamente por oito
pecas de aco galvanizado, que sdo interligadas para que se consiga manter estavel e
nao ocorra nenhum problema na sua estrutura (RODRIGUES; CALDAS, 2016). Uma
edificacdo é composta por varios médulos, dependendo do seu tamanho e modelo
arquitetonico.

Guias: perfis U em ago galvanizado utilizados como base e topo das paredes,
para o travamento das mesmas.

Fitas: elementos de aco galvanizado, que devem possuir espessura minima de
0,8 mm e largura de 38 mm, podendo ter duas fung¢des, para travamento das vigas e
evitar a flambagem quando utilizado em conjunto com os bloqueadores, e quando
utilizado na diagonal tem a funcéo de contraventamento.

Bloqueadores: Perfil U de aco galvanizado, utilizado para estabilizar as vigas

e montantes, utilizadas a meia parede nas quais possuirem altura de 2,50m e no
primeiro 1/3 e no segundo1/3 em paredes de 2,75e 3,00m.

Montantes: S&o estruturas compostas por perfis U ou Ue em ago galvanizado,
sendo os montantes internos dimensionados apenas a compressao, ja os montantes
externos tém que ser dimensionados flexao composta.

Ombreiras: E um perfil U utilizado apenas como apoio de vergas.

Perfil de alma: Esse elemento possui fungao de apoio das vigas.

A viga: composta por perfil U ou Ue, é disposta na horizontal. Em alguns casos,
€ necessario o uso de bloqueadores para garantir a estabilidade necessaria. Quanto
ao seu dimensionamento, € importante que seja calculada levando em consideragao
o momento fletor e a forga cortante, para que seja possivel selecionar o perfil em ago
galvanizado adequado.

Vergas: sao estruturas posicionadas sobre as aberturas nos painéis, como
portas e janelas. Sdo formadas pela uniao de dois perfis Ue, configurando um perfil |
invertido. A juncdo das pecgas é feita com parafusos auto-atarraxantes, com

espagamento inferior a 60 cm e, no minimo, dois parafusos por verga.
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As figuras 6 e 7 sdo exemplos de estruturas de Steel frame, que representam
genericamente, a alocagao das pecgas citadas anteriormente.

Figura 6 — Exemplo de travamento horizontal

Parfil U com aairemidades
coadas para fiagio

Perfil Lie encaixado

na parfil U
Fita metdlica

Fixagio do boguesdor nog mon i
Parafusos em cada monlanie

alrwets das Barges do perfi U
Exlogquendor

Mo niants do painel

Fonte: NBR 16970-Light Steel Framing, (2022).

Figura 7 — Exemplo de entrepiso.

Montante do painel: perfil Ue
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!

Fonte: NBR 16970-Light Steel Framing, (2022).
4.4.3 Etapas construtivas
Segundo O’Reilly (2021), ha uma grande diferenga de peso entre uma estrutura

em Steel Frame e uma em alvenaria comum, a construcdo em ago nao utilizar o

conceito viga-pilar, que concentram a estrutura em poucos elementos, todas as
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paredes externas sao consideradas como parte integrante da estrutura, por onde se

divide todo o peso das lajes e pavimentos superiores.

Figura 8 — Modelo de Steel Frame.

John (2017) diz que a casa inteira pode ser comparada a uma enorme caixa
metalica reforcada por revestimento de “Oriented Strand Board” (OSB) como no
modelo mostrado na figura 8, sigla que vem do inglés e significa Painel de Tiras de
Madeira Orientadas. Trata-se de um produto de grande resisténcia mecanica,
versatilidade e qualidade absolutamente uniforme, que por suas caracteristicas é
tratado como um painel estrutural.

Complementando, Jonh (2017) diz que todos os elementos metalicos e n&o-
metalicos da estrutura sao interligados através de parafusos de aco galvanizado,
perfurantes e roscantes.

Além disso, o sistema LSF necessita de uma fundagéao para transferir as cargas
da estrutura para o solo, assim como qualquer outro método construtivo, geralmente
€ composta por uma sapata corrida ou radier. A estrutura é formada por perfis de aco
galvanizado do tipo U ou Ue, com espagamento de 400 mm ou 600 mm. (CAMARGO,
2021).
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4.4.3.1 Fundacao

O Sistema Steel frame quase sempre € montado sobre uma fundacéo do tipo
radier, mas € o projeto do calculo estrutural que define o tipo de fundagéo, executada
sobre isolamento contra agua e umidade, e com as alimentagdes elétricas e
hidraulicas ja instaladas (John,2017)

Apos a fabricagdo dos painéis de ago, os mesmos sao fixados a fundagao
através de chumbadores modelo Parabolt, os mesmos utilizados podem variar de
altura, didmetro e espagamento de fixagdo, dependendo de fatores como a carga do
vento, altura da parede e modelo arquitetdnico da edificagdo, sendo definidos
conforme projeto estrutural, a figura 9 € uma representacado do modelo de fixagéo para

fundagdes em radier.

Figura 9 — Modelo de fixagdo Steel Frame

e

Fonte: NBR 16970-Light Steel Framing, (2022).

4.4.3.2 Painel

O principio estrutural dos painéis consiste em distribuir as cargas por um
numero maior de elementos, sendo que cada um é projetado para suportar uma
pequena parte da carga total. Isso viabiliza o uso de perfis fabricados a partir de
chapas finas de ago (PINHEIRO, 2023).

A modulagédo ou a rede de distribuicdo desses perfis geralmente ocorre em
espacamentos de 40 a 60 cm, o que facilita o controle do uso e a redugao de

desperdicio dos materiais industrializados complementares (CAMARGO, 2021).
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Os elementos estruturais mais utilizados para garantir a estabilidade estrutural
dos painéis e, consecutivamente da edificagao do sistema, sdo os contraventamentos
e as placas de fechamento estruturais (KOMARA; WAHYUNI; SUPROBO, 2017).

Os painéis sao, geralmente, executados anteriormente em fabricas o que
garante uma melhor produtividade, qualidade e melhores condi¢cbes de trabalho.
Porém, o sistema oferece a possibilidade de execugao destes painéis junto ao canteiro
de obras, ndo sendo esta, no entanto, a condi¢cdo ideal de trabalho, devido a
possibilidade de imprecisdo e necessidade de equipamentos especificos
(GOGGINS,2020).

A figura 10 € um modelo de representagao de um painel em steel frame.

Figura 10 — Representacao painéis Steel Frame.
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Fonte: Steel Framing: Arquitetura, (2012).

4.4.3.3 Lajes e coberturas

Assim como o sistema dos painéis, o sistema estrutural do steel Frame que
consiste em dividir as cargas entre os perfis metalicos, também é utilizado para os
elementos que suportam as lajes e coberturas, por isso a estrutura funciona como
uma caixa (PINHEIRO, 2023).

Segundo Dinu et al., (2016), seus elementos trabalham bi apoiados e deverao,
sempre que possivel, transferir as cargas sem elementos de transi¢cdo, até as

fundacoes.
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As lajes para esse sistema podem ser divididas em dois tipos secas e Uumidas.
As secas como exemplo na figura 11, podem ser compostas por painéis de madeira

(OSB ou outros) ou placas cimenticias, apoiadas sobre perfis metalicos estruturais.

Figura 11 — Representacio Laje Seca.

B

g - n e R \\
Fonte: Espaco Smart, (2024).

As “Umidas” ou também chamadas de Steel Deck, como representacao na
figura 12, sdo compostas por formas de ago (telhas galvanizadas) preenchidas com
concreto e tela eletro soldada (GOGGINS, 2020).

Figura 12-Representacdo de Laje umida Steel Frame.

=

Fonte: Metalica, (2021).

Para as coberturas comumente é usado a estrutura em ago, mas nada impede
de utilizar o sistema em madeira convencional como nos outros métodos construtivos
(SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).
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4.4.3.4 Isolamento

Para isolamento da estrutura as placas OSB ou Cimenticias ja funcionam como
material de isolamento contra o vento, a seguir sendo revestida em locais que podem
ser afetados por agua, por mantas hidréfugas como no modelo da figura 13, feitas a
partir de polipropileno, sendo utilizadas em paredes externas e telhados (MEDEIROS
et al., 2014).

Figura 13-Manta Hidréfugas.

Fonte: Espaco Smart, (2023).

Ja o isolamento acustico e térmico ocorre através de mantas que tem essa
funcao retardadora e isoladora como por exemplo mantas de La de rocha, La de vidro,
e |a de Pet, e mantas rigidas de EPS e XPS, essas quais sdo acondicionadas entre
as chapas de fechamento, fazendo a ocupagao do espago vazio, entre as chapas
(MEDEIROS et al., 2014).

4.4.3.5 Fechamentos e Acabamentos

Segundo Delazeri (2018) para o fechamento interno € comumente utilizado
chapas de gesso Drywall, para fechamento, sendo utilizado variados tipos
dependendo da utilizagdo necessaria.

Delazeri (2018), salienta que as placas de gesso podem receber revestimentos
tradicionais, como ceramica, pintura, textura, entre outros comumente utilizados na

construgao civil convencional. O revestimento externo também pode ser finalizado
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com materiais de acabamento usuais, como pastilhas, pedras (como marmore ou
granito) ou até mesmo reboco e pintura. Atualmente, no Brasil, ja existem
revestimentos desenvolvidos especificamente para o sistema Light Steel Framing,
como o material Vinilico, composto por PVC, que é facil de instalar e ndo necessita de
manutengao, além da Placa Cimenticia, que € aplicada diretamente sobre a estrutura
e depois pintada, oferecendo excelente desempenho.

A Norma NBR 16970-1 retrata os detalhes dos tipos de placas de fechamento
que devem ser utilizados no steel frame.

Para areas externas recomenda-se utilizar:

Chapas de fibrocimento: As quais devem ser livres de amianto, seguir os

requisitos da NBR 15498:2021, serem impermeaveis, serem classificadas com

categoria A ou B, podendo resistir a até 18MPa (Figura 14).

Figura 14- Modelo Chapas de Fibrocimento

Fonte: Eternit, (2025).

Chapas OSB (Oriented Standard Board): As chapas de OSB (figura 15)

deveram ter uma umidade entre 22 12%, ter tratamento a ataque de insetos como

cupins, assim como ter tratamento para mofo e bolor.
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Figura 15- Modelo Chapas de OSB

Fonte: Leroy Merlin, (2025).

Chapas de Gesso Glasroc: essas placas de Gesso que possui aditivos em

sua composi¢cdo como o poliéster e a fibra de vidro, € um material para faixadas, sendo
uma forma para substituicdo das placas cimenticias e placas de OSB, proporcionando

para as obras um aspecto moderno, mais leve e mais rapido (figura16).

Figura 16- Modelo Chapas de Glasroc
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Fonte: Placo do Brasil, (2025).

Para as areas internas se recomenda chapas semelhantes as de Drywall:

Chapas de gesso Drywall convencional ou Standart: Recomendada para

areas internas secas, sendo usadas com funcao de separacido de ambientes.

Chapas de gesso Drywall Ru ou chapas verdes: chapas recomendadas para

areas umidas, como banheiros, lavanderia e cozinha, tem espessura entre 12,5 e

15mm, e tem um tratamento hidrofugante.
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Chapas de gesso Drywall RF ou chapas vermelhas: recomendadas para

locais que detém necessidade de resisténcia a propagag¢ao de fogo, como areas de
cozinhas, com espessura de 12,5 a 15mm.
A figura 17 demonstra os modelos das chapas de Drywall:

Figura 17- Modelo Chapas de gesso Drywall
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Branco (ST) Rosa (RF) Verde (RU)
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: Standard : ao Fogc : a Umidade

Fonte: Diviplus, (2025).

A figura 18, € um modelo de montagem de uma parede externa em Steel

Frame, retratando as suas camadas.

Figura 18-Modelo montagem parede externa Steel Frame.
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Fonte: Metalica, (2021).
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4.4.3.6 Instalacoes

As edificagbes, em steel frame utilizam todas as instalagbes, sejam elas
elétricas, hidraulicas, sanitarias, entre outras, semelhantes as empregadas em
edificagcbes com alvenaria convencional, ou seja, os mesmos fatores ponderativos
utilizados em projetos de instalagdes, como perda de carga, propriedade dos materiais
e caminhos das instalacdes sdo os mesmos utilizados nos dois sistemas construtivos
(JOHN, 2017).

Segundo O’Reilly (2021), apenas deve se observar alguns cuidados ao realizar
as instalagbes em LSF (Figura 19), principalmente relacionados ao fato de as paredes
nao conterem massa em seu interior. As instalacbes que necessitam passar pelos
montantes, ja devem ser consideradas no projeto, para que sejam dimensionadas

para suprir esse furo na estrutura.

Figura 19-Instalacdes em Steel Frame

Fonte: Placo, (2025).

A norma NBR 16970 de 2022, regulamenta que os furos nos perfis para
passagem das instalagdes devem ser redondos ou oblongos, com diametro maximo
de 38mm e comprimento maximo de 115mm, a distancia entre furos deve ser de no
minimo 600mm e, ser a 300mm das bordas (Figura 20), é extremamente proibido a

passagem das instalagdes pelo interior dos perfis longitudinalmente.
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Figura 20-Dimensbes da Furagao
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Fonte: NBR 16970-Light Steel Framing, (2022).

4.4.3.7 Ligacdes e Montagem

No Brasil para a unificagdo das pegas que compdem o sistema construtivo steel
Frame, sdao comumente utilizados parafusos auto-atarraxantes e autoperfurantes.
Eles se dividem basicamente para dois tipos de ligacdo Metal/Metal e Metal/placa. Os
parafusos utilizados em LSF sdao em ago carbono com tratamento cementado e
temperado, e recobertos com uma protecao zinco-eletrolitica para evitar a corrosao e
manter caracteristicas similares a estrutura galvanizada. (SANTIAGO et al., 2012).

A cabeca do parafuso define o tipo de material a ser fixado. Os parafusos com
cabeca tipo lentilha, sextavada, e panela, sdo empregados para a fixagao de perfis de
acgo entre si, ligacado metal/metal. Ja os parafusos com cabeca tipo trombeta servem
para a fixagao de placas de fechamento nos perfis de acgo, ligagcao placa/metal, pode-
se verificar os modelos na figura 21 (SANTIAGO et al., 2012).

Figura 21-Modelo parafusos: (a) lentilha (b)sextavada(c)panela (d)trombeta

o O Jow  Pww
a) b) c) d)
Fonte: Steel Framing: Arquitetura, (2012).

A montagem do steel frame segundo Santiago et al., (2012), € conhecida como

método “Stick” separado, em método modular e método de painéis. O método modular
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“stick” (figura 22) é predominantemente utilizado nos Estados unidos, aonde a

estrutura ja vem praticamente pronta e é s6 alocada no local desejado.

Figura 22-Modelo método modular.

Fonte: Building Brasil, (2021).

Ja o método de painéis (figura 23), que € o mais comumente utilizado no brasil,

todas as pecas vém separadas e sdo montadas em obra, parte a parte.

Figura 23-Modelo Método Painéis.

Fonte: Steel Framing: Arquitetura,2012
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 MODULACAO BASICA

A habitagcdo de anadlise utilizada foi uma residéncia de um pavimento, com
aproximadamente 56m? de area privativa, seguindo os padrdes de uma habitagédo de
segmento popular. A planta escolhida € composta por uma sala, dois quartos, um
banheiro, uma cozinha e area de circulagéo.

A partir do projeto escolhido, foi realizada a comparacéao entre os dois métodos
construtivos, sendo eles, o método do “Steel Frame” e o método convencional de
alvenaria de bloco ceramico.

Todas as plantas da habitacdo se encontram no anexo -I.

5.2 PLANILHA ORCAMENTARIA

Na planilha orgcamentaria contém os custos de uma habitagdo com
aproximadamente 56 m? de area privativa construida em alvenaria de blocos
ceramicos, e com o sistema construtivo proposto em “Light Steel Frame”,

Para sua elaboracgao foi utilizada como referéncia valores da Tabela SINAPI
(Sistema Nacional de Precos e indices para a Construgdo Civil), ORSE (Orcamento
de Obras de Sergipe), CUB (custos unitarios basicos da constru¢do) e pesquisa de
valores de mercado de produtos e servigos pesquisados atravées de empresas
regionais e a internet.

Para elaboracdo da planilha comparativa se utilizou para referéncia os dois
valores mais baixos cotados.

Todas as planilhas orgamentarias se encontram no anexo-ll.

5.3 ANALISE TECNOLOGICA

Para a analise tecnoldgica, foi comparado os dois tipos construtivos no que diz
respeito a qualidade de isolamento acustico e desempenho térmico, levando em

consideragao estudos ja publicados.
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5.4 CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

Os cronogramas elaborados combinam, o cronograma de obras com o
orgcamento, detalhando as atividades, o tempo estimado gasto, e os custos de uma
construcdo. E uma ferramenta que ajuda a prever o andamento da obra e a controlar
os gastos. Bem como servir para comparativo de tempo entre os métodos. Para
elaboracdo dos mesmos foram utilizadas as duas cotagdes de menor valor. O

cronograma se encontra no anexo-lll.

5.5 ANALISE DE SUSTENTABILIDADE

A analise de sustentabilidade compara os dois métodos construtivos e seus
materiais utilizados, envolvendo a avaliagdo do seu impacto ambiental e social ao
longo do seu ciclo de vida, levando em consideracao sua eficiéncia energética e suas

emissdes de carbono.
5.6 COMPARATIVO DE MAO DE OBRA APLICADA
Ao se comparar a mao de obra aplicada nos dois métodos construtivos, buscou

analisar a tecnologia aplicada no sistema construtivo, e o grau de instru¢do necessario

para a correta execugao dos métodos, e disponibilidade para a execugao.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES
6.1 ANALISE ORCAMENTARIA
Quando se compara os valores de custo dos dois métodos cotados, encontra-

se viabilidade econémica do Steel frame conforme quadro1, em comparagdo com a

alvenaria convencional.

Quadro 1- Comparativo de Custos.

Media Comparativa

item servico valor alvenaria valor steel frame
1 servicos preliminares | RS 1.895,04 | RS 1.895,04
2 fundacao RS 13.320,86 RS 13.320,86
3 estruturas RS 44.699,48 RS 29.683,60
4 paredes RS 9.593,61 | RS 24.937,20
5 cobertura RS 10.202,64 | RS 10.202,64
6 esquadrias RS 8.811,31 | RS 8.811,31
7 instalacdes elétricas | RS 3.837,09 | RS 3.837,09
8 | instala¢des hidrdulicas | RS 1.954,81 | RS 1.954,81
9 instalacbes sanitdrias | RS 1.538,56 | RS 1.538,56

10 revestimento RS 10.518,32 | RS -
11 piso RS 5.406,65 | RS 5.406,65
12 pintura RS 4.740,72 | RS 4.740,72
valor total RS 116.519,09 | RS 106.328,48
valor total por m? RS 2.080,70 | RS 1.898,72

Fonte: O Autor, (2025).

Com base nos orgamentos realizados o Steel frame se apresenta um custo de
aproximadamente R$10.000,00, a menos que a alvenaria convencional, sendo
aproximadamente de 9%.

Os itens de servico numeros: 1,2,5,6,7,8,9,11 e 12, se equivalem em preco
devido os trabalhos serem igualitarios nos dois métodos, sendo necessarios para a
execucgao nos dois casos.

Ja se identifica diferenga nos custos dos itens 3 (estruturas) e 4 (paredes),
aonde se verifica uma diferenca de preco no item 3 de R$15.015,88 superior para o
método de alvenaria, aproximadamente 33% maior, decorrente principalmente do alto
custo do concreto utilizado nos pilares e lajes. E no item 4 uma diferenga de preco de

R$15.343,59 superior para o sistema de Steel Frame, aproximadamente 62% maior,
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praticamente se igualando essa disparidade entre os valores dos itens supracitados.
Essa alteragcdo no valor entre um método e outro no item 4, deve-se pelo simples fato
de que as paredes no Steel frame sao o principal elemento construtivo do sistema, e
necessitarem de uma maior quantidade de insumos, além de ajudarem na fungao
estrutural da edificacédo, diferente da alvenaria convencional que as paredes tem
apenas fungao de vedagao.

A diferenca no custo dos dois sistemas esta no item 10 (revestimento), aonde
a alvenaria necessita de tratamentos como chapisco e reboco para regularizagao das
paredes, ja o outro método nao, ele necessita de outros tipos de emassamento que ja
vem incluso no item 4 (paredes) utilizados para correta ligacao entre as chapas que
constituem as paredes.

Com as cotagdes foi possivel verificar uma pequena similaridade, entre os
precos de execugao dos dois métodos construtivos, contudo € possivel observar que

o Steel frame tem um valor menor que a alvenaria conforme quadro 2.

Quadro 2- Comparativo cotagdo precos

ALVENARIA CONVENCIONAL
REFERENCIA SINAPI/ORSE B.*** cub/setembro M, >
VALOR POR M? RS 2.080,70 [ RS 2.400,00 [ RS 2.510,29 | RS  2.620,00
VALOR TOTAL56 M? | RS 116.519,09 | R$ 134.400,00 | RS 140.576,24 | R$ 146.720,00
LIGHT STEEL FRAME
REFERENCIA L rk B.*** K* D*** E.** S ** INTERNET M, *ox*
VALOR POR M? RS 1.898,72 [ RS 2.380,00 [ RS 2.488,00 | RS 1.970,64 | RS 1.980,12 | RS  2.480,00
VALOR TOTAL56 M> | RS 106.328,48 | R$ 133.280,00 | R$ 139.328,00 | R$ 110.355,84 | RS 110.886,82 | RS 138.880,00

Fonte: O Autor, (2025).

6.2 ANALISE TECNOLOGICA

6.2.1 Isolamento acustico

O isolamento acustico ocorre quando se minimiza a transmissdo de som de um
ambiente para outro ou do exterior para dentro do ambiente e vice-versa. Segundo
Sales (2011), o isolamento acustico de paredes pode ser classificado, de acordo com
os valores das respectivas perdas de transmissio:

e Pobre: <30db, compreende-se a conversag¢ao normal facilmente através da
parede.
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e Bom: 35 a 40 db, ouve-se a conversagao em voz alta, mas nao € facilmente
inteligivel.
e Excelente: > 45db ouvem-se muito fracamente os sons muito altos.

Ou ainda ser estimado através da Classe de Transmissdao de Som Aéreo
(CTSA) conforme quadro 3, que indica de uma maneira global, a capacidade do

material de reduzir o nivel sonoro entre dois ambientes, dada em decibéis (dB)

Quadro 3 — Classe de Transmissdo de Som Aéreo

Componente CTSA
Parede de tijolos com 25cm 52
Parede com blocos de concreto 45
celular

Painel de gesso acartonado com 33

montantes 90x40 a cada 400 mm com
placas de gesso de 12,5 mm em
ambos os lados sem isolamento com
& mineral

Painel de gesso acartonado com 36
montantes 90x40 a cada 400 mm com
placas de gesso de 15 mm em ambos
os lados com isolamento de |4 mineral
de 50 mm de espessura

Painel de gesso acartonado com 45-49
montantes 90x40 a cada 600 mm com
placas de gesso de 15 mm em ambos
os lados com isolamento de 1& mineral
de 75 mm de espessura

Painel de gesso acartonado com 50-54
montantes 90x40 a cada 600 mm com
2 placas de gesso de 15 mm em
ambos os lados com isolamento de 1a

mineral de 75mm de espessura
Fonte: Adaptado de Steel Framing: Arquitetura, (2012).

De acordo com a Saint Gobain, o indice de Rw (Redugéo Acustica) da Feltro

de 1a de rocha pode ser verificado no quadro 4:

Quadro 4- indice de redugao acustica
Parede Parede Parede Parede Parede Parede
simples | duplas simples | duplas simples | duplas

Espessura | 50 50 75 75 100 100
do feltro
Rw(db) 43 50 47 55 52 58

Fonte: Adaptado Saint-Gobain do Brasil Ltda, (2015).
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Segundo Baltokoski (2015), o conforto acustico esta diretamente ligado a
capacidade de um elemento isolar o ruido de modo a n&o perturbar o usuario da
edificacdo. Nos materiais a espessura de revestimento influencia diretamente a
capacidade de isolamento acustico, ou seja, paredes mais grossas tendem a
apresentar nivel superior de desempenho.

O Steel Frame que ja utiliza para o fechamento interno placas de gesso
acartonado, que contribuem para reducdo sonora, ainda € utilizado com
preenchimento de isolantes acustico, como las minerais que sao também colocadas
nos espacgos dos paineéis, minimizando bastante os ruidos, desta maneira se tornando
superior a alvenaria convenciona (BALTOKOSKI, 2015).

Apos compararmos os dois tipos construtivos em relagdo a acustica, notamos
que os dois atendem satisfatoriamente bem essa questdo, s6 levando em
consideragdo que o metodo da alvenaria convencional necessita de uma maior

espessura de parede para conseguir os mesmos resultados que o steel frame.

6.2.2 Desempenho térmico

Segundo Baltokoski (2015), a capacidade térmica da alvenaria convencional
esta diretamente ligada ao tijolo ceramico que sera utilizado na edificacéo, e a
espessura do reboco que sera empregado, desta forma para locais mais frios existe a
necessidade de um aquecimento interno, e para zonas mais quentes a utilizacao de
ventilagdo, de modo geral o sistema de alvenaria apresenta um desempenho
satisfatorio.

Para uma estrutura em Steel Frame, que é isolada externamente por placas,
tendo em seu interior varios centimetros de 1& de vidro ou 1a de rocha, e seu
fechamento interno com gesso acartonado, desta forma dando a edificagdo uma
protecao térmica superior, comparado a uma estrutura de alvenaria convencional,
(CAMPOQOS, 2018).

Segundo estudos comparativos realizados por Bezerra (2019) com os
resultados no quadro 5, o Steel frame pode ser de trés a quatro vezes superior em
relacdo a alvenaria de blocos ceramicos e a de blocos de concreto, no que se diz

respeito a conforto térmico.
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Quadro 5- Desempenho térmico

Elemento de teste | Resisténcia Transmitancia Atraso térmico [h]
térmica [m?K/W] térmica [W/m?K]

Parede de tijolo 0,36 2,75 1,64

ceramico vazado

Parede de bloco 0,30 3,28 2,51

de concreto

vazado

Parede em LSF 1,42 0,70 4,07

Fonte: Adaptado de Bezerra, (2019).

6.3 ANALISE DE SUSTENTABILIDADE

6.3.1 Emissao de dioxido de carbono

A industria da construcéo civil é retratada como uma das grandes vilas, quando
se referimos a impactos ambientais, principalmente quando levamos em consideracao
a emissoes de diéxido de carbono (COz2), dentre as quais essa area é considerada
responsavel por cerca de 11% das emissdes globais, contudo € possivel calcular o
quanto de CO:2 sera transmitido durante a execucédo de um servigo ou produto, este
calculo é conhecido como “calculo da pegada de carbono. (DIFFENBAUGH E BURKE,
2019).

Os principais produtos em emissao de COz, na construgao civil, sdo aqueles
que necessitam de fornos de alta temperatura para que sejam processados dentre os
quais podemos destacar: Ago com 1,845 tCOz2/t produto, derivados de ceramica com
0,111 tCO2/t produto, e o concreto com 0,184 tCOz2/t produto (CALDAS, 2020).

Silva, et al. (2022), realizaram a comparagéo, das emissdes de co2 entre a
alvenaria com blocos ceramicos e o Steel Frame em uma residéncia de

aproximadamente 60m?, conforme quadro 6 e 7.



Quadro 6- CO2

alvenaria

Emissdo COz2 alvenaria convencional

Material unidade | quantidade fator d? tCO2
conversao
concreto t 14,398 0,184 2,649
formas de madeira(pilar) m?3 0,99 0,331 0,328
aco t 0,147 1,845 0,271
formas de madeira(vigas) m3 4,163 0,331 1,378
argamassa de assentamento t 2,688 0,137 0,368
blocos ceramicos t 9,032 0,111 1,003
total 5,997
Fonte: Adaptado de Silva et al., (2022).
Quadro 7- CO2 steel frame
Emissdo CO2 Steel frame
material unidade | quantidade fator d? tCO2
conversao

estrutura de aco t 0,141 1,845 0,26

gesso acartonado m? 2,22 0,766 1,7
placa cimenticia t 0,032 0,491 0,016
placa OSB m3 0,94 0,331 0,311

13 de vidro kg 0,669 1,35 0,903
total 3,19

Fonte: Adaptado de Silva et al., (2022).
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Demonstrando que o Steel Frame, polui menos a atmosfera em questées de

emissodes de CO2, com relagao a alvenaria convencional, aproximadamente de 3 tCO2,

ou seja 46,81% de diferenca.

6.3.2 Ciclo de vida Energético

O Ciclo de vida energético ou energia embutida € o quanto de energia que um

bem leva para a sua fabricagdo, desde a extracdo dos materiais até a retirada do

produto da fabrica, sendo assim, neste sistema s&o incluidos todos os seus

processos, sendo quanto menor mais benéfico a natureza. (SILVA,2014).

O quadro 8, retrata a energia embutida (EE) em alguns materiais utilizados nos

dois sistemas construtivos avaliados.



Quadro 8- Energia embutida.

Matérias unidade valor
Placas de gesso acartonado (2,4mx1,2mx12,5mm) | pecas 50,9
Placas OSB (1,2 x 2,4m x10mm) pegas 1,3
Aco Kg 31
Argamassa Kg 4,3
Ceramica (telhas e tijolos) Pegas 23,2
Concreto m?3 13.862,30
Cimento Kg 4,2
La de Vidro Kg 19
Placa cimenticia Pecas 243,9
Madeira m?3 0,5

Fonte: Adaptado de Silva, et al.,2022.
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Silva, et al. (2022), realizaram a comparagao dois sistemas construtivos em

relagédo a EE (energia embutida), quadro 9 e 10, em uma edificagdo de 60 m?.

Quadro 9- Energia embutida alvenaria convencional.

Materiais unidade | Quantidade | valor EE (mj)
Concreto m?3 3,916 | 13862,3| 54284,767
Forma de madeira (pilar) m?3 0,99 0,5 0,495
Aco Kg 146,88 31 4553,28
Forma de madeira (vigas) m3 4,163 0,5 2,082
Argamassa de assentamento Kg 2.688 4,3 11558,4
Blocos Ceramicos Pecas 4.014 23,20 93124,8
total 163523,824

Fonte: Adaptado de Silva et al.,2022.
Quadro 10- Energia embutida Steel Frame.

Materiais unidade | Quantidade | valor EE (mj)
Estrutura de ago kg 141,24 31 4378,44
Gesso acartonado Pecas 102,78 50,9| 5231,502
Placa Cimenticia Pecas 34,38 243,9| 8385,282
Placa OSB Pecas 34,38 1,3 44,694
La de vidro Kg 0,669 19 12,711
total 18052,629

Fonte: Adaptado de Silva et al.,2022.

E possivel observar que a estrutura em Steel Frame se mostrou mais benéfico,

gerando menos energia embutida do que a estrutura em alvenaria, tendo uma

diferenca de 145.471,195 MJ(mega joules), ou seja, a diminuigdo de energia embutida

do Steel Frame em relagao a alvenaria € em torno de 88,96% .
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6.4 COMPARATIVO DE MAO DE OBRA APLICADA

A comparagao da mao de obra no método construtivo steel frame aponta para
a necessidade de uma mao de obra qualificada e especializada, que ja foi escassa, e
um dos principais fatores de custo para a difusdo do sistema no Brasil, segundo os
especialistas. A mao de obra para steel frame exige treinamento especifico, mas
compensa com maior produtividade, agilidade e qualidade na execugdo da obra,
comparativamente a constru¢gado convencional.

Segundo Cassar (2018) e Vivan (2010), para executar o trabalho em uma
estrutura de aco, se utiliza algumas ferramentas nao muito comuns para a execugao
de sistema construtivo tradicional, principalmente relacionados ao trabalho com esse
material como: Parafusadeira com torque ajustavel, tesouras para cortes do Steel,
alicates tipo sargento, esmerilhadeiras, serra circular entre outros.

A principal diferenga na mao de obra reside no processo e nas equipes: a
alvenaria € um sistema artesanal com pedreiros, exigindo mais tempo e méao de obra.
O steel frame, por outro lado, utiliza montadores e parafusadeiras para encaixar pecas
pré-fabricadas, o que reduz o numero de pessoas na obra, o tempo de construgao e
o desperdicio de material.

Segundo Pedroso (2017), a comparagao realizada a partir do tempo de
execugao dos servigos entre o método de construgdo em alvenaria convencional e 0
método light steel frame, o light steel frame apresentou uma redugéo de 23% para a
execucao dos servigos.

Um dos fatores que a construgdo em ago se mostra ainda mais vantajosa é a
produtividade por hora, enquanto um pedreiro com quatro ajudantes (1:4) produz 2 m?
de alvenaria por hora, um montador sem ajudantes produz de 3 a 5 m?, dependendo
do tipo e quantidade de aberturas (BALTOKOSKI, 2015).

Quando se leva em consideracdo a mao de obra aplicada entre os dois
métodos, o principal e unico fator que nao permite ao steel frame ser superior a
alvenaria ainda é uma baixa quantidade de mao de obra qualificada, por isso elas
ainda se igualam, nos demais critérios como produtividade, tecnologia aplicada

qualidade e padronizagao do servigo todos a construgdo em aco é melhor.
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6.5 CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

Através do cronograma fisico financeiro € possivel verificar que o steel frame
tem um tempo construtivo de aproximadamente 25 a 29%, menor quando levado em
consideragao a alvenaria convencional, o steel tem um tempo de 75 a 90 dias
enquanto a alvenaria tempo de 105 a 120 dias, conforme retratado no anexo-Ill.

Ao analisar os itens 3 (estruturas) e 4 (paredes) se percebe uma diferenca de
aproximadamente 30 dias superior a alvenaria convencional. Essa desigualdade de
tempo se deve principalmente por questdes relacionada a tempo de cura de insumos
da alvenaria, como a argamassa de assentamento dos blocos ceramicos, e do
concreto das vigas, pilares e laje, fatores esses que nao interferem na constru¢gdo em
aco, além da diferenca de produtividade entre os métodos, a alvenaria por ser um
sistema mais artesanal demanda de menor produtividade hora.

Além do tempo gasto no item 10 (revestimento), para regularizacdo da
superficie da parede, item esse nulo no steel frame, podendo ser utilizado esse tempo

para outro servigo empregado.
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7 CONCLUSAO

O presente trabalho abordou uma analise do método construtivo Steel frame
com relagao a alvenaria convencional.

Através da revisdo de literatura foi possivel compreender na totalidade o
sistema construtivo Steel frame e seus componentes, bem como distinguir as suas
peculiaridades, comparada a alvenaria convencional.

Com base nos resultados encontrados, a constru¢do em ago, se mostrou um
método construtivo superior a alvenaria, no que se diz respeito ao aspecto
sustentabilidade, sendo esse fator de grande importancia, esse tipo de construgéo
gera pouco lixo, os materiais sdo renovaveis e ha menos emissdo de CO2 em
comparagao com a alvenaria ceramica.

Ao levar em consideragao aos aspectos financeiros, o método de construgao
em ago se mostrou bastante competitivo financeiramente comparado com a técnica
mais utilizada no mercado da construgido, tendo um custo menor em torno de 9%,
através do cronograma foi possivel verificar que esse método ainda tem um tempo
construtivo de aproximadamente 25% menor.

Portanto quando colocados todos os fatores positivos elencados nos resultados
encontrados que acompanham a construcdo em Steel Frame, a viabilidade do
empreendimento neste método construtivo, é superior ao método de alvenaria
convencional, e se torna o sistema construtivo mais interessante e atraente tanto para
investidores, como para futuros usuarios, ele utiliza melhores materiais, tem um custo
menor, tem um menor tempo de construgao, além de ter uma manutengao mais facil,
podendo ser sim, um substituto ao método construtivo de alvenaria convencional, para

edificagcdes de pequeno e médio porte.
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DISPOSIGCAO DAS PAREDES
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PAREDE A
Escala 1:50

Area de

parede:15,42 m2.

53

—4 =2 1
quadro cortes

Perfil Dimensdes(mm) comprimento (mm) Quantidade

1 Montante 90x40 3000 16

2 Montante 90x40 1100 6

3 Montante 90x40 900 7

4 Guia 90x40 3000 4,46




PAREDE B
Escala 1:50
Area de parede: 16,74 m2.

54

2_

3 — — 1
Quadro cortes
Perfil Dimensdes(mm) Comprimento (mm) Quantidade
1 Montante 90x40 3000 17
2 Montante 90x40 900 2
3 Guia 90x40 3000 4,46




PAREDE C
Escala 1:50

Area de parede: 3,6 m2.

P
)
o

Quadro cortes

Perfil Dimensdes(mm) Comprimento (mm) Quantidade
1 Montante 90x40 3000 5
2 Montante 90x40 900 1
3 Guia 90x40 3000 0.4
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PAREDE D
Escala 1:50
Area de parede: 15,56 m2.

2 —
4 — 1—3
quadro cortes

Perfil Dimensdes(mm) Comprimento(mm) quantidade
1 Montante 90x40 3000 18
2 Montante 90x40 900 7
3 Montante 90x40 1500 1
4 Guia 90x40 3000 4.46




PAREDE E1 e E2
Escala 1:50

Area de parede:24 m?

— 1

5

L 2

E2

quadro cortes

Perfil Dimensdes(mm) Comprimento(mm) quantidade
1 Montante 90x40 3000 38
2 Guia 90x40 3000 10.66
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PAREDE F
Escala 1:50
Area de parede: 10,65m?

Quadro cortes

Perfil Dimensdes (mm) comprimento quantidade
1 Montante 90x40 900 1
2 Montante 90x40 3000 9
3 Guia 90x40 3000 2.36
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PAREDE G
Escala 1:50

Area de parede: 10,65m?2

— 1

Quadro cortes

perfil Dimensdes (mm) Comprimento (mm) quantidade
1 Montante 90x40 3000 10
2 Guia 90x40 3000 2.66
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PAREDE H
Escala 1:50

Area de parede:

— 1
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quadro cortes

Perfil Dimensbes (mm) Comprimento (mm) Quantidade
1 Montante 90x40 3000 7
2 Guia 90x40 2650 2




ANEXO II- ORGAMENTOS

Orcamento Alvenaria

P

Hem Servico ol AL UnAND Total % | cooigo | Tonts
1.1 impeza manual terreno - 300 | RS 462 | RS 1.386,00 | 73.14% | 98524 | SINAFI
2 locago de obra com gabarilo - 56 | RS 9.08 | RS 50004 | 26.86% | 50 | ORSE
[ 2 RS 1332086 1%
21 eacavacBo manual de valas- m? 112 |RS 14300 | RS 180281 | 12% | 9es22 | smaR
2.2 aploamanto valas v 196 | RS 2783 | RS 54547 | 4% 2660 | ORSE
23 | reatemo "‘a"f'a'l:f"“a ania da m" 112 |rRs 2770 | RS 3024 | 2% | 12881 | oRsE
2.4 alerro compactada ' 103 |RS 2018 RS 207.85| 2% | 2517 | ORSE
25 | lastro de concrelo magro e=5cm | m 28 | RS 37.20 | R$ 104,16 | 1% | 95241 | SINAFI
wigas baldrame- concralo
26 |FCK=25Mpa, armadura com ferros| m® 133 | RS 69100 | RS 9.191.50 | 69% 96557 | SINAR
didmedro Smm
27 pintura '“"'“"“;::‘"’“ be- 2 mt | 4787 |ms  2aza|ms  13s5003| 10% | 4983 | omsE
3 ostrutura RS 4469948 Bo%
31 ':fpg':: mf‘:; EE“KE};:;: m s6 |Rs e4sgs|ms 2817378 81% | 103607 | sinaR
concralagem pilaretes - sagio
33 | 10x30cm, faces20Mpa, armadura |  m? 157 | RS 62530 | RS sa172 | 2% | 103672 | smap
CA-50 didmatro Bmm
ARMAGAD DE PILAR OU VIGA
DE ESTRUTURA
3.4 |CONVENCIONAL DE CONCRETO| kg 200 |RS 1282 | RS 2s56400| 6% | 927e3 | smam
ARMADO UTILIZANDO AGO CA-
50 DE 8,00 MM - MONTAGEM.
15 m'“b"“;: “E::m’:a";f";‘“m m2 20 |Rs mzer|Rs 16s640| 4% | szzes | smam
s acdo plastficado 1 8mr
3 | SSCOMAanto ﬁ:ﬂ‘;"“‘m vigase | oo 56 |m$ s935|ms 332380| 7% | 3472 | ORsE
4 5 dias D =
ab/onaria de blosos cardmico
4.1 | vedago 9x19x24 com argamassa | m® | 119,18 | RS 7080 | R$ 843794 | ee8% | 13561 | ORSE
128 punta =1cm
wirgas & conlravargas concralo
42 |FCK=20 Mpa, armadura com feros| i 176 |RS 3405 | RS go60o| 6% | azr2 | ORSE
Smm
43 [oncunhamento de slvenaria inlema 475 |RS 1157 | RS ss958 | &% | 93200 | SINaR
8 Exlarna
1]
T Cobariura- sislama lalhas RS 1020264 ] %
Frssclai
59 | 'esOUmas em o ;:__' paavaode | 8 |ms osose|ms 7asr04| 73% | 100367 | Smae
52 l&lﬁaram LiFl 900 R 1,22 | RS ‘I.EB:&,I:ID 118 7175 SIMNAR
53 ripamanto pf talhas cordmicas m2 56 RS 2960 | RS 1BST.60 | 16% 12649 | orse
6 RS BB1131] &%
Porta de abrir @em aluminic 80°210, 7
6.1 e m 84 |Rs sssss|Rs  4sese2 | saw | 1are7 | omsE
82 fanela em vidro fume Bmm. - 72 |ms ssoo0|ms ase0co| 4s% | 13390 | ORSE
incluindo perls & lemagans
8.3 J“mﬂ': :::: 1"&” E'“‘:':E;g?nr‘f‘” um i RS 18460 | RS 16460 | 2% | 11190 | SiMaPl
’ 383
7.1 Mmangueira cormugada 25mrm m 45 | RS 465 | RS 200.25 | 5% 3346_| ORSE |
72 Caixa aletrocduio 432 Taned. 4 | RS 2.00 | RS 20,96 1% | 14254 | ORSE
7.3 caa elolrodulo 4xd L 5§ | RS 3.46 | RS 2076 | 1% | 16873 | SINAFI
7.4 | guadro distibuicio 6/8 circullos | unid. 1| RS 68.44 | RS 68,44 | 2% | 10695 | ORSE
7.5 | Mafonieremabe.perslimpada | o, 7 |ms 656 | RS 4502 | 1% | 38773 | SmaR




T interruptor 1 tecla urid. 4 RE 11,00 | R 44,00 1% 9102 | ORSE |
7T intarruplor 2 leclas urid. 2 R% 18,05 | RE 36,10 1% 9103 | ORSE
7.8 interruplor 1 tecla + lomada 2p+t . 8 R3 2145 | RE 171,60 4% 38080 | SINAPI
7.9 digjuntor lermomagnético 254 urid. 3 R3 26,00 | RE 78,00 2% 36RS | ORSE
dispuntor lermomagnético
710 monofisico 35a Lrvid. 2 R% 33,35 | R% £, 70 2% 3814 | ORSE
7.1 fia de cobre tsole T50v #2 Smm’ m B4 R% 246 | RE 206,64 5% 2004 | ORSE
112 fio da cobre isola 1k #10mm? m 28 R% 9,90 | R% 277,20 % 937 | SINAPI
padrdo de enlrada de energia
monofasica com posle de concrelo
713 | 5m, incluindo alerramento e caixa | unid. 1 R% 2185086 | R 218506 | 5% 11137 | ORSE
para medidor com disjuntor
monafasico de S0a
7.14 | mao de obra de instalagso alétrica h 16 R3 2426 | RS ige 16 | 10% 3973 | ORSE
& Inslalaches hidradhcas RS 1054.81] 7%
8.1 tubo pye soldavel diam=20mm i} 24 R3 3,69 | RE BE,56 5% 2338 ORSE |
8.2 tubo pue solddval diam=25mm m 24 R 417 | R} 100,08 5% 2339 | ORSE
8.3 Té pve solddvel diam=25mm urvid. 4 R% 1,21 | R% 4,84 0% 2110 | ORSE
joelho pve soldavel S0°
8.4 diam =20mem unid. 5 R% 059 | RE 295 0% 1211 | ORSE
joelho pye soldavel 90°
8.5 diam=25mm unid. 3 R% 0,73 | RE 219 0% 1212 | ORSE
joalno pye soldavel com bucha de
8.5 |86 20mm /2 . 5 R% 6,54 | RE 1270 2% 12049 GF!SE_
8.7 flange pve seldavel 25mm™3/4 i, 1 R$ 3095 | R 30,85 2% 1004 | ORSE
gg | feservatono cf':::':““ SO0 eam |\ un 1 |ms 28725 |me  287.25| 5% | 34637 | sap
8.9 ragistro de gavela 314 uirtid. 1 R% 51,25 | RE 51,25 | 18% 1848 | ORSE
g.1p | baciasanitdriaemloucabranca | o, 1 |ms aees3|mrs  asess| 1o | 10422 | sap
COM calxa acoplada
lavatdrio em leugca branca incluinda
a1 sifao valvula e acessorios de uiid. 1 R% 17514 | RE 175,14 9% 10426 | SINAPI
fixacia
B.12 lemeira boia 1/2" urid. 1 R% 53.47 | R% 53,47 3% 11826 | SINAPI |
B.13 kit acesstnos para banhairo urid. 1 R% 40,65 | R% 40,65 2% 42312 | ORSE
lormeira de parede pve branca para
B.14 bla cazinha i, 1 R% 2591 | R% 2591 1% 2893 | ORSE
fomeira de bancada pve branca
B.15 para lavatério . 1 R% 11,80 | RE 11,80 1% 2261 | ORSE
B16 kit hidrdmetro unid. 1 RE 13924 | R% 134,24 % 3720 | SINAPI
BAT mao de obra instalagio hidraulica h 20 R% 2705 | RE 541,00 | 28% BE2GT | SINAPI
o instalaghes sanitanas RS 1.508 56 %
9.1 lubo pve branco esgato 100mm i} 24 R3 14,17 | RE 340,08 2% 2336 | SINAPI
9.2 tuba pye branco esgaoto S0mm m 24 R% 10,22 | R% 24528 | 16% 2334 | SINAPI
curvapucesgolo 90" esgoto | oy | 3 |R§ 2247 | RS 6651 | 4% | 801 |siNapi
diam=100mm
curva pve esgolo 90° esgolo
9.4 diam=40mm unid. 3 R% 4.78 | R% 14,34 1% 798 | SINAPI
9.5 curva pvc esgolo 45 esgolo | | 5 | Rg 1469 | RS 2038 | 2% | 803 |siNaPi
_ diam=40mm
9.5 Té esgolo diam=100x100mm unid. 2 R 15,21 | RE .42 2% 2148 | SINAPI
a.7 bucha redugae esgoto S0x40mm urid. 1 R% 367 | RE: 367 0% 819 | SINAPI
9.8 luva pve esgolo 40mm urid. 3 RE 4,68 | RE 14,04 1% 20167 | SINAPI
9.9 luva pyve esgoto 100mm unid. 3 R 6,23 | R 18,69 1% 20170 | SINAPI
caixa sifonada de pve
410 100x100d0mm completa unid. 1 R% 18,01 | R% 18,01 1% 5103 | ORSE
caixa de gordura B0*60*50mm em
4.1 concreto pré-moldada urid. 1 R% 217,14 | R% 217,14 14% 11881 | SINAPI
812 | mao de obra instalactes sanitirias h 20 R3 2705 | R% 541,00 | 35% | 88267 | SINAPI
[0 revesimento [RE 051832 &% |
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chaplaco em parede axlarna com . -
104 argamassa de ol to & arcla 7 RE B,66 | RS 493,52 5 2310 ORSE
reboco ipo camada unica interna
10.2 corm argamassa de cimenta cal & 120 RE 2697 | RS 3.476,40 33% 125354 | OREE
aress
rebooe ipo camada anica extama
10.3 com argamassa de climente cal & 3 32 36,50 | RS 2.623,00 258, 4783 ORSE
aress
10.4 Toma de puc branco, incluindo s6 |RE 7000 |RS  a3sEoo0| a7 | 4448 | ORSE
esirubura & fxagio
T B N
41 | leetrode concreto FCK= 10Mpa s |R$ sroo|mS  zomazo| 39% | 95241 | SINARL
samraleado para conbraplso, e=5cm
pis0 cerémico 456d3 incluindo
11.2 repuntamento & regularizagio da G5 34 51,13 | RS 332345 | 61% ares1 | SiNAPI
base e=2 Sem
iz piniora RS a7a072] a%
aplicasao de massa comida sobre . -
124 paredas Infamas. 120 RE 11,73 | RS 1.407 60 30% 2274 ORSE
pintura acrilica 2demios sobne 1 . -
12.2 dermao de selador paredes intemas 120 343 17,536 | RS 2.0d3,20 4d% 287 ORSE
piriura l4tex pva 2deméos sobre 1
12.3 demin de selador paredes T2 34 17,36 | RS 1.249,92 | 26% 85 | ORSE
extamas

toted

116.519,09 | 1007 |

valor por ma

EE

208070 |
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Orgamento Steel Frame

relerancia | lider construgac-Cascavel |

1 ras 1 RE  1.89504 2%
1.1 limpeza manual larrano e 300 1.1 R3 462 | RE 138600 T3%
1.2 locagao de obra com gabarito e 56 12 R3 9,09 | RS 509 04 2T%

[ 2 fundagao 2 RS 13320861  13%
ascavagao manual de valas- 3
2.1 baldrame m 11,2 21 R3 143,09 | R§  1.60261 12%
22 aplloamento valas e 196 22 RE 2783 | RS 545 47 4%
23 | featemomanua aploamentode | . | 41, 23 RS  21.70|RS 31024 2%
24 alerra compactado me 10,3 24 RE 2018 | RS 207 g5 2%
25 lastra de concralo magro a=5cm e 28 25 R% 37,20 | RS 104 16 50%
vigas baldrame- concreto
26 |FCK=25Mpa, armadura com ferros| m? 13,3 26 RE B91,09 | RS 919150 BO%
digimatro Srmm
27 pinia i permesak B2ante- 2 m? | 4787 27 RS 2830 | RS 1.358,03 10%
demios
estrutura

Laje pré-fabricada STEEL DECK

para piso, espessura da chapa
a6 0,80 mm, atpassura da lajs 15 cm, m2 56 36 RE 341,80 | RS 19.140,80 645

com capa de concreto FCR=25Mpa
4 & paingis

5 cobartura- sistama telhas
5 | SEAEEsAT '::";:1’ parm o e | 8 5.1 RS 030,88 | RS  7.447,04 73%
5.2 lelha ceramica uni 500 5.2 RS 122 | RS 1.098,00 1%
53 ripamanto p/ telhas cerdmicas ma 56 5.3 RE 28,60 | R% 1.657 .60 16%:
[ 6 | esquadrias § RE 881131 8%
Porta de abrir em aluminio 80*210, 2
6.1 o e i 84 6.1 RS 56555 | RS 4.666,62 53%
janela de aluminio anodizado fosco
6.2 de correr 1 bandeira 0.6°0,4 Hm ! 43 Re 18480 Re 1 2%




Formecimento e Instalagio de

121 janela em vidro temperado fumé m* 7.2 121 R& 550,00 | R% 3.960,00 45%
gmim, inclusive perfis & ferragens
7 instalacoes elétricas 7 RS 3.837,09 4%
. manguaira corrugada 25mm i 45 !.1 EE 4.65 | RS 200,05 5%
7.2 caixa aletroduto 4x2 unid. 14 7.2 R3 208 | RS 29,26 1%
7.3 caixa aletroduto 4x4 unid. [&] 7.3 RS 346 | RS 20,78 1%
T4 quadro distribuicdo 6/8 circullos unid. 1 7.4 RE 68,44 | RS GE, 44 2%
75 | Plafonlersm guc. pom lampada | g | 7 7.5 RS 6.56 | RS 45,92 1%
7.6 intarruptor 1 tecla unid. 4 7.6 R3 11,00 | RS 44,01 1%
T interruplor 2 teclas unid. 2 7.7 RS 18,05 | RS 36,10 1%
T8 interruptor 1 lecla + lomada Jp+1 | unid. B 7.8 R3 2145 | RS 171,60 4%
7.9 disjuntor lermomagnético 254 unid. 3 7.8 RS 26,00 | RS 78,00 2%
digjuntor tarmomagnéaticos
7.10 monofisico 35a unid. 2 710 RS 33,35 | RS G6.70 2%
711 fio de cobre isol 750v #2 Smm’ m B4 7.11 R3 246 | RS 208,64 5%
712 fla de cobre isol 1kv #10mm® il 28 712 R3 9,90 | RS 277,20 7%
padrao da entrada de enargia
manolasica com poeste de concralo
713 &m, incluindo aterraments @ caixa | unid. 1 713 RS 219506 | RS 2195 06 57%
para medidor com disjuntor
manofisico de 50a
7.14 | mdo de obra de instalacio elétrica h 16 714 RS 24 26 | RS 388,16 10%
B instalagoes hidraulicas B RE  1.054,81 2%
8.1 lube pve soldidvel diam=20mm [0 24 B.1 RS 3,68 | RS 88,56 5%
8.2 lubo pvc solddvel diam=25mm m 24 B2 R3 4.17 | R§ 100,08 5%
8.3 Té pve salddvel diam=25mm wirlel. 4 B.3 RS 1,21 | R§ 4 B4 0%
joalho pve solddwvel 90°
8.4 diam=20mm unid. 5 B.4 RS 0,59 | R% 2495 0%
joalha pyve solddvel 90°
B5 dlam=25mm unid. 3 B.5 R 0,73 | RE 219 0%
joelho pyve solddvel com bucha de
B.& Iatia 20112 urld. 5 B6 RS 6.54 | RS 3270 2%
B.7 flange pve solddval 25mm*3/4 unid. 1 8.7 RS 30,95 | RS 30,85 2%
ga | reservetoro “;“;’;L"a”“ S00tcom | yog | 4 8.8 RS  287.25|RS 287,25 15%
B.a regisiro de gavela 34 . 1 8.9 RS 51,25 | RE 51,25 18%
Rl | ects sanars o Branea sl ) 1 8.10 RS 36683 | RS 366,83 19%
com caixa acoplada
lavatdrio @m louca branca incluindo
8.1 sifao valvula e acessdrios de unid. 1 .11 RS 175,14 | R% 175,14 b
fixagao _
B.12 torneira boia 1/2° unid. 1 B12 R3 5347 | RS 53,47 3%
B.13 kil acessdrios para banheiro wunid. 1 8.13 RS 40,65 | RS 40 B5 TE%
Filig  |[emasiracls sl u Brrcs s D) 1 814 RS 2591 | RS 2591 1%
pia cozinha
g15 | tomekadebancadapvchbrance | .4 | 4 8.15 RS 11,80 | RS 11,80 46%
para lavatdria
B.16 kil hidrémalro wirlel. 1 816 RS 139,24 | RE 139,24 7%
B8.17 | méo de obra instalagio hidraulica h 20 BAT R3 2705 | RS 541,00 28%
inslalacdes sanilarias E _|[RS 153856 T
8.1 tuba pve branco esgoto 100mm m 24 8.1 RS 14,17 | RS 340,08 2%
9.2 tubo pve branco esgoto S0mm m 24 9.2 R3 10,22 | R§ 245 28 16%
9.3 curva pvc eagolo 90" esgoka. | 3 a3 RS 2217 | RS 66,51 4%
diam=100mm
curva pvc esgolo 30° esgolo
5.4 dlam=40mm unid. 3 9.4 R 4,78 | RE 14,34 1%
curva pve esgolo 45° asgolo
9.5 - dlam=40mm unid. 2 2.5 RS 14,69 | RS 28,38 2%
9.6 Té azqolo diam=100x100mm wirlel. 2 9.6 RS 15,21 | R 30,42 2%
9.7 bucha reducio esgoto S0x40mm unid. 8.7 R% 3,67 | R% 3,67 0%
9.8 luva pve esgolo 40mm unid. 3 9.8 RE 4 68 | RS 14,04 1%
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9.9 luva pve esgots 100mm urild. 3 9.9 RE 6,23 | R§ 18,69 133%
caixa sifonada de pve
510 100x100x40mm completa unid. 1 910 R% 18,01 | RS 18,01 1%
calxa de gordura B0*G0"50mim arm
9.11 concralo pirs moldada urid. 1 911 R% 21714 | R% 217,14 1206%
912 | mio de obra instalagBes sanitdrias h 20 912 RS 2705 | RS 54100 a5%
10 pise 10 RS 5.406,65 5%
lastro de concrato FCK= 10Mpa 3
10.1 e e m 56 10.1 R% 3720 | R 208320 9%
piso cardmico 45%45 incluindo
10.2 | rejuntamento e regularizacdo da m° 65 10.2 RS 6113 | R¥ 332345 61%
base a=2_5cm
[k piniura 11 RS 4.740.72 4%
aplicacio de massa corrida sobre 3
11.1 pardes Intemas m 120 11.1 R% 11,73 | RE  1.407,60 0%
pintura acrilica 2demaos sobre 1 3
Ul demao de selador paredes inlermas m L=t Ul 2 7.3 | RE 200320 o]
pimtura latex pva 2demaocs sobra 1
11.3 demao de salador paredas e 72 1.3 R% 1736 | RS 124092 26%
EXlEmas
valor total [rs 106.328,48 100%
valor per m2 RS 1.898,72
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| Internet- Sodimac e fast ﬁrywﬂl | espaco smart- Foz do Iguacu
1 1.895,04 2% 1 g 1.695.04 2%

11 RF 462 | R% 1.386,00 T3% 1.1 243 462 | R% 1.386.00 T3%
12 RS 909 | R$ 509,04 27% 12 | RS 909 | R 50004 27%
2 R§ 1288473 12% 2 12.884.7 12%
21 R$ 10415 | R$  1.166,48 8% 21 |R% 104,15 | RS 1.166.48 8%
22 R% 2783 | RS 54547 4%, 22 (=41 2783 | RE 54547 4%,
23 R 27.70 | RS 310,24 2% 23 |R% 27,70 | R% 310,24 2%
24 R 2018 | RS 207,85 2% 24 |Rr3 20,18 | RS 207,85 2%
25 RE 37.20 | RS 104,16 1% 25 |R3 37,20 | RS 104,16 1%
36 R$ 691,09 | R 919150 71% 26 |R% 69109 | R  9.19150 T1%
27 RS 2830 | R$  1.358,03 1% 27 | R$ 28,39 | R$  1.350.03 11%
3 30.828 2B 26.676.89

16 R$ 34180 | RS 19.140,80 62% 36 |RS 341,80 | R$  19.140.80 67%

) 28.786,73 6%

5 RS 10.202.64 s 5 RS 10.202.64 5%
5.1 RE 93088 | R§ 7.447.04 73% 51 |R% 930,88 | RS 7.447.04 73%
52 RE 127 | RS 1.098.00 1% 52 | RS 1,22 | R 1.098.00 1%
5.3 R$ 2060 | R§  1.657,60 16% 53 | RS 29,60 | R§  1.657.60 16%
6 RE 881131 B% B RE  B.811.31 B
6.1 R% 55555 | R% 4 666 62 53% 6.1 RE BB5 55 | R% 4 666 62 53%
6.3 R 18469 | RS 184,69 2% 63 |RS 184,69 | R$ 18469 2%




12.1 R$ 55000 | R&  3.980,00 45% 121 | RS 550,00 | R§  3.960.00 45%
K ~ R$__ 3.837.09 3% 71 R§ 383709 3%,
7.1 R§ 165 | RS 205,25 5%, 71 | RS 4,65 | RS 209,25 5%;
72 RS 200 | RS 20,96 1% 72 | RS 2,00 | R% 29.26 1%,
73 RS 346 | RS 20,76 1% 73 | RS 3,46 | RS 20.76 1%
74 RS 68,44 | RS 68,44 2% 74 | RS 68,44 | RS 68,44 20,
75 R 6.56 | RS 45,82 1% 75 |RS 6,56 | R$ 45,92 1%
76 ] 11,00 | RS 44,00 1% 76 | A% 11,00 | RS 4400 1%
77 5] 18,05 | RS 36,10 1% 77 | RS 18,05 | RS 36.10 1%
7.8 R5 2145 | R 171,60 4%, 78 | RS 21,45 | R% 171,60 A%
78 753 76,00 | RS 78,00 20, 76 | RS 36,00 | RS 78.00 20,
7.10 R 3335 | RS 66,70 29, 7.10 | RS 33,35 | R$ 66,70 2%
711 RS 246 | RS 206,64 5%, 711 | RS 246 | RS 206,64 5%,
712 RS 000 | RS 277,20 7% 712 | RS 9,90 | RS 277.20 7%
7.13 R§ 219506 | RS 219508 570 713 |RS 219506 | R 2.19508 57%
7.14 R 2426 | RS 388 16 10% 7.14 | RS 24,26 | R$ 386,16 10%
B RS 105481 2% & RS 1.054.81 2%
B R5 360 | RS BE.56 A B1_ | K5 5.60 | RE B6.56 55
B2 RS 317 | RS 100,08 5%, B2 | RS 217 | RS 100,08 5o,
B3 5] 121 | RS 484 0% B3 | RS 121 | R% 4,84 0%
8.4 RS 0,50 | RS 205 0% 84 |RS 0,50 | RS 2 05 0%
B5 R 073 | RS 219 0% 85 |RS 0,73 | R$ 2,19 0%
BB R 654 | RS 3270 29, 86 |RS 6,54 | RS 32,70 2%
B 7 RS 30,05 | RS 30,95 2% 87 | RS 30,95 | RS 30,95 2%,
B8 R$ 28725 | R% 287 25 15% 88 |RS 287,25 | RS 287,25 15%
8D RS 5125 | RS 51,95 3, B9 | RS 5125 | R$ 51.05 39,
8.10 RS 366,83 | RS 366,82 18% 810 | RS 366,83 | RS 366,83 19%
811 RS 17514 | R% 175,14 8% 811 | RS 17514 | RS 175,14 8%
B12 RS 5347 | RS 53 47 30, 812 | RS 5347 | RS 53.47 39,
B13 R 40.65 | RS 40,65 2% B.13 | R§ 40,65 | RS 40.65 2%,
814 =13 2501 | RS 25 01 1% 814 | RS 2591 | R$ 25,91 1%
815 RS 11,80 | RS 11,80 1% 815 | RS 11,80 | RS 11,80 1%
B16 Rs 13924 | R% 170,24 7% B.16 | R 139,24 | RS 139,24 T%
817 RS 27.05 | RS 541,00 28%, 817 | RS 27.05 | RS 541,00 28%
] ~ [R$__ 153856 1%, g 1 [ RS 153856 1%,
8.1 RS 14.17 | RS 340,08 220, 91 | R T4.17 | RS 340,08 220
5.2 RS 10,22 | RS 245 08 16% 92 | RS 10,22 | RS 245 78 16%
8.3 R 2217 | R% 66,51 49 93 |R$ 22,17 | R$ 66,51 4%
5.4 R 478 | RS 14,34 1% 94 |R$ 4,78 | RS 14,34 1%
8.5 RS 14,60 | RS 26 38 29 95 |RS 14,69 | R$ 29,38 2%,
5.6 R§ 1521 | R% 30,42 2% 96 | RS 15,21 | R§ 30,42 2%
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97 RS 367 | R$ 3,67 0% 97 |Rs 367 | RS 367 0%
58 RS 468 | R% 14.04 1% 98 | RS 468 | RS 14.04 1%
9.9 RS 8.23 | R$ 18,69 1% 99 |R$ 6,23 | RS 18,69 1%
9.10 RS 18,01 | RS 18,01 1% 810 |R3 18,01 | RS 18,01 1%
8.11 R$ 21714 | RS 21714 149, 811 | RS 2714 | R 21714 14%
9.12 RS 2705 | R§ 541,00 35% 912 | RS 2705 | R§ 541,00 35%
0 RS 5.400.65 55, 10 RE _ 5.406.65 5%
10.4 RS 3720 | R&  2.083.20 30% 101 | B3 3720 | R$  2.083.20 30%
102 RS 5113 | R& 332345 61% 102 |83 5113 | R§ 332345 B1%
T BT 4.740.72 A% [ RS 4.740.72 %
11.4 RS 11,73 | R§  1.407.60 30% 111 | RS 11,73 1.407 50 30%
112 RS 17.36 | R§  2.083,20 44% 12 | RS 17,36 | R$  2.08320 44%
113 RS 17.36 | R§  1.240.82 26% 13 | RS 17,36 | R$  1.249.92 26%

| i35 110, 886,82 100% | A3 110,355 65 100%

RS

1.980,12

R

1.970,64
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