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RESUMO

Com o objetivo de acompanhar o rapido crescimento populacional, o setor da
construcao civil tem se dedicado a explorar materiais e sistemas construtivos mais
eficazes, a fim de acelerar a produtividade e reduzir as perdas, para atender a
demanda habitacional. Uma das alternativas encontradas é o sistema Light Steel
Frame, que se mostra como uma das opgbOes capazes de atender todas essas
necessidades. Entretanto, no Brasil, o modelo de alvenaria convencional é o sistema
mais utilizado na construgao civil, porém apresenta baixa produtividade e alto
desperdicio de materiais. Sendo assim, por meio de levantamento bibliografico, este
estudo tem por escopo apresentar as etapas construtivas do modelo Light Steel Frame
e realizar um comparativo, em relagdo ao tempo de execugao, com o modelo de
alvenaria convencional, como alternativa para a constru¢ao de habitacdo social.
Destarte, o presente trabalho busca demonstrar que o Light Steel Frame possui uma
construcao sustentavel, limpa e seca, uma vez que é um sistema industrializado
formado por perfis de ago padronizados, e que no tocante ao tempo de execucgao, &
possivel observar que o modelo Light Steel Frame se mostra como um sistema mais
eficiente para a construcao de habitagdes de interesse social.

Palavras-chaves: light steel frame; sistemas construtivos; tempo de execucgao.



ABSTRACT

In order to keep up with rapid population growth, the construction sector has been
dedicated to exploring more effective construction materials and systems to accelerate
productivity and reduce losses, meeting housing demand. One of the alternatives
found is the Light Steel Frame system, which proves to be one of the options capable
of addressing all these needs. However, in Brazil, the conventional masonry model is
the most widely used system in construction, despite its low productivity and high waste
of material. Therefore, through a literature review, this study aims to present the
construction stages of the Light Steel Frame model and conduct a comparative
analysis, regarding the execution time, with the conventional masonry model, as an
alternative for the construction of social housing. Thus, this study seeks to demonstrate
that Light Steel Frame offers a sustainable, clean, and dry construction, as it is an
industrialized system formed by standardized steel profiles, and in terms of execution
time, it can be observed that the Light Steel Frame model proves to be a more efficient
system for the construction of social housing.

Keywords: light steel frame; construction systems; execution time.



LISTA DE ILUSTRAGCOES

Figura 1 — Fluxograma simplificado dos componentes do déficit habitacional 12

Figura 2 — Corte esquematico de uma laje radier.............cccoeiiiiiiiiinininnniiiiiisniinnns 16
Figura 3 — Corte detalhado de fundagao sapata corrida........ccccceemneecciiirirrinnneen. 17
Figura 4 — Transmissao da carga vertical a fundagao ..............ccceeviiiiiiiiiiiiiinnnns 18
Figura 5 — Estrutura de pPiSO........ccoieeiiiimiceciiirricir s sss s rr s e s s s r s 19
Figura 6 — Cobertura plana em Light Steel Frame.............ccccoiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiininnns 20
Figura 7 — Cobertura inclinada em Light Steel Frame............ccceremeccciiiiiinineeeeees 20
Figura 8 — Instalagoes elétricas e hidraulicas............cccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinncnc, 22
Figura 9 — Fluxograma das etapas de pesquisa. ......c..cccvemuiirmmrmnsnirrnmssssernnassnnens 26
Figura 10 — Planta Baixa do Projeto Base.............cccoiiininninninninnnnnnnnnnnnnnnnnns 28
Figura 11 — Cortes longitudinal e transversal..........ccccccccceeiiiiimiirreccccc e, 42
Figura 12 — Projeto elétriCo .........cccciiiiiiiiiiinnini s 44
Figura 13 — Projeto hidrossanitario ..........ccccccceeiiiiiiiiiececcccccs s 46
Figura 14 — Projeto estrutural...........cccoooinns 48
Figura 15 — Cronograma de execugao LSF ... 58
Figura 16 — Cronograma de execugao alvenaria convencional ..............cccceeunneee 69
Quadro 1 — Definigdoes por subcomponentes do déficit habitacional ................ 11

Quadro 2 — ReSUMO A0S AATOS......coveuiieeniieiniiiemnirrensrrensssrnnssssnnsssrnnsssennsssennsssennes 35


file:///C:/Users/User/Documents/Faculdade/10º%20Período/CAETANO%20CESAR%20SANTOS%20SANTINI_TCC2.docx%23_Toc152947765
file:///C:/Users/User/Documents/Faculdade/10º%20Período/CAETANO%20CESAR%20SANTOS%20SANTINI_TCC2.docx%23_Toc152947766
file:///C:/Users/User/Documents/Faculdade/10º%20Período/CAETANO%20CESAR%20SANTOS%20SANTINI_TCC2.docx%23_Toc152947767
file:///C:/Users/User/Documents/Faculdade/10º%20Período/CAETANO%20CESAR%20SANTOS%20SANTINI_TCC2.docx%23_Toc152947768
file:///C:/Users/User/Documents/Faculdade/10º%20Período/CAETANO%20CESAR%20SANTOS%20SANTINI_TCC2.docx%23_Toc152947769
file:///C:/Users/User/Documents/Faculdade/10º%20Período/CAETANO%20CESAR%20SANTOS%20SANTINI_TCC2.docx%23_Toc152947770

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Déficit Habitacional segundo componentes.............cccccvreeemmncciiiinennns 12
Tabela 2 — Resumo do tempo de servigo LSF ... 30
Tabela 3 — Resumo do tempo de servigo alvenaria convencional...................... 32
Tabela 4 — Comparagao do tempo de ServiGo..........cimmmmremmnriinsinrnnneesssssnnn e 34
Tabela 5 — Orgamento de mao de obra..........coceeccciiiiiiiesc e 34
Tabela 6 — Composicoes para Light Steel Frame........ccooieeeciiiiiiiininiccccininnennns 50

Tabela 7 — Composigoes para alvenaria convencional.............cccccvvveeeeeicciiinennns 60



FJP
IBGE
IPEA
LSF
MDR
PNH
SINAPI
SHM
SNH
SNHIS

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Fundacéo Joao Pinheiro

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada

Light Steel Frame

Ministério do Desenvolvimento Regional

Politica Nacional de Habitacéo

Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil
Sistema de Habitacdo de Mercado

Secretaria Nacional de Habitacao

Sistema Nacional de Habitagdo de Interesse Social



SUMARIO

1 13V 120 511 L 03\ 8

2 OBUETIVOS .......cooeeeeeeeeeeeeeeesesssessssssssss s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s nn s s s s s snnnnnnsnnnnnnnns 9

21 Objetivo Geral.......oooiiieeeiiciii e 9

2.2 Objetivos ESPeCifiCOS ........cuvrrmmmmmmmmmmmmmmiininseiese e 9

3 JUSTIFICATIVA ... s 10
4 REFERENCIAL TEORICO........cccoiiuierirceseenesesssese s ssssessessssnssessssnans 11
4.1 Déficit habitacional............ccccviiiiii 11
4.1.1 Politica Nacional de Habitag8o..............ccooviiiiiiiiiic e 13
4.2 Sistema Light Steel Frame.............ooiiiiiiriiccce e 14
4.2.1 i 115 (o] 4 o o TS 14
4.2.2 Etapas Construtivas ...........oooe i 15
4.2.2.1 Servicos prelimiNares ... .t e e 15
4.2.2.2 FUNAACOES...cuuuuuiiiiiiiiii e 15
4223 Estrutura......cccccceeeeeeiiiiiiiiiieieee e 17
4224 LaIES...iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 19
4225 Cobertura .....eeeeeiiiiiieeee e 19
4.2.2.6 Fechamentovertical .........ouuueeeeiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiieeeeeeee 20
4227 INStAlACOES .eevvunneiieiiiieee e 21
4228 RevestimentOS........ooouuiiuuuuniiiiiiiiiiiie e 22
423 VaNTAGENS ..o 23
4.2.4 DeSVaNTageNS. ........ i 23
4.3 Sistema alvenaria convencional .........cccceeeeiciiiiniinnnree s 24
4.3.1 (@70 ] 0T =1 1o JF= 1 1 - To [0 T 24
4.3.2 Alvenaria de Vedaga0 .........ocevuuuiiiiiiie e 24
4.3.3 ReVESHMENTO..... .. 25
5 ] = 10 13 10 1 0 1€ 1 26
5.1 Caracterizagao do Projeto .........cceeeeeeemmemmemmmmmmmemrnmmeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeneeneee 27
5.2 107 oY ¢ Lo [ = o - T 29
6 RESULTADO E DISCUSSOES .......cccoverirererereseeeesessessessessessssssns 30
6.1 Light Steel Frame ..........cccci e 30
6.2 Alvenaria convencional ... 31
7 (o0] N[ o] LU 17X o 200V 36

REFERENCIAS.......c.cccirereeectreraseesesessssesesssasssssesssassssnssssasssssssssans 37



APENDICE A — COMES .uevieieeeeeeeeeeeeeseseessssessssssssssssssssssssssnsessnssssnsesas 41

APENDICE B - Projeto complementar elétrico...........ccoceeeevrererunnennns 43
APENDICE C - Projeto complementar hidrossanitario..................... 45
APENDICE D - Projeto estrutural LSF ...........cccceeeeeeeereeesseresesesnnennns 47
APENDICE E - Tabela de Composicées para Light Steel Frame .....49
APENDICE F — Cronograma de execugao LSF ........ccceceveeerererenennns 57
APENDICE G - Tabela de Composigées para Alvenaria

(07 4 1V 7=1 ¢ Uo T o - | 59

APENDICE H - Cronograma de execugdo Alvenaria Convencional 68


file:///C:/Users/User/Documents/Faculdade/10º%20Período/CAETANO%20CESAR%20SANTOS%20SANTINI_TCC2.docx%23_Toc152201226
file:///C:/Users/User/Documents/Faculdade/10º%20Período/CAETANO%20CESAR%20SANTOS%20SANTINI_TCC2.docx%23_Toc152201227
file:///C:/Users/User/Documents/Faculdade/10º%20Período/CAETANO%20CESAR%20SANTOS%20SANTINI_TCC2.docx%23_Toc152201228
file:///C:/Users/User/Documents/Faculdade/10º%20Período/CAETANO%20CESAR%20SANTOS%20SANTINI_TCC2.docx%23_Toc152201229
file:///C:/Users/User/Documents/Faculdade/10º%20Período/CAETANO%20CESAR%20SANTOS%20SANTINI_TCC2.docx%23_Toc152201230
file:///C:/Users/User/Documents/Faculdade/10º%20Período/CAETANO%20CESAR%20SANTOS%20SANTINI_TCC2.docx%23_Toc152201231
file:///C:/Users/User/Documents/Faculdade/10º%20Período/CAETANO%20CESAR%20SANTOS%20SANTINI_TCC2.docx%23_Toc152201232
file:///C:/Users/User/Documents/Faculdade/10º%20Período/CAETANO%20CESAR%20SANTOS%20SANTINI_TCC2.docx%23_Toc152201232
file:///C:/Users/User/Documents/Faculdade/10º%20Período/CAETANO%20CESAR%20SANTOS%20SANTINI_TCC2.docx%23_Toc152201233

1 INTRODUGAO

Com o crescimento gradativo do déficit habitacional no Brasil, que, segundo a
Fundacao Joao Pinheiro (FJP, 2021), era de 5,876 milhdes de domicilios em 2019, a
necessidade de producido de habitagdes aumenta e, para acompanhar esse ritmo,
sistemas construtivos com rapidez e eficacia maior que os empregados atualmente se
tornam essenciais.

Nesta circunstancia, segundo Santiago, Freitas e Crasto (2012), o modelo
Light Steel Frame (LSF) passa a ser uma opcé&o viavel, que consiste num sistema
capaz de incorporar todos os elementos necessarios para a constru¢cao de um edificio.
O método é composto por perfis de ago galvanizado formados a frio, industrializados,
capaz de suportar as cargas das edificagdes, trazendo um desenvolvimento
tecnoldgico, modernizando a area da construgao civil.

Segundo LP Building Products (2013), o LSF é definido como um sistema
energitérmico sustentavel, devido a redugdo do consumo de agua, uma menor
geracao de residuos e um bom desempenho térmico com economia de energia
durante o processo executivo.

O presente estudo visa mostrar a viabilidade do modelo construtivo Light Steel
Frame, comparado ao modelo de alvenaria convencional, na produc¢ao de habitagdes
de interesse social, apresentando as vantagens ambientais e a rapidez no processo,
podendo colaborar com as politicas publicas nacionais na tentativa de mitigar o déficit
habitacional brasileiro.

Para isso, verifica-se primeiramente o conceito de déficit habitacional,
juntamente com programas governamentais, como Minha Casa, Minha Vida
responsaveis por suprir esse problema social. Em seguida apresenta-se o sistema
construtivo Light Steel Frame, com um breve historico, definicdo e as etapas
construtivas e o sistema de alvenaria convencional. Por fim, detalha-se suas
vantagens e desvantagens durante o processo executivo.

Para o desenvolvimento do trabalho foi elaborado um projeto arquiteténico de
65m?, similar as ofertadas pelos programas sociais, para o sistema Light Steel Frame
e comparado com o modelo de alvenaria convencional, atentando-se ao cronograma

das etapas construtivas e o tempo de execu¢cdo de ambos métodos.



2 OBJETIVOS

Com o propdsito de orientar o desenvolvimento e definir o problema a ser
resolvido, sao estabelecidos os objetivos da pesquisa. Nesta secao, apresentam-se
0s objetivos, tanto geral quanto especificos, do estudo, encarregados de delimitar a

abrangéncia da pesquisa e o resultado esperado.

2.1 Objetivo Geral

Comparar os modelos construtivos Light Steel Frame a seco e alvenaria
convencional, em relacdo ao tempo de execucédo, como alternativa para a construgao

de unidades de habitagao de interesse social.

2.2 Objetivos Especificos

e Analisar as etapas dos modelos construtivos Light Steel Frame (LSF) e
alvenaria convencional;

e Elaborar um projeto de uma habitagdo de interesse social para execugao;

e Comparar os modelos abordados na producdo de uma habitacdo de
interesse social;

¢ Levantar dados quantitativos do tempo de execugao de ambos os sistemas

construtivos.
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3 JUSTIFICATIVA

Um dos maiores problemas sociais no Brasil é o déficit habitacional, que é “a
deficiéncia no estoque de moradias frente as necessidades basicas de moradia das
familias” (ECCONIT, 2020, p.23). Buscando alternativas para suprir esse problema, a
utilizacao de sistemas construtivos industrializados pode ser uma ferramenta viavel.

O processo tradicional de alvenaria acarreta muito tempo de mao de obra,
longo processo de execugdo, grande desperdicio de material e causa um impacto
ambiental elevado pelo excesso de residuos gerados (Castro, 2007). Segundo Mattes
(2019), essa alta geracédo de residuos corresponde a cerca de 25% dos residuos
gerados em todo o pais.

O sistema Light Steel Frame traz um desenvolvimento tecnolégico, por meio
da modernizagdo do processo produtivo, como aponta Castro (2007), empregando
perfis de aco leve e possuindo um sistema de montagem composto por varios
subsistemas pré-fabricados, onde todas as etapas dependem do término da anterior,
consolidando-o em um sistema fechado. O sistema carrega vantagens ambientais,
como a construgdo a seco, a baixa geracéo de residuos e o alto nivel de reciclagem
dos materiais utilizados, e socioecondmicas, tendo como exemplo a industrializagao
dos componentes empregados e a rapidez no processo de execucao (Campos, 2014).

A construcao civil € um dos pilares do desenvolvimento nacional, porém ainda
€ caracterizado como defasado devido ao fato de apresentar pouca mecanizagéo na
sua produgédo e grande parte da mao de obra é desqualificada. Esses fatores séo
observados desde a construcdo de uma moradia precaria sem fiscalizacao
profissional até em obras de grande porte de edificios publicos e comerciais (Oliveira,
2018).

Esta pesquisa € importante para difundir os conhecimentos do sistema
construtivo industrializado Light Steel Frame para a producdo de habitagbes de
interesse social, a fim de colaborar na mitigacdo do déficit habitacional no Brasil, com
foco na rapidez do processo construtivo e na diminuigdo de residuos sélidos

comparado ao sistema artesanal de alvenaria convencional.
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4 REFERENCIAL TEORICO

Neste topico serdo apresentadas as definicbes de déficit habitacional e o
sistema construtivo Light Steel Frame com suas etapas, vantagens, desvantagens, e

o modelo de alvenaria convencional.

4.1 Déficit habitacional

Com o crescimento populacional, aumenta-se o numero de pessoas com
dificuldade em conseguir uma habitagéo ideal, gerando uma “falta de habitagdes e/ou
existéncia de habitagbes em condi¢des inadequadas” (FJP, 2021, p.2) que é
classificado como déficit habitacional. Para Abiko (1995) uma habitacdo tem que
cumprir suas fungées como seguranca, salubridade, possuir um espago confortavel,
além de estar integrado de forma adequada com o ambiente, ndo se restringindo
apenas a uma unidade residencial.

A moradia é um dos direitos sociais vigentes na Constituicdo Federal (1988),
essencial e inviolavel a qualquer ser humano, semelhante a vida, liberdade, igualdade
e seguranca.

De acordo com a Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA, 2022), séo
trés os itens bases para compor o calculo do déficit habitacional no Brasil, as
habitagdes precarias, coabitagcado e 6nus excessivo com aluguel, definidos no Quadro

1.

Quadro 1 — Definigées por subcomponentes do déficit habitacional
Componentes do Déficit Subcomponentes Definigdo
Domicilios permanentes, exceto cémodos,
com material predominante nas paredes dos
tipos: reaproveitado, madeirite, placas de
Rusticos cimento, mista ou outro. Ou seja, séo
desconsiderados domicilios com parede em
alvenaria (comou sem revestimento) ou
madeira aparelhada.
Sao aqueles que, originalmente, ndo eram
destinados ao uso domiciliar particular, mas
Improvisados estavam sendo utilizados para essa
finalidade no momento. S&o salas
comerciais, fundos de lojas, tendas etc.

Habitagao precaria
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Coabitagao desejo de mudanca para outro domicilio.

Domicilios permanentes com mais de uma

Unidades familia morando no local, para a qual ha o

Convenientes

Domicilios permanentes do tipo cémodo

Cémodos : ‘, »
(corticos, “cabeca de porco” etc.).
Domicilios permanentes, exceto cOmodos, e
Onus excessivo com aluguel | Nao ha na condigdo de alugados, cujo valor do

aluguel é superior a 30% da renda domiciliar.

Fonte: IPEA (2022, p. 81)

A Figura 1 apresenta um fluxograma de componentes e subcomponentes para

definir se uma moradia é classificada como déficit.

Figura 1 — Fluxograma simplificado dos componentes do déficit habitacional
y DOMICILIO PARTICULAR 1

[ Precarios
[ Coabitacdo

f CadUnico
1‘ PnadcC

UNIDADE DOMESTICA
'CONVIVENTE DEFICIT

ONUS EXCESSIVO COM
ALUGUELURBANO

' NOVO DOMICILIO |
Fonte: FJP (2021, p. 6)

Segundo a FJP (2021), junto com o Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatisticas (IBGE) e o Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR), o déficit

habitacional passou de 5,657 milhdes de domicilios, em 2016, para 5,876 milhdes, em
2019

Tabela 1 — Déficit Habitacional segundo componentes
continua)

Habitacéo Precaria 1.296.754 1.490.695 1.423.686 1.482.585
Rusticos 760.264 801.668 711.303 696.849
Improvisados 536.490 689.027 711.383 785.736

Coabitacao 1.546.103 1.527.259 1.400.701 1.358.374
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Tabela 1 — Déficit Habitacional segundo componentes

conclusao)
Comodos 137.223 117.378 99.546 96.968
Unidades Convenientes 1.408.880 1.409.882 1.301.155 1.264.407
Onus excessivo aluguel urbano 2.814.391 2.952.708 3.045.653 3.035.739
Déficit Habitacional 5.657.249 5.970.663 5.870.041 5.876.699

Fonte: FJP (2021, p. 147)

Nota-se um constante aumento em domicilios improvisados, unidades

convenientes e, principalmente, no 6nus excessivo com aluguel, conforme Tabela 1.

4.1.1 Politica Nacional de Habitacao

A fim de proporcionar desenvolvimento urbano e universalizar a moradia, a
Politica Nacional de Habitacao (PNH), criada em 2004, elaborou instrumentos para
possibilitar a articulacao de fundos, entre eles destaca-se a Secretaria Nacional de
Habitagcdo (SNH) que coordena agbdes de politicas publicas referente a area
habitacional, se responsabilizando por conduzir, qualificar, formular e propor
instrumentos para a aplicagao (MDR, 2020).

A SNH é composta por dois subsistemas, dos quais um é o Sistema Nacional
de Habitacdo de Interesse Social (SNHIS), responsavel por centralizar todos os
programas designados a habitacdo de interesse social, o outro € o Sistema de
Habitacdo de Mercado (SHM), encarregado de reorganizar o setor privado com a
finalidade de melhorar a captacdo de recursos, colaborando com a adesédo ao
financiamento imobiliaria (Shimbo, 2010).

O SNHIS tem como objetivo principal “viabilizar a cooperagao entre a Unido,
Estados, Distrito Federal e Municipios para o enfrentamento do déficit habitacional
brasileiro por meio da articulagdo de recursos (dos fundos), planos, programas e
agdes” (Franga, 2015, p. 113), atendendo a populagcéo de baixa renda através de
fundos publicos. O SHM é focado em incentivar a habitacdo para a iniciativa privada

promovendo a classe média acesso aos financiamentos publicos (Franga, 2015).
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4.2 Sistema Light Steel Frame

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2021) define sistema
como grupo de elementos e componentes designado a atender uma macrofungao,
sendo a maior parte funcional do edificio.

O modelo LSF é definido como

um sistema construtivo de concepgao racional, que tem como principal
caracteristica uma estrutura constituida por perfis formados a frio de ago
galvanizado que sao utilizados para a composigao de painéis estruturais e
nao-estruturais, vigas secundarias, vigas de piso, tesouras de telhado e
demais componentes (Santiago; Freitas; Crasto, 2012, p. 12).

De acordo com a LP Building Products (2013), o steel frame é classificado
como uma construcdo energitérmica sustentavel por apresentar um grande
desempenho térmico e acustico, pela energia economizada durante a execugao e
ocupagao da construgdo, por utilizar materiais ecoldgicos, pela redugdo do
desperdicio de agua e materiais, e reduc¢ao da geragéo de residuos solidos.

Tendo como principal aspecto do sistema a divisdo estrutural em varios
elementos ou subsistemas, de modo que cada parte resista a uma fracdo da forca
total aplicada, possibilitando a utilizagdo de perfis mais esbeltos e de facil manipulacao
(Rodrigues; Caldas, 2016). Para Weidle (1995, p. 21), tradicionalmente os dez
subsistemas principais sao “servigos preliminares, fundacgodes, estrutura, cobertura,
instalagbes, vedacgdes, esquadrias, revestimentos, piso e pavimentagdes e trabalhos
complementares”. Destacando-se os subsistemas estrutura, cobertura, instalagdes e
vedacgdes que definem o sistema construtivo a ser utilizado.

O LSF é um sistema industrializado que permite diversas combinagdes para
atender as inumeras necessidades, possibilitando sua execugdo de duas maneiras,
uma opg¢ao sendo a montagem de perfis comerciais, produzindo painéis estruturais no
local da obra e a outra sendo receber os painéis prontos da construtora, ocorrendo

apenas a montagem do sistema no canteiro (Campos, 2014).

4.2.1 Histoérico

O sistema LSF teve seu inicio no século XX, com o desenvolvimento da
industria siderurgica nos Estados Unidos, langou-se um protétipo de uma construgao
empregando perfis de ago substituindo a madeira, que na época era o sistema
construtivo empregado (Santiago; Freitas; Crasto, 2012). Ao final da Segunda Guerra
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Mundial, obteve-se grande avanco na produgao de perfis formados a frio, colaborando
para a criagao do sistema construtivo Light Steel Frame (Pedroso, et al., 2014).

Segundo Santiago, Freitas e Crasto (2012), o Jap&o passou a desenvolver o
LSF na mesma época, devido a necessidade de reconstrucdo das casas destruidas
devido a guerra, se tornando uma referéncia em razao da industria de perfis leves de
aco serem fortemente desenvolvidas.

De acordo com Penna (2009), somente em 1998 o Brasil comegou a construir
em LSF, com énfase na producido de um residencial de médio e alto padrdo. Sendo o
Steel Framing uma alternativa para a construgao civil em busca de rapidez, baixo

custo e preservagao ambiental.

4.2.2 Etapas construtivas

Nesta secdo serdo apresentadas as etapas construtivas do sistema Light

Steel frame.

4.2.2.1Servicos preliminares

Sao os servigos basicos indispensaveis que antecedem as obras, envolve a
limpeza do terreno, levantamento topografico, sondagem, além da organizacdo do
local de trabalho. No LSF o que difere da alvenaria convencional € a necessidade de
uma area para a montagem dos painéis in locu, sendo as dimensdes minimas iguais

ao maior painel que sera utilizado na obra (Coelho, 2014).

4.2.2.2 Fundacoes

Devido a estrutura do LSF transferir a carga uniformemente para a fundacao,
ha necessidade de se utilizar fundagdes continuas para suportar os painéis ao longo
de sua extensao, e por ser mais leve que a alvenaria exige menos da fundagao
(Santiago; Freitas; Crasto, 2012). De acordo com Campos (2014), a determinagao da
fundagao ndao depende apenas do peso da estrutura, mas, principalmente, do tipo e
caracteristicas do solo onde sera executada a obra.

Para uma maior eficiéncia estrutural, € essencial um bom projeto e uma boa
execucgao da fundacao, portanto, uma base no esquadro e no nivel correto colaboram

para uma maior precisao na montagem da estrutura (Saint-Gobain, 2016).
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De acordo com Campos (2014) as fundagdes mais comuns para esse tipo de
estrutura sao o radier, que € uma fundagao rasa, semelhante a uma laje de concreto
armado e transmite a carga ao solo de maneira uniforme, e a sapata corrida, a qual é
caracterizada por possuir uma superficie plana continua ao longo de toda a parede da
estrutura, transmitindo as cargas ao solo diretamente.

Segundo Albuquerque e Garcia (2020, p. 6), radier € caracterizado por
“transmitir as cargas diretamente ao solo por meio de uma grande area em forma de
‘laje’. Entretanto, a geometria da seg¢édo dessa laje pode assumir algumas formas no
intuito de melhorar sua rigidez”, podendo ser do tipo rigida ou flexivel. Na Figura 2 é
demonstrado um corte esquematico de um radier.

Figura 2 — Corte esquematico de uma laje radier
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Fonte: Santiago, Freitas e Crasto (2012, p. 27)

Elementos fundamentais para a estrutura desse tipo de fundacao sao a laje
continua de concreto, e as vigas no entorno da laje e em locais que for necessario
para dar mais rigidez no plano da fundacao (Santiago; Freitas; Crasto, 2012).

A execucao da fundacao radier deve se atentar a duas principais condi¢oes,
uma delas é o desnivel de 15 cm em relacdo ao solo a fim de evitar umidade e
infiltragdo de agua, e a outra é a necessidade de uma inclinagdo minima de 5% em
calgcadas, garagens e terragos (Saint-Gobain, 2016).

As sapatas corridas sao indicadas para obras com paredes portantes, devido
a distribuicdo continua por toda a extensdo das paredes, e é composta por vigas
posicionadas abaixo dos painéis estruturais (Santiago; Freitas; Crasto, 2012),

conforme mostrado na Figura 3.
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Figura 3 — Corte detalhado de fundagao sapata corrida
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Fonte: Saint-Gobain (2016, p. 102)

Para esse tipo de fundacao, o contrapiso do pavimento térreo é apoiado sobre
a fundacao, com isso, forma-se uma estrutura de suporte aos materiais da superficie

do contrapiso (Saint-Gobain, 2016).

4.2.2.3 Estrutura

A estrutura do LSF é composta por painéis que podem funcionar apenas como
paredes de fechamento, quando n&o suportam os carregamentos da estrutura, ou
como parte do sistema estrutural, onde s&o responsaveis por suportar as cargas
verticais e horizontais, transmitindo a fundacédo (Santiago; Freitas; Crasto, 2012). A

Figura 4 expbe um esquema de cargas verticais até a fundacéo.
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Figura 4 — Transmissao da carga vertical a fundacgao
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Conforme aponta Penna (2009), os perfis leves utilizados no LSF sédo de aco
zincado formados a frio e sdo conectados por pinos e parafusos autobrocantes,
criando painéis para paredes, lajes e cobertura, dando origem a uma estrutura
autoportante.

Em painéis estruturais, os montantes sdo unidos nos limites superiores e
inferiores pelas guias e, usualmente, espagados a 400 mm ou 600 mm, definido pela

solicitagdo que cada painel sera submetido (Santiago; Freitas; Crasto, 2012).
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4.2.2.4 Lajes

Assim como os painéis, as estruturas de piso utiliza perfis galvanizados com
espacamentos definidos a partir das cargas que cada perfil esta suportando, dispostos
horizontalmente, mantendo a mesma modulagdo dos montantes, conforme Figura 5.
As vigas de piso tém as fungdes estruturais de transmitir as cargas aos painéis e

servem de apoio ao contrapiso (Santiago; Freitas; Crasto, 2012).

Figura 5 — Estrutura de piso
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Fonte: Saint-Gobain (2016, p. 120)

Saint-Gobain (2016) define dois tipos de lajes para o LSF, podendo ser umida,
quando composta por uma chapa ondulada de ago parafusado as vigas de piso e
preenchido com concreto simples, ou seca, constituida por placas OSB ou cimenticia

parafusadas na estrutura do piso, a depender do contrapiso que sera empregado.

4.2.2.5 Cobertura

Cobertura pode ser definida como

parte da constru¢do destinada a proteger o edificio da agdo das intempéries,
podendo também desempenhar uma fungéo estética. Telhados podem variar
desde simples cobertas planas até projetos mais complexos com grande
intersecgao de aguas ou planos inclinados (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO,
2012, p. 64).

Semelhante as construgcdes convencionais, o LSF possui uma versatilidade
que permite os mais variados projetos de cobertura, podendo ser de dois tipos, um
modelo € a cobertura plana, normalmente associada as lajes umidas (Figura 6), e o
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outro é a cobertura inclinada, assemelha-se a estruturas de alvenaria, onde a estrutura
de madeira é substituida pelos agos galvanizados (Figura 7) (Santiago; Freitas;

Crasto, 2012).
Figura 6 — Cobertura plana em Light Steel Frame
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Fonte: Saint-Gobain (2016, p. 133)

Figura 7 — Cobertura inclinada em Light Steel Frame

‘ Placa de madeira

Viga de teto ou brago
interior de tesoura

Montante painel
estrutural

Caibro ou brago superior
de tesoura (perfil Ue)

Fonte: Saint-Gobain (2016, p. 135)

De acordo com Campos (2014) o LSF permite a utilizagéo de varios materiais

para a cobertura, desde telhas ceramicas até metalicas ou asfalticas.

4.2.2.6 Fechamento vertical

O fechamento vertical € um sistema composto pelas paredes internas e
externas. Por ser autoportante, as chapas aplicadas na estrutura servem como

contraventamento (Campos, 2014).



21

Os componentes do fechamento possibilitam a utilizacdo de vedagao
racionalizada, com o intuito de aumentar o nivel de industrializacdo do sistema
construtivo, e com um foco em materiais que encurtam as etapas de execug¢ao que
utilizam argamassas, proporcionando uma construgdo “seca” (Santiago; Freitas;
Crasto, 2012).

De acordo com Rodrigues e Caldas (2016), as vedagdes utilizam um método
que une uma boa aparéncia, com uma alta capacidade isolante termoacustico,
podendo ser usado como acabamento interno o gesso acartonado para paredes
internas, e placas OSB ou chapas cimenticias para as externas. Os painéis nao devem
estar em contato direto com o solo ou fundacéo.

Para a execucdo do revestimento externo, é essencial que as placas OSB
estejam secas e devem ser preservadas contra a umidade e da agua por meio de uma

manta de polietileno de alta densidade (Santiago; Freitas; Crasto, 2012).

4.2.2.7 Instalacoes

Campos (2014) afirma que as instalagdes elétricas, hidrossanitarias e gas sao
de facil execucdo devido as aberturas existentes nos montantes e vigas
industrializados, colaborando com a rapidez e seguranca da obra. Sdo instaladas na
parte interna das paredes, antes do fechamento.

Uma das vantagens que o LSF apresenta nessa etapa € a possibilidade de
testar as instalagdes antes da aplicacdo do revestimento interno, colaborando para
analise de funcionamento do sistema, além de permitir uma perfeita visualizagdo da
compatibilizacédo entre as diversas instalag¢des, facilitando ajustes e reparos, caso haja
necessidade (Santiago; Freitas; Crasto, 2012).

A Figura 8 ilustra fixagbes padrdes para instalagdes elétricas e hidraulicas.
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Figura 8 — Instalagdes elétricas e hidraulicas

|

Fonte: Saint-Gobain (2016, p. 34)

Conforme aponta Santiago, Freitas e Crasto (2012), no LSF é primordial o
planejamento e detalhamento das instalagbes, em razado da precisdo necessaria no
posicionamento das tubulacdes na fundacgao, possibilitando o posicionamento das
paredes nos locais corretos, evitando mudancgas de projeto no canteiro e contribuindo

para um bom andamento e éxito da obra.

4.2.2.8 Revestimentos

O acabamento das edificacbes em LSF sado semelhantes aos empregados em
construgdes convencionais, podendo ser pinturas, instalagdo modulares ou ceramica,
feito apos o fechamento dos painéis (Campos, 2014).

Segundo Campos (2014), as pinturas sdo as mais comuns no Brasil, por ser
mais simples e de facil manutengao, executadas de forma similar a alvenaria. Ja em
caso do uso de ceramicas deve se atentar a possibilidade de fissuras devido a
movimentagédo da estrutura em caso havendo a necessidade de executar rejuntes e

argamassas de assentamento apropriadas.
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4.2.3 Vantagens

Santiago, Freitas e Crasto (2012) apontam que as principais vantagens no uso
do sistema LSF sao:

e Materiais padronizados industrialmente que passam por rigorosos
controles de qualidade;

¢ Alta resisténcia e controle de qualidade do aco, permitindo dimensdes
mais precisas;

e Alta durabilidade das estruturas devido ao processo de galvanizagao;

e Leveza dos elementos, facilitando montagem e manuseio;

e Construgao a seco

e Facilidade nas instalagdes elétricas e hidraulicas;

e Elevado desempenho termoacustico;

e Ligacgdes de facil execugao;

e Agilidade na construgao;

e Aco € um material reciclavel;

e Elevada flexibilidade no projeto arquiteténico.

4.2.4 Desvantagens

Segundo Campos (2014), algumas das desvantagens para a difusao do LSF
no Brasil sdo:
e Auséncia de mao de obra qualificada;
e Baixa literatura a respeito do LSF;
e Aceitacao cultural de um novo sistema construtivo.

Martins et al. (2017), cita como desvantagem a alta condutibilidade térmica do
ago que pode gerar pontes térmicas, afligindo o desempenho térmico e a eficiéncia
energética, além de poder causar patologias, reduzindo os niveis de conforto, sendo
capaz de gerar o fendbmeno de condensacgao nas superficies frias, ocasionando numa

diminui¢cao da durabilidade dos materiais.
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4.3 Sistema alvenaria convencional

O sistema construtivo convencional € composto por estruturas de lajes, vigas
e pilares, em concreto armado com alvenaria de vedagdo com blocos ceramicos
(Silveira, et al., 2022).

4.3.1 Concreto armado

De acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2023, p.3), elementos de concreto
armado sao “aqueles cujo comportamento estrutural depende da aderéncia entre
concreto e armadura, e nos quais ndo se aplicam alongamentos iniciais das
armaduras antes da materializacdo dessa aderéncia”.

O concreto armado manifestou-se da necessidade de aliar resisténcia a
compressao e durabilidade do concreto com as resisténcias mecanicas das
armaduras de aco, com a capacidade de assumir qualquer forma, com rapidez e
praticidade, proporcionando a devida protegdo ao ago contra a corrosao (Bastos,
2011).

Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2023), os elementos estruturais basicos em
concreto armado s&o divididos entre elementos lineares, pilares e vigas, e de
superficie, lajes.

Os pilares sao os elementos estruturais responsaveis por transmitir as acoes,
geralmente oriundas das vigas, para os elementos de fundacao, além de fazerem
parte do contraventamento, garantindo a estabilidade global dos edificios (Bastos,
2011).

De acordo com a NBR 6118 (ABNT,2023), as vigas sao “elementos lineares
em que a flexdo é preponderante”, sdo encarregadas de receber as cargas das lajes
e das paredes de alvenaria, transmitindo-as para seus apoios, tendo como fungao
vencer vaos.

Bastos (2011) define as lajes como um elemento bidimensional, plano, com a
funcao de servir de piso ou cobertura para o edificio, destinada a receber agdes

verticais e as transferir para as vigas.

4.3.2 Alvenaria de vedagao

Segundo a NBR 15270-1 (ABNT, 2017), alvenaria de vedagao nao é admitida

como participante da estrutura da edificacao.
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A vedacao pode ser disposta de blocos ceramicos vazados, blocos de
concreto ou tijolos macigos, que tem por caracteristica separar os ambientes internos,
isolando area interna do externo, além de garantir isolamento térmico, acustico e de

proteger a edificagdo das intempéries (Silveira, et al., 2022).

4.3.3 Revestimento

De acordo com Araujo (2023), revestimentos de argamassas tém a fungéo
proteger os elementos de vedacgado da edificagdo, colaborar nas suas fungdes de
isolamento, além de regularizar a superficie, que servira de suporte para a execugao
de outro revestimento ou consolidar o acabamento, contribuindo para a estética de

paredes, vedacgdes e fachadas.
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5 METODOLOGIA

A pesquisa, em relagcdo aos seus objetivos, tem por base uma pesquisa
exploratéria que, de acordo com Gil (2017), proporciona maior proximidade com o
problema, tendendo a torna-lo mais explicito. O processo de pesquisa bibliografica é
desenvolvido através de material ja publicado sendo livros, revistas, teses e normas.
A pesquisa foi realizada levando em consideracao as etapas de pesquisa bibliografica,
processos do sistema Light Steel Frame e alvenaria convencional, elaboragado da
planta baixa de uma habitacdo de interesse social, comparacéo, em relagao ao tempo

de servigo, dos sistemas abordados e consideragdes finais, conforme Figura 9.

Figura 9 — Fluxograma das etapas de pesquisa.
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Fonte: Autoria prépria (2023)

Primeira etapa da pesquisa foi a realizacdo de estudos bibliograficos,
abordando definicio de déficit habitacional e dados desse problema social no Brasil e

apresentando, com a analise qualitativa, o processo construtivo LSF como op¢éao para
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produgdo de moradias sociais, esclarecendo as caracteristicas, vantagens,
desvantagens, viabilidade e o processos do sistema.

Em seguida foi feita uma apresentagdo do sistema LSF, detalhando suas
etapas construtivas e cronograma, e as definigdes do sistema alvenaria convencional,
identificando semelhangas e diferencas dos métodos, a fim de produzir uma
residéncia padrao de interesse social.

Logo depois foi elaborada o projeto arquitetdnico, elétrico, hidrossanitario e
estrutural em LSF de uma residéncia unifamiliar, analisando os cronogramas das
etapas construtivas, com a finalidade de verificar o tempo estimado de execugao de
ambos 0os modelos construtivos estudados.

ApOs a realizagao desses passos, foram apresentados as conclusdes sobre a
viabilidade técnica do modelo construtivo LSF, na intencéo de acelerar a produgao de

habitagdes, com o intuito de mitigar o déficit habitacional no Brasil.

5.1 Caracterizagao do projeto

Foi idealizado um projeto de uma residéncia unifamiliar de interesse social,
apresentando os dados quantitativos relacionados ao tempo de servigco dos modelos
construtivos, tratando da viabilidade do modelo LSF na intengdo de acelerar o
processo construtivo de conjunto habitacionais de interesse social.

A Figura 10 apresenta a planta baixa do projeto base para a realizagdo do
cronograma dos dois sistemas construtivos. As medidas estdo apresentadas em

metros e totaliza uma area de 65 m? com uma area util de 57,86 m2.
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Figura 10 — Planta Baixa do Projeto Base
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Fonte: Autoria Prépria (2023)

No APENDICE A estdo representados os cortes longitudinal e transversal,
devidamente apresentado na planta baixa, para o esclarecimento dos detalhes
internos do projeto.

Analisando as figuras anteriores, nota-se que a habitagdo é composta por
sala, cozinha, banheiro, dois quartos e uma area de servico em seus 65 m? Este
projeto foi idealizado para atender a construgdo em LSF e é passivel de adequacgdes
necessarias para utilizar outros métodos construtivos, a fim comparativo do tempo de

execugao.
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Para uma melhor anélise de ambos os sistemas, a infraestrutura dos modelos
comparados sera empregado o radier, reduzindo sua interferéncia no planejamento,
mao de obra e tempo de execugao da habitagdo. Em relagc&o ao projeto base, quando
necessario, adequou-se para o sistema alvenaria convencional sem grandes
alteragbes, com o intuito de causar menor impacto nos estudos comparativos.

Os projetos complementares que integra a construgdo da habitagdo de
interesse social, elétrico, hidrossanitario e estrutural, se encontram nos APENDICES

B, C e D, respectivamente.

5.2 Cronograma

Os cronogramas foram elaborados por meio das tabelas do Sistema Nacional
de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil (SINAPI), referente ao més de
marg¢o de 2023 para o estado de Sao Paulo, disponibilizada pela Caixa Econdmica
Federal, que fornecem dados sobre mao de obra, material, equipamento, custos e
calculado o tempo de execugao baseado nos indices de produtividade. Para facilitar
na elaboragdo dos cronogramas, foi definido oficial como todo trabalhador
responsavel pelo servico e meio oficial os ajudantes. Foi considerado dois oficiais e

quatro meio oficiais trabalhando na edificagdo, em uma jornada de 8 horas por dia.
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6 RESULTADO E DISCUSSOES

Foi utilizado o software AutoCad para a elaboragao do projeto base, com as
devidas adaptacdes para cada modelo estudado, de modo a facilitar a extragao dos
quantitativos para a elaboragdo dos cronogramas necessarios. E de grande
importancia um projeto bem modelado para que contribua com a leitura das

dimensdes necessarias para as composigoes.

6.1 Light Steel Frame

O levantamento quantitativo resumido do tempo de servico do modelo LSF é
apresentado na Tabela 2, a demonstragdo das composi¢des de cada item, retirado da
tabela SINAPI, para a execucdo de cada etapa da obra esta presente no APENDICE
E. Estes dados serdo utilizados para comparar com o modelo de alvenaria

convencional.

Tabela 2 - Resumo do tempo de servigo LSF

ETAPA HORAS DIAS
Servigos preliminares 17,35 2,17
Fundagao 33,53 4,19
Superestrutura 262,60 32,83
Instalagdes 97,66 12,21
Esquadrias 12,11 1,51
Pisos 13,92 1,74
Pintura 64,56 8,07
Loucas e metais 7,09 0,89
Servigos complementares 4,52 0,57

Fonte: Autoria Prépria (2023)

Com base nas composicoes dos servicos coletadas, elaborou-se um
cronograma estimado, estabelecendo as atividades do projeto e suas respectivas
duracodes e dependéncias, para a construcao de cada etapa, utilizando o software MS
Project, demonstrado no APENDICE F.

O Gréfico 1 ilustra a distribuicdo da porcentagem do tempo de execugao para

o modelo construtivo LSF.
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Grafico 1 — Distribuigcdo percentual do tempo de execugido LSF

SERVICOS COMPLEMENTARES; SERVICOS PRELIMINARES
LOUGAS E METAIS 0.88% P

1,38%

- FUNDACAO
PINTURA B ¢

6,53%
12,58%

PISOS
2,71%

ESQUADRIAS
2,36%

INSTALACOES
19,03%

SUPERESTRUTURA
51,16%

Fonte: Autoria Propria (2023)

Nota-se que a etapa mais duradoura do LSF é o levantamento da
superestrutura, sendo 51,16% do tempo total de construgado. A execugao da obra dura
em torno de 416 horas, aproximadamente 52 dias de trabalho.

6.2 Alvenaria convencional

A seguir apresenta-se o resumo quantitativo do tempo de servigo, em horas e
dias trabalhados, para a alvenaria convencional, retratado na Tabela 3. Para colaborar
com a comparagao entre os modelos construtivos, foi considero toda a parte de
vedacao, lajes e cobertura em superestrutura, para se assemelhar ao resumo em LSF.
Todas as composi¢des para cada etapa de execugdo da obra para esse modelo esta
presente no APENDICE G.
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Tabela 3 — Resumo do tempo de servigo alvenaria convencional

ETAPA HORAS DIAS
SERVICOS PRELIMINARES 17,35 2,17
FUNDAGAO 33,53 4,19
SUPERESTRUTURA 530,72 66,34
INSTALAGOES 147,36 18,42
ESQUADRIAS 12,11 1,51
PISOS 27,84 3,48
PINTURA 64,56 8,07
LOUCAS E METAIS 7,44 0,93
SERVICOS COMPLEMENTARES 4,52 0,57

Fonte: Autoria Propria (2023)

Assim como no LSF, produziu-se um cronograma de execugao para alvenaria

convencional, fazendo as devidas alteragcbes nas duragdes e esquemas para o

modelo construtivo em questdo, apresentado no APENDICE H.

Por fim produziu-se a distribuicdo percentual do tempo de execucao,

apresentado no Grafico 2.
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Grafico 2 — Distribuigcao percentual do tempo de execugdo alvenaria convencional

LOUCAS E METAIS_ SERVICOS COMPLEMENTARES
0,88% 0,54% SERVICOS PRELIMINARES
= 2,05%

\ FUNDACAO 3,97%

PINTURA 7,64%

PISOS 3,29%

ESQUADRIAS
1,43%

INSTALACOES
17,43%

SUPERESTRUTURA
62,78%

Fonte: Autoria Propria (2023)

Tal como no LSF, a etapa da superestrutura € a mais duradoura do processo
construtivo, sendo 62,78% do tempo total da obra. Para o modelo de alvenaria
convencional o tempo de servigo foi por volta de 714 horas, cerca de 90 dias de
trabalho.

Com os cronogramas de trabalho concluidos e as estimativas do tempo de
servigos calculadas, tornou-se viavel a comparagdo entre os modelos construtivos
Light Steel Frame e alvenaria convencional. A Tabela 4 compara o tempo de servico,
em horas e dias, para cada modelo, em relagdo a organizagado das etapas do MS

Project e suas predecessoras.
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Tabela 4 — Comparagao do tempo de servigo

ETAPAS

Light Steel Frame Alvenaria Convencional

Servigos preliminares
Fundagao
Superestrutura
Instalagoes
Esquadrias

Pisos

Pintura

Loucas e Metais
Servigos complementares
Total (horas)

Total (dias)

17,35 h 17,35 h
33,53 h 33,53 h
262,60 h 530,72 h
97,66 h 147,36 h
12,11 h 12,11 h
13,92 h 27,84 h
64,56 h 64,56 h
7,09 h 7,44 h

4,52 h 17,35 h
415,68 714,18 h

52 90

Fonte —

Autoria Propria (2023)

Observa-se que a principal diferenga se encontra na etapa superestrutura

devido ao fato que no LSF, as instalagdes devem ser finalizadas, transpassando pelos

painéis, antes da completa finalizacdo da vedacdo. Ja no modelo alvenaria

convencional, faz-se o levantamento de toda a estrutura de vedacéo e em seguida

realiza-se cortes nas alvenarias para as instalagdes. Em ambos os métodos, a etapa

instalagdes inicia-se junto com a de fundacgao, pois ha a necessidade de se inserir as

saidas das tubulagdes e eletrodutos na concretagem do radier.

Por meio da tabela de insumos da SINAPI, foi elaborado um orgamento de

mao de obra da equipe de trabalho, na Tabela 5 sdo apresentados os valores das

horas dos trabalhadores, oficial e meio oficial, para o tempo de servico de cada

sistema construtivo estudado.

Tabela 5 — Orgamento de mao de obra

Quantidade Custo (Horas) Custo LSF Custo A.C.
Oficial 2 57,40 R$ 47.720,06 R$ 81.987,86
Meio Oficial 4 18,36 R$ 30.527,54 R$ 52.449,38
Total 6 - R$ 78.247,60 R$ 134.437,24

Fonte: Autoria Prépria (2023)

Analisando os valores apresentados, o modelo LSF apresenta uma economia

de mao de obra de 41,8% comparado ao modelo alvenaria convencional.

No Quadro 2, apresenta-se uma sintese dos dados relativos ao tempo de

execucao da obra, expressos em horas e dias. O resumo inclui informagdes sobre o
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tempo economizado, os custos de mao de obra e a porcentagem de economia, os

quais foram levantados durante a realizagdo deste estudo.

Quadro 2 — Resumo dos dados

Light Steel Frame Alvenaria Convencional
Tempo de execugéo (Horas) 415,68 714,18
Tempo de execugéo (Dias) 52 90
Dias economizados 38
Valor méo de obra R$ 78.247,60 R$ 134.437,24
Economia (%) 41,8

Fonte: Autoria Prépria (2023)

ApoOs a anadlise detalhada, torna-se evidente o impacto significativo das
estratégias adotadas no tempo de execugao da obra. Os dados revelam n&o apenas
a eficiéncia temporal, mensurada em horas e dias economizados, mas também os
beneficios financeiros associados. Com valores concretos de mao de obra e a
expressiva porcentagem de economia destacada, este estudo proporciona uma visao
abrangente das vantagens obtidas. Essa abordagem meticulosa na coleta e
apresentacdo de dados oferece uma base solida para avaliar ndao apenas o
desempenho quantitativo, mas também o potencial de otimizacdo em projetos

similares.
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7 CONCLUSAO

Com o objetivo de promover a construgdo crescente de habitacbes de
interesse social, programas sociais de habitagdo recebem significativo incentivo do
governo. Diante da alta demanda por conjuntos habitacionais, as empresas estao
cada vez mais buscando métodos industrializados que sejam ageis e eficientes em
sua execucao.

Nessa circunstancia, o modelo construtivo Light Steel Frame vem ganhando
espaco no mercado nacional, possuindo sistemas pré-fabricados, o modelo gera um
decréscimo no tempo de execugao das obras, além de serem mais leves, aliviando as
fundacdes de sobrecargas, possui um 6timo desempenho termoacustico e reduz os
impactos ambientais por trabalhar com materiais reciclaveis e por gerar menos
residuos de obra.

A partir dos dados coletados neste estudo, péde-se determinar que o modelo
Light Steel Frame possui um menor tempo de execugdo comparado ao modelo de
alvenaria convencional. Foi apurado que para a constru¢ao de uma habitagédo houve
uma diferenca de 38 dias na execucgio da obra, além de uma economia de 41,8% do
insumo de mao de obra. As diferengcas encontradas talvez ndo sejam téo
consideraveis se analisadas apenas para a constru¢gao de uma habitagéo, no entanto,
quando avaliadas a um condominio habitacional, podem se revelar bastante efetivo.

Averigua-se entdo que o sistema construtivo a seco Light Steel Frame se
mostra eficaz comparado ao tempo de execucédo do modelo alvenaria convencional e,
com um processo de execugao mais enxuto que o outro método comparado, torna-se
uma opcao viavel na tentativa de aumentar a oferta de habitagbes sociais, além de
conceder vantagens ambientais, eficiéncia energética durante o processo executivo e
economia de materiais, para, cada vez mais, ser empregado em toda construgéao civil,

racionalizando o tempo de obra.
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Figura 11 — Cortes longitudinal e transversal
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Figura 12 — Projeto elétrico
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APENDICE C - Projeto complementar hidrossanitario
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Figura 13 — Projeto hidrossanitario
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APENDICE D - Projeto estrutural LSF
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APENDICE E - Tabela de Composigdes para Light Steel Frame
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Tabela 6 — Composig¢des para Light Steel Frame
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(continua)

cODIGO

DESCRICAO UNID. QTDE. Coef.

Unid.
Comp.

Horas

Dias

98524

99059

96624

97082

97083

97086

97087

97090

97096

104466

SERVICOS PRELIMINARES
Limpeza manual de vegetagao
em terreno com enxada. m? 160,00 0,072
AF_05/2018
Locacao convencional de obra,
utilizando gabarito de tabuas
corridas pontaletadas a cada m 32,57 0,713
2,00m - 2 utilizagdes.
AF_10/2018

FUNDAGAO

Lastro com material granular

(pedra britada n.2), aplicado em

pisos ou lajes sobre solo, m?3 8,00 1,030
espessura de *10 cm*.

AF_08/2017

Escavagao manual de viga de
borda para radier. AF_09/2021

Compactagdo mecanica de solo

para execugao de radier, piso

de concreto ou laje sobre solo, m? 80,00 0,045
com compactador de solos a

percussao. AF_09/2021

Fabricagdo, montagem e

desmontagem de forma para

radier, piso de concreto ou laje m? 10,86 2,357
sobre solo, em madeira serrada,

4 utilizagdes. AF_09/2021

Camada separadora para
execucao de radier, piso de
concreto ou laje sobre solo, em
lona plastica. AF_09/2021

Armacao para execugéao de
radier, piso de concreto ou laje
sobre solo, com uso de tela g-
138. AF_09/2021

Concretagem de radier, piso de

concreto ou laje sobre solo, fck

30 MPa - langamento, m?3 8,00 0,411
adensamento e acabamento.

AF_09/2021

m3 3,29 2,904

m? 80,00 0,014

kg 659,00 0,031

SUPERESTRUTURA

Composigao paramétrica para
fornecimento e montagem de
estrutura metalica para estrutura
principal de edificacdes (pilares,
vigas e contraventamento).
AF_11/2022

kg 800,00 0,282

h/m?

h/m

h/m3

h/m3

h/m?

h/m?

h/m?

hikg

h/m3

hikg

5,74

11,60

4,12

2,39

1,80

12,80

0,56

10,21

1,64

56,32

0,72

1,45

0,52

0,30

0,23

1,60

0,07

1,28

0,21

7,04
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Tabela 6 — Composig¢des para Light Steel Frame
(continuagao)

CODIGO DESCRICAO UNID. QTDE. Coef. éjonr:\d;; Horas Dias

Composigao paramétrica para
fornecimento e montagem de
104467 estrutura metalica para kg 300,00 0,337 h/kg 25,31 3,16
cobertura de edificagdes com
estrutura de apoio. AF_11/2022

Trama de agco composta por
ripas, caibros e tergas para
telhados de até 2 aguas para

92568 . . m? 83,00 0,339 h/m? 14,07 1,76
telha de encaixe de ceramica ou
de concreto, incluso transporte
vertical. AF_07/2019
Telhamento com telha ceramica
94442 de encaixe, tipo romana, com m> 83,00 0,253 h/m* 10,50 1,31

até 2 aguas, incluso transporte
vertical. AF_07/2019

Parede com placas de OBS
(1200x2400x11,1mm), para uso
ADAP. interno e externo, com uma face
96371 simples e estrutura metélica
com guias simples, com vaos.
AF _06/2017_PS

m? 390,00 0,220 h/m*> 42,80 5,35

Parede com placas de EPS
(1000x500x10mm), para uso
ADAP. externo, com uma face simples
96371 e estrutura metdlica com guias
simples, com vaos.
AF_06/2017_PS

Impermeabilizacao de superficie
ADAP. externa com manta hidrofugante
98546  (0,90x30 m), uma camada, e= 3
mm

m? 190,00 0,220 h/m*> 20,85 2,61

m? 190,00 0,237 h/m*> 22,52 2,81

Parede com placas cimenticias
(1200x2400x6mm), para uso
ADAP. externo, com uma face simples
96371 e estrutura metalica com guias
simples, com vaos. AF
_06/2017_PS

m? 120,00 0,439 h/m* 26,34 3,29

Parede com placas de gesso
acartonado (drywall), para uso
interno, com uma face simples e

96371 L . m? 200,00 0,439 h/m? 43,90 5,49
estrutura metalica com guias
simples, com vaos.
AF_06/2017_PS
INSTALAGOES
Caixa d"agua em polietileno, 500
102622 litros (inclusos tubos, conexdes e 100 1733 hiun 173 0,22

torneira de boia) - fornecimento
e instalagdo. AF_06/2021



Tabela 6 — Composig¢des para Light Steel Frame
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(continuagao)

cODIGO

DESCRIGAO

UNID. QTDE. Coef.

Unid.
Com

Horas Dias
p-

91785

91792

91793

91794

91795

98104

(Composigéo representativa) do
servico de instalagdo de tubos
de PVC, soldavel, agua fria, DN
25 mm (instalado em ramal, sub-
ramal, ramal de distribuicdo ou
prumada), inclusive conexoes,
cortes e fixagoes, para prédios.
AF_10/2015

(Composigéo representativa) do
servigco de instalagdo de tubos
de PVC, soldavel, esgoto, DN
40mm (instalado em ramal de
descarga ou ramal de esgoto
sanitario), inclusive conexdes,
cortes e fixagdes, para prédios.
AF_10/2015

(Composigéo representativa) do
servigco de instalagdo de tubos
de PVC, soldavel, esgoto, DN
50mm (instalado em ramal de
descarga ou ramal de esgoto
sanitario), inclusive conexdes,
cortes e fixagdes, para prédios.
AF_10/2015

(Composicéo representativa) do
servico de instalagdo de tubos
de PVC, soldavel, esgoto, DN
75mm (instalado em ramal de
descarga ou ramal de esgoto
sanitario), inclusive conexdes,
cortes e fixagdes, para prédios.
AF_10/2015

(Composicéo representativa) do
servico de instalagdo de tubos
de PVC, soldavel, esgoto, DN
100mm (instalado em ramal de
descarga ou ramal de esgoto
sanitario), inclusive conexdes,
cortes e fixagdes, para prédios.
AF_10/2015

Caixa de gordura simples
(capacidade: 36l), retangular,
em alvenaria com tijolos
ceramicos macigos, dimensodes
internas = 0,2x0,4 m, altura
interna = 0,8 m. AF_12/2020

m

un

14,00 3,092
3,00 1,624
1,50 1,948
1,50 2,527
18,70 4,289
1,00 3,813

h/m

h/m

h/m

h/m

h/m

h/un

21,64

2,44

1,46

1,90

40,10

1,91

2,71

0,30

0,18

0,24

5,01

0,24



Tabela 6 — Composig¢des para Light Steel Frame
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(continuagao)

cODIGO

DESCRIGAO

UNID. QTDE. Coef.

Unid.
Com

Horas Dias
p-

97974

101497

101883

97667

93653

93664

91927

91930

91998

91994

Pogco de inspegdo retangular
para esgoto, em concreto pré-

moldado, 0,36x0,36m,
profundidade = 0,90 m,
excluindo tampao.

AF_12/2020_PA

Entrada de energia elétrica,
aérea, monofasica, com caixa de
embutir, cabo de 35 mm2 e
disjuntor DIN 50A (n&o incluso o
poste de concreto).
AF_07/2020_PS

Quadro de distribuicdo de
energia em chapa de ago
galvanizado, de embutir, com
barramento trifasico, para 18
disjuntores  DIN 100A -
fornecimento e  instalagao.
AF_10/2020

Eletroduto flexivel corrugado,
PEAD, DN 50 (1 1/2"), para rede
enterrada de distribuicdo de
energia elétrica - fornecimento e
instalagdo. AF_12/2021

Disjuntor monopolar tipo DIN,
corrente  nominal de 10A -
fornecimento e instalagao.
AF_10/2020

Disjuntor monopolar tipo DIN,
corrente nominal de 32A -
fornecimento e  instalagao.
AF_10/2020

Cabo de cobre flexivel isolado,
2,5 mm?, antichama 0,6/1,0 kV,
para circuitos terminais -
fornecimento e instalagao.
AF_03/2023

Cabo de cobre flexivel isolado, 6
mm?, antichama 0,6/1,0 kV, para
circuitos terminais -
fornecimento e instalagéo.
AF_03/2023

Tomada baixa de embutir (1
modulo), 2p+t 10 A, sem suporte
e sem placa - fornecimento e
instalagao. AF_03/2023

Tomada média de embutir (1
modulo), 2p+t 10 A, sem suporte
e sem placa - fornecimento e
instalagdo. AF_03/2023

un

un

un

un

un

un

un

4,00

1,00

1,00

150,00

5,00

5,00

400,00

100,00

4,00

4,00

0,525

9,471

0,534

0,067

0,035

0,182

0,029

0,051

0,242

0,317

h/un

h/un

h/un

h/m

h/un

h/un

h/m

h/m

h/un

h/un

1,05

4,74

0,53

5,04

0,18

0,91

5,80

2,55

0,97

1,27

0,13

0,59

0,07

0,63

0,02

0,11

0,73

0,32

0,12

0,16



Tabela 6 — Composig¢des para Light Steel Frame
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(continuagao)

cODIGO

DESCRIGAO

UNID. QTDE. Coef.

Unid.
Com

Horas Dias
p-

92007

91995

91952

91958

97610

90843

94805

94570

94569

Tomada baixa de embutir (2
moédulos), 2p+t 10 A, sem
suporte e sem placa -
fornecimento e  instalagao.
AF_03/2023

Tomada média de embutir (1
moédulo), 2p+t 20 A, sem suporte
e sem placa - fornecimento e
instalacdo. AF_03/2023

Interruptor simples (1 mddulo),
10A/250V, sem suporte e sem
placa - fornecimento e
instalagdo. AF_03/2023

Interruptor simples (2 modulos),
10A/250V, sem suporte e sem
placa - fornecimento e
instalacdo. AF_03/2023

Lampada compacta de led 10 W,
base €27 - fornecimento e
instalagdo. AF_02/2020

un

un

un

un

1,00

1,00

5,00

1,00

7,00

ESQUADRIAS

Kit de porta de madeira para
pintura, semioca (leve ou
média), padréao médio,
80x210cm, espessura de 3,5cm,
itens  inclusos:  dobradicas,
montagem e instalacdo do
batente, fechadura com
execucao do furo - fornecimento
e instalagdo. AF_12/2019

Porta de aluminio de abrir para
vidro sem guarni¢ao, 87x210cm,
fixagdo com parafusos, inclusive
vidros - fornecimento e
instalagdo. AF_12/2019

Janela de aluminio de correr
com 2 folhas para vidros, com
vidros, batente, acabamento
com acetato ou brilhante e
ferragens. Exclusive alizar e
contramarco. Fornecimento e
instalagao. AF_12/2019

Janela de aluminio tipo MAXIM-
AR, com vidros, batente e
ferragens. Exclusive  alizar,
acabamento e contramarco.
Fornecimento e instalagao.
AF_12/2019

un

un

un

m2

3,00

2,00

2,00

1,00

0,421

0,317

0,232

0,402

0,166

3,978

0,651

0,519

1,707

h/un

h/un

h/un

h/un

h/un

h/un

h/un

h/un

h/m?

0,42

0,32

1,16

0,40

5,97

1,30

1,04

1,71

0,05

0,04

0,15

0,05

0,14

0,75

0,16

0,13

0,21
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(continuagao)

cODIGO

DESCRIGAO

UNID. QTDE. Coef.

Unid.
Com

Horas Dias
p-

94572

87257

87255

99195

88485

88497

88489

86924

86932

Janela de aluminio de correr
com 3 folhas (2 venezianas e 1
para vidro), com vidros, batente
e ferragens. Exclusive
acabamento, alizar e
contramarco. Fornecimento e
instalacdo. AF_12/2019

Revestimento ceramico para
piso com placas tipo esmaltada
extra de dimensdes 60x60 cm
aplicada em ambientes de area
maior que 10 m?2.
AF_02/2023_PE

Revestimento cerdmico para
piso com placas tipo esmaltada
extra de dimensdes 60x60 cm
aplicada em ambientes de area
maior que 5 m2. AF_02/2023 PE

Revestimento cerdmico para
paredes internas com placas tipo
esmaltada padrdo popular de
dimensbes 20x20 cm,
argamassa tipo AC lll, aplicadas
na altura inteira das paredes.
AF_02/2023_PE

Aplicacdao de fundo selador
acrilico em paredes, uma
deméao. AF_06/2014

Aplicacao e lixamento de massa
latex em paredes, duas deméaos.
AF_06/2014

Aplicagdo manual de pintura
com tinta latex acrilico em
paredes, duas demaos.
AF_06/2014

3,00 0,697

PISOS

m? 47,00 0,289

m? 11,00 0,883

m? 8,60 0,534

PINTURA

m? 240,00 0,039

m2

240,00 0,312

m? 240,00 0,187

LOUCAS E METAIS

Tanque de Ilouga branca
suspenso, 18L ou equivalente,
incluso sifao tipo garrafa em
PVC, valvula plastica e torneira
de plastico - fornecimento e
instalagdo. AF_01/2020

Vaso sanitario sifonado com
caixa acoplada louga branca -
padrao médio, incluso engate
flexivel em metal cromado, 1/2 x
40cm - fornecimento e
instalagao. AF_01/2020

un 1,00 1,234

un 1,00 0,932

h/m?

h/m?

h/m?

h/m?

h/m?

h/m?

h/m?

h/un

h/un

2,09 0,26
6,80 0,85
4,85 0,61
2,27 0,28
4,68 0,59
37,44 4,68
22,44 2,81
1,23 0,15
0,93 0,12
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(conclusao)

cODIGO

DESCRIGAO

UNID. QTDE. Coef.

Unid.
Com

Horas Dias
p-

86933

93396

100860

99804

99807

99816

99820

99822

Bancada de marmore sintético
120 x 60cm, com cuba integrada,
incluso sifao tipo garrafa em
PVC, valvula em plastico
cromado tipo americana e
torneira cromada longa, de
parede, padrao popular -
fornecimento e instalagdo.
AF_01/2020

Bancada granito cinza, 50 x 60
cm, incluindo Cuba de embutir
oval louga branca 35 x 50 cm,
valvula metal cromado, sifao
flexivel PVC, engate 30 cm
flexivel plastico e torneira
cromada de mesa, padrao
popular - fornec. E instalagao.
AF_01/2020

Chuveiro elétrico comum corpo
plastico, tipo ducha fornecimento
e instalagdo. AF_01/2020

SERVICOS COMPLEMENTARES

Limpeza de piso ceramico ou
porcelanato utilizando
detergente neutro e escovagao
manual. AF_04/2019

Limpeza de revestimento
ceramico em parede utilizando
detergente neutro e escovacgéo
manual. AF_04/2019

Limpeza de tanque ou lavatorio
de louga isolado, inclusive
metais correspondentes.
AF_04/2019

Limpeza de janela de vidro com
caixilho em ago/aluminio/PVC.
AF_04/2019

Limpeza de porta de madeira.
AF_04/2019

un

un

un

m2

m2

un

m2

m2

1,00 1,201
1,00 3,274
1,00 0,447

58,00 0,248

11,00 0,073

2,00 0,298

3,60 0,063

5,00 0,047

h/un

h/un

h/un

h/m?

h/m?

h/un

h/m?

h/m?

1,20

3,27

0,45

3,60

0,40

0,30

0,11

0,12

0,15

0,41

0,06

0,45

0,05

0,04

0,01

0,01

Fonte: Autoria prépria (2023)
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Figura 15 — Cronograma de execugio LSF
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(w3 Mome da Tarefa

1 | Light Steel Frame
T Servigos preliminares

3 Fundagao

4 Superestrutura

5 Instalagbes

6 Esquadrias

7 Pisos

8 Pintura

9 Lougas e Metais

10 Servigos complementares
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17,35 hrs
33,53 hrs
262,6 hrs
97,66 hrs
12,11 hrs
13,92 hrs
64,56 hrs
7.09 hrs
4,52 hrs

Més 1 | Mas 2 Més 3
30 | o3 | o6 | 08 | 1 15 | oae Loz1 |oza | a7 | a0 | o2 | 05 | pa | 99 | 94 | 97 | 20 26 | 29 | o 05 10 14 a7 |20 | 23
! L]
1 Servigos preliminares
b 4 ., Fundagio
L i +. Superestrutura
O Instalagbes
Esquadrias
l .. Pisos
- .. Pintura
Lougas e Metais
l!'uenrio;)crs complementares

Fonte: Autoria prépria (2023)
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Tabela 7 — Composig¢6es para alvenaria convencional
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(continua)

cODIGO

DESCRIGAO

UNID. QTDE. Coef.

Unid.
Comp.

Horas

Dias

98524

99059

96624

97082

97083

97086

97087

97090

97096

SERVICOS PRELIMINARES

Limpeza manual de vegetagao
em terreno com enxada.
AF_05/2018

Locagao convencional de obra,
utilizando gabarito de tabuas
corridas pontaletadas a cada
2,00m - 2  utilizagdes.
AF_10/2018

FUNDACAO

Lastro com material granular
(pedra britada n.2), aplicado
em pisos ou lajes sobre solo,

espessura de *10 cm*.
AF_08/2017

Escavagao manual de viga de
borda para radier. AF_09/2021

Compactagdo mecéanica de
solo para execugao de radier,
piso de concreto ou laje sobre
solo, com compactador de
solos a percussao.
AF_09/2021

Fabricagdo,  montagem e
desmontagem de forma para
radier, piso de concreto ou laje
sobre solo, em madeira
serrada, 4 utilizagdes.
AF_09/2021

Camada separadora para
execucao de radier, piso de
concreto ou laje sobre solo, em
lona plastica. AF_09/2021

Armagao para execugado de
radier, piso de concreto ou laje
sobre solo, com uso de tela g-
138. AF_09/2021

Concretagem de radier, piso de
concreto ou laje sobre solo, fck
30 MPa - langamento,
adensamento e acabamento.
AF_09/2021

m2

m3

m3

m2

kg

m3

160,00

32,57

8,00

3,29

80,00

10,86

80,00

659,00

8,00

0,072

0,713

1,030

2,904

0,045

2,357

0,014

0,031

0,411

h/m?

h/m

h/m3

h/m3

h/m?

h/m?

h/m?

hikg

h/m?3

5,74

11,60

4,12

2,39

1,80

12,80

0,56

10,21

1,64

0,72

1,45

0,52

0,30

0,23

1,60

0,07

1,28

0,21
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(continuagao)

Unid.

CcODIGO DESCRIGAO UNID. QTDE. Coef.
omp.

Horas Dias

SUPERESTRUTURA

Alvenaria de vedacdao de
blocos ceramicos furados na
103332 forizontal de 9x14x19 cm . 44500 2200 hm2 123,20 1540
(espessura 9 cm) e argamassa
de assentamento com preparo

em betoneira. AF_12/2021

Composicdo paramétrica para
execugao de estruturas de

concreto armado, para
104486 edificagcao habitacional m? 2,86 11,980 h/m? 34,26 4,28
unifamiliar térrea (casa
isolada), fck = 25 mpa.
AF_11/2022

Verga moldada in loco em
93186 concreto para janelas com até m 12,75 2,415 h/m 15,39 1,92
1,5m de vao. AF_03/2016

Verga moldada in loco em
93188 concreto para portas com até m 5,88 2,415 h/m 7,10 0,89
1,5m de vao. AF_03/2016

Contraverga moldada in loco

93196 em concreto para vaos de até
1,5m de comprimento.
AF_03/2016

m 12,75 2,415 h/m 15,39 1,92

Fixacdo (encunhamento) de
93203 alvenaria de vedagap com

espuma de poliuretano

expansiva. AF_03/2016

m 65,00 0,088 h/m 2,86 0,36

Laje pré-moldada
unidirecional, biapoiada, para
piso, enchimento em ceramica,
101963 vigota convencional, altura m? 65,00 0,855 h/m*> 55558 6,95

total da laje
(enchimento+capa) = (8+4).
AF_11/2020

Fabricacdo e instalacdo de
tesoura inteira em madeira nao
92552 aparelhada, védo de 10 m, para un 1,00 18,735 h/un 18,74 2,34
telha ceramica ou de concreto,
incluso icamento. AF_07/2019

Telhamento com telha
ceramica de encaixe, tipo
94442 romana, com até 2 aguas, m? 83,00 0,253 h/m? 10,50 1,31
incluso transporte vertical.
AF_07/2019
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cODIGO

Unid.

DESCRICAO UNID. QTDE. Coef. Com

Horas Dias

87879

89173

102622

91785

91792

91793

Chapisco aplicado em
alvenarias e estruturas de
concreto internas, com colher
de pedreiro. Argamassa trago
1:3 com preparo em betoneira
4001. AF_10/2022

m? 320,00 0,068 h/m?

(Composigdo representativa)
do servico de embogo/massa
Unica, aplicado manualmente,
traco 1:2:8, em betoneira de
4001, paredes internas, com
execuga

O de taliscas, edificagdo
habitacional unifamiliar (casas)
e edificagdo publica padréo.
AF_12/2014

m? 320,00 1,480 h/m?

INSTALAGOES

Caixa d’agua em polietileno,

500 litros (inclusos tubos,

conexdes e torneira de boia) - un 1,00 1,733  h/un
fornecimento e instalacéo.

AF_06/2021

(Composicédo representativa)

do servico de instalagao de

tubos de PVC, soldavel, agua

fria, DN 25 mm (instalado em

ramal, sub-ramal, ramal de m 14,00 4,035 h/m
distribuicdo ou  prumada),

inclusive conexdes, cortes e

fixagbes, para prédios.

AF_10/2015

(Composigdo representativa)

do servico de instalagdo de

tubos de PVC, soldavel,

esgoto, DN 40mm (instalado

em ramal de descarga ou m 3,00 2,567 h/m
ramal de esgoto sanitario),

inclusive conexdes, cortes e

fixagdes, para prédios.

AF_10/2015

(Composicdo representativa)

do servico de instalagao de

tubos de PVC, soldavel,

esgoto, DN 50mm (instalado

em ramal de descarga ou m 1,50 2,891 h/m
ramal de esgoto sanitario),

inclusive conexdes, cortes e

fixagbes, para prédios.

AF_10/2015

10,90 1,36
236,80 29,60
1,73 0,22
28,24 3,53
3,85 048
217 0,27
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cODIGO

DESCRIGAO

UNID. QTDE. Coef.

Unid.
Comp.

Horas Dias

91794

91795

98104

97974

101497

101883

97667

(Composicdo representativa)
do servico de instalagao de
tubos de PVC, soldavel,
esgoto, DN 75mm (instalado
em ramal de descarga ou
ramal de esgoto sanitario),
inclusive conexdes, cortes e
fixagOes, para prédios.
AF_10/2015

(Composigdo representativa)
do servico de instalagao de
tubos de PVC, soldavel,
esgoto, DN 100mm (instalado
em ramal de descarga ou
ramal de esgoto sanitario),
inclusive conexdes, cortes e
fixagbes, para prédios.
AF_10/2015

Caixa de gordura simples
(capacidade: 36l), retangular,
em alvenaria com tijolos
ceramicos macicos, dimensodes
internas = 0,2x0,4 m, altura
interna = 0,8 m. AF_12/2020

Poco de inspecgdo retangular
para esgoto, em concreto pré-
moldado, 0,36x0,36m,
profundidade = 0,90 m,
excluindo tampao.
AF_12/2020_PA

Entrada de energia elétrica,
aérea, monofasica, com caixa
de embutir, cabo de 35 mm2 e
disjuntor DIN 50A (n&o incluso
o poste de  concreto).
AF_07/2020_PS

Quadro de distribuigdo de
energia em chapa de acgo
galvanizado, de embutir, com
barramento trifasico, para 18
disjuntores DIN  100A -
fornecimento e instalagao.
AF_10/2020

Eletroduto flexivel corrugado,
PEAD, DN 50 (1 1/2"), para
rede enterrada de distribuicéo
de energia elétrica -
fornecimento e instalagéo.
AF_12/2021

un

un

un

un

1,50

22,00

1,00

4,00

1,00

1,00

150,00

3,470

4,289

3,813

0,525

9,471

0,534

0,893

h/m

h/m

h/un

h/un

h/un

h/un

h/m

2,60

47,18

1,91

1,05

9,47

0,53

33,49

0,33

5,90

0,24

0,13

0,07

4,19
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cODIGO

Unid.

DESCRICAO UNID. QTDE. Coef. Comp.

Horas Dias

93653

93664

91927

91930

91998

91994

92007

91995

91952

91958

Disjuntor monopolar tipo DIN,
corrente nominal de 10A -
fornecimento e instalagéo.
AF_10/2020

un 500 0,035 h/un

Disjuntor monopolar tipo DIN,
corrente nominal de 32A -
fornecimento e instalagéo.
AF_10/2020

un 500 0,182 h/un

Cabo de cobre flexivel isolado,

2,5 mm?, antichama 0,6/1,0 kV,

para circuitos terminais - m 400,00 0,029 h/m
fornecimento e instalagao.

AF_03/2023

Cabo de cobre flexivel isolado,
6 mm?, antichama 0,6/1,0 kV,

para circuitos terminais - m 100,00 0,051 h/m
fornecimento e instalagéo.
AF_03/2023

Tomada baixa de embutir (1

moédulo), 2p+t 10 A, sem

suporte e sem placa - un 4,00 0,242 h/un
fornecimento e instalacéo.

AF_03/2023

Tomada média de embutir (1

moédulo), 2p+t 10 A, sem

suporte e sem placa - un 4,00 0,317 h/un
fornecimento e instalagao.

AF_03/2023

Tomada baixa de embutir (2
moédulos), 2p+t 10 A, sem

suporte e sem placa - un 1,00 0,421 h/un
fornecimento e instalagao.
AF_03/2023

Tomada média de embutir (1
moédulo), 2p+t 20 A, sem

suporte e sem placa - un 1,00 0,317 h/un
fornecimento e instalagao.
AF_03/2023

Interruptor simples (1 médulo),
10A/250V, sem suporte € sem
placa - fornecimento e
instalagdo. AF_03/2023

un 5,00 0,232 h/un

Interruptor simples (2

moédulos),  10A/250V, sem

suporte e sem placa - un 1,00 0,402 h/un
fornecimento e instalagao.

AF_03/2023

0,18

0,91

5,80

2,55

0,97

1,27

0,42

0,32

0,40

0,02

0,11

0,73

0,32

0,12

0,16

0,05

0,04

0,15

0,05
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cODIGO

DESCRIGAO

UNID. QTDE. Coef.

Unid.
Comp.

Horas Dias

97610

90843

94805

94570

94569

94572

87257

Lampada compacta de led 10
W, base e27 - fornecimento e
instalacdo. AF_02/2020

Kit de porta de madeira para
pintura, semioca (leve ou
média), padrao médio,
80x210cm, espessura de
3,5cm, itens inclusos:
dobradicas, montagem e
instalacao do batente,
fechadura com execucao do
furo - fornecimento e
instalagdo. AF_12/2019

Porta de aluminio de abrir para
vidro sem guarnigao,
87x210cm, fixacao com
parafusos, inclusive vidros -
fornecimento e instalagéo.
AF_12/2019

Janela de aluminio de correr
com 2 folhas para vidros, com
vidros, batente, acabamento
com acetato ou brilhante e
ferragens. Exclusive alizar e
contramarco. Fornecimento e
instalagdo. AF_12/2019

Janela de aluminio tipo
MAXIM-AR, com vidros,
batente e ferragens. Exclusive
alizar, acabamento e
contramarco. Fornecimento e
instalagdo. AF_12/2019

Janela de aluminio de correr
com 3 folhas (2 venezianas e 1
para vidro), com vidros,
batente e ferragens. Exclusive
acabamento, alizar e
contramarco. Fornecimento e
instalagdo. AF_12/2019

Revestimento ceramico para
piso com placas tipo esmaltada
extra de dimensdes 60x60 cm
aplicada em ambientes de area
maior que 10 m?2.
AF_02/2023_PE

un

ESQUADRIAS

un

un

un

m2

7,00

3,00

2,00

2,00

1,00

3,00

PISOS

47,00

0,166

3,978

0,651

0,519

1,707

0,697

0,289

h/un

h/un

h/un

h/un

h/m?

h/m?

h/m?

1,16 0,14

597 0,75

1,30 0,16

1,04 0,13

1,71 0,21

2,09 0,26

13,59 1,70
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cODIGO

DESCRICAO UNID. QTDE. Coef.

Unid.
Comp.

Horas Dias

87255

99195

88485

88497

88489

86924

86932

86933

Revestimento ceramico para
piso com placas tipo esmaltada
extra de dimensdes 60x60 cm
aplicada em ambientes de area
maior que 5 m?2.
AF_02/2023 PE

m? 11,00 0,883

Revestimento ceramico para

paredes internas com placas

tipo esmaltada padrao popular

de dimensbes 20x20 cm, m? 8,50 0,534
argamassa tipo AC I,

aplicadas na altura inteira das

paredes. AF_02/2023_PE

PINTURA

Aplicagdo de fundo selador
acrilico em paredes, uma m? 240,00 0,039
deméao. AF_06/2014

Aplicagcdo e lixamento de
massa latex em paredes, duas m? 240,00 0,312
demaos. AF_06/2014

Aplicagcdo manual de pintura
com tinta latex acrilico em m?
paredes, duas demaos.
AF_06/2014

240,00 0,187

LOUCAS E METAIS

Tanque de Ilouga branca
suspenso, 18L ou equivalente,
incluso sifao tipo garrafa em
PVC, valvula plastica e torneira
de plastico - fornecimento e
instalagdo. AF_01/2020

un 1,00 1,234

Vaso sanitario sifonado com
caixa acoplada louga branca -
padrao médio, incluso engate
flexivel em metal cromado, 1/2
X 40cm - fornecimento e
instalagdo. AF_01/2020

un 1,00 0,932

Bancada de marmore sintético

120 x 60cm, com cuba

integrada, incluso sifao tipo

garrafa em PVC, valvula em

plastico cromado tipo un 1,00 2,415
americana e torneira cromada

longa, de parede, padrao

popular - fornecimento e

instalagao. AF_01/2020

h/m?

h/m?

h/m?

h/m?

h/m?

h/un

h/un

h/un

9,71

4,54

4,68

37,44

22,44

1,23

0,93

2,41

1,21

0,57

0,59

4,68

2,81

0,15

0,12

0,30
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cODIGO

DESCRIGAO

UNID. QTDE. Coef.

Unid.
Comp.

Horas Dias

93396

100860

99804

99807

99816

99820

99822

Bancada granito cinza, 50 x 60
cm, incluindo Cuba de embutir
oval louga branca 35 x 50 cm,
valvula metal cromado, sifao
flexivel PVC, engate 30 cm
flexivel plastico e torneira
cromada de mesa, padrao
popular - fornec. E instalagao.
AF_01/2020

Chuveiro elétrico comum corpo
plastico, tipo ducha

un

: . - un
fornecimento e instalacao.

AF_01/2020

SERVICOS COMPLEMENTARES

Limpeza de piso ceramico ou
porcelanato utilizando
detergente neutro e escovagao
manual. AF_04/2019

Limpeza de revestimento
ceramico em parede utilizando
detergente neutro e escovagao
manual. AF_04/2019

Limpeza de tanque ou lavatorio
de louga isolado, inclusive
metais correspondentes.
AF_04/2019

Limpeza de janela de vidro
com caixilho em
aco/aluminio/PVC.
AF_04/2019

Limpeza de porta de madeira.
AF_04/2019

m2

m2

un

m2

m2

1,00 2,415

1,00 0,447

58,00 0,248

11,00 0,073

2,00 0,298

3,50 0,063

500 0,047

h/un

h/un

h/m?

h/m?

h/un

h/m?

h/m?

2,41

0,45

3,60

0,40

0,30

0,11

0,12

0,30

0,06

0,45

0,05

0,04

0,01

0,01

Fonte: Autoria prépria (2023)
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Fonte: Autoria prépria (2023)
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