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Resumo

No Brasil, a industria da construcdo civil sempre procura por sistemas
construtivos que demonstrem uma constru¢gdo mais racionalizada e industrializada,
visando a diminuicdo de prazos, desperdicio de materiais, e a tentativa de reducéo
dos custos. Desta forma, o estudo cientifico do método Light Steel Frame apresenta
como uma solucdo as condi¢des descritas, no qual vem ganhando crescimento no
Pais. Através disso, o0 presente trabalho tem por objetivo determinar a cotacéo pela
tabela SINAPI de julho do ano de 2021 e pelo preco de mercado, um comparativo
orcamentario dos custos diretos e do prazo da méo de obra, para a construcdo de
uma residéncia unifamiliar pelos sistemas construtivos Light Steel Frame e o
convencional. A partir das analises, foi demonstrado a variacdo dos custos diretos
totais, como também em cada etapa da obra, ademais, evidenciou quantos dias sao
necessarios para a execucao das etapas em ambos 0s sistemas para uma mesma
obra. Com base nas comparagdes, concluiu-se que o custo direto total do sistema
Light Steel Frame é 32% maior que o sistema convencional, porém apresenta uma
agilidade de 50% maior, equivalente a uma variacao de 180 dias entre os métodos.

Palavras-chave: SINAPI, Produtividade, Custo direto, Métodos construtivos.
Abstract

In Brazil, the civil construction industry is always looking for construction
systems that demonstrate a more rationalized and industrialized construction, aiming
at reducing deadlines, wasting materials, and trying to reduce costs. Thus, the
scientific study of the Light Steel Frame method presents it as a solution to the
conditions described, in which it has been gaining growth in the country. Through
this, the present work aims to determine the quotation by the SINAPI table of July
2021 and the market price, a budget comparison of the direct costs and the term of
labor, for the construction of a single-family residence by the systems constructive
Light Steel Frame and the conventional. From the analyses, the variation of the total
direct costs was demonstrated, as well as in each stage of the work, in addition, it
showed how many days it takes to carry out the stages in both systems for the same
work. Based on the comparisons, it was concluded that the total direct cost of the
Light Steel Frame system is 32% higher than the conventional system, but it presents
a 50% greater agility, equivalent to a variation of 180 days between the methods.

Keywords: SINAPI, Productivity, Direct cost, Construction methods.
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1 Introducéo

Considerando que a construgao civil vem aumentando de forma significativa no
Brasil, tendo como principal aplicacéo o sistema convencional, onde a estrutura € em
concreto armado e a vedacdo em alvenaria de blocos ceramicos, diante disso, o
sistema tradicional esta tornando-se uma problematica, no qual, gera uma elevada
quantidade de desperdicio de materiais; dispde de um alto consumo de agua e
energia; utilizacdo em grande escala dos recursos naturais e energéticos, além do
lancamento de gases poluentes na fabricagdo dos blocos ceramicos (HASS;
MARTINS, 2011).

No entanto, nos ultimos anos a busca pela industria da construcdo civil por
alternativas de sistemas construtivos que visam uma constru¢cao mais industrializada
e racionalizada, e tendo como objetivo, aumentar a qualidade dos seus produtos e
servicos, como também a diminuicdo dos prazos e custos tem intensificado (BERR;
FORMOSO, 2012).

A partir disso, com o grande avanco da tecnologia, gradativamente um novo
sistema construtivo denominado como Light Steel Frame (LSF) ou estruturas de aco
leve vem sendo introduzido no Brasil, provindo de uma estrutura autoportante
composta por perfis industrializados em ac¢o galvanizado conformados a frio
(CHEMIN; FELIPE; GOULART, 2013).

Embora no Brasil, a implantacéo do Light Steel Frame ser recente e ainda estar
em constante evolucdo, seu advento ocorreu nos Estados Unidos com a revolucao
industrial e apds o término da Segunda Guerra Mundial, pois devido ao crescimento
da economia nacional e a demasia producéo de aco, favoreceu a producéo de perfis
conformados a frio, substituindo o sistema Wood Frame. Logo apds a Segunda
Guerra Mundial, o Japao também adotou o sistema de construgdo Light Steel Frame,
no qual foi necessério a reconstrucdo de forma rapida de quatro milhées de casas
afetadas pelo atentado durante a Guerra (SANTIAGO; FREITAS; CASTRO, 2012).

De acordo com Mossinato (2017), a escolha de um sistema construtivo para
uma determinada obra, ndo deve ser influenciada pela falta de conhecimentos ou
qualquer tipo de repudio por algum método, surgindo alega¢des de que estruturas de
aco tém valor elevado, fragilidade do sistema, de ndo ter protecdo contra incéndios,
além de nao possuir conforto térmico. Porém, ndo devemos considerar tais
afirmacdes, sendo necessério analisar os prés e contras de cada sistema
construtivo, para assim escolher a melhor solucéo para a obra, no qual temos de
comparar custos, como também o tempo de execuc¢do das etapas.

Portanto, a inovagao implantada com o uso de tecnologias construtivas provoca
uma determinacdo no aprimoramento da méo de obra, acrescentando materiais de
gualidade, aléem de produtividade, transformando a gestdo do trabalho dentro dos
canteiros de obra (ARAUJO, 2009).

Diante disso, o trabalho busca comparar os custos diretos e a produtividade do
sistema construtivo Light Steel Frame com o convencional, a fim de avaliar qual dos
meétodos apresenta o melhor custo direto total, e qual a maior agilidade referente a
obra do projeto base no estado do Parana. Desta forma, serd realizado um
comparativo orcamentario dos custos diretos totais e de cada etapa de execucao,
ademais, sera demonstrado uma comparacdo da produtividade analisando qual a
guantidade de dias de execucdo total e por etapas para a construcdo de uma
residéncia unifamiliar nos respectivos sistemas construtivos para o ano de 2021.
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2 Revisao Bibliografica
2.1  Sistema Construtivo Convencional (Concreto armado e Blocos ceramicos)

2.1.1 Caracteristica do sistema construtivo

No Brasil, o sistema construtivo convencional em concreto armado e alvenaria
de blocos ceramicos, tornou-se o principal método de construcdo, sendo
predominante sua utilizacdo nas construcfes do pais (VASQUES; P1ZZ0O, 2014). O
sistema convencional é constituido por pilares, vigas e lajes de concreto armado
moldados in loco, formando a superestrutura, visto que, os vaos recebem vedagao
com blocos ceramicos, porém nao desempenham funcéo estrutural, suportando
somente o peso proprio. As cargas estruturais sao distribuidas nas lajes que
descarregam nas vigas, em seguida nos pilares e fundacdes (ARAUJO;
RODRIGUES; FREITAS, 2000). Conforme mostra a seguir na Figura 1, temos a
representacdo de uma obra em execucdo no qual adotou-se o sistema construtivo
convencional.

Figura 1: Construcdo aplicando o Sistema Construtivo Convencional

Fonte: KUWABARA (2011).

Uma vez que o sistema construtivo convencional se caracteriza por ser um
método totalmente manual, diante disso, destaca-se sua baixa produtividade além
da alta quantidade de desperdicios de materiais sem destinacdo apropriada
(PRUDENCIO, 2013). Conforme Hass e Martins (2011), ressalta que a morosidade
do sistema, leva-se ao fato do mesmo apresentar etapas a serem executadas in
loco, tornando o prazo de término da obra consideravelmente estendido. Ainda
segundo os autores, a construcdo convencional evidencia que tais perdas de
materiais sdo causadas por apresentar uma porcdo de mao de obra despreparada,
no qual gera elevada quantidade de materiais desperdigados além do retrabalho.
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2.1.2 Componentes do Sistema Convencional

2.1.2.1 Concreto Armado

O concreto simples € um material constituido pela mistura homogénea entre
cimento, agua, agregado miudo, agregado graudo e ar, formando um composto
moldavel e maleavel, sendo possivel alcancar variadas formas de estrutura, no qual
ainda dispde da opcdo de adicionar aditivos quimicos com o objetivo de elevar a
qualidade ou alterar suas caracteristicas basicas (BASTOS,2006).

Analisando questdes de resisténcia, podemos comparar 0 concreto com uma
rocha, no qual possui alta resisténcia a compressdo, porém em termos de
resisténcia a tracdo € desfavoravel. Portanto, através da juncdo das barras de aco
com o concreto, foi possivel uma estrutura resistir aos esforcos solicitantes de
compressao e tracao, instituindo entdo o concreto armado (PORTO; FERNANDES,
2015). Abaixo, a Figura 2 evidencia o processo de execucdo dos elementos em
concreto armado.

Figura 2: Representagéo geral do fluxograma de execugao dos elementos de
concreto armado
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Fonte: Adaptado de BARROS; MELHADO (1998).

Para elementos estruturais, como pilares, vigas, lajes e elementos de fundacéo,
sao caracterizados por apresentarem uma estrutura em concreto armado, sendo um
composto com unido ideal dos elementos constituintes, ja que o concreto suporta 0s
esforcos de compressdo, enquanto 0 aco sustenta os esforcos de tragdo, além de
possuirem boa aderéncia e coeficientes de dilatacdo térmica aproximadamente
equivalentes (ARAUJO; RODRIGUES; FREITAS, 2000). De acordo com a Figura 3,
observa-se os elementos constituintes de uma estrutura em concreto armado.
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Figura 3: Perspectiva dos principais elementos estruturais de concreto armado
em um edificio
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Fonte: KOFLER (2016).

2.1.2.2 Armaduras

As armaduras tém finalidade de proporcionar acréscimo na capacidade de
resisténcia de componentes estruturais comprimidos, no qual, quando dispostas
dentro da peca de concreto, conforme a Figura 4, estabelece a capacidade de
absorver os esforcos de tensdes de tracao e cisalhamento dos elementos estruturais
(BARROS; MELHADO, 1998).

Figura 4. Armadura disposta dentro da viga
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Fonte: DUETTO PROJETOS (2018).
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De acordo com Barros e Melhado (1998), os acos utilizados no concreto
armado, os quais sdo usados para confeccdo das armaduras dos componentes
estruturais, sdo fornecidos em rolos (fios), ou frequentemente em barras com
aproximadamente 12 metros de extensao.

2.1.2.3 Fbrmas

Para realizacdo dos moldes dos componentes em concreto armado, utiliza-se
em geral tabuas de pinho, com espessura de 2,5 centimetros e largura de 30,0
centimetros, sendo mais utilizaveis as que apresentam 4,00 metros de comprimento,
no qual aplica-se na execucao da estrutura de edificacbes para efetuar as formas de
lajes, vigas, pilares, escadas, entre outros formatos desejaveis (BARROS;
MELHADO, 1998). A seqguir, a Figura 5 demonstra a férma realizada para
concretagem de um pilar.

Figura 5: Forma realizada para concretagem de um pilar

Fonte: CARVALHO (2015).

A técnica de férma ao ser adicionada na composi¢cdo do custo das estruturas
de concreto armado, somando mao de obra, material e equipamento, gera grande
relevancia econdmica na obra, no qual tem variacdo cerca de 30 a 60 % do custo
total, demonstrando o significativo papel para execucdo das estruturas de concreto
(ARAUJO; FREIRE, 2004).

De maneira geral, Barros e Melhado (1998), determina que o sistema de férmas
€ caracterizado pelo agrupamento de elementos no qual desempenham trés funcdes
principais, sendo elas:

e Moldar o concreto (modelagem do componente);

e Contencao do concreto fresco e suporta-lo até que possua resisténcia para se

auto sustentar;

e Concede a superficie do concreto ao aspecto pretendido (textura compativel

aos quesitos do projeto).
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2.1.2.4 Blocos ceramicos

Conforme NBR 15270-1:2017, blocos ceramicos de vedacédo, sdo elementos
gue compdem a alvenaria de vedacgdes externas e internas, no qual possuem furos
prismaticos e/ou cilindricos na direcdo perpendicular as faces que os contém, nao
possuindo resisténcia para solicitagcdes de outras cargas verticais, além da carga de
alvenaria no qual é integrado (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2017).

De acordo com Krieger e Cardoso (2018), os blocos ceramicos apresentam
variados tamanhos conforme mostra a Figura 6.

Figura 6: Blocos Ceramicos de variadas dimensodes
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Fonte: KITAMBAR (2014).

A argila é matéria-prima utilizada para execucdo dos blocos ceramicos, sendo
submetida a uma queima com temperaturas de aproximadamente 850 C° (LIMA,
2006). Logo, as propriedades dos blocos estdo ligadas as condigcbes das argilas
aplicadas na execucdo, como também no processo de fabricagdo, no qual séo
queimados (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2017).

2.1.2.5 Alvenaria

Para execucéo das alvenarias de vedacao e divisdo de ambientes, os blocos
sdo agrupados com argamassa de ligacdo dispostos em fiadas horizontais. Com o
assentamento executado, a alvenaria recebe fase de acabamento, sendo aplicados
0 chapisco (proporcionando aderéncia a argamassa), emboco e reboco. Sendo um
processo demorado e manual, ja que o prumo da alvenaria esta sujeito da
capacitacao do pedreiro executor (KRIEGER; CARDOSO, 2018).

A alvenaria de blocos ceramicos, além de ter a funcdo de separacdao de
ambientes, desempenham variadas propriedades como estanqueidade a agua,
isolacao térmica e acustica, e resisténcia ao fogo (THOMAZ et al., 2009).
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2.2  Sistema Construtivo Light Steel Frame
2.2.1 Definicao

O Light Steel Frame corresponde ao sistema de construcdo a seco, devido aos
materiais aplicados nas construcdes, no qual a maior parte sao industrializados e
seguem para 0s canteiros de obras prontos para instalagéo, proporcionando melhor
controle de qualidade, limitacdo no consumo de agua, organizacdo, evitando
desperdicios e retrabalhos em obra, além de propiciar maior flexibilidade no
processo de producéo (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).

O Light Steel Framing ou estruturas de aco leve € um método construtivo
industrializado e racional, caracterizado por evidenciar uma estrutura composta por
perfis conformados a frio de aco galvanizado, sendo agrupados entre si através de
parafusos, formando painéis estruturais e ndo estruturais, vigas, lajes, tesouras de
telhado e contraventamentos (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).

Os elementos desenvolvidos através da combinacdo dos perfis de aco,
denominam-se como painéis, no qual sdo projetados em conjuntos com o objetivo de
resistir aos esforcos solicitantes gerados na estrutura, sendo as cargas de peso
préprio, carregamentos por utilizacéo e acidentais (KRIEGER; CARDOSO, 2018).

Além da estrutura de perfis, o LSF é composto por variados elementos e
subsistemas, sendo a fundacdo, isolamento termoacustico, vedacbes internas,
externas, instalagdes hidraulicas e elétricas (BAURET, 2002). Para que o sistema
construtivo atenda suas funcdes, é preciso que esses subsistemas estejam
associados de maneira correta a estrutura, e que os materiais aplicados demonstrem
qualidade (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).

2.2.2 Componentes do sistema Light Steel Frame
2.2.2.1 Fundacao

O sistema construtivo Light Steel Frame apresenta uma estrutura composta por
perfis leves de ago galvanizado, em que descarrega as cargas atuantes
uniformemente por toda a extensdo dos painéis estruturais, portanto com
determinada distribuicdo, € necessario que a fundacao seja continua resistindo os
painéis ao longo de sua extensédo (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).

Em raz&o da estrutura utilizar materiais leves em sua composicéo, resulta na
reducdo dos carregamentos nas fundagdes, acarretando em uma etapa com custo
mais econdmico, pelo fato das fundacbes néo ter necessidade de resistir a cargas
excessivas, além da reducéo do tempo de execug¢do (BORTOLOTTO, 2015).

Para que o sistema construtivo desempenhe sua eficiéncia estrutural de
maneira adequada, esta diretamente associado a um bom projeto e processo
executivo da fundacéo, além disso, independentemente do tipo de fundacéo, exige
uma boa impermeabilizacdo, no qual impede a ocorréncias de infiltracdes, nesse
caso a situacdo da fundacédo, determinara diretamente no desempenho dos
subsistemas que compdem a edificacdo (BAURET, 2002).

Para as construcdes em Light Steel Frame, recomenda-se a utilizagdo dos
métodos que apresentem caracteristicas continuas em suas extensdes, como
exemplo o método laje radier (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012). Portanto, na
continuidade sera salientado o método de fundacao do tipo laje radier evidenciando
a ancoragem dos painéis ao mesmo.
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2.2.2.1.1Laje Radier

De acordo com a NBR 6122:2019, a fundacgéo do tipo laje radier € considerada
como fundagéo superficial ou rasa, sendo um elemento que compreende todos 0s
pilares da edificacdo ou carregamentos distribuidos (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2019). O radier é constituido por uma laje em concreto
armado com altura aproximada ao alinhamento superficial do terreno, recebendo a
estrutura integralmente apoiada, sendo sucintamente uma laje que distribui seus
carregamentos completamente sobre a base da constru¢do (BORTOLOTTO, 2015).

O radier é dividido em alguns segmentos essenciais para sua cOmposicao,
sendo uma laje continua de concreto armado no qual recebe vigas contornando o
perimetro da mesma, além disso precisam ser locadas vigas sob as paredes ou
painéis estruturais e colunas, como mostra a Figura 7, com 0 objetivo de garantir
maior rigidez no projeto de fundagdo (CRASTO, 2005).

Figura 7: Detalhamento de Ancoragem do painel estrutural na fundacao do tipo
laje radier
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Fonte: CRASTO (2005).

A ancoragem estabelece a fixacdo da estrutura na fundagcédo, com a finalidade
de proporcionar a transmissdo dos carregamentos sem que haja qualquer
deslocamento da estrutura indesejavel. Para realizacdo de quaisquer tipos de
ancoragem, € necessario utilizar uma guia no qual refere-se a um perfil estrutural
instalado na horizontal, onde receberd a fixacdo dos montantes ou denominados
perfis verticais (BORTOLOTTO, 2015).

2.2.2.2 Estrutura, Cobertura e Fechamentos

Para a producdo dos painéis estruturais do sistema Light Steel Frame,
emprega-se exclusivamente perfis desenvolvidos a partir de bobinas de aco
revestidas com zinco ou aluminio-zinco produzidas pela técnica de imersdo a quente
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ou por eletrodeposicdo, denominado como ag¢o galvanizado, no qual s&o
encaminhadas para o processo de perfilacdo (CRASTO, 2005).

Os painéis estruturais que compfdem a estrutura do sistema, sdo compostos
pela ligacdo dos perfis de aco galvanizado, assim além de desempenhar funcéo
estrutural, ainda exercem o papel de formacdo das paredes ou componentes de
vedacdo, porém em determinadas situacdes atuam somente como elementos de
divisérias, atendendo apenas na delimitagdo de ambientes (SANTIAGO; FREITAS;
CRASTO, 2012).

Os painéis autoportantes estdo submetidos a resistir aos esforcos gerados de
carregamentos horizontais de ventos e cargas verticais provenientes de pisos,
telhado, além de outros painéis, no qual sdo destinados a transferir os
carregamentos solicitantes para a fundacdo (CRASTO, 2005). Os painéis séo
constituidos pela composicdo de perfis de secdo UE designados como montantes,
distribuidos no sentido vertical com espacamento horizontal, usualmente de 400mm
ou 600mm, dependendo da solicitagdo submetida ao perfil, podendo alcancar a
200mm em situacbes dos perfis resistirem a grandes cargas. Para ligacdo dos
montantes, sdo dispostos nas extremidades inferiores e superiores por guias que
apresentem perfil de secéo transversal U simples, atendendo ao papel de fixacéo
dos montantes com o intuito de formar um quadro estrutural (SANTIAGO; FREITAS;
CRASTO, 2012).

As lajes do sistema LSF, seguem as mesmas caracteristicas dos perfis que
compdem os painéis, sendo empregados perfis de secédo transversal UE nas vigas
de piso, semelhantes aos das paredes, porém apresentam secdo transversal de
maior proporcéo, sendo aplicados entre 200 ou 250 mm, conforme a necessidade.
Em relacdo a distribuicdo das vigas das lajes, dispdem da mesma modulagao
aplicada no restante da estrutura, para haver melhor transferéncia dos
carregamentos, os perfis utilizados no piso mantém o mesmo alinhamento com os
perfis usados nos painéis estruturais (GASPAR, 2013).

As lajes podem ser caracterizadas em lajes secas ou Umidas, diferenciando na
metodologia aplicada pelo construtor e materiais utilizados no contrapiso. As lajes
secas sdo constituidas pela fixacdo de painéis de madeira do tipo Oriented Strand
Board (OSB) ou placas cimenticias sobre os perfis estruturais que consistem nas
vigas da laje. As lajes umidas sao constituidas pelo preenchimento de concreto e
utilizacdo de uma armadura em tela sobre chapas metalicas com formato ondulado,
no qual séo fixadas com parafusos nas vigas de piso, exercendo a funcédo de férma
para o langamento do concreto (LOURENCO et al., 2015).

A cobertura ou telhado representa um elemento da edificacdo determinada para
a protecdo do edificio contra a acdo de intempéries, sendo atribuidas comumente
para o LSF, duas opcbes de cobertura, sendo coberturas planas ou coberturas
inclinadas. As coberturas planas, apesar de serem menos utilizadas, sé&o
solucionadas como uma laje umida, no qual executam uma inclinagdo no contrapiso
variando na espessura, para obter o caimento da agua, sendo ainda aplicada uma
camada impermeabilizante sobre o contrapiso. Para as coberturas inclinadas,
desenvolvem uma estrutura semelhante a um telhado convencional, porém a
estrutura de madeira do sistema de cobertura convencional € alterada para uma
estrutura composta por perfis de aco galvanizado. Os perfis que compdem as
tesouras ou caibros, devem seguir o mesmo alinhamento dos montantes
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constituintes dos painéis a fim de permitir uma melhor transmissdo das cargas aos
montantes (CRASTO, 2005).

As coberturas apresentam caracteristicas similares das estruturas do sistema
convencional, possibilitando a utilizacdo de telhas ceramicas, fibrocimento,
metélicas, entre outras (SANTOS; ARAUJO, 2019).

Para o fechamento da estrutura no sistema LSF, emprega-se vedacodes
racionalizadas com a finalidade de proporcionar uma maior aplicagdo de materiais
industrializados na construcao, correspondendo a um fechamento constituido por
componentes leves, no qual séo fixados a estrutura de aco galvanizado através de
camadas, compondo as vedacOes internas e externas da edificacdo (SANTIAGO;
FREITAS; CRASTO, 2012). Abaixo a Figura 8 apresenta a ilustracdo de uma
residéncia com os principais componentes do sistema construtivo Light Steel Frame.

Figura 8: Desenho exemplar de uma edificacéo construida no sistema Light
Steel Frame
= — ﬂ??

Placa Estrutural

Caibro

Perfil U de acabamento
de beiral

Montante Perfil Ue
Viga de piso
Guia superior
Placa de fechamento do painel
interno
i Contraventamento
Laje seca (OSB)
Ombreiras
3 # | (montantes)
¢ ( : i i Placa de fechamento
Painel interno . i [ Z|id /J externo
estrutural N LA ‘ Verga
Guia inferior ?"Tﬁ.‘._‘\ = | By f I - " Fita metalica
do painel SRy Ul | A
RS | y Blogueador

Fundacgao radier % /

Fonte: CRASTO (2005).

O fechamento vertical € uma composi¢cdo integrada por paredes externas,
internas, e materiais que desempenham o isolamento termoacustico. O fechamento
externo compreende aos locais que sdo expostos a agua, delineando as areas
molhaveis; os fechamentos internos correspondem aos locais livres de agua, sendo
estabelecidos para areas secas ou Umidas, desde que ndo sejam molhaveis, além
desses temos o0s materiais de isolamento termoacustico, que sdo dispostos no
interior das paredes, sendo posicionados entre as placas de fechamento e os
montantes da estrutura (BORTOLOTTO, 2015).
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Para as vedagOes das construgdes em LSF, sdo mais utilizados materiais como
placas OSB, placas cimenticias e 0 gesso acartonado, sendo o Ultimo aplicado
somente em &reas internas, no qual esses insumos sdo disponibilizados em placas
ou chapas possuindo em variadas espessuras (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO,
2012).

As placas OSB caracterizam-se como um painel composto por tiras de madeira
orientadas, com aspecto fino e longo, em razéo disso denomina-se o nome “Strand”,
sendo consolidadas através de adesivos a prova d’agua, no qual sdo prensados em
altas temperaturas (CESAR, 2011).

Podemos utilizar as placas OSB tanto para fechamentos externos, como
internos, no qual sdo fixadas diretamente na estrutura, entretanto, é necessario
aplicar sobre as placas uma camada de material impermeabilizante quando
empregadas em faces externas, devido as propriedades das mesmas em resistir as
intempéries. Desta forma, é aplicado uma manta ou membrana de polietileno,
preenchendo a area total das placas externas, com a finalidade de protegé-las da
umidade e da agua (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).

As placas cimenticias, define-se como chapas de concreto que apresentam
caracteristicas finas, sendo desenvolvidas através de argamassas com atribuicdes
de aditivos e utilizagdo de grande quantidade de cimento (PEREIRA JUNIOR, 2004).

Podem ser utilizadas tanto para fechamento externo quanto interno, sendo
usadas para a vedacdo de painéis e pisos, no qual apresentam desempenho ideal
para areas que recebem contato com a agua e ainda que estdo sujeitas as
intempéries, além do mais, dispdem da capacidade de resisténcia significativa a
impactos, possuem peso proprio leve e ainda proporcionam agilidade para o
processo de montagem (PRUDENCIO, 2013).

Devido as placas passarem por um processo de impermeabilizacdo, €
descartado a realizacdo deste procedimento no canteiro de obras, visto que as
mesmas ja asseguram baixa absorcdo de umidade, além de apresentarem maior
solidez em relacgdo as dilata¢cdes térmicas (KRIEGER; CARDOSO, 2018).

Em relacdo ao fechamento vertical da face interna dos painéis que compdem a
estrutura, emprega-se placas ou chapas de gesso acartonado, sendo utilizadas
também em divisorias internas (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012). As placas
sdo disponibilizadas em trés categorias, sendo as do tipo Standard (ST), indicadas
para areas secas, as placas que possuem resisténcia a umidade (RU) e as chapas
que apresentam Resisténcia ao Fogo (RF) (PRUDENCIO, 2013).

As placas de gesso acartonado sdo compostas de gesso, agua e aditivos, além
desses componentes sdo revestidas com papel cartdo por varias camadas em
ambos os lados, no qual proporciona resisténcia as placas para suportar os esfor¢os
de tracdo produzidos pela flexdo, além de protegé-las (SANTIAGO; FREITAS;
CRASTO, 2012).

2.3 Orgamento na Construgéo Civil

O orgcamento incorporado na construgao civil, estabelece grande importancia,
gue apesar da localizacdo, recursos, prazos, consumidor e modelo de projeto, uma
construgcdo também corresponde a uma atividade econdmica, no qual entre o
término do projeto e o inicio da obra, desenvolve uma projecdo de custos de
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execucao para a obra, sendo definida esta etapa como orcamentacdao (MATTOS,
2006).

Orcar caracteriza pelo ato de quantificar os insumos, mdo de obra,
equipamentos fundamentais para execucdo dos servicos, como também analisar o
tempo de duracdo previsto dos respectivos custos (AVILA; LIBRELOTTO; LOPES,
2003). O orcamento € composto pelo somatoério dos custos diretos e 0s custos
indiretos, sendo o primeiro abrangendo méo de obra, materiais e equipamentos, € 0
segundo englobando as equipes de acompanhamento, despesas gerais do canteiro
de obras, taxas, entre outros, ademais, sdo acrescentados impostos e lucros a fim
de alcancar o valor de venda (MATTOS, 2006). Conforme a Tabela 1, observa-se
como o preco de uma obra pode ser constituido.

Tabela 1: Constituicdo do preco de uma obra

PRECO
CUSTO | BDI
DIRETO | INDIRETO | DESPESA | BONIFICACAO
Materiais RH Gestédo Técnica Tributos
Mé&o de Obra RH Administrativo : ,
) ~ . Despesas Financeiras
Equipamentos Manutencéo de Canteiro Risco Lucro
Ferramentas Veiculos - ~
A Administracéo Central
E.P.I Mobilizacao Outros
Outros Outros
OBRA | SEDE
EMPRESA

Fonte: Adaptado pelo Autor de CAIXA ECONOMICA FEDERAL (2020)

Para realizacdo de um orcamento €é necessario compreender alguns
fundamentos correlacionados, como custo, preco e composi¢cdes. Sendo assim, o
termo custo refere-se ao somatério dos insumos, atividades e infraestrutura
usufruida, compondo todos os gastos oriundos da execucdo da obra. O preco é
identificado pelo custo adicionado do Beneficios e Despesas Indiretas (BDI), no qual
compdem as despesas indiretas, os impostos e o ganho de uma obra. As
composicdes representam as subdivisdes que compdem um servigo a ser realizado.
Desta forma, estipula-se o custo de cada servico, através da multiplicagdo entre o
guantitativo do projeto pelo somatério das composi¢cdes de custo unitario, sendo méo
de obra, insumos, ferramentas e 0s encargos sociais fundamentais para a execugao
da atividade, destacando esses servicos como parametros para realizagcdo de um
orcamento (AVILA; LIBRELOTTO; LOPES, 2003).

As composicles de custo unitario que compdem os servigos, sdo normalmente
compostas pelos indices de aplicagdo de materiais, indices de produtividade de méo
de obra, indices de utilizacdo de equipamentos, custo unitario de materiais, custo
unitario de mao de obra, taxas de encargos sociais, além do BDI (AVILA;
LIBRELOTTO; LOPES, 2003).

De acordo com Tisaka (2006), os custos de uma obra podem ser classificados
em custos diretos e custos indiretos, sendo:

eDiretos: sdo determinados por todas as despesas que estdo contidas no

nacleo de custos da obra, ou seja, é definido pelo agrupamento de todos os
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custos unitarios para execucdo de um servico no desenvolvimento da obra,

sendo constituido de materiais, equipamentos e mao de obra com 0s encargos

sociais.

eIndiretos: refere-se aos gastos necessarios para que seja possivel a

realizacdo do servico contratado, sem haver qualquer integracdo com o

servigo. Desta forma, podemos definir os custos indiretos como as despesas

associadas a administracao do canteiro de obra, instalacédo da infraestrutura no
local, mobilizagéo e desmobilizacéo.

Para realizacdo de orcamentos no ambito da construcéao civil, foi implementado
o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil (SINAPI)
em 1969, pelo Banco Nacional da Habitagdo — BNH com colaboracdo do IBGE,
objetivando aumentar as informacdes disponiveis sobre referéncias de custos e
indices, porém, o BNH que efetuava as questdes técnicas do sistema, encerrou suas
atividades em 1986, desta forma, a Caixa Econdmica Federal — CAIXA, prosseguiu
com essas funcdes (CAVARARO, 2017).

O SINAPI, estabelece dados levantado em campo, sendo compostos pelos
custos dos insumos e o0s salarios da méo de obra, definidos como as variaveis mais
relevantes empregadas na construcédo civil. A base de dados apresentada pelo
SINAPI, corresponde custo a vista de um insumo consultado, sendo atribuido nesse
valor, os impostos, possiveis descontos devido promocdes, e ndo integra o valor de
frete (CAVARARO, 2017).

O orcamento pode apresentar algumas maneiras de calcular, sendo elas,
tabelado, sintético e analitico, no qual, se distinguem pelo grau de precisdo da
estimativa e detalhamento das informacfes expostas, sendo determinada a escolha
do método pela ocasiao que o mesmo serd utilizado (QUEIROZ, 2001).

Segundo a Caixa Econdmica Federal (2020), a tabela SINAPI, demostra suas
informacdes através de duas classificacdes, sendo pelo modelo sintético ou
analitico, salientado as seguintes definicbes:

e Sintético: Expde de maneira agrupada por macro itens ou etapas o custo dos

servicos que compdem uma obra. Conforme a Figura 9, pode-se visualizar

como é representado um macro item na tabela SINAPI com os custos de
composic¢des sintético.

Figura 9: Representacdo de um macro item na tabela SINAPI com os custos de
composigdes sintético

cODIGO IDESCRICGC UNIDADE | ORIGEM DE PREGC | CUSTO TOTAL

X19CcH M2 LS 93, 68

54 DE ASSENTAMENTO COM PREPARC MANUAL. AF 06

Fonte: Adaptado pelo Autor de CAIXA ECONOMICA FEDERAL (2021).

e Analitico: Demostra as informagfes detalhadas de macro itens ou etapas,
exibindo a descricdo de quantitativos e custos unitarios de cada atividade a ser
realizada, além de apresentar as partes pertencentes aos custos indiretos.
Conforme a Figura 10, observa-se a representacdo de um macro item na tabela
SINAPI com os custos de composi¢fes analitico.
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Figura 10: Representagédo de um macro item na tabela SINAPI com os custos
de composicdes analitico.

cODIGO IDEsSCRI [+ Ao |UNIDADE| ORIG. |COEFICIENTE IPRE?O UNIT. | CUSTO TOTAL
| PREGO

SOLDADA GALVANTZADA/ZINCADA PARA ALVENARIA, FIO D = *1,20 A M CR  1,0900000 4,18 4,55

15 X 15 MM, (C X L} *50 X 7,

05 COMPLEMENTARES

46,51

TOTAL COMPOST :f—.C : 100, 00

Fonte: Adaptado pelo Autor de CAIXA ECONOMICA FEDERAL (2021).
2.4 Indice e Produtividade de mao de obra

x

- CRIGEM DE PRECO: AS

De acordo com Mattos (2006), produtividade refere-se ao rendimento
desempenhado por uma pessoa, equipe ou equipamento, avaliado pela porcéo de
servico executado em um determinado periodo de tempo, geralmente estabelecido
em hora. Portanto, indica que quanto mais unidades de um produto sdo efetuadas
em um tempo estipulado, evidencia uma maior produtividade.

Os indices, podem ser considerados como o inverso da produtividade, ou seja,
representa a quantidade de homens-hora, que cada colaborador realize uma
determinada atividade, sendo especificada em razdo da produtividade, no qual
representa a rapidez com que o servico seja realizado. Dessa forma, aponta que
quanto menos homens-hora é demandado para conclusdo do trabalho, a pessoa
executa mais unidades de servico no tempo estabelecido (MATTOS, 2006).

A tabela SINAPI, estabelece o dimensionamento da produtividade de méo de
obra e equipamentos, através de dados coletados em afericbes em obras, no qual
sdao medidos seguindo a metodologia que estabelece a capacidade de
transformacdo de recursos materiais, mao de obra e ferramentas em servigos.
Sendo assim, a avaliagdo de uma composicdo deve evidenciar os dados de
produtividade dos elementos essenciais para realizacdo de uma atividade, referindo-
se 4 mdo de obra, materiais e equipamentos necessarios (CAIXA ECONOMICA
FEDERAL, 2020).

3 Metodologia

A pesquisa busca transmitir o conhecimento relacionado a uma comparacéo de
custos entre dois sistemas construtivos, o Light Steel Frame e o convencional, a fim
de difundir mais informagbes sobre um sistema construtivo no qual apresenta
caracteristicas expressivas ao sistema convencional.

Primeiramente, o trabalho inicia-se com uma revisao bibliografica em que busca
apresentar as caracteristicas de cada sistema construtivo analisado, sendo uma
pesquisa conduzida através da leitura de livros, monografias, artigos, com intuito de
diferenciar cada método.
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3.1. Projeto utilizado

O projeto utilizado para a comparacéo dos sistemas construtivos, foi solicitado
a um escritério de arquitetura, da cidade de Guaira-PR, sendo disponibilizado pelo
mesmo 0 projeto Arquitetdnico e o Projeto Estrutural do sistema convencional em
formato DWG (AutoCAD), no qual foram utilizados para realizagdo do levantamento
de quantitativos referente ao sistema construtivo convencional. Para o sistema
construtivo Light Steel Frame, foi encaminhado o projeto arquitetdbnico a uma
empresa especializada em Light Steel Frame, no qual foi solicitado a realizagcédo do
levantamento de quantitativos e orgamentacao, juntamente com o modelo utilizado.

3.1.1. Detalhes do Projeto Base

A concepcao do projeto analisado, baseia-se no projeto arquitetonico de uma
residéncia unifamiliar com area de 136,35m2, sendo apresentada a planta baixa na
Figura 11 e o modelo 3D fornecido no Anexo A. O projeto refere-se a uma residéncia
térrea, com pé-direito duplo no ambiente denominado Sala de Estar, com a seguinte
setorizacao de ambientes, no qual apresenta area social composta por sala de jantar
e gourmet integrados, sala de estar, circulacdo e um banheiro. A area intima é
constituida por dois quartos, escritorio e um banheiro fazendo parte da suite, e a
area de servico é composta pela lavanderia.

Figura 11: Planta baixa do projeto base
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Fonte: Adaptado pelo Autor de ESCRITORIO DE ARQUITETURA (2021).
3.1.2. Projeto arquitetdnico

O projeto consiste em fechamento de alvenaria utilizando tijolo ceramico de 6
furos com dimensfes de 9x14x19 cm, e argamassa de assentamento com
espessura de 10 mm. As janelas utilizadas no projeto sdo todas com esquadrias de
aluminio e vidro incolor, e na sala de estar, foi empregado um fechamento em vidro
incolor liso com esquadria de aluminio. As portas do projeto variam em portas de
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correr de madeira, portas de vidro incolor de correr e portas de abrir em madeira. Na
parte externa da edificacéo, todas as calcadas sao de concreto moldado in loco, sem
armadura. Na cobertura, trata-se de um telhado embutido, ou seja, com platibanda
nas extremidades, sendo as mesmas em alvenaria com tijolo ceramico de 6 furos
com dimensdes de 9x14x19 cm, e argamassa de assentamento com espessura de
10 mm. No telhamento, adotou-se Telha Metalica Termoacustica com espessura de
30 mm, apoiado sobre estrutura metélica.

3.1.3. Projeto Estrutural sistema construtivo convencional

O projeto estrutural apresenta infraestrutura definida por blocos de coroamento
e estacas, a superestrutura constituida por concreto armado, apresentando lajes
com vigotas pré-moldadas com enchimento em cerémica, além disso, temos um
pergolado em concreto armado situado na cobertura.

3.1.4. Projeto Estrutural sistema construtivo Light Steel Frame

Foi desenvolvido um radier para a fundagéo do tipo rigido no qual recebera a
estrutura em LSF, apresentando espessura de 15 cm, sendo utilizado concreto C30
para o radier e para as vigas. A armacéo foi composta por telas de aco soldada
nervurada do tipo Q-196.

3.2. Projeto em Light Steel Frame

Considerando o projeto arquitetonico original, trata-se de uma adequacéao da
volumetria sendo a superestrutura de Light Steel Frame, constituida por perfis de
aco galvanizado, com fechamentos externos de placas cimenticias e fechamentos
internos de placas de gesso drywall do tipo standard (ST) e resistente a umidade
(RU), sendo demonstrado no Anexo B, Anexo C e Anexo D o projeto adequado no
sistema LFS fornecido pela empresa especializada. Porém, os elementos externos
séo similares aos utilizados no sistema convencional. Na sequéncia conforme
mostra a Figura 12, o fluxograma apresenta a divisdo dos componentes do sistema
Light Steel Frame e do sistema convencional.

Figura 12: Divisdo dos componentes de cada sistema construtivo

SISTEMA
SISTEMA
freli CONSTRUTIVO:
S sl LIGHT STEEL FRAME
BLOCOS CERAMICOS
BLOCOS DE
COROAMENTO «—— INFRAESTRUTURA INFRAESTRUTURA ——»  RADIER
EESTACAS
ESTRUTURA: ESTRUTURA
CONCRETO PERFIS EM ACO
ARMADO ‘1 | GALVANIZADO
SUPERESTRUTURA SUPERESTRUTURA
: FECHAMENTOS:
i |, -PLACAS CIMENTICIAS
CERAMICOS e

-DRYWALL (INTERNQ)

Fonte: Do Autor (2021).
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3.3. Delineamento da pesquisa

A realizacdo do comparativo dos sistemas construtivos, foi executado através
de varias etapas, sendo apresentadas no fluxograma a seguir na Figura 13, no qual
evidencia os passos e processos seguidos para a coleta de dados e informacdes
gue foram utilizados como objeto de pesquisa deste trabalho, em que determinou as
consideracdes finais.

Figura 13: Fluxograma de Elaborag&o do Trabalho

SISTEMA SISTEMA
CONSTRUTIVO CONSTRUTIVO
CONVENCIONAL LIGHT STEEL FRAME
PROJETO PROJETO
ARQUITETONICO ADEQUADO
E PROJETOS PELA EMPRESA
COMPLEMENTARES ESPECIALIZADA
FORNECIMENTO DO
LEVANTAMENTO
— QUANTITATIVO PELA ——
DO QUANTITATIVO T
ORCAMENTO PELA FORNECIMENTO DO
ORCAMENTO DA
TABELA SINAPI
(2021) E MERCADO s
= FECHAMENTOS
LEVANTAMENTO LEVANTAMENTO
‘—»  DOS PRINCIPAIS DOS PRINCIPAIS
SERVICOS DA OBRA SERVICOS DA OBRA

Fonte: Do Autor (2021).
3.4. Comparativo dos custos diretos

Mediante aos projetos concebidos, foi levantado os quantitativos de insumos do
projeto arquitetdnico e estrutural, para o método construtivo convencional. Para o
método em LSF, foi solicitado os quantitativos e orcamentos da estrutura e dos
revestimentos para uma empresa especializada em LSF.

Com base nos quantitativos do sistema convencional, foi realizada a cotagao
dos custos unitarios de cada item através da tabela SINAPI, referente ao més de
julho de 2021, sendo analisado somente os custos diretos, ndo sendo considerados
os custos de mao de obra, equipamentos, e acréscimos do BDI. Devido a auséncia
de alguns insumos na tabela SINAPI, cotou-se os mesmos em trés lojas distintas
pelo mercado local no més de julho, analisando o custo mediante a média aritmética.
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Através desta cotacdo de custos realizada, foi possivel analisar o valor total,
como também, a comparacao dos custos entre as etapas da obra de cada sistema
construtivo analisado, verificando a magnitude dos custos entre os métodos.

3.5. Comparativo da Produtividade da mao de obra

Para analisar a questao de eficiéncia em relacdo a duracdo do tempo de obra,
realizou-se um comparativo utilizando indices de produtividade no qual para o
sistema convencional, foram encontrados através de uma pesquisa bibliogréfica e da
tabela SINAPI referente ao més de julho de 2021, sendo analisado os principais
servicos que sdo executados na obra. Para o Light Steel Frame, os indices de
produtividade foram retirados da tabela da Wall System estudada por (apud
OLIVEIRA, 2012), conforme Tabela 2, como também pela tabela SINAPI (2021).
Portanto, para a analise foi considerado um profissional para as tarefas a serem
executadas na obra dos dois sistemas construtivos. Sendo assim, com o quantitativo
dos dois métodos construtivos foram estimados os dias para realizacdo de cada
tarefa, a fim de verificar o rendimento do mesmo em cada método analisado.

Tabela 2: indices de produtividade do sistema construtivo Light Steel Frame

Descricao Homem Hora/mz
Montar a estrutura de ago 0,25
Fechar com placas cimenticias 0,22
isolar com |a de vidro 0,06
Pintura em latex 0,85
Total 1,38

Fonte: Adaptado pelo Autor de Wall System apud OLIVEIRA (2012)

4 Resultado e Discusséo
4.1  Andlise dos custos diretos totais
4.1.1 Composicao dos custos diretos do sistema convencional

Os dados mostrados no Apéndice A explicito neste trabalho evidencia o
orcamento detalhado do sistema convencional, no qual foi apresentado o
guantitativo dos projetos, junto com o custo unitario de cada item e o custo direto
total de cada etapa da obra. Seguindo o orcamento realizado pelo método
convencional presente no Apéndice A, o Quadro 1 demonstra o resumo geral dos
custos diretos para cada etapa de servigo da obra.
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Quadro 1: Resumo geral dos custos diretos por etapas pelo sistema construtivo
convencional

D R AQ O Direto lotd Y% do Qalo o) (o

1 SERVICOS PRELIMINARES RS 12.614,93 3,33%
2 INFRAESTRUTURA RS 45.653,37 12,05%
3 SUPERESTRUTURA RS 116.441,04 30,74%
4 ALVENARIA RS 29.030,07 7,66%
& ESQUADRIAS RS 39.878,49 10,53%
6 COBERTURA RS 88.962,98 23,48%
7 REVESTIMENTO RS 19.573,36 517%
8 PISOS RS 2.928,43 0,77%
9 TETO RS 2.141,77 0.57%
10 [PINTURA RS 21.623,74 571%

TOTAL RS 378.848,17 100,00%

Fonte: Do Autor (2021).

Com base no Quadro 1, o custo direto total da obra para o sistema
convencional foi de R$378.848,17 reais, desta forma, com a edificagcdo analisada
dispondo de uma area total de 136,35m?, temos R$2.778,50 reais por m2. A seguir
temos a representacdo conforme o Gréafico 1, do percentual que cada etapa
corresponde ao custo direto total pelo método convencional.

Gréfico 1: Percentual dos custos diretos de cada etapa do sistema construtivo
convencional
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Fonte: Do Autor (2021).

A partir do Grafico 1, as etapas que apresentaram maior impacto no custo total
foram a Superestrutura com custo de R$116.441,04 reais, seguido da Cobertura
com R$88.962,98 reais, correspondendo a percentuais de 30,7% e 23,5%,
respectivamente, do custo direto total. Entretanto, as etapas que apresentaram
menor impacto sobre o custo direto total da obra, foi a etapa de Teto com custo de
R$2.141,77 reais, seguida dos Pisos com R$2.928,43 reais, sendo equivalente a
0,6% e 0,8% respectivamente.

4.1.2 Composicao dos custos diretos do sistema Light Steel Frame

As informacdes expostas no Apéndice B, evidencia o orcamento de maneira
detalhada do sistema construtivo Light Steel Frame, sendo demonstrado o
guantitativo da estrutura e dos revestimentos, junto com o custo total dos mesmos.
Além disso, foi apresentado o quantitativo das atividades que devem ser executadas
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pelo método convencional, salientando o custo unitario de cada macroatividade e o
custo direto total de cada etapa da obra.

Baseado no orcamento efetuado pelo método Light Steel Frame constado no
Apéndice B, o Quadro 2 evidencia o resumo geral dos custos diretos para cada
etapa de servico da obra pelo sistema construtivo LSF. Logo em seguida, é
demonstrado de acordo com o Gréfico 2, o percentual que cada etapa equivale ao
custo direto total pelo método LSF.

Quadro 2: Resumo geral dos custos diretos por etapas pelo sistema construtivo
Light Steel Frame

=
o

DESCRICAO Custo Direto total % do valor total

1 SERVICOS PRELIMINARES R$  12.614,93 2,51%
2 INFRAESTRUTURA RS  33.960,77 6,77%
3 SUPERESTRUTURA RS 140.710,59 28,03%
4 ALVENARIA RS 4.172,26 0,83%
5 ESQUADRIAS RS  39.878,49 7.94%
) REVESTIMENTO (FECHAMENTOS) RS 242.093,81 48,23%
7 REVESTIMENTO RS 3.964,61 0,79%
8 PISOS RS 2.928,43 0,58%
9 PINTURA RS  21.623,74 431%

TOTAL RS 501.947,61 100,00%

Fonte: Do Autor (2021).

A partir dos dados do Quadro 2, o custo direto total da obra para o sistema
Light Steel Frame foi de R$501.947,61 reais, equivalendo a R$3.681,32 reais por m2.

Grafico 2: Percentual dos custos diretos de cada etapa do sistema construtivo
Light Steel Frame
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Fonte: Do Autor (2021).

Baseado no Gréfico 2, as etapas que apresentaram maior relevancia sobre o
custo total, foram a de Revestimento (Fechamentos) com custo de R$242.093,81
reais, seguido da etapa de Superestrutura com custo de R$140.710,59 reais,
equivalente a 48,2% e 28,0%, respectivamente, do custo direto total. No entanto, as
etapas que demonstraram menor impacto sobre o custo total, foram a etapa de
Pisos, com custo de R$2.928,43 reais, sucessivo da etapa de Revestimento com
custo de R$3.964,61 reais, correspondente a 0,6% e 0,8% respectivamente, do
custo direto total da obra pelo sistema construtivo Light Steel Frame.
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4.1.3 Analise geral dos custos diretos totais dos sistemas construtivos

RS 250.000,00

RS 200.000,00

RS 150.000,00

RS 100.000,00

R$ 50.000,00

Com base nos custos diretos obtidos dos sistemas construtivos convencional e
Light Steel Frame, é possivel realizar a comparacdo do custo direto total da obra
como também de cada etapa de execucdo. Na sequéncia conforme o Grafico 3,
temos a comparacao dos custos diretos por etapas de execucéo.

Grafico 3: Comparacao dos custos diretos por etapas de execucao para o
sistema construtivo Light Steel Frame e o Convencional

SISTEMA LIGHT STEEL FRAME
M SISTEMA CONVENCIONAL

ns.l—-rl _." i

REVESTIMENT

SERVICOS  INFRAESTRUTU SUPERESTRUTU o REVESTIMENT
PRELIMINARES RA RA ALVENARIA  ESQUADRIAS (FECHAMENT COBERTURA o PISOS TETO PINTURA

0s)
R$ 12.614,93 R$33.940,77 RS 140.710,59 RS$4.172,26 RS 39.87849 RS 242.093,81 RS - RS 3.964,61  R$2.92843 RS - RS 21.623,74
R$ 12.614,93 R$45.453,37 R$116.441,04 RS 29.030,07 RS 39.878,49 RS - R$88.962,98 R$19.573,36 R$2.92843  R$2.141,77 RS 21.623,74

Fonte: Do Autor (2021).

Através dos dados representados no Grafico 3, constata-se que 0s custos totais
das etapas de Servigcos Preliminares, Esquadrias, Pisos e Pintura, se equivalem em
ambos os sistemas construtivos, ndo tendo influéncia sobre o custo direto total dos
mesmos.

Abaixo conforme o Grafico 4, observa-se a comparacado dos custos diretos das
etapas com maior relevancia sobre o custo direto total de ambos os sistemas
construtivos, no qual foram somados 0s custos para o sistema convencional da
Superestrutura com a Estrutura da Cobertura, sendo R$116.441,04 reais e
R$46.409,76 reais, respectivamente, correspondendo a um total de R$162.850,80
reais. Para as vedacdes, foram somados para o sistema LSF, os custos dos
Revestimentos (Fechamentos), Alvenaria e Revestimento, sendo R$242.093,81
reais, R$4.172,26 reais, R$ 3.964,61 reais, respectivamente, equivalente a
R$250.230,68 reais. Entretanto, para o sistema convencional, foram somados o0s
custos da Alvenaria, Revestimentos, Telhamento e do Gesso interno, sendo
R$29.030,07 reais, R$ 19.573,36 reais, R$ 42.248,27 reais, R$ 2.141,77 reais,
respectivamente, correspondendo a um total de R$ 92.993,47 reais.
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Grafico 4: Comparacéao dos custos diretos das etapas do sistema Light Steel
Frame e o Convencional
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Fonte: Do Autor (2021).

No Grafico 4, pode-se comparar os dois sistemas construtivos estudados

padronizando e comparando-0s com as mesmas atividades convencionais. Nota-se
uma reducdo no percentual, o qual a etapa de Infraestrutura e Superestrutura do
sistema convencional apresentam um custo de R$45.653,37 reais e R$162.850,80
reais, correspondendo a 35% e 16%, respectivamente maior que as do sistema LSF.

Portanto, a etapa com maior relevancia entre os custos diretos totais de cada

sistema construtivo, foram as de Vedacdes, em que consideram os Fechamentos,
Alvenaria, Revestimentos, Telhamento e o Gesso Interno. Desta forma, a variagao
entre os custos diretos somados destas etapas foram de R$157.237,21 reais,
representando aproximadamente 169% de diferenca. A seguir de acordo com o
Gréfico 5, os dados evidenciam o custo direto total do sistema construtivo Light Steel
Frame e do convencional.
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Gréfico 5: Comparacao dos custos diretos totais para o sistema construtivo
Light Steel Frame e o Convencional
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Fonte: Do Autor (2021).

Por meio dos custos diretos obtidos de ambos os sistemas construtivos
analisados, verifica-se, que o sistema Light Steel Frame apresenta uma diferenca de
R$123.099,44 reais, correspondendo a um percentual de 32% maior que em relacao
ao método convencional. A partir disso, Prudéncio (2013), realizou uma analise
comparativa dos custos semelhante a efetuada neste trabalho, no qual o sistema
LSF apresentou um custo direto total 19% maior que o sistema convencional. Desta
maneira, evidencia que mesmo no decorrer dos anos, o sistema LSF ainda se
apresentou com um custo direto total superior ao do sistema convencional.

4.2  Analise da produtividade da mao de obra

Para a analise da produtividade do sistema construtivo convencional e do Light
Steel Frame, o Apéndice C e o Apéndice D, respectivamente, apresentam de forma
detalhada a quantidade de horas e dias de execucdo que 1 profissional consegue
concluir as atividades referente as obras, como também o total de dias somados
para execucgdo de cada etapa de ambos os métodos. Ainda, estes parametros estao
evidenciados no Quadro 3 para melhor compreenséo.
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Quadro 3: Resumo da quantidade de dias para a execucao das etapas da obra
do sistema convencional e do Light Steel Frame

@ SISTEMA CONVENCIONAL @ SISTEMA LIGHT STEEL FRAME
Ne DESCRICAO Q”AN;'I'Z‘:DE DE %
1 |SERVICOS PRELIMINARES 1 2,05%
1 |SERVICOS PRELIMINARES 1 3,08%
2 |INFRAESTRUTURA 64 11,92%
2 [INFRAESTRUTURA 36 10,08%
3 |SUPERESTRUTURA 133 24.77%
3 [SUPERESTRUTURA 30 8,40%
4 |ALVENARIA 122 22.72%
4 |ALVENARIA 19 5,32%
5 |REVESTIMENTO (FECHAMENTOS)
5 |REVESTIMENTO (FECHAMENTOS) 137 38,38%
6 |COBERTURA 12 2,23%
6 |COBERTURA
7 [REVESTIMENTO 74 13,78%
7 [REVESTIMENTO 15 4,20%
8 [PISOS 5 0,93%
8 [PISOS 5 1.40%
9 __|TETO 12 2,23%
9 [TETO
10__|PINTURA 104 19,37%
10 |PINTURA 104 29,13%
TOTAL DE DIAS SISTEMA CONVENCIONAL 537 100,00%
TOTAL DE DIAS SISTEMA LIGHT STEEL FRAME 357 100,00%

Fonte: Do Autor (2021).

Baseado no Quadro 3 apresentado, sdo necessarios 537 dias para finalizacéo
das etapas da obra do sistema convencional. No qual, observa-se que a etapa com
maior morosidade na execucdo é a Superestrutura, necessitando de 133 dias para
conclusado, sendo sucessivamente a etapa de Alvenaria que demanda de 122 dias
para realizacdo das atividades relacionadas. No entanto, as etapas que exigiram
menor tempo para execugdo foram a de Pisos, precisando somente de 5 dias,
seguidamente dos Servicos Preliminares, necessitando de apenas 11 dias.

Ainda analisando o Quadro 3, nota-se que para o sistema Light Steel Frame,
sdo necessarios 357 dias para a execugdo das principais etapas da obra. Sendo
assim, constata-se que a etapa que demanda maior tempo € a de Revestimentos
(Fechamentos), necessitando de 137 dias para sua efetuacdo, seguidamente da
etapa de Pintura que exige 104 dias para conclusdo das macroatividades
relacionadas. Entretanto, as etapas que apresentam maior agilidade na execugao
sdo a de Pisos, precisando somente de 5 dias, sucessivamente dos Servigos
Preliminares, demandando apenas 11 dias para finalizacdo da mesma.

No entanto, as etapas de Servi¢os Preliminares, Pisos, e Pinturas, apresentam
a mesma necessidade de dias de execugdo para ambos os sistemas construtivos
analisados, no qual repara-se que na etapa de Infraestrutura, o método Light Steel
Frame apresenta uma agilidade de 28 dias em relacdo ao método convencional,
correspondendo a uma diferenca de 78% entre os sistemas. Além disso, na etapa de

7

Superestrutura é notério a discrepancia em relacdo a quantidade de dias
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necessarios para execucao entre os metodos, enquanto o Light Steel Frame precisa
de 30 dias, o sistema convencional necessita de 133, sendo equivalente a 343%
mais rapido. Para analisar as etapas de vedacOes dos sistemas, € necessario
considerar a quantidade de dias de execucdo das etapas de Revestimento
(Fechamentos), Alvenaria, e Revestimento do sistema Light Steel Frame, assim
atingindo a necessidade de 171 dias para a execu¢cdo da mesma, porém, para o
método convencional € preciso somar os dias das etapas de Alvenaria e
Revestimentos, sendo totalizado em 196 dias exigidos para finalizacdo destas
etapas, portanto obtemos uma diferenca de 25 dias de servi¢o, correspondendo a
uma agilidade de 15% do método Light Steel Frame em relagdo ao método
convencional nesta etapa.

5 Conclusao

Através dos dados levantados neste trabalho, foi possivel concluir que pelo
sistema construtivo convencional, as etapas de Superestrutura e Cobertura
apresentam maior custo direto para a obra, devido aos materiais que sdo utilizados
nas mesmas. Além disso, quanto a produtividade, as etapas de Superestrutura e
Alvenaria demandaram maior tempo de execuc¢do, em virtude dos varios servicos a
serem executados para finalizacdo da macroatividade.

Desta forma, considerando o sistema Light Steel Frame as etapas de
Revestimento (Fechamento) e Superestrutura demonstraram maior custo direto para
obra, pelo fato da estrutura ser totalmente em aco, e 0 mesmo apresentar um custo
elevado. Além disso, a etapa de fechamentos apresenta varias camadas de
vedacoes, influenciando também no elevado custo dos Revestimentos. Ademais, as
etapas de Revestimento (Fechamento) e Pintura foram as que necessitaram mais
dias para execucado, devido as varias camadas de aplicacdo dos revestimentos,
como também na quantidade de demaos que precisam ser executadas na etapa de
Pintura.

Entretanto, quando se analisa as etapas considerando os mesmos itens para
ambos o0s sistemas construtivos, a etapa de Revestimento (Fechamento) do sistema
Light Steel Frame apresenta o0 maior custo direto em relagdo ao sistema
convencional, correspondendo a uma diferenga de 169%.

Com base nas informagbes, o sistema Light Steel Frame demonstrou uma
diferenca no custo direto total de 32% maior que o método convencional. Porém,
guanto a produtividade, o método LSF apresenta uma agilidade de
aproximadamente 50% maior, correspondendo a uma variacao de 180 dias entre os
sistemas construtivos.

Desta forma, com a busca da induUstria da construcéo civil por novos sistemas
construtivos que demonstrem uma construgdo mais industrializada e racionalizada, a
comparacao entre os dois sistemas estudados, o convencional e o Light Steel
Frame, aponta que apesar das diferencas técnicas, a escolha do sistema construtivo
da obra deve-se analisar a necessidade de cada contratante, havendo a prioridade
referente ao menor custo, ou quanto ao menor prazo de obra.
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Apéndice A: Planilha orcamentaria do sistema convencional

Item Refer. Cédigo DescricGo | Un. l Chulmldodol
1 S| 'S PRELIMINARES
" SINAPI 98524 Limpeza manual de vegetagdo em terreno com enxada.af_05/2018 grama, inclusive e 265,43
preparo do solo
Locacao convencional de obra, utilizando gabarito de tdbuas coridas pontaletadas a
12; | Al 99059 |cada200m -2 utiizagses. af_10/2018 mi| S
Ponto de consumo terminal de égua fria (subramal) com tubulagdo de pve, dn 25mm,
1 SINAR 87987 Instalado em ramal de dgua, inclusos rasgo e chumbamento em alvenaria. af_12/2014 w, 1.00
14 SINAPI 98458 Tapume com compensado de madeira. af_05/2018 m? 70,67
2 IN
21 SINAPI 94990 Execugdo de passelo (calgada) ou piso de concreto com concreto moldado In loco, felto m 495
em obra, acabamento convencional, nGo armado. af_07/2016
Estaca escavada mecanicamente, sem fluido establlizante, com 25cm de diémetro,
22 SINAPI 100896 concreto langado por caminhdo betoneira (exclusive mobilliza¢do e desmobillizagdo). m 97,50
af _01/2020
23 SINAPI 95601 :;TC;;(;V;OZI""O mecanico de estaca de concreto armado, diametros de até 40 cm. . 39,00
24 SINAPI 95576 Montagem de armadura longitudinal/transversal de estacas de se¢&o circular, didmetro = kg 169.5
|8.0mm. af_11/201
25 SINAPI 95583 I‘:\ro?:c;goelr: de armadura transversal de estacas de seg&o circular, didmetro = 5,0 mm. kg 692
Concreto fck = 20mpa, trago 1:2,7:3 (em massa seca de cimento/ arela média/ brita 1) - 5
24 SINAPY 94964 preparo mecénico com betonelra 400 |. af_05/2021 n 479
27 SINAPI 92873 Langamento com uso de baldes, adensamento e acabamento de concreto em & 479
estruturas. of_12/2015
28 SINAPI 96621 ;c:sgﬂo/;g;;\ materlal granular, aplicagéo em blocos de coroamento, espessura de *scm®. | 073
29 SINAPI 96523 3:::;;?70 manual para bloco de coroamento ou sapata, com previsGo de férma. e 884
Fabricagdo, montagem e desmontagem de férma para bloco de coroamento, em g
210 SINAPL 96528 madeira serrada, e=25 mm, 1 utilizagdo. af_06/2017 m 50.91 ) 2.30%
Fabricagdo, montagem e desmontagem de férma para viga baldrame, em madeira ,
21 SINARY 96530 serrada, =25 mm, 1 utilizagdo. af_06/2017 m 63.6) 10.195,10 2,6
212 SINAPI 96527 Escavag&o manual de vala para viga baldrame, com previsdo de férma. Af_06/2017 m? 5,18 165,37]
213 SINAPI 96544 :;rrsz;;;c: 7c!e bloco, viga baldrame ou sapata utilizando ago ca-50 de 6,3mm - monfagem. kg 1,40 21,01
214 SINAPI 96545 :;rvsz/c;)c;;!e bloco, viga baldrame ou sapata utilizando ago ca-50 de 8 mm - montagem. kg 188,90 1511 2:854,28 0.75%
215 SINAPI 96546 :;rrai;;;c;;le bloco, viga baldrame ou sapata ufilizando ago ca-50 de 10 mm - montagem.. kg 91,10 14,04 1.279,04) o,
216 SINAPI 96547 Armagéo de bloco, viga baldrame ou sapata utilizando ago ca-50 de 12,5mm - kg 4,40 12,14 53,42
montagem. af_06/2017
217 SINAPI 96543 ;"t‘):fz?; :e bloco, viga baldrame e sapata utilizando ago ca-60 de 5 mm - montagem. kg 207,50 14,36 2979,70) 0.79%
Concreto fck = 20mpa, traco 1:2,7:3 (em massa seca de cimento/ areia média/ brita 1) - "
218 SINAF 4754 preparo mecénico com betoneira 400 |. af_05/2021 0 811 27664 224355 0,5%%
219 SINAPI 94965 Concreto fck ,= 25mpa, trago 1:2,3:2,7 (em massa seca de cimento/ arela média/ brita 1) - m 518 295,25 1.530,58 o,
|preparo mecénico com betoneira 400 |. af_05/2021
Langamento com uso de baldes, adensamento e acabamento de concreto em 2
2.20 SINAPI 92873 estruturas. af 12/2015 m 13,29 52,59 699,13
2.21 SINAPI 98557 Impermeabillizagdo de superficie com emulsdo asféltica, 2 demaos af_06/2018 m? 146,38 29,55 4.325,59) 1,14%
3 ]surmumu RS 116.441,04 30,74%!
Montagem e desmontagem de férma de pilares retangulares e estruturas similares, pé- P
s SINAP! 92409 drreito simples, em madeira serrada. 1 ufilizagdo. af_09/2020 m 127,86 2674 34.198,60 7,09%
Montagem e desmontagem de férma de viga, escoramento com pontalete de madelra, .
32 SINAPI 92446 pé-direito simples, em madeira serrada, | utilizagdo. af_09/2020 m 152,41 228,08 34.761.67 9.18%)
Amagdo de pliar ou viga de uma estrutura convenclonal de concreto armado em uma
33 SINAPY 92775 edificagdo témrea ou sobrado utilizando ago ca-60 de 5,0 mm - montagem. af_12/2015 kg 419.60 14.27 5.987.69) 1.58%
Amagéo de pliar ou viga de uma estrutura convenclonal de concreto armado em uma e
o) SINAPI 92776 edificacdo témrea ou sobrado utilizando ago ca-50 de 6,3 mm - montagem. af_12/2015 kg 63,80 1497 955,09 5
Amagéo de pliar ou viga de uma estrutura convenclonal de concreto armado em uma
35 SINAPI 92777 edificacdo témrea ou sobrado utilizando ago ca-50 de 8,0 mm - montagem. af_12/2015 kg 372,80 1510 5.629.28 1.49%)
Amagdo de pliar ou viga de uma estrutura convenclonal de concreto armado em uma
% SINAPI 92778 edificagdo témrea ou sobrado utilizando ago ca-50 de 10,0 mm - montagem. af_12/2015 kg 486,30 1401 6.813,0¢ 1.80%)
Concretagem de pllares, fck = 25 mpa, com uso de baldes em edificagdo com segdo
37 SINAPI 92718 média de pllares menor ou igual @ 0,25 m* - langamento, adensamento e acabamento, m? 5,47 409,88 2.241,68 0,59%
of_12/2015
28 SINAPI 94965 Concreto fck ‘= 25mpa, trago 1:2,3:2,7 (em massa seca de cimento/ areia média/ brita 1) - o 10,00 295,25 2.952,50 0,78%
preparo mecdanico com betoneira 400 |. af_05/2021
39 SINAPI 92874 Langcamento com uso de bomba, adensamento e acabamento de concreto em m 10,00 899 89.90
estruturas. of_12/2015
Laje pré-r ur al, t para piso, enchimento em cerémica, vigota R
3.10 SINAPI 101963 convencional, altura total da Iaje (enchimentot+capa) = (8+4). af _11/2020 m 160,68 142,00 22£l 6,56 5,02%
4 ALVENARIA RS 29.030,07 7.66%
Alvenaria de vedagdo de blocos cerdmicos furados na horizontal de 9x14x19cm
41 SINAPI 87499 (espessura 9cm) de paredes com érea liquida menor que ém* SEM VAOS e argamassa de | m? 100,83 50,04 5.045,53 1,33%
assentamento com preparo em betoneira. af_06/2014
Alvenaria de vedagdo de blocos ceramicos furados na horizontal de 9x14x19cm
42 SINAPI 87507 (espessura 9cm) de paredes com drea liquida malor ou igual a 6m# SEM VAOS e m? 215,93 44,05 9.511,72 2,51%)
argamassa de assentamento com preparo em betoneira. af_06/2014
Alvenaria de vedagdo de blocos cerémicos furados na horizontal de 14x9x19cm
43 SINAPI 87509 (espessura 14cm, bloco deltado) de paredes com drea liquida malor ou igual a ém* SEM m? 71,55 68,14 4.875,42 1,29%
VAOS e argamassa de assentamento com preparo em betonelra. af_06/2014
Alvenaria de vedagdo de blocos cerdmicos furados na horizontal de 9x14x19cm
44 SINAPI 87515 (espessura 9cm) de paredes com drea liquida menor que ém* COM VAOS e argamassa de| m? 21,60 53,88 1.163,81 0,3]%'
assentamento com preparo em betonelra. af_06/2014
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ftem Refer. Cédigo  |Descricdo Un. | Quantidade um Preco fotal
alvenaria de vedagdo de blocos cerémicos furados na horizontal de 9x14x19cm
45 SINAPI 87523 (espessura 9cm) de paredes com drea liquida malor ou igual a ém? COM VAOS e m? 129,70 39,36 5.104,99]
argamassa de assentamento com preparo em betoneira. af_06/2014
46 SINAPI 93201 Fixag&o (encunhamento) de alvenaria de vedagdo com argamassa aplicada - 143,02 192
com colher. af_03/2016
4.7 SINAPI 93186 Verga moldada in loco em concreto para janelas com até 1,5 m de vGo. af_03/2016 m 4,00 77,07
48 SINAPI 93187 Verga moldada in loco em concreto para janelas com mais de 1,5 m de vGo. af_03/2016 m 3,00 90,74
4.9 SINAPI 93188 Verga moldada in loco em concreto para portas com até 1,5 m de vdo. af03/2016 m 11,00 68,62
4.10 SINAPI 93189 Verga moldada in loco em concreto para portas com mais de 1.5 m de v&o. af_03/2016 m 12,70 91,45
an SINAPI 93196 ;:fg;r;:%e];gc moldada in loco em concreto para vdos de até 1,5 m de comprimento. - 400 7529
412 SINAPI 93197 2:33272\:;?0 moldada inloco em concreto para v&os de mais de 1,5 m de comprimento. | 3,00 85,37
5 ESQUADRIAS RS  39.878,49% 10,53%
Kit de porta-pronta de madeira em acabamento melaminico branco, folha leve ou
51 SINAPI 90789 média, 70x210cm, exclusive fechadura, fixagdo com preenchimento parcial de espuma un. 1,00 577,43 577,43
expansiva - fomecimento e instalagdo. af_12/2019
Kit de porta-pronta de madeira em acabamento melaminico branco, folha leve ou
52 SINAPI 90790 média, 80x210cm, exclusive fechadura, fixagdo com preenchimento parcial de espuma un. 4,00 595,00 2.380,00] 0,63%)
expansiva - fornecimento e instalagdo. af_12/2019
53 SINAPI 102168 Instalagdo de vidro liso incolor, e = 8 mm, em esquadria de aluminio ou pvc, fixado com - 17.37 42613 7.401,88) 1.95%
baguete. af 01/2021_p
54 SINAPI 100702 Porta de correr de aluminio, com duas folhas para vidro, incluso vidro liso incolor, m? 32,06 38233 12.257.50 3.24%
fechadura e puxador, sem dlizar. af _12/2019
55 MERCADO —_ Kit porta 2100x800x35 - Batente correr 150 / Alizar de correr 70x12 - Branco melaminico un. 4,00 1.011,30 4.045,20) 1,07%)
Porta de aluminio de abrir com lambri, com guarni¢do, fixagdo com parafusos - 3 ;
o6 SINAPI 91338 fornecimento e instalacdo. af_12/2019 w 1,68 644,56 1.082,8¢, 0.29%)
57 SINAPI 94569 Janela de aluminio tipo maxim-ar, com vidros, bcteme_ e feragens. exclusive alizar, - 2,05 485,76 995,81
acabamento e contramarco. forecimento e instalac&o. Af_12/2019 _
Janela de aluminio de correr com 2 folhas para vidros, com vidros, batente, acabamento 5
58 SINAPI 94570 com acetato ou brilhante e ferragens. exclusive alizar e contramarco. fornecimento e m? 3,30 320,72 1.058,38| 0,28%|
instalagdo. af_12/2019
59 | SINAPI (ins) 4947 Portao basculante manual em aco gc!vanl.zado natural, ﬂpo.lombrll com e 11.25 895,95 10.079,44 2,66%
requadro/batente, chapa numero 24, inclui fechadura (sem instalacao)
b COBERTURA RS 88.962,98 23,48%
61 SINAPI 92580 Tramq de ago cortuy::osta PO( tergas para telrjc.dos _de até 2 dguas para t_elha ondulada de m? 153,19 79,99 12.253,67 3.23%
fiorocimento, metdlica, plastica ou termoacuUstica, incluso transporte vertical. af_07/2019
62 SINAPI 100377 Fabricacdo e Inst.aloc;oo de tesoura (Ir'\telro ou meia) em ago, vdos maiores ou iguais a 3,0 Kg 17,16 18,04 2.113,57 0,56%
m e menores ou igual a 6,0 m, incluso icamento. Af_07/2019
53 SINAPI 100378 Fabricagdo e instalagdo de t.esouro (inteira ou meia) em ago, vaos maiores que 6,0 m e Kg 430,38 17.68 11.145,12 2.94%
menores que 12,0 m, incluso icamento. af_07/2019
64 SINAPI 92408 Fobnc.ccco e Insfc'lccco qe tesoura inteira e{n cco: v@o de é m, para telha ondulada de i 500 1.723,31 8.616,55 2.27%)
fibrocimento, metdlica, pldstica ou termoacustica, incluso icamento. af_12/2015
o5 SINAPI 94216 Telhnamento com telha metdlica termoacUstica e = 30 mm, com até 2 dguas, incluso o 153.19 275,79 42.248,27 11,15%
icamento. af 07/2019
56 SINAPI 94227 Calha em chapa de ago galvanizado nimero 24, desenvolvimento de 33 cm, incluso - 3797 79.02 2.000,39 0.79%
fransporte vertical. af_07/2019
87 SINAPI 94231 Rufo em chapa de ago galvanizado nimero 24, corte de 25 cm, incluso fransporte - 151,00 81,46 9.280,44 2,45%)
vertical. aof 07/2019
6.8 SINAPI 98557 Impermeabilizagdo de superficie com emulsGo asfdltica, 2 demaos af_06/2018 m? 10,32 29,55 304,94
7 REVESTIMENTO RS 19.573.36 | 5,17%)
7.1 PAREDES INTERNAS
Chapisco aplicado em alvenarias e estruturas de concreto internas, com colher de "
L1 SINAE! b7879 pedreiro. argamassa frago 1:3 com preparo em betoneira 4001. af 06/2014 i S81.52 125 632:68
Massa Unica, para recebimento de pintura, em argamassa frago 1:2:8, preparo mecanico
71.2 SINAPI 87529 com betoneira 400, aplicada manualmente em faces internas de paredes, espessura de m? 361,52 14,58 5.270,9¢4]
20mm, com execucdo de taliscas. af_06/2014
7.2 PAREDES EXTERNAS
Chapisco aplicado em alvenaria (sem presenga de vdos) e estruturas de concreto de
7.21 SINAPI 87894 fachada, com colher de pedreiro. argamassa trago 1:3 com preparo em betoneira 4001. m? 533,11 2,35 1.252,81
af_06/2014
Chapisco aplicado em alvenaria (com presenga de vdos) e estruturas de concreto de
7.22 SINAPI 87905 fachada, com colher de pedreiro. argamassa trago 1:3 com preparo em betoneira 4001. m? 114,30 2,86 326,90
af_06/2014
Embogo ou massa Unica em argamassa trago 1:2:8, preparo mecdnico com betoneira 400
7.23 SINAPI 87775 |, aplicada manualmente em panos de fachada com presenga de v3os, espessura de 25 | m? 114,30 22,24 2.542,03] 0,67%
mm. af_06/2014
Emboco ou massa Unica em argamassa trago 1:2:8, preparo mecdanico com betoneira 400
7.24 SINAPI 87792 |, aplicada manualmente em panos cegos de fachada (sem presenga de v&os), espessural m? 533,11 17,91 9.548,00 2,52%)
de 25 mm. af_06/2014
8 PISOS RS 292843 0,77%
Confrapiso em argamassa fraco 1:4 (cimento e areia), preparo mecénico com betoneira
8.1 SINAPI 87745 4001, aplicado em dreas molhadas sobre laje, aderido, acabamento ndo reforcado, m? 13,01 23,76 309,12
espessura 3cm. af_07/2021
Contrapiso em argamassa traco 1:4 (cimento e areia), preparo mecénico com betoneira
8.2 SINAPI 87640 400 |, aplicado em dreas secas sobre |aje, aderido, acabamento n&o reforcado, espessura | m? 105,32 24,87 2.619,31 0,69%)
4cm. af_07/2021
9 TETO RS 214177 0,57%
9.1 SINAPI 96109 Forro em placas de gesso, para ambientes residenciais. af_05/2017_p m? 118,33 18,10 | 2.141,77| 0,57%)
10 PINTURA RS 2142374 571%)
10.1 SINAPI 88485 Aplicagdo de fundo selador acrilico em paredes, uma demdo. af_06/2014 m? 361,52 1,60 578,43
10.2 SINAPI 88497 Aplicacdo e lixamento de massa Idtex em paredes, duas demdos. af_06/2014 m? 361,52 7,71 2.787,32] 0,74%
108 SINAPI 88489 gfloicéc/:;;g&mcnuol de pinfura com finta Iatex acrilica em paredes, duas demdos. id 361,52 9,49
10.4 SINAPI 88484 Aplicagdo de fundo selador acrilico em teto, uma demdo. af_06/2014 m? 118,33 1,70
10.5 SINAPI 88494 Aplicagdo e lixamento de massa latex em teto, uma demdo. af_06/2014 m? 118,33 7.79
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Htem | Refer. Cédigo  |Descricdo Un. | Quantidade | 5 Precototal | 7 g0 valer
10.6 SINAPI 88488 Aplicagdo manual de pintura com tinta Iatex acrilica em teto, duas demdos. af_06/2014 m? 118,33 10,00 1.183,30) °,3|
10.7 SINAPI 88415 Aplicagdo manual de fundo selador acrilico em paredes externas de casas. af_06/2014 m? 647,41 1,69 1.094,12 O,BSI
108 SINAPI 96130 :flécsc/:;;;c; manual de massa acrilica em paredes externas de casas, uma demdo. e 647,41 10,10 6.538,84 "73%|
109 SINAPI 95626 :;':)I:c'clxggci manual de tinta Iatex acrilica em parede externas de casas, duas demaos. i 647,41 7.55 "887'95I 1.29%
|VALOR TOTAL DOS CUSTOS DIRETOS | 37!.042_
FONTE: Do Autor (2021)
Apéndice B: Planilha orgcamentéaria do sistema Light Steel Frame
Iltem Refer. Cédigo Descricdo | Un. | Quantidade I unitério o Preco fotal
1 PRELIMINARES RS 1261493
11 SINAP| 98524 Limpeza manual de vegetacdo em terreno com enxada.af_05/2018 grama, inclusive e 265,43 305 809,56
preparo do solo S
Locacao convencional de obra, utilizando gabarito de tadbuas comidas pontaletadas a
1.2 SINAPI 99059 cada 2.00m - 2 Utilzacdes, of_10/2018 m 57,71 34,55 1.993,88
13 SINAPI 89957 Ponto de consumo temwl de agua fria (subramal) com tubulagdo de pve, dn 25mm, Un: 1,00 130,40 130,40
instalado em ramal de dgua, inclusos rasgo e chumbamento em alvenaria. af_12/2014
1.4 SINAPI 98458 Tapume com compensado de madeira. af_05/2018 m? 70,67 136,99 9.681,08
2 INFRAESTRUTURA 33.960,77
Execugdo de passeio (calgada) ou piso de concreto com concreto moldado in loco, feito o
~t SINAPI 94720 lem obra, acabamento convencional, ndo armado. af 07/2016 I 495 a7 206525
2.2 SINAPI 97082 Escavagcdo manual de viga de borda para radier. af_09/2017 m? 1,61 16,47 26,52
Compactagdo mecanica de solo para execugdo de radler, com compactador de solos a
23 SINAPI 97083 m? 125,29 0,83 103,99|
percussdo. af_09/2017
Fabricagdo, montagem e desmontagem de forma para radier, em madeira serada, 4 . m
24 SINAPI 97086 Utiizacaes. af 09/2017 m 30,83 57,88 1.784,44 4
2.5 SINAPI 97087 Camada separadora para execucdo de radier, em lona pldstica. af_09/2017 m? 135,96 2,09 284,14
2.6 SINAPI 97092 Armacdo para execucdo de radier, com uso de tela g-196. af_09/2017 kg 422,84 22,43 9.484,20|
Concretagem de radier, piso ou Iaje sobre solo, fck 30 mpa, para espessura de 15 cm - 4
27 SINAPI 97095 lancamento, adensamento e acabamento. af_09/2017 m 2210 401,12 8.864,75
28 SINAPI 96624 Lastro com m?teﬁol ?rcnulcl (pedra britada n.2), aplicado em pisos ou Igjes sobre solo, m 125,29 62,68 7.853,18| 1,56%)
espessura de *10 cm*. af_08/2017
29 SINAPI 96545 gzrv;;;;;;ﬂe bloco, viga baldrame ou sapata utilizando ago ca-50 de 8 mm - montagem. kg 117.96 1511 1.782,38) 0,36%)
210 SINAPI 96543 cfmnoé;;;?;e bloco, viga baldrame e sapata utiizando ago ca-60 de 5 mm - montagem. kg 7591 1436 1.090,07 0
2.11 SINAPI 98557 impermeabilizacdo de superficie com emulsdo asfdltica, 2 demaos af_06/2018 m? 21,02 29,55 621,14
3 SUPER ESTRUTURA RS 140.710,59 28,
3.1 MERCADO -— Parafuso sextavado po. Broca 4,8x19mm 6.000 -
3.2 MERCADO -— Parafuso flangeado philips po. Broca auto ataraxante ri 4.8 x 19 9.000 -
3.3 MERCADO -— Chumbador - Especificagdo - Parafuso PBA 3/8 x5 - C/PA 250 —
3.4 MERCADO -— Parafuso de Entrepiso - Parafuso Perf. Ponta#3 Telha/Terca 14X2 Cab.Flang. 60 —-
3.5 MERCADO — Rebite 4,8x10mm 14.500 -
3.6 MERCADO — Chapa “L" - Unidade de 3,0m 70 -_
3.7 | MERCADO - Cantoneiras Uni 700 -
140.710,59 |
3.8 | MERCADO - Chapa Gousset Uni 100 - 40.710,59|pEEEEE
3.9 MERCADO — Guia 1,25mm - Unidade de 4,00m 8 -
3.10 | MERCADO — Guia 1.25mm - Unidade de 0.60m 11 —
3 MERCADO - Chapa de balango - Unidade de 100x600x1,25mm 6 -
3.12 | MERCADO - Tergas - Unidade de 3,00m 70 —
313 | MERCADO - Perfis de Travejomento - Unidade de 3,00m 10 —
3.14 | MERCADO - Perfis Exiras - Unidade de 3,00m 10 -
4 ALVENARIA RS 4.172.2¢ 0,83%)
Alvenaria de vedagdo de blocos cerdmicos furados na horizontal de 9x14x19cm
41 SINAPI 87499 (espessura 9cm) de paredes com drea liquida menor que ém* SEM VAOS e argamassa de | m? 9,02 50,04 451,34
assentamento com preparo em betonerra. af_06/2014
Alvenaria de vedagdo de blocos cerdmicos furados na horizontal de 9x14x19cm
4.2 SINAPI 87507 (espessura 9cm) de paredes com drea liquida maior ou igual a 6m? SEM VAOS e m? 64,73 44,05 2.851,34 0,57%)
argamassa de assentamento com preparo em betoneira. af_06/2014
alvenaria de vedagdo de blocos cerdmicos furados na horizontal de 9x14x19cm
43 SINAPI 87523 (espessura 9cm) de paredes com drea liquida maior ou igual @ ém* COM VAOS e m? 20,00 39,36
argamassa de assentamento com preparo em betoneira. af_06/2014
44 SINAPI 93188 Verga moldada in loco em concreto para portas com até 1.5 m de vdo. af03/2016 m 1,20 68,62
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Kit de porta-pronta de madeira em acabamento melaminico branco, folha leve ou
5.1 SINAPI 90789 média, 70x210cm, exclusive fechadura, fixagdo com preenchimento parcial de espuma un. 1,00 577,43
expansiva - fornecimento e instalagdo. of_12/2019
Kit de porta-pronta de madeira em acabamento melaminico branco, folha leve ou
52 SINAPI 90790 média, 80x210cm, exclusive fechadura, fixagdo com preenchimento parcial de espuma un. 4,00 595,00
expansiva - fornecimento e instalacdo. af_12/2019
53 SINAPI 102168 Instalagdo de vidro liso incolor, e =8 mm, em esquadria de aluminio ou pvc, fixado com m? 17,37 426,13 7.401,88) 1,47%)
baguete. af_01/2021 _p
Porta de correr de aluminio, com duas folhas para vidro, incluso vidro liso incolor,
54 SINAPI 100702 tachadkra & puxador, semalizr. of 12/2019 m? 32,06 382,33 12.257,50 2,44%)
5.5 MERCADO -— Kit porta 2100x800x35 - Batente correr 150 / Alizor de correr 70x12 - Branco melaminico un. 4,00 1.011,30 4.045,20) 0,81%]
56 SINAPI 91338 Porta de aluminio de abrir com lambri, com guamicdo, fixagdo com paratusos - i 1.68 644,56 1.082,86 G
fornecimento e instalagdo. af_12/2019
Janela de aluminio tipo maxim-ar, com vidros, batente e ferragens. exclusive alizar, :
&7 SINAPI 94569 acabamento e con'rzcmcrcoA fornecimento e instalagdo. Af cI’gIZO! 9 m? 205 48576 995,81
Janela de aluminio de cormrer com 2 folhas para vidros, com vidros, batente, acabamento '
58 SINAPI 94570 com acetato ou brihante e feragens. exclusive alizar e contramarco. fomecimento e m? 3,30 320,72 1.058,38]
instalagdo. af_12/2019
3 Portao basculante manual em aco galvanizado natural, tipo lambril com 3
| 5:F SINAPI fins) 4947 requadro/batente, chapa numero 296, inclui fechadura [se?nohstolacao) m 1125 895,95 1007744
(l
Membrana Vapor - TYVEK / Placas cimenticias 10mm / Tratamento Junta - Cimenticia /

&1 | MERCADO = il saiotsto 04 m2| 52238 —

6.2 | MERCADO -— OSB 9.5mm / Gesso ST/ m2 702,20 -

63 | MERCADO — OSB 9.5mm / Gesso RU / m2 59,40 -

64 | MERCADO -— L3 de vidro 100MM / m2 521,50 -

6.5 | MERCADO -— Forro de gesso / L& de vidro 70MM m2 135,50 -

6.6 MERCADO - Telha metdlica termoacustica (2 Folhas + EPS) / m2 153,19 - 24209081 45,23%|

6.7 MERCADO — Impermeabilizacdo Acqua Zero / Tela reforco / m2 15,70 -

6.8 MERCADO - Acabamento de cantos vivos com impermeabilizagdo / m 165,00 -

6.9 MERCADO - OSB 18 M&F + B. Acustica / m2 12,50 -

6.10 | MERCADO — Placas cimenticias 8mm / Tratamento Junta - Cimenticia / m2 133,58 -

6.11 | MERCADO - Placas cimenticias 8mm / m2 47,00 - -
=z |l!VBIlMBII’O 3. 1 0,79%)
I 7.1 PAREDES EXTERNAS

Chapisco aplicado em alvenaria (sem presenca de v3os) e estruturas de concreto de

71 SINAPI 87894 fachada, com colher de pedreiro. argamassa frago 1:3 com preparo em betoneira 4001, m? 146,75 2,35 344,86
af_06/2014
Chapisco aplicado em alvenaria (com presenca de vaos) e estruturas de concreto de

712 SINAPI 87905 fachada, com colher de pedreiro. argamassa frago 1:3 com preparo em betoneira 4001. m? 39,50 2,86 112,97
af_06/2014
Embogo ou massa Unica em argamassa fraco 1:2:8, preparo mecdanico com betoneira 400

713 SINAPI 87775 |, aplicada manualmente em panos de fachada com presenca de v3os, espessurade 25 | m? 39,50 22,24 878,48
mm. af_06/2014
Embogo ou massa Unica em argamassa trago 1:2:8, preparo mecanico com betoneira 400

7.1.4 SINAPI 87792 |, aplicada manualmente em panos cegos de fachada (sem presenca de v&os), espessural m? 146,75 17.91 2.628,29 0,52%
de 25 mm. of 06/2014

8 PISOS 2. 0,

Contrapiso em argamassa frago 1:4 (cimento e areia). preparo mecdanico com betoneira

8.1 SINAPI 87745 400 |, aplicado em dreas molhadas sobre Iaje, aderido, acabamento ndo reforgado, m? 13,01 23,76 309,12,
espessura 3cm. af_07/2021
Contrapiso em argamassa frago 1:4 (cimento e areia), preparo mecdanico com betoneira

8.2 SINAPI 87640 400 |, aplicado em éreas secas sobre laje, aderido, acabamento ndo reforgado, espessura | m? 105,32 24,87 261931 0,52%)
4cm. af 07/2021

9 PINTURA 21 4 4,31

9.1 SINAPI 88485 Aplicacdo de fundo selador acrilico em paredes, uma demdo. af_06/2014 m? 361,52 1,60 578,43

9.2 SINAPI 88497 Aplicacdo e lixamento de massa IGtex em paredes, duas demdos. af_06/2014 m? 361,52 7,71 2.787,32] 0,56

9.3 SINAPI 88489 :ruocz;;;c; manual de pintura com tinta IGtex acrilica em paredes, duas demdos. e 361,52 9,49 3.430,82 o,

9.4 SINAP| 88484 Aplicacdo de fundo selador acrilico em teto, uma demdo. af_06/2014 m? 118,33 1,70 201,16

9.5 SINAPI 88494 Aplicacdo e lixamento de massa I&tex em teto, uma demdo. af_06/2014 m? 118,33 7.79 921,790 0,

9.6 SINAPI 88488 Aplicacdo manual de pintura com tinta I&tex acrilica em feto, duas demdos. af_06/2014 m? 118,33 10,00 1.183,30) 0,

9.7 SINAPI 88415 Aplicacdo manual de fundo selador acrilico em paredes externas de casas. af_06/2014 m? 647,41 1,69 1.094,12] 0.7

9.8 SINAPI 96130 ::al(l)csc;;;gc;mnucl de massa acrilica em paredes externas de casas, uma demdo. it 647,41 10,10 6.538,84 1,30%)

2.9 SINAPI 95626 :;all‘ic;;oa‘c; manual de tinta IGtex acrilica em parede externas de casas, duas demdos. e 647,41 7.55 4.887.95, 0'97%I

|VALOR TOTAL DOS CUSTOS DIRETOS

FONTE: Do Autor (2021)

TFC 2021 — TRABALHO FINAL DE CURSO

501.947,61

35



UNIVERSIDADE PARANAENSE - UNIPAR EENGENHARIA
Curso de Engenharia Civil - Campus Guaira CIVIL

UNIPAR

IS 3T PR AAR S

Apéndice C: Produtividade da mao de obra do sistema convencional

[impeza manual de vlacoo em terreno com enxada.af_05/2018 grama. inclusive
preparo do solo

1 | seam | gwosy  [ococoecommndond oot Ui geboti ae bus concemperniamioas s | o | g | w| o | 8 | e | s | e | tvows
4 _S_
Ponto de consumo terminal de Ggua fria (subramal) com tubulagdo de pve. dn 25mm,
14 SINAP! 89957 instalado em ramal de Ggua, inclusos rasgo e chumbamento em alvenaria. af_12/2014 un. 1.00
Tap com compensado de madeira. af_05/2018
21 SINAPI 94990 ercuco de pceio (calgada) ou piso de concreto com concreto moldado in loco, feito
lem obra. acabamento convencional, ndo armado. af_07/2016
Estaca escavadar 'ente, sem fluido ilizante, com 25cm de diémetro,
22 SINAPI 100896 concreto langado por caminh@o betoneira (exclusive mobilizagao e desmobilizagdo). m 97.50 H 0,2263 8 35,35 276 22,1
af_01/2020
23 SINAPI 95601 gu;;algr‘no mecanico de estaca de concreto armado, diamelros de até 40 cm. ) 39,00 H 0,363 8 22,04 177 142
24 SINAPI 95576 glgrr\"::ng-e&n ?Ie;v:\cduu longitudinal/fransversal de estacas de se¢to circular, didmetro = kg 1695 H 0,087 8 91,95 1.84 14,8
25 SINAPI 95583 ;o:\:clxg:lr: de armadura transversal de estacas de segdo circular, didmetro = 5.0 mm, kg 69.2 H 0.279 8 28,67 2,41 19.4
Concreto fck = 20mpa, frago 1:2.7:3 (em massa seca de cimento/ areia média/ brita 1) -
24 SINAPI 94964 preparo mecanico com beloneira 400 I, af 05/2021 m? 4,79 H 2,5333 8 3,16 1,52 12,2
Langamento com uso de baldes, adensamento e acabamento de concreto em
27 SINAPI 92873 estruturas, af_12/2015 m? 479 H 1,846 8 4,33 L 8,9
28 SINAP! 96621 lc.]c’xsg;: ;glr;\ material granular. aplicagdo em blocos de coroamento, espessura de *5cm*. | 073 H 3,438 8 233 0,31 26
29 SINAPI 96523 CE‘s'cg:;;g?;) manual para bloco de coroamento ou sapata, com previsdo de férma. e 8,84 H 1,189 8 673 1.31 10,6
Fabricagdo, montagem e desmontagem de férma para bloco de coroamento, em
2.10 SINAPI 96528 madea serada, 625 mm, | ulll2acdo. of. 06/2017 m? 50,91 H 1,85 8 4,32 11,77 94,2 i
Fabricagao, montagem e desmontagem de f&rma para viga baldrame, em madeira
s SINARY 96530 serada. =25 mm. | utilizagao. at_06/2017 mt| &4 i 1.566 8 511 12,45 99.7
212 SINAPI 96527 Escavoéo manual de vala Ero viga baldrame. com previsao de férma. Af_06/2017 m’ 5,18 H 1,459 8 5,48 0,95 74
213 SINAPI 96544 mzaocl ;k bloco, viga baldrame ou sapata utilizando ago ca-50 de 6,3mm - montagem. kg 1,40 H 0,151 8 52,98 0,03 0.3
214 SINAPI 96545 m;ol ?e bloco, viga baldrame ou sapata utilizando ago ca-50 de 8 mm - montagem., Xo 188,90 H 0,1155 8 69,26 273 21,9
215 SINAPI 96546 gc'moz;;ol ;10 bloco. viga baldrame ou sapata utilizando ago ca-50 de 10 mm - montagem. kg 91,10 H 0,089 8 89,89 1,01 82
216 | SINAPI 96547 “";“n‘:g""m""mzov“?" haldcame o sapata ulitzanco oc0/ ca-50 dec12.5mim: k| 440 |u| o068 8 117,65 0,04 03
217 SINAPI 96543 P Ot“lzt:,cl;ieblocoA viga baldrame e sapata utilizando ago ca-60 de 5 mm - montagem. kg 207,50 H 0.1945 8 41,13 5,04 404
[Concreto fck = 20mpa. trago 1:2.7:3 (em massa seca de cimento/ areia média/ brita 1) -
218 SINAPI 94964 Crenaro mectnico com betoneira 400 . ot 05/202) m? 811 H 25333 8 3,16 2,57 20,6
[Concreto fck = 25mpa. trago 1:2.3:2,7 (em massa seca de cimento/ areia média/ brita 1) -
219 SINAPI 94965 eparo mecanico com betoneira 400 |, af 05/2021 m? 518 H 23117 8 3,46 1,50 12
Langamento com uso de baldes, adensamento e acabamento de concreto em
220 SINAPI 92873 estruturas. of_12/2015 m* 13,29 H 1,846 8 4,33 3,07 24,6
221 SINAPI 98557 Impermeabilizagdo de superficie com emulsdo asféltica, 2 demdos af_06/2018 m?* 146,38 H 0,422 8 18,96 7,72 61,8

a1 SINAPI 92409 IMontagem e desmontagem de férma de pilares retangulares e estruturas similares, pé- m? 127,86 H 3,023 8 2,65 48,32 386,6

direito simples. em madeira serrada, 1 utilizaggo. af_09/2020
Montagem e desmontagem de férma de viga, escoramento com pontalete de madeira, me 152,41 H 2,482 8 3,22 47,29 3783

pé-direito simples. em madeira serada, | utilizacao. af_09/2020

Amagao de pilar ou viga de uma estrutura convencional de concreto armado em uma
edificagao térrea ou sobrado utilizando ago ca-60 de 5.0 mm - montagem. af_12/2015

32 SINAPI 92446

33 SINAPI 92775 kg 419,60 H 0,2245 8 35,63 11,78 94,3

34 SINAPI 92776 AmMagGao de pilar ou viga de uma estrutura convencional de concreto armado em uma

edificagto térrea ou sobrado utilizando ago ca-50 de 6,3 mm - montagem, af_12/2015 kg 63,80 " 01713 8 46,70 137 n

| Amagao de pilar ou viga de uma estrutura convencional de concreto armado em uma kg 372,80 H 01278 8 62,60 59 47.7

25 SINAPI s2777 edificagao térrea ou sobrado utilizando ago ca-50 de 8,0 mm - montagem. af_12/2015 " Y 133 DIAS

36 SINAPI 92778 | AMagao de pilar ou viga de uma estrutura convencional de concreto armado em uma kg 486,30 H 0,0956 8 83,68 5,81 46,5

edificagao térrea ou sobrado utilizando ago ca-50 de 10,0 mm - montagem. af_12/2015

|Concretagem de pilares, Ick = 25 mpa. com uso de baldes em edificagdo com segdo
37 SINAPI 92718 imédia de pilares menor ou igual a 0,25 m? - langamento, adensamento e acabamento. m* 547
af_12/2015

Concreto fck = 25mpa. trago 1:2.3:2.7 (em massa seca de cimento/ areia média/ brita 1) -
preparo mecanico com betoneira 400 |. af_05/2021

:T\Iczc/rznoelrs\!o com uso de bomba, adensamento e acabamento de concreto em estruturas. " 10,00 H 0,199 8 40,20 0.25 2

Laje pré-r uni i para piso, enchimento em ceramica, vigota
310/ | SINAR 101963 | onvencional. altura total da ldje (enchimentocapal = (8+4). af 11 ne| 16048 | H | 0354 8 22,60 7.11 56,9

x

1,846 8 4,33 1,26 10,1

38 SINAPI 94965 m? 10,00 H 23117 8 3,46 2,89 23,2

3.9 SINAPI 92874

Alvenaria de vedagao de blocos cerdmicos furados na horizontal de 9x14x19cm (espessura
4.1 SINAPI 87499 9cm) de paredes com drea liquida menor que 6m? SEM VAOS e argamassa de m? 100,83 H 1,927 8 4,15 24,29 1943
assentamento com preparo em betoneira. af 06/2014
Alvenaria de vedagao de blocos cermicos furados na horizontal de 9x14x19cm (espessura
42 SINAPI 87507 9cm) de paredes com drea liquida maior ou igual a 6m? SEM VAOS e argamassa de m? 21593 H 1,506 8 531 40,65 3252
assentamento com preparo em betoneira. af 06/2014

Alvenaria de vedagdo de blocos cerdmicos furados na horizontal de 14x9x19cm (espessura
43 SINAPI 87509 14cm, bloco deitado) de paredes com drea liquida maior ou igual a 6ém? SEM VAOS e m? 71,55 H 2.343 8 3,41 20,96 167,7
largamassa de assentamento com preparo em betoneira. af_06/2014
Alvenaria de vedagao de blocos cerGmicos furados na horizontal de 9x14x19cm (espessura
44 SINAPI 87515 9cm) de paredes com drea liquida menor que 6m? COM VAOS e argamassa de m? 21,60 H 2334 8 3,43 6,30 50,5
lassentamento com preparo em betoneira. af_06/2014

alvenaria de vedagao de blocos cermicos furados na horizontal de 9x14x19cm (espessura

45 SINAP 87523 9cm) de paredes com drea liquida maior ou igual a 6m? COM VAOS e argamassa de m? 129,70 H 1.55 8 516 2513 2011 122 DIAS
assentamento com 0 em befoneira. af 06/2014
Fixagdo (encunhamento) de alvenaria de vedagdo com argamassa aplicada

46 SINAPI 93201 com colher. af. 03/2016 m 14302 | H 015 8 53,33 2,68 215

4.7 SINAPI 93186 Verga moldada in loco em concreto para janelas com até 1.5 m de vao. af 03/2016 m 4,00 H 0.376 8 21,28 0.19 1.6

48 SINAPI 93187 Verga moldada in loco em concreto para janelas com mais de 1,5 m de vao. af_03/2016 m 3,00 H 036 8 22,22 0,14 1.1

4.9 SINAPI 93188 Verga moldada in loco em concreto para portas com até 1.5 m de vao. af03/2016 m 11,00 H 0,386 8 20,73 0,53 43

4.10 SINAPI 93189 Verga moldada in loco em concreto para portas com mais de 1,5 m de vao. af_03/2016 m 12,70 H 035 8 22,86 0,56 45

an SINAPI 93196 g;:gg/c;vo?‘.gu moldada in loco em concreto para vaos de até 1.5 m de comprimento. m 4,00 H 0376 8 21,28 0,19 1.6

412 SINAPI 93197 L(?noér[c;voelréga moldada in loco em concreto para vaos de mais de 1,5 m de comprimento. i 3,00 H 036 8 22,22 014 1m
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S |BQIMDIIAS IBGUADRIAS
Kit de porta-pronta de madeira em acabamento melaminico branco, folha leve ou média,
5.1 SINAPI 90789 70x210cm, exclusive fechadura, fixagao com preenchimento parcial de espuma expansiva{ un. 1,00
fornecimento e instalac@o. af_12/2019
Kit de porta-pronta de madeira em acabamento melaminico branco, folha leve ou média,
5.2 SINAPI 90790 80x210cm. exclusive fechadura, fixagao com preenchimento parcial de espuma expansiva{ un. 4,00
fornecimento e instalacdo. af 12/2019
Instalag@o de vidro liso incolor, € =8 mm, em esquadria de aluminio ou pvc, fixado com 5
53 SINAPI 102168 baguete. of 01/2021 p m 17,37
Porta de correr de aluminio, com duas folhas para vidro, incluso vidro liso incolor, 3
s SINAM 100702 |fechadura e puxador, sem alizar. af 12/2019 i 32,06
5.5 MERCADO - Kit porta 2100x800x35 - Batente correr 150 / Alizar de comer 70x12 - Branco melaminico un. 4,00
Porta de aluminio de abrir com lambri, com guaricao, fixag@o com parafusos -
- SINAPI 91338 fornecimento e instalagcdo. af_12/2019 m* 1,68
Janela de aluminio tipo maxim-ar, com vidros, batente e ferragens. exclusive alizar,
i SINAR! e acabamento e contramarco. fornecimento e instalagao. Af_12/2019 m# 205
Janela de aluminio de correr com 2 folhas para vidros, com vidros, batente, acabamento
58 SINAPI 94570 com acetato ou brilhante e ferragens. exclusive alizar e contramarco. fornecimento e m? 3.30
linstalagao. of 12/2019
; Portao basculante manual em aco galvanizado natural, tipo lambril com 3
59 | SINAP ins) 4947 requadro/batente. chapa numero 26. inclui fechadura (sem instalacao) m 11,25
I3 COBERTURA ERTURA
Trama de ago composta por tergas para telhados de até 2 Gguas para telha ondulada de 3
L SINAR 92580 fibrocimento, metdlica, plastica ou termoacustica, incluso fransporte vertical. of_07/2019 m 153,19 H 0213 8 37.56 4,08 32,7
Fabricagao e instalagao de tesoura (inteira ou meia) em ago, v@ios maiores ou iguais a 3,0
62 SINAPI 100377 m e menores ou igual a 6,0 m, incluso icomento. Af 07/2019 Kg 117,16 H 0,018 8 444,44 0,26 22
Fabricagao e instalagdo de tesoura (inteira ou meia) em ago, vaos maiores que 6,0 m e
43 b 100478 menores que 12.0 m, incluso icamento. af 07/2019 K9 o009 H oon? 8 421,05 1,50 12
Fabricagao e instalag@o de tesoura inteira em ago, véo de 6 m, para telha ondulada de
&4 SINAPI 92608 fibrocimento. metdlica. plastica ou termoacustica. incluso icamento. af_12/2015 ol 5.00 o 213 8 375 1,33 10.7 12 DIAS
Telhamento com telha metdlica termoacustica e = 30 mm, com até 2 aguas, incluso
6.5 SINAPI 94216 icamento. af 07/2019 m? 153,19 H 0,056 8 142,86 1,07 8,6
Calha em chapa de ago galvanizado nimero 24, desenvolvimento de 33 cm, incluso
&9 | SN 94227 |ransporte vertical. af_07/2019 mi| Y |u| oass 8 42,55 0,89 72
67 SINAPI 94231 :lljlg;rzno;::opc de aco galvanizado numero 24, corte de 25 cm. incluso Iransporte vertical. [ 151,00 H 0.112 8 71,43 211 17
68 SINAPI 98557 Impermeabilizagao de superficie com emulsao asfdltica, 2 demaos af_06/2018 m? 10,32 H 0,422 8 18,96 0,54 44
(2 REVESTIMENTO IIEVBIIMBHO
L7 PAREDES INTERNAS
Chapisco aplicado em alvenarias e estruturas de concreto internas, com colher de "
7:1.1 SINAPI 87879 pedreiro. argamassa traco 1:3 com preparo em betoneira 4001. af_06/2014 m 361,52 H 0,07 8 114,29 3,16 254
Massa Unica, para recebimento de pintura, em argamassa trago 1:2:8, preparo mecanico
7.1.2 SINAPI 87529 com betoneira 4001, aplicada manualmente em faces interas de paredes, espessura de m? 361,52 H 0,47 8 17,02 21,24 170
20mm. com execugdo de taliscas. af 06/2014
7= PAREDES EXTERNAS
Chapisco aplicado em alvenaria (sem presenga de vaos) e estruturas de concreto de
7.21 SINAPI 87894 fachada. com colher de pedreiro. argamassa trago 1:3 com preparo em betoneira 4001, m? 533,11 H 0,124 8 64,52 8,26 66,2
af_06/2014 74 DIAS
Chapisco aplicado em alvenaria (com presenga de vaos) e estruturas de concreto de
7.22 SINAPI 87905 fachada, com colher de pedreiro. argamassa frago 1:3 com preparo em betoneira 4001 m? 114,30 H 0,183 8 43,72 2,61 21
af_06/2014
Embogo ou massa Unica em argamassa frago 1:2:8, preparo mecdanico com betoneira 400
7.23 SINAPI 87775 |, aplicada manualimente em panos de fachada com presenca de vaos, espessura de 25 m? 114,30 H 0,78 8 10,26 11,14 89,2
mm. aof 06/2014
Embogo ou massa Unica em argamassa trago 1:2:8, preparo mecanico com betoneira 400
7.24 SINAPI 87792 |, aplicada manualmente em panos cegos de fachada (sem presenga de vaos), espessura | m? 533,11 H 04 8 20,00 26,66 2133
de 25 mm. af 06/2014
8 PISOS PISOS
Contrapiso em argamassa frago 1:4 (cimento e areia). preparo mecanico com betoneira
8.1 SINAPI 87745 400 1. aplicado em dreas molhadas sobre Igje. aderido, acabamento ndo reforgado, m? 13,01 H 0,561 8 14,26 0,91 7.3
espessura 3cm. af 07/2021 5 DIAS
Contrapiso em argamassa frago 1:4 (cimento e areia). preparo mecanico com betoneira
8.2 SINAPI 87640 4001, aplicado em Greas secas sobre laje, aderido, acabamento ndo reforgado, espessura | m? 105,32 H 0,271 8 29,52 3,57 28,6
4cm. af_07/2021
9 TETO
9.1 SINAPI 96109 Forro em placas de gesso, para ambientes residenciais. af_05/2017_p [ m2] 11833 H 07974 | 8 | 1003 | 11,79 94.4 12 DIAS
10 PINTURA PINTURA
10.1 SINAPI 88485 Aplicagao de fundo selador acrilico em paredes. uma demd@o. af_06/2014 m? 361,52 H 0,039 8 205,13 1,76 14,1
10.2 SINAPI 88497 Aplicacao e lixamenio de massa latex em paredes, duas demdos. af_06/2014 m? 361,52 H 0,312 8 25,64 14,10 1128
103 SINAPL 88489 (;A'pl(ljitlz;;g‘c:mcnucl de pintura com tinta latex acrilica em paredes, duas demaos. m? 361,52 H 0,187 8 42,78 8,45 87,7
104 SINAPI 88484 Aplicacao de fundo selador acrilico em tefo. uma demao. of 06/2014 m* | 11833 | H 0,051 8 156,86 0,75 6,1
105 SINAPI 88494 Aplicagao e lixamento de massa Iatex em teto, uma demao. af_06/2014 m? 118,33 H 0,504 8 15,87 7,45 59,7
10.6 SINAPI 88488 Aplicacao manual de pintura com tinta Iatex acrilica em teto, duas demdos. af_06/2014 m? 118,33 H 0,244 8 32,79 3,61 28,9 104 DIAS
107 SINAPI 88415 Aplicacao manual de fundo selador acrilico em paredes externas de casas. af_06/2014 m? 647,41 H 0,054 8 148,15 4,37 35
108 SINAPI 96130 gfilot:;%;g'(;manual de massa acrilica em paredes externas de casas, uma demao. m? 647.41 H 0,429 8 18,65 34,72 2778
109 SINAPI 95626 ?’)hﬁn;;;g‘(;mcnuul de tinta latex acrilica em parede externas de casas. duas demaos. m? 647,41 H 0,344 8 23,26 27,84 2228
Total de Dias Trabalhados 537 DIAS

FONTE: Do Autor (2021)
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Apéndice D: Produtividade da mao de obra do sistema Light Steel Frame

e
antid Quantidade| TOTAL DE
Item Refer. Cédigo I Un. | Quantidade | UNI |DE 1 HO! de horas |DIAS / ETAPA|
1
1 SINAP! 98504 Limpeza manual de vegetagao em tereno com enxada.af_05/2018 grama, inclusive me 265,43
reparo do solo
Locacao convencional de obra, utilizando gabarito de tabuas conidas pontaletadas a
12 SINAPI 99069 cada 2,00m - 2 ulilizacdes. af_10/2018 m 57.71 H 07125 8 11,23 514 412 SHIBIRS
Ponto de consumo terminal de Ggua fria (subramal) com tubulagao de pve, dn 25mm,
18 SIBUAEL 2 instalado em ramal de égua. inclusos rasgo e chumbamento em alvenaria. af_12/2014 Y 1.00
14 SINAPI 98458 Tapume com compensado de madeira. af_05/2018 m? 70,67 H 0.6127 8 13,06 541 433
2 ]lNlemlM lnmmmuu
g Execucao de passeio calgada) ou piso de concreto com concreto moldado in loco,
4l | Sheai 94990 |teito em obra. acabamento convencional. no amado. af_07/2016 mt| 4@s |[H| 196 8 408 1A 9.9
22 SINAPI 97082 Escavagdo manual de viga de borda para radier. af_09/2017 m? 1,61 H 2,904 8 275 0,58 47
[Compactaga@o mecanica de solo para execugdo de radier, com compactador de solos 5
23 SINAPI 97083 o percussao. af09/2017 m 125,29 H 0,045 8 177.78 0,70 57
7 Fabricag@o, montagem e desmontagem de forma para radier, em madeira serada, 4 5

24 SINAPI 97086 utilizacaes. af_09/2017 m 30,83 H 2357 8 3.39 9.08 72,7

25 SINAPI 97087 ICamada separadora para execugdo de radier, em lona pléstica. af_09/2017 m? 135,96 H 0014 8 571,43 024 2

26 SINAPL 97092 Amacdo para execugdo de radier, com uso de tela g-196. af 09/2017 kg 422,84 H 0,024 8 333,33 1.27 10,2 36 DIAS

Concretagem de radier, piso ou laje sobre solo, fck 30 mpa. para espessura de 15 cm - 9
=1 SINAR 97095 langamento. adensamento e acabamento. af 09/2017 i 2210 H o4e 8 18.10 1,22 98
Lastro com material granular (pedra britada n.2), aplicado em pisos ou lajes sobre solo, q
28 SINAPI 96624 espessura de *10 cm®. af_08/2017 m’ 125,29 H 103 8 7.77 16,13 1291
. Amacao de bloco, viga baldrame ou sapata utilizando ago ca-50 de 8 mm -

29 SINAPI 96545 Imontagem. of 06/2017 kg 117,96 H 0,1155 8 69.26 1,70 137
210 SINAPI 96543 Q;rnog;;zdool ;1& bloco, viga baldrame e sapata utilizando ago ca-60 de 5 mm - montagem. kg 7591 H 0,1945 8 41,13 1,85 14,8
21 SINAPI 98557 impermeabilizag&o de superficie com emulséo asféltica, 2 demdos af_06/2018 m? 21,02 H 0,422 8 18,96 1.1 89

3 |SUPEI m@ﬁu SUPER ESTRUTURA

3.1 MERCADO Parafuso sextavado po. Broca 4,8x19mm 6.000

3.2 MERCADO = Parafuso flangeado phillips po. Broca auto ataraxante ri 4.8 x 19 9.000

33 MERCADO = Chumbador - Especificagdo - Parafuso PBA 3/8 x5 - C/PA 250

3.4 MERCADO = Parafuso de Entrepiso - Parafuso Perf. Ponta#3 Telha/Terga 14X2 Cab.Fang. 60

35 | MERCADO — Rebite 4.8x10mm 14.500

3.6 | MERCADO Chapa "L” - Unidade de 3.0m 70

37 MERCADO ICantoneiras Uni. 700

- H 0,25

38 MERCADO — Chapa Gousset Uni. 100 8 32,00 29,01 232, 30 DIAS

3.9 MERCADO = Guia 1,25mm - Unidade de 4,00m 8
3.10 | MERCADO == Guia 1,25mm - Unidade de 0.60m Al

MERCADO — Chapa de balango - Unidade de 100x600x1.25mm 3
MERCADO Tergas - Unidade de 3.00m 70
MERCADO Perfis de Travejomento - Unidade de 3,00m 10
. MERCADO — |Perfis Extras - Unidade de 3.00m 10
4 |ALVENARIA [ALVENARIA
Alvenaria de vedagdo de blocos cer@micos furados na horizontal de 9x14x19cm
41 SINAPI 87499 (espessura 9cm) de paredes com drea liquida menor que ém? SEM VAOS e argamassa de | m? 9,02 H 1927 8 4,15 217 174
assentamento com preparo em betoneira. af 06/2014
Alvenaria de vedagdo de blocos cer@micos furados na horizontal de 9x14x19cm
42 SINAPI 87507 (espessura 9cm) de paredes com drea liquida maior ou igual a ém* SEM VAOS e m? 64,73 H 1,506 8 531 12,19 97.5 19 DIAS
rgamassa de assentamento com preparo em befoneira. af_06/2014
alvenaria de vedagao de blocos cer@micos furados na horizontal de 9x14x19cm

43 SINAPI 87523 (espessura 9cm) de paredes com drea liquida maior ou igual a 6m* COM VAOS e m? 20,00 H 1,55 8 516 3,88 31

largamassa de assentamento com preparo em betoneira. af_06/2014

4.4 SINAPI 93188 Verga moldada in loco em concreto para portas com até 1,5 m de vao. af03/2016 m 1,20 H 0,386 8 20.73 0,06 0.5

5 JADRIAS ESQUADRIAS

Kit de porta-pronta de madeira em acabamento melaminico branco. folha leve ou

5.1 SINAPI 90789 meédia, 70x210cm, exclusive fechadura, fixagéo com preenchimento parcial de espuma | un. 1,00

lexpansiva - fomecimento e instalag&o. af_12/2019
Kit de porta-pronta de madeira em acabamento melaminico branco. folha leve ou

52 SINAPI 90790 meédia, 80x210cm, exclusive fechadura, fixagdo com preenchimento parcial de espuma | un. 4,00

lexpansiva - fomecimento e instalacdo. af_12/2019

53 SINAPI 102168 Instalagao de vidro liso incolor, e = 8 mm, em esquadria de aluminio ou pvc, fixado com m? 17.37

baguete. af 01/2021_p
7 Porta de correr de aluminio, com duas folhas para vidro, incluso vidro liso incolor, o

54 SINARL 100702 |fechadura e puxador. sem alizar. af_12/2019 i 32,06
55 MERCADO = Kit porta 2100x800x35 - Batente comer 150 / Alizar de comer 70x12 - Branco melaminico un. 4,00
56 SINAPI 91338 Porta c_!e qlumlruvo de abrir com lambri, com guamigdo, fixagao com parafusos - m? 1,68

fomecimento e instalagdo. af 12/2019
< Janela de aluminio fipo maxim-ar. com vidros, batente e ferragens. exclusive alizar,
4 SINAPI 2469 lacabamento e conframarco. fomecimento e instalagdo. Af_12/2019 g 205
Janela de aluminio de correr com 2 folhas para vidros, com vidros, batente, acabamento

58 SINAPI 94570 icom acetato ou brilhante e feragens. exclusive alizar e contramarco. fornecimento e m? 330

instalag&o. of_12/2019
¥ Portao basculante manual em aco galvanizado natural, tipo lambril com 3

ot SINAR s). 4947 requadro/batente, chapa numero 24, inclui fechadura (sem instalacao m 1125

6 REVESTIMENTO IAMENTOS)

&1 MERCADO g:ir:grgg?-\g?opir- TYVEK / Placas cimenticias 10mm / Tratamento Junta - Cimenticia / m2 522,38 H 1,07 8 7,48 49,87 559
62 | MERCADO = OSB 9.5mm _/ Gesso ST / m: 702,20 H 0,22 36,36 19.31 1545
63 | MERCADO — OSB 9.5mm / Gesso RU / m 59,40 H 0,22 36,36 1,63 131
6.4 MERCADO == L& de vidro 100MM / m! 521,50 H 0,06 133,33 3.91 313
6.5 MERCADO Foro de gesso / L& de vidro 70MM m 135,50 H 08574 9.33 14,52 1162 137 DIAS
6.6 | MERCADO Telha metdlica termoacstica (2 Folhas + EPS) / m2 153,19 H 0,056 8 142,86 1,07 b
6.7 MERCADO Impermeabilizagao Acqua Zero / Tela reforgo / m2 15,70 H 0,578 8 13,84 1,13 1
6.8 MERCADO — Acabamento de cantos vivos com impermeabilizagao / m 165,00 H 0,948 8 8,44 19.55 156.5
8.9 MERCADO - (OSB 18 M&F + B. Acustica / m2 12,50 H 0,22 8 6,36 0,34 8
6.10 MERCADO - Placas cimenticias 8mm / Tratamento Junta - Cimenticia / m2 133,58 H 0,22 36 3,67 294
611 | MERCADO o Placas cimenticias 8mm / m2 47.00 H 0,22 8 6,36 1,29 104
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[ 7 REVESTIMENTO IREVB'IMNTO
| 71 PAREDES EXTERNAS
Chapisco aplicade em alvenara [sem presenca de vaos) e esluturas de concrelo de
7.1.1 SINAPI 87894 fachada, com colher de pedreiro. argomassa trago 1:3 com preparo em betoneira 4001 | m?* 146,75 H 0.124 8 64,52 2,27 18,2
of 06/2014
Chapisco aplicado em alvenara [com presenca de vaos) e estruturas de concreta de
712 SINAPI 87905 fachada. com colher de pedreiro. argamassa trago 1:3 com preparo em betoneira 4001 m? 39,50 H 0,183 8 43,72 0,90 73
af_06/2014 15 DIAS
Embogo ou massa Unica em argamassa frago 1:2:8, preparo mecdnico com betoneira
713 SINAPI 87775 400 1. aplicada manualmente em panes de fachada com presenga de vaos, espessura m?* 39,50 H 0,78 8 10,26 3,85 30,9
de 25 mm. of 06/2014
Embogo ou massa unica em argamassa rago 1:2:8, preparo mecanico com betoneira
7.14 SINAPI 87792 400 |, aplicada manualmente em panes cegos de fachada (sem presenga de vaos). m? 146,75 H 0.4 8 20,00 7.34 58,7
espessura de 25 mm. af 06/2014
8 PISOS PISOS
Centrapiso em argamassa frago 1:4 (cimento e areia). preparo mecdnico com betoneira
8.1 SINAPI 87745 400 |. aplicado em dreas molhadas sobre loje. aderido. acabamento néo reforgado. m* 13.01 H 0.561 8 14,26 0,91 73
espessura 3cm. af_07/2021
- — - — - 5 DIAS
Confrapiso em argomassa frago 14 (cimento e areia), preparo mecanico com befoneira
B2 SINAPI 87640 400 1. oplicado em dreas secas sobre laje, aderido. acabamenta nae reforgado, m* 105,32 H 0.271 8 29,52 3,57 28,6
espessura 4cm.af_07/2021
] PINTURA PINTURA
9.1 SINAPI 85485 Aplicagdo de funde selador acrilico em paredes. uma deméo. af 06/2014 m?* 361,52 H 0.039 8 205,13 1,76 141
9.2 SINAPI 88497 Aplicagdo e lixamento de massa latex em paredes. duas demaos. af_06/2014 m? 361,52 H 0312 8 2564 14,10 1128
9.3 SINAPI 88489 ::;)I;:?;;;i manual de pintura com tinta latex acrilica em paredes, duas demaos m? 381,52 H 0,187 8 42,78 8.45 877
9.4 SIMAPI 88484 Aplicagdo de fundo selador acrilico em feto, uma demdo. aof 06/2014 m* 118,33 H 0.051 8 156,86 0,75 Al
9.5 SINAPI 88494 Aplicag@o e lixamento de massa latex em teto. uma demao. af_06/2014 m#* 118,33 H 0,504 8 15,87 7,45 597
9.6 SINAPI 88488 Aplicagao manual de pintura com finta latex acrilica em lelo, duas demaos. af_06/2014 | m# | 11833 | H 0,244 8 32,79 3,61 289 |104 DIAS
.7 SINAPI 88415 Aplicagéo manual de fundo selador acrilico em paredes externas de casas. of_06/2014 m?* 647,41 H 0,054 8 148,15 4,37 35
98 SINAPI 96130 :;)Iioxgjggl; manual de massa acrilica em paredes exiemas de casas, uma demao. me 647,41 H 0,429 8 18,65 34,72 277.8
9.9 SINAPI 95626 éphﬁ%;oé}i manual de tinta latex acrilica em parede externas de casas, duas demaos. m? 647,41 H 0,344 8 23.26 27.84 2228
|lda| de Dias Trabalhados 357 DIAS

FONTE: Do Autor (2021)
ANEXOS

Anexo A: Modelo 3D do projeto arquiteténico
/ ~

—_— /
FONTE: ESCRITORIO DE ARQUITETURA (2021)
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Anexo B: Planta baixa do projeto adequado no sistema Light Steel Frame
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Anexo C: Modelo 3D do projeto adequado no sistema Light Steel Frame

FONTE: EMPRESA ESPECIALIZADA (2021)
Anexo D: Modelo 3D do projeto adequado no sistema Light Steel Frame
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