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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo realizar uma andlise comparativa entre os sistemas
construtivos alvenaria estrutural, e o sistema Light Steel Framing em uma constru¢do residencial
unifamiliar. Assim, por meio deste trabalho demonstrar as principais caracteristicas de cada um dos
sistemas construtivos, peculiaridades e diferengas entre os métodos construtivos citados. Serao
apresentados os aspectos do processo construtivo, materiais utilizados, custos, qualidade e a
durabilidade que as obras possuem, e os aspectos ambientais como a sustentabilidade nas obras.
Portanto, a intencdo ¢ entender mediante aos dados levantados e uma revisdo bibliografica,
apontando as vantagens e desvantagens, analisar o custo da obra comparando o mesmo projeto
quando executado em Alvenaria Estrutural e Light Steel Framing, através de orgamento. Esses
sistemas construtivos possuem cada um seus pontos fracos e os pontos fortes, entdo fica a encargo
do profissional responsavel pela obra analisar qual o tipo de sistema construtivo serd mais bem
empregado, tendo como base as condigdes necessarias para executar da obra. Podendo assim,
destacar os aspectos visuais, estruturais, diante do momento que o pais enfrenta, caracterizado com
base no quadro da crise econdmica, a necessidade de economia passa a ter maior destaque, evitar

gastos se tornou essencial.

Palavras-chave: Alvenaria Estrutural, Light Steel Framing, construcao de residéncias.
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ABSTRACT

This work aims to perform a comparative analysis between the structural masonry
construction systems, and the Light Steel Framing system in a single family residential
construction. Thus, through this work, demonstrate the main characteristics of each of the
construction systems, peculiarities and differences between the construction methods mentioned.
Aspects of the construction process, materials used, costs, quality and durability that the works have
will be presented, and environmental aspects such as sustainability in the works. Therefore, the
intention is to understand through the data collected and a bibliographic review, pointing out the
advantages and disadvantages, to analyze the cost of the work comparing the same project when
executed in Structural Masonry and Light Steel Framing, through budget. These construction
systems each have their weaknesses and strengths, so it is up to the professional responsible for the
work to analyze which type of construction system will be best used, based on the necessary
conditions to execute the work. Thus, being able to highlight the visual, structural aspects, in view
of the moment that the country faces, characterized based on the economic crisis, the need for

economy starts to have greater prominence, avoiding spending has become essential.

Keywords: Structural Masonry, Light Steel Framing, home construction.
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1 INTRODUCAO

Ao longo dos anos, a industria da construgdo civil vem melhorando cada vez mais seus
métodos construtivos, tanto os racionalizados quanto os industrializados em busca da elevagdo da
qualidade de seus produtos e servicos através de agdes focadas na redugdo de prazos e custos.

(BERR; FORMOSO, 2012, apud FIRMINO, 2019)

A alvenaria estrutural ¢ bastante antiga e difundida pelo mundo, a ideia de o sistema de
vedagdo funciona como estrutura surgiu ainda nas primeiras civilizagdes quando as construgoes se
resumiam a empilhar de forma organizada pedras, que constituiam assim as paredes das casas. A
alvenaria estrutural foi ganhando espaco na constru¢do mundial, tanto em residéncias unifamiliares
como multifamiliares devido a algumas caracteristicas do sistema como a facilidade de construcao,
a modularidade e a racionaliza¢do, obtendo um resultado final com qualidade e atendendo as

expectativas levantadas.

Ja o sistema construtivo em Light Steel Framing pode ser considerado uma técnica de
construgdo recente, surgindo com a evolucao das industrias de aco nos Estados Unidos da América
(EUA), principalmente apds a Segunda Guerra Mundial, quando o processo de construgdo dos
perfis metalicos e sua utilizagdo passaram a ser vantajosa em comparagdo a estrutura em madeira
que era o método ja amplamente utilizado no pais e conhecido como “Wood Frame”. Também se
tornou comum o uso de estrutura em aco no Japao nesta mesma época, uma vez que, O pais
necessitava reconstruir quatro milhdes de moradias de forma rapida apds a guerra. (SANTIAGO;

FREITAS; CASTRO, 2012, apud MASO, 2017)

A Alvenaria Estrutural e o Light Steel Framing possuem aspectos construtivos semelhantes,
em ambos, o sistema de vedacao funciona como elemento estrutural da edificagdo, na concepgao de
um projeto utiliza-se a modulacdo através das dimensdes dos blocos e painéis estruturais,
respectivamente, e, além disso, existe um conceito muito presente nestes dois métodos de

construcao, ja citado anteriormente, que ¢ a racionalizacdo. (MASO, 2017)
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2 JUSTIFICATIVA

No presente trabalho serd abordado um estudo comparativo entre o sistema construtivo em
Alvenaria Estrutural e o método Light Steel Framing, analisando as diferencas entre os custos na
utilizacdo de cada um desses sistemas em uma construgdo residencial unifamiliar e apresentar as
principais caracteristicas.

Devido a demanda habitacional brasileira estar bastante alta, ha um crescimento
precipitado das obras, e a busca por alternativas construtivas mais rapidas, sustentaveis e eficientes,
torna-se necessaria quando a construcgao civil € colocada diante dos desafios atuais que a sociedade
enfrenta, como o déficit habitacional e a preservacdo ao meio ambiente.

Como o Brasil estd um pouco atrasado em relacdo aos paises mais desenvolvidos, ha
diversas maneiras de construgdo, como a alvenaria convencional, a alvenaria estrutural, Light Steel
Framing, Wood Frame, paredes de concreto, Concreto pré-moldado, entre outros métodos utilizados
para construgdes que criam algumas davidas sobre o que ¢ melhor na hora de construir.

Estudar esse tema torna-se importante, pois € o principio do cotidiano de um engenheiro
civil que precisa ter essas escolhas, comparagdes, precisa definir os materiais a serem empregados
na obra, com finalidade de executar a construcao mais adequada de acordo com a necessidade do
cliente, tendo em vista também a escolha do melhor custo-beneficio para que fique compativel e

satisfatorio tanto para o cliente, quanto para o construtor.
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3 OBJETIVOS

3.1 GERAL

O objetivo geral deste trabalho ¢ comparar os sistemas construtivos em alvenaria
estrutural e obras que utilizam o método Light Steel Framing, analisando as vantagens e limitagcdes

de cada um, quando comparados entre si, através de uma revisao bibliografica.

3.2 ESPECIFICO

Nos objetivos especificos ird ser descrito o sistema de cada um dos métodos construtivos,
individualmente, destacando as seguintes variaveis de comparagao:
=  (itar as caracteristicas da alvenaria estrutural e do Light Steel Framing;
=  Descrever as etapas para a constru¢do de cada um dos métodos construtivos;
=  Analisar as vantagens e as desvantagens de cada sistema construtivo através de revisao
bibliografica.
= Verificar o custo que cada sistema tem para ser concluida uma obra através de um projeto

arquitetonico de uma residéncia unifamiliar de 35,12m?;
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4 METODOLOGIA DE PESQUISA

Este trabalho foi realizado diante de uma revisdo bibliografica, desenvolvendo pesquisas que
determina informagdes sobre os sistemas. As pesquisas tém por objetivo oferecer o conhecimento
dos métodos construtivos em Light Steel Framing (LSF) e Alvenaria Estrutura (AE). A primeira
fase do trabalho originou o estudo baseado em pesquisas bibliograficas sobre o tema apresentado.
Utilizando a metodologia de leitura em artigos do tema referido, tais como: monografias, livros,
sites, revistas técnicas, dissertagoes, teses, o que possibilitou distinguir cada um dos dois métodos
construtivos e suas caracteristicas especificas. Na segunda fase, apos o levantamento bibliografico
sera apresentado os projetos obtidos e orcamentos em AE e LSF, conforme fluxograma

demonstrado abaixo.

FLUXOGRAMA 1 - ROTEIRO PARA REALIZACAO DO TRABALHO

Levantamento de

_ref_erénlci_as Revisdo bibliografica
bibliograficas

Anélise dos resultados Desenvolvimento do
obtidos trabalho

Consideracdes finais

Fonte: Elaborado pela Autora (2020)
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5 FUNDAMENTACAO TEORICA
5.1 ALVENARIA ESTRUTURAL

O marco inicial da “Moderna Alvenaria Estrutural” teve inicio com os estudos realizados pelo
professor Paul Haller, na Suica, conduzindo uma série de testes em paredes de alvenaria, em razao
da escassez de concreto e aco proporcionada pela Segunda Guerra Mundial. Durante sua carreira
foram testadas mais de 1.600 paredes de tijolos. Os dados experimentais serviram como base no
projeto de um prédio de 18 pavimentos, com espessuras de parede que variaram entre 30 e 38 cm.
Estas paredes, com espessura muito reduzida para a época, causaram uma revolugdo no processo

construtivo existente. (TMS, 2005, apud MOHAMAD, 2015)

No passado, o conhecimento era adquirido pelas experiéncias dos construtores, passando de
geracao em geracao até, aproximadamente, o inicio do século XX. Uma obra no periodo de 1889-
1891 foi o prédio “Monadnock”, exemplo marcante de construgao em alvenaria de 16 pavimentos e
65 m de altura, com paredes de 1,80m de espessura, no pavimento térreo (Figura 1). Esse tipo de
constru¢do era caracterizado pela dificuldade de racionalizacdo do processo executivo e pelas
limitagdes de organizacdo espacial, tornando o sistema lento e de custo elevado. Em consequéncia
disso, a alvenaria estrutural foi um dos métodos construtivos mais empregados, apenas entre a
antiguidade e o periodo da revolugdo industrial. O aparecimento do ago e do concreto tornou as
obras mais versateis em termos de produgdo, esbeltez e, principalmente, obtencao de grandes vaos,

garantindo a chamada busca pela liberdade arquitetonica. (MOHAMAD, 2015)

FIGURA 1 - EDIFICIO ALTO CONSTRUIDO EM ALVENARIA ESTRUTURAL NO PERIODO DE 1891

Fonte: MOHAMAD (2015)



16

Mohamad, Machado, Jantsch (2017, p. 23) afirmam que “pelos critérios a €poca, as grandes
espessuras das paredes externas eram necessdrias para suportar o peso proprio dos andares

superiores e aumentar a rigidez a flexao por causa do vento.” (Figura 2)

FIGURA 2 - PERSPECTIVA DA ENTRADA PRINCIPAL, EDIFICIO MONADNOCK, CHICAGO
Agoes do vento
—i-

Fonte: MOHAMAD, MACHADO, JANTSCH (2017)

Atualmente, na construcao civil, a evolu¢do do conhecimento técnico-cientifico sobre o
comportamento global das construgdes e do elemento parede proporcionou um progresso efetivo na
fabricacdo dos materiais, do comportamento da interagdo entre os componentes € equipamentos
para a sua execucao, surgindo unidades que tornam a alvenaria estrutural eficiente em termos de

rapidez de producao e capacidade de suporte a carga. (MOHAMAD, 2015)

5.2 ALVENARIA ESTRUTURAL NO BRASIL

A historia da alvenaria no Brasil inicia por meio das técnicas construtivas derivadas, em sua
maioria, de Portugal. Em busca de seguranca de suas colonias, destacava-se a predominancia da
alvenaria de pedra, em fortes e quartéis. Tais sistemas estruturais comparavam-se a técnica
construtiva da taipa, que necessitava de uma grande espessura de parede (ABCI, 1990). Por
conseguinte, o tijolo foi considerado material nobre em substitui¢do a taipa até a década de 1930.
Nos anos seguintes, perde suas atribuigdes como solugdo estrutural para o concreto armado,
restringindo-se ao preenchimento de vados e a estrutura de pequeno porte. (SILVA, 2003, apud

MOHAMAD; MACHADO; JANTSCH, 2017, p. 30)
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As construgdes em alvenaria estrutural foram impulsionadas a partir da década de 1960
pelos investimentos do Banco Nacional de Habitacdo (BNH), em moradias populares, e pelo
desenvolvimento de normas técnicas especificas para o sistema (ABCI, 1990). No inicio da década
de 1980, as unidades modulares em blocos ceramicos vazados na vertical sdo difundidas, o que
facilitou a passagem de instalagdes elétricas e tubulagdes (MOHAMAD; RIZZATTI, 2013). No
final da década de 1980 e no inicio dos anos 1990, o sistema construtivo ganhou forga e as parcerias
entre universidades e empresas permitiram a criagdo de materiais ¢ equipamentos nacionais para a
producdo de alvenaria estrutural (PARSEKIAN; HAMID; DRYSDALE, 2012, apud MOHAMAD;
MACHADO; JANTSCH, 2017, p. 30).

5.3 0 QUE E ALVENARIA ESTRUTURAL

A alvenaria estrutural € um sistema construtivo onde a estrutura e a vedacéo do edificio sao
construidas ao mesmo tempo. Sendo assim, é dispensado o uso de vigas e pilares, onde os blocos
estruturais ficam encarregados da funcdo portante da estrutura. Neste tipo de obra, a parede ndo tem
somente a funcdo de vedacgdo, ou seja, dividir os ambientes, também desempenha a funcdo de
estrutura da construcdo. Elas suportam as cargas (pesos) da obra toda, incluindo lajes, telhados e
esquadrias, e distribuem para as fundagdes dispensando a construcdo de vigas e colunas. Este
sistema possibilita construir desde muros, residéncias e edificios de diversas alturas até

hipermercados e industrias.

O conjunto de normas ABNT NBR 16868, que tratam de alvenaria estrutural, foram
adicionadas a Consulta Nacional em 19 de fevereiro. Durante o periodo de sessenta dias, que
finaliza no dia 20 de abril, qualquer interessado pode se manifestar, a fim de recomendar a
Comissao de Estudo a aprovacdo dos textos como apresentados e a aprovacao dos textos com
sugestdes, que deverdo ser tecnicamente justificadas. No caso da ndo aprovacdo, € preciso
apresentar também as objegdes técnicas que justifiquem sua manifestacdo. As normas analisadas

Sao:

= ABNT NBR 16868-1 Alvenaria estrutural — Parte 1: Projeto;
= ABNT NBR 16868-2 Alvenaria estrutural — Parte 2: Execucao ¢ controle de obras;
= ABNT NBR 16868-3 Alvenaria estrutural — Parte 3: Métodos de ensaio.

Elaboradas pela Comissdao de Estudo de Alvenaria Estrutural (CE-002:123.010) do Comité
Brasileiro da Construgdo Civil (ABNT/CB-002), em conjunto com o Comité Brasileiro de Cerdmica

Vermelha (ABNT/CB-179), as trés partes cancelardo e substituirdo as normas ABNT NBR 15812-


https://www.abntonline.com.br/consultanacional/projet.aspx?ID=28718
https://www.abntonline.com.br/consultanacional/projet.aspx?ID=28719
https://www.abntonline.com.br/consultanacional/projet.aspx?ID=28732
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1:2010, ABNT NBR 15961-1:2011, ABNT NBR 15812-2:2010, ABNT NBR 15961-2:2011, ABNT
NBR 15812-3:2017 e ABNT NBR 16522:2016, quando aprovadas, sendo que nesse periodo, as

referidas normas continuam em vigor. (CBIC, 2020)

5.4 QUALIDADE E DURABILIDADE DA ALVENARIA ESTRUTURAL

A durabilidade das estruturas de concreto depende de diferentes fatores ligados a fase de
projeto, producdo e caracterizacdo dos insumos, preparacdo do concreto, execucdo da estrutura e
manutencdes preventiva e corretiva. Essa durabilidade esta relacionada as propriedades do material
e a sua exposicao ao longo do tempo, em um dado ambiente. Ela é fundamental para a vida Gtil de
uma edificagdo. Segundo a norma de desempenho ABNT NBR 15575, a Vida Util do Projeto

(VUP) minima para estruturas de concreto deve ser igual ou superior a 50 anos.

Ela também pode sofrer impacto da agdo do meio ambiente. O nivel de agressividade na
regido onde a edificacdo sera construida determinara as caracteristicas do concreto e da estrutura,
tais como a relacdo agua e cimento, a espessura do cobrimento da armadura, a resisténcia a
compressdo do concreto e a abertura maxima de fissura. Por exemplo, uma estrutura localizada em
uma area rural terd risco de deterioracdo insignificante, mas, se estiver no litoral e receber respingos
do mar, o risco passard a ser elevado. “A ABNT NBR 6118 apresenta uma tabela com a
classificacdo da agressividade em funcdo do tipo de ambiente onde a estrutura estara inserida, bem
como o risco de deterioracdo associado a cada classe de agressividade”, informa Enio Pazini
Figueiredo, conselheiro do Instituto Brasileiro do Concreto (Ibracon) e professor da Escola de

Engenharia Civil e Ambiental da Universidade Federal de Goias (UFG).

O mercado ja conta com novidades que colaboram com o aumento da durabilidade das
estruturas de concreto, como 0s concretos auto adensaveis e de elevadas resisténcias. “Ha, ainda,
concretos com fibras (polipropileno, metélicas), concretos com inibidores de corrosdo (nitrito de
calcio, nitrito de sodio e aminas), com superpozolanas (silica ativa e metacaolim), concretos
super/ultraplastificantes, além daqueles com geotéxteis nas formas ou com nano tubos de carbono”,

detalha o docente.

As armaduras acompanharam a evolucdo do concreto e, hoje, sdo constituidas por materiais
mais resistentes e com maior vida Util. Entre os destaques desse segmento estdo as armaduras com
aco inoxidavel, as galvanizadas, com revestimentos epoxidicos (epoxy coated ou fusion

bonded reinforcement) e as poliméricas. A protecdo catodica (método de combate a corrosdo) das
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armaduras com uso de anodos de sacrificio ou por corrente impressa tem sido cada vez mais
empregada como técnica de imunizacdo das armaduras a corrosdo. Entretanto, o Brasil ainda ndo
tem experiéncias com o uso de protecdo catddica por corrente impressa em estruturas de concreto.

“Somente com anodo de sacrificio”, afirma Figueiredo. (AECWEB, 2016)

Para oferece garantia de qualidade na alvenaria estrutural e de vedagcdo com blocos de
concreto, 0os blocos precisam ser comprados de empresas como exemplo as que integram a
Associacdo Brasileira da Industria de Blocos de Concreto-Bloco Brasil, que possuem o Selo de
Qualidade para os seus produtos. Esse Selo de Qualidade é apenas concedido apds
acompanhamentos rigorosos que verificam se 0s produtos atendem as normas da ABNT
relacionados aos blocos de concreto. Grande parte dessas industrias sdo também qualificadas pelo
PSQ-Programa Setorial de Qualidade, do PBQP-H, do Ministério das Cidades.

5.5 MATERIAIS UTILIZADOS NA ALVENARIA ESTRUTURAL

A qualidade das obras depende completamente da qualidade dos materiais utilizados, sendo

que os principais materiais que constituem a alvenaria estrutural séo:

— Blocos de concretos
— Argamassa
— Graute

— Barras de ago (em caso de alvenaria estrutural armada)

5.6 SUSTENTABILIDADE EM OBRAS DE ALVENARIA ESTRUTURAL

A construcdo, como o sistema construtivo em alvenaria estrutural € um processo muito
repetitivo, sendo assim, evitando que se desgastem muitos os materiais, impedindo o nivel alto de
poluicdo. Outra grande vantagem € por se de extrema durabilidade, aumentando o tempo para
precisar realizar pequenas manutencdes.

A Alvenaria Estrutural passou a ser referéncia nas construcdes sustentaveis, pelo fato de
utilizar menos os recursos naturais e a reducdo de entulhos e residuos no processo construtivo. Para
uma obra ser sustentavel, a mesma precisa adotar e buscar por conceitos, técnicas e a utilizacdo de
materiais que causem menos impacto ambiental e que sejam menos agressivos para 0 meio
ambiente, e o sistema de constru¢cdo em AE utiliza esses requisitos, tornando entdo um método

sustentavel.
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5.7 INICIO DO LIGHT STEEL FRAMING

O LSF surgiu na América do Norte, a técnica esta diretamente relacionada ao
desenvolvimento da industrializagdo da construcdo civil, assim como ao grande aumento da pré-
fabricag¢do nesse setor a partir da 2* Guerra Mundial. A constru¢do em painéis autoportantes de aco
surgiu a partir da técnica do Wood Frame, que tem como matéria prima a madeira e surgiu no sec.

XIX.

O surgimento do Steel Frame ao contrario do ocorrido com o Wood Frame teve que esperar
o desenvolvimento das técnicas descobertas na revolucdo industrial, pois enquanto a madeira
sempre foi uma das principais matérias primas na construcdo, o manuseio do ago so tornou-se
vidvel muito tempo mais tarde. A primeira construcao feita em estrutura metélica foi a ponte sobre o
rio Severn de ferro fundido em 1779, a partir de entdo o ferro foi amplamente utilizado, diminuindo
o tempo de montagem e substituindo a madeira em muitas obras. Foi James Borgadus (1800 —
1874), quem patenteou o primeiro sistema construtivo a base de elementos pré-fabricados como
vigas, pilares e painéis de vedacdo em ferro fundido, bastante similar ao que utilizamos até hoje.
(LEAL; CARTAXO; MELO; KEESE; FAGGIN; KAWAHARA; SAITO; ALVES; ACAR;
PERIGO, 2011)

O sistema construtivo Light Steel Frame ¢ confundido muitas das vezes com o sistema
construtivo em chapas de gesso para Drywall. Apesar de fazer parte da familia de sistemas
construtivos a seco, o Light Steel Framing (LSF) introduz o reticulado metalico com funcao
estrutural. Com o elevado custo da mao de obra e do aumento da autoconstrucao, faz-se necessario
que o Light Steel Framing seja consolidado no Brasil como um sistema construtivo ndo inovador,

ou seja, a solucdo completa para uma edificagdo com materiais ja existentes no mercado. (LIMA,

2013)

Segundo Santiago, Freitas e Crasto (2012, p.12) o Light Steel Framing “é¢ um sistema
construtivo de concepg¢ao racional, que tem como principal caracteristica uma estrutura constituida
por perfis formados a frio de ago galvanizado™. A utilizacdo de aco como alternativa estrutural em
edificacdes vem ganhando espaco no mercado devido sua origem industrializada com maior
controle de qualidade e também pela rapidez de execucdo proporcionada. (apud MOHAMAD,
2015, p. 24)
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O sistema construtivo estruturado em perfis de ago leve galvanizados ja é consagrado em
paises como os Estados Unidos, Canad4, Chile e Japao. Mas, por aqui, ganhou mercado na década
de 1990, quando comegou a ser utilizado em maior escala, sobretudo no segmento industrial. A
partir de entdo, passou a atrair empreendedores de olho nos beneficios da construgdo racionalizada,

como a possibilidade de redugdo do cronograma de obra, residuos nos canteiros e patologias no pds-

obra. (CICHINELLI, 2017)

5.8 LIGHT STEEL FRAMING NO BRASIL

No Brasil, sua chegada foi tardia, por volta dos anos 90, e atendia somente a edificacdes de
padrdes de renda média e alta. Com o avangar dos anos, este método construtivo esta cada vez mais
acessivel, uma vez que empresas t€m investido na produgdo destes materiais, além de treinamentos
de mao-de-obra especializada para a montagem e condugdo destas edificagdes. (YAMASHIRO,

2011apud Brasil Escola)

Embora o Brasil seja um dos grandes produtores mundiais de ago, a aplicagdo das estruturas
metalicas nas edificacdes tem sido pouco consideravel comparada ao potencial do ambito industrial
brasileiro. Com o desenvolvimento de produtos siderurgicos no pais foi expandindo as alternativas
de solugdes disponiveis para construgdoes. Um dentre os métodos de construcao industrializados que
utilizam perfis de ago formados a frio como elemento estrutural ¢ o sistema LSF que tem despertado
o interesse do mercado nacional. Devido a flexibilidade e agilidade construtiva do LSF, o sistema
passa a ser aproveitado nas mais diversas aplicagdes por possuir um grande potencial, inclusive na

constru¢ao de habitacdes de relevancia social.

5.9 O QUE E LIGHT STEEL FRAMING

Pode-se definir como Light Steel Framing (LSF), segundo o Swedish Institute of Steel
Construction (SBI), o método construtivo que utiliza perfis de aco galvanizado leve, produzidos por
processos a frio, empregados com finalidade estrutural, suportando as cargas da edificagdo, ao
mesmo tempo que sdo dispostos para servir de base para elementos de fechamento. A origem do
termo vem da lingua inglesa e, literalmente pode ser traduzida como Estrutura em Acgo Leve.
O Steel, ou Ago, define a principal matéria prima empregada no sistema. O Light, que se traduz por
leve, vém das principais caracteristica desde sistema construtivo, que sdo leveza e flexibilidade,
uma vez sdo utilizados perfis de aco leve obtidos de chapas de aco de espessura reduzida. E por

ultimo, o termo Framing, designa o “Esqueleto Estrutural”, que sdo formados por outros elementos
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estruturais e/ou de vedagdo, que funcionam em conjunto para suportar os esfor¢os mecanicos do

empreendimento a ser executado. (BORTOLOTTO, 2015)

FIGURA 3 - DESENHO ESQUEMATICO DE UMA ESTRUTURA EM LIGHT STEEL FRAMING

Perfil U de acabamento
de beiral

Painel intemo (-
estrutural

Fonte: Manual Steel Framing: Arquitetura (2012)

E possivel notar na Figura 3 que apos a execucdo da fundagdo, com as esperas em aco
devidamente determinadas, recebem-se os perfis da estrutura (esqueleto em ago) e os elementos de
fechamento para a sua montagem. Segundo Crasto; Santiago 2012 (apud MASO, 2017, p. 30), os

principais elementos utilizados no LSF e sua defini¢ao sdo:

= Bloqueador: Utilizado como travamento horizontal de montantes e vigas;

= Cantoneira: perfil utilizado para fazer conexdes de elementos;

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

= Guia: Utilizada na base e topo dos montantes formando os painéis;
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Montante: Perfil vertical que comp®e os painéis estruturais formando as paredes;
Ombreira: Perfil vertical usado como apoio das vergas nas aberturas;

Ripa: Perfil utilizado para apoio das telhas na cobertura;

Sanefa: Perfil responsavel por ligas as extremidades das vigas de piso;

Viga: Perfis utilizados horizontalmente formando as lajes;

Verga: Perfil estrutural utilizado na parte superior de aberturas como janelas e portas;

Ainda néo existe uma norma da ABNT que regulamente a montagem do sistema Light Steel

Framing. “Porém, um texto-base para futura normalizacdo dessa solucdo estd em

desenvolvimento”, finaliza Luana, destacando outras normas de referéncia:

ABNT NBR 6355 — Perfis Estruturais de A¢o Formados a Frio — Padronizacdo.

ABNT NBR 14715 — Chapas de Gesso Acartonado — Requisitos.

ABNT NBR 14717 — Chapas de Gesso Acartonado — Determinagdo das Caracteristicas
Fisicas.

ABNT NBR 14762 - Dimensionamento de Estruturas de Aco Constituidas por Perfis
Formados a Frio — Procedimento.

ABNT NBR 15217 — Perfis de Aco para Sistemas de Gesso Acartonado — Requisitos.
ABNT NBR 15253 — Perfis de A¢o Formados a Frio, com Revestimento Metéalico, para
Painéis Reticulados em Edificacdes - Requisitos Gerais.

ABNT NBR 15498 — Placa Plana Cimenticia sem Amianto — Requisitos e Métodos de
Ensaio.

Diretriz SINAT N° 003: Sistemas Construtivos em Perfis Leves de A¢co Conformados a Frio,
com Fechamento em Chapas Delgadas (sistemas leves tipo Light Steel Framing).
(CARREGARI, 2016)

5.10 MATERIAIS UTILIZADOS NO SISTEMA LIGHT STEEL FRAMING

O LSF consiste em um sistema industrializado que foca na construcdo de edificacdes

contendo seu “esqueleto” todo em ago galvanizado leve. A base da estrutura de uma obra em LSF é

composta por fechamento externo (placas OSB e placas cimenticias), isolantes termo acustico (l& de

pet, 1a de rocha) e fechamento interno (placas de gesso brancas, ou verdes - caso seja para areas

Umidas). Além disso, toda a estrutura e a ligacdo dos painéis sdo parafusadas, isso é feito utilizando

um tipo de parafuso autobrocante que funciona como broca e rosca. Ja a fixacdo na fundacdo é

comum usar o parabolt, um tipo de parafuso que ja contém a bucha e que tem a caracteristica de ser
bem resistente a arrancamentos. (BARROS, 2020)
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5.11 DURABILIDADE DO LSF

A durabilidade do sistema, assim, levando em conta a estrutura metalica e mais 0s outros
componentes que integram o LSF, possuem as mesmas garantias de uma obra em alvenaria
convencional.

Tendo em consideragdo a estrutura exposta, foram feitos testes no EUA onde foi
comprovado que quando protegida, essa estrutura possui durabilidade de no minimo 300 anos e em

ambientes mais corrosivos como exemplo o litoral, apresentaram vida Gtil de mais de 150 anos.

5.12 SUSTENTABILIDADE EM OBRAS DE LSF

Como indica ja 0 nome, a construcdo a seco gera até 10 vezes menos gasto de agua em
comparagéo ao sistema convencional. N&o existe a necessidade de usar agua para fazer o cimento,
aplicar revestimentos ou mesmo ter um canteiro de obra. No LSF, a agua destina-se, em alguns

casos, a etapa de sustentacéo (radier).

Em relacdo a producdo de residuos ndo reaproveitaveis, a alvenaria convencional sai
perdendo. Usando o exemplo do cascalho, usando em obras comuns. Ele precisa passar por um
processo de trituracdo para voltar a ser matéria-prima. Gasta-se tempo, equipamentos, energia

elétrica, e muito dinheiro para que ele possa ser utilizado novamente.

Ja os materiais utilizados na construcdo de Steel Frame sdo menos prejudiciais. O aco e 0
gesso, por exemplo, sdo facilmente reciclaveis. A 1 de pet (garrafa pet), manta de isolamento termo
acustico feitas com fibras de poliéster, também é um bom exemplo de material reciclavel usado

nesse tipo de obra, implicando em menos desperdicio e deixando a construcdo mais sustentavel.

A demolicdo de uma estrutura construida em alvenaria € um caso a parte. As inimeras
misturas usadas (aco com concreto, ferro com ago, concreto com pedra) tornam a reciclagem
praticamente impossivel. O que ocorre muitas vezes é o descarte indevido em aterros, impactando

negativamente o meio ambiente, poluindo rios e lengois freaticos. (MERLIN, 2020)


https://www.leroymerlin.com.br/steel-frame
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6 METODOLOGIA

Apds o desenvolvimento da fundamentagdo tedrica, com 0 proposito de atingir todos os
objetivos descritos, o estudo foi separado em partes para uma melhor execucdo e também eficacia do
trabalho.

6.1 ALVENARIA ESTRUTURAL

6.1.1 CARACTERISTICAS DA AE

Principais caracteristicas da alvenaria estrutural com blocos de concreto:

= Construcdo de facil execucdo;

= E possivel exercer a mio de obra local e ampliar as unidades depois de prontas;

= Proporciona reducdo de custos significativamente, pois reduz o uso de armaduras, formas e
dispdem de processos racionalizados;

= Oferece obras rapidas, limpas e extremamente seguras;

= Em relagdo a outros mecanismos, o bloco de concreto tem precisdo dimensional e oferece a

possibilidade de diversas faixas de resisténcia para diferentes tipologias de edificacéo.

6.1.2 TIPOS DA AE
6.1.2.1 OS BLOCOS ESTRUTURAIS
Os blocos de alvenaria estrutural podem ser em concreto ou em ceramica. Eles sdo sempre
vazados na vertical, ou seja, ndo possuem fundo. Na execugdo das paredes utiliza-se o meio-bloco

para fazer as amarragdes. Todas as paredes sdo paginadas e a execucdo delas deve seguir

rigorosamente o projeto de paginagdo principalmente nos encontros de paredes e cantos.

Os blocos ceramicos possuem peso menor, 0 que aumenta a velocidade da execucdo, e
também possibilitam um conforto térmico trés vezes melhor do que os blocos de concreto.
6.1.2.2 ALVENARIA ESTRUTURAL ARMADA

Caracteriza-se por ter os vazados verticais dos blocos preenchidos com graute

(microconcreto de grande fluidez) envolvendo barras e fios de aco. (CASSOLA, 2017)
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6.1.2.3 ALVENARIA ESTRUTURAL NAO ARMADA

Emprega como estrutura suporte paredes de alvenaria sem armagdo. Os reforcos séo
colocados apenas em cintas, vergas, contra-vergas, na amarracdo entre paredes e nas juntas

horizontais com a finalidade de evitar fissuras localizadas. (CASSOLA, 2017)

6.1.2.4 ALVENARIA ESTRUTURAL PARCIALMENTE ARMADA

E aquela em que algumas paredes seguem as regras da alvenaria armada e as demais seguem

as regras da alvenaria ndo armada. (CASSOLA, 2017)

6.1.3 ETAPAS DO PROCESSO CONSTRUTIVO DA AE

Segundo Guedes (2009) a alvenaria estrutural é a alvenaria que funciona, simultaneamente,
como elemento de vedacdo e estrutura. Em outras palavras, trata-se basicamente de substituir a
tradicional estrutura de concreto com paredes de vedacdo por paredes estruturais. Esse processo
construtivo é utilizado h& milhares de anos, tendo como maiores exemplos as pirdmides do Egito.
Definindo as alvenarias em geral Tauil e Nesse (2010) afirmam “Chamamos de alvenaria o
conjunto de pecas justapostas coladas em sua interface, por uma argamassa apropriada, formando
um elemento vertical coeso”. (apud NOGUEIRA, 2010, p. 12)

Ao contrario construcdes antigas como as piramides que foram mencionadas anteriormente,
a atual Alvenaria Estrutural é construida por blocos ligados com um material aderente como

argamassa de assentamento em alvenaria de vedacao.

Agora veremos como funciona a construcdo da alvenaria estrutural, aqui serd mostrado as

etapas que sao empregadas nesse método.

6.1.3.1 PRIMEIRA FIADA

Nessa etapa € realizado o assentamento dos blocos para iniciar o levantamento das paredes,
comecando sempre pelos cantos, nessa primeira fileira dos blocos é preciso ser feito com bastante
atencdo, pois a partir dela que irdo ser definidos os lugares em que as paredes serdo erguidas. A
demarcacdo precisa ser feita de acordo com as especificagdes da planta da primeira fiada. Existe

trés tipos de amarracbes em L, T e cruz.
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FIGURA 4 - DESENHO ESQUEMATICO DOS TIPOS DE AMARRACOES.
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Fonte: Liga Blog (2018)

Nesse instante o profissional responsavel deve analisar cada um dos pontos da obra, antes de
autorizar prosseguir com a segunda fiada, porque qualquer erro que ocorra a possibilidade de ser
corrigido nesse ponto se torna bem mais facil.

Com tudo em seu devido lugar entdo, é iniciado o processo de levantamento das paredes,
sendo sobrepostos os blocos junto da argamassa, verificando sempre a planta das fiadas,
certificando-se que os blocos estejam sendo aplicados de forma correta em cada local, junto aos
blocos colocando as tubulacdes hidraulicas e elétricas, e também analisar em quais locais seréo

feitas as vergas e contravergas.

FIGURA 5 - DESENHO ESQUEMATICO DA PRIMEIRA FIADA EM AMARRACAO L.

Amarracio em L Amarragio em |

loco de 38 em

Primeira Fiada

Segunda Fiada

Fonte: Scielo (2010)
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6.1.3.2 INSTALACOES

Sobre as instalacbes elétricas pode-se passar por dentro dos blocos estruturais, conforme
especificado nas localizagdes demarcadas no projeto estrutural, ndo permitindo fazer cortes nas
paredes para essas instalacGes, pois pode afetar a estrutura da construcao.

E indicado utilizar dutos para as instalacdes hidraulicas por uma questdo de uma melhor

manutencéo neste tipo de sistema.

6.1.3.3 GRAUTEAMENTO

Quando a ultima fiada for concluida, €é 0 momento de iniciar o processo de grauteamento,
onde barras de ago devem ser colocadas nos espacos vazados dos blocos e depois preenchidas com

concreto e graute.

FIGURA 6 - DESENHO ESQUEMATICO DE GRAUTEAMENTO.
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Fonte: Selecta Solugdes em Blocos (2019)
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6.1.4 VANTAGENS DA AE

= Maior rapidez na construcéo.

= Economia no custo em relagdo ao sistema convencional de vigas, pilares e lajes.
= Menor gasto com revestimento

= Melhor organizagéo no canteiro de obra

= Menor diversidade de materiais

= Facilidade em treinamento de mdo de obra

= Menos desperdicio de materiais

= Fé&cil coordenacéo e controle

6.1.5 DESVANTAGENS DA AE

= Designs da obra restringidos devido o tamanho dos blocos estruturais
= Limitacdo de grandes vaos e balancos

= Restri¢des de possiveis mudancas ndo planejadas

6.2 LIGHT STEEL FRAMING
6.2.1 CARACTERISTICAS DO LSF

As caracteristicas do Light Steel Framing (LSF) sdo bastante necessarias e essenciais para as
estruturas. Esse sistema construtivo possui alta tecnologia inteligente, € um dos métodos de
construcdo mais modernos e eficazes nos dias atuais. O material que mais se destaca na utilizacdo
desse sistema é 0 aco galvanizado e a sua estrutura possui peso leve comparado a outras. O LSF é
denominado como construcdo a seco, pois ele se caracteriza por ndo precisar de &gua e nem outro

tipo de material na construcdo das suas estruturas.

As formac6es estruturais do Light Steel Framing sdo: as paredes; os telhados; vigas e as

vergas. Alguns dos materiais que séo utilizados seguem abaixo:

= Placas cimenticias;

= Placas OSB (Oriented Strand Board - é um material derivado da madeira);

= Base coat (¢ uma massa utilizada no tratamento superficial nos métodos construtivos a seco,
como € o caso do Light Steel Framing);

= Membrana hidrofuga (¢ uma membrana impermeavel com a funcdo de proteger a estrutura
da obra, que forma uma barreira permitindo a agua sair em forma de vapor e também cria

uma barreira contra o ar e agua, mas admiti que a agua saia no estado liquido);
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= Fachadas internas e externas.

6.2.2 ETAPAS DO PROCESSO CONSTRUTIVO LSF
6.2.2.1 FUNDACAO

Devido a construgcdo em LSF ter seu peso préprio bem menor que outros métodos de
construgdo, como, por exemplo, a convencional de alvenaria. Sendo assim, reduzindo
consideravelmente as cargas aplicadas na fundacdo, com isso podendo chegar a 75% de economia
nesta etapa da obra. A fundacdo mais utilizada para esse sistema € a do tipo Radier, caracterizada
como uma fundacdo rasa que é composta de laje em concreto armado leve e de facil execucdo,
admissivel na maioria dos solos. Ja nos terrenos com topografia mais acidentada, é utilizado na
fundagdo técnicas convencionais de engenharia, como muros de arrimo e estacas, que possui uma

dimensdo menor em funcéo da leveza da obra.

FIGURA 7 - DETALHE ESQUEMATICO DE UMA FUNDACAO RADIER EM LSF.
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Fonte: Manual Steel Framing: Arquitetura (2012)
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6.2.2.2 REVESTIMENTO

Os revestimentos sdo divididos em internos, de dentro da casa, e externos, de fora da casa.

Além da protecdo, sdo fundamentais para um melhor isolamento térmico e acustico.

a- Externo: os componentes para revestimento externo, em ordem de aplicacdo, sdo as
Placas OSB (painéis de madeira extremamente resistentes), Membrana hidréfuga,
Placa cimenticia, Base coat e o revestimento convencional (pinturas, texturas,
pedras, porcelanato ou madeira).

b- Interno: os revestimentos das paredes internas sdo todos realizados com gesso
acartonado. Nas paredes internas pode ser fixado todo tipo de objeto, pois o
revestimento ¢ altamente resistente e rigido, aguentando cargas até¢ maiores que as

paredes de tijolos.

Vale lembrar que entre os revestimentos externos e internos, mais precisamente dentro do

painel, ¢ aplicada a 13 de vidro, utilizada como isolante térmico e acustico. (TECNOFRAME, 2020)

As paredes desse sistema que também sao chamadas de painéis estruturais, por tratar-se de
um método que distribui as cargas, todas as paredes portantes da constru¢do possuem a fungao de
receber e transmitir as cargas até a fundagdo. Lembrando que entre os revestimentos externos e
internos, mais precisamente dentro do painel, ¢ aplicada a 1a de vidro, utilizada como isolante

térmico e acustico para proporcionar um conforto maior na edificacao.

O LSF permite que sejam empregados 0s mesmos revestimentos do sistema tradicional

como.

— Tijolinho aparente

— Revestimentos argamassados

— Ceramicos e porcelanatos

— Sidings vinilicos, cimenticios ou de madeira

— Painéis de madeira
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FIGURA 8 - DESENHO ESQUEMATICO DA ESTRUTURA DA PAREDE DO SISTEMA LIGHT STEEL

a_

FRAMING

Gesso Acartonado

0sB

Painel estrutural LSF

Isolamente Termoacustico

ose

Manta Hidréfuga

Placa Cimenticia

Fonte: site VivaDecora (2019)

6.2.2.3 SEGUNDO PAVIMENTO

Estrutura: A laje do sistema também ¢ composta por materiais a seco. Sdo construidas
por vigas corridas (montantes) feitas com o mesmo aco leve de todo o restante da obra,
ou trelicas montadas, que em seguida sdo travadas com bloqueadores metalicos e
entrelacadas por fitas metélicas tencionadas. Essa laje possibilita que em sua parte
inferior sejam feitas as instalacdes hidro-sanitdrias, elétricas e as isolagdes térmicas e
acusticas. Na parte superior da estrutura da laje podem ser instalados os painé¢is OSB de
minimo 18 mm ou também painel Wall de 23 mm a 40 mm, dependendo da situacdo. O

painel Wall 40 mm suporta até meia tonelada de peso por metro quadrado.

Tipo de aco: E preciso seguir alguns padrdes para ter a garantia de seguranca da
estrutura. O Ago empregado na edificagdo deve ter espessura minima de 0,8 mm e

maxima de 2 mm e ser galvanizado. Esse ago galvanizado se caracteriza por ser
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resistente a ferrugem e abrasdes mantendo sua rigidez no decorrer do tempo. Uma das

grandes vantagens nesse tipo de material ¢ que o ago ¢ reciclavel.

6.2.2.4 TELHADO

O telhado é composto por:

a- Estrutura: Constituida por vigas e placas estruturais que sustentam seu proprio peso, o
peso da cobertura e a estrutura do forro interno, além das cargas dos fendmenos naturais
como o vento e a chuva. Essa estrutura admite ser feita de madeira ou de ago conforme

for projetado.

b- Cobertura: O LSF é bem versatil ¢ aceita diversos tipos de telhas como as ceramicas,
metalicas, de fibrocimento, de concreto, asfilticas e também mantas
impermeabilizantes. Porém o ideal ¢ utilizacdo de telhas leves como as Shingle

(asfalticas), resultando em uma cobertura mais leve e, sendo assim, mais econdmicas.

6.2.2.5 INSTALACOES

Elétricas e Hidraulicas

Por se tratar de um sistema industrializado, as instalacfes elétricas e hidraulicas empregadas
no sistema LSF sdo idénticas ao da construcdo convencional, porém com muito mais vantagens,
dentre elas, a agilidade e praticidade na instalacdo. As instalacbes precisam ser executadas antes do
fechamento das paredes para evitar o famoso quebra-quebra depois.

Com o planejamento antecipado da obra € possivel ja deixar pronto todos os furos
necessarios para a passagem dos condutores e canos. Outra vantagem também ¢é a facilidade de

manutencdo apos o término da construcao.

6.2.2.6 FORROS

A execugdo do forro no sistema Light Steel Framing pode ser feita da mesma maneira que os
forros em obras tradicionais. Sendo permitida a aplicacdo de diversos materiais como madeira,
gesso, PVC, entre outros. Nos forro de gesso acartonado os parafusos perimetrais precisam ser
aplicados a cada 15 cm e a 1 cm da borda enquanto os intermediarios a cada 30 cm, seguindo a

orientacdo dos fabricantes.
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Esses forros possibilitam serem projetados de multiplos modos, como niveis diferentes,

forros falsos, inclinados ou planos, vigas visiveis.

6.2.2.7 ESQUADRIAS

As instalacbes de portas e janelas podem ser executadas sem o0 uso de mao-de-obra ou
produtos especiais, de maneira tradicional como é feita nas constru¢bes convencionais. Elas séo
fixadas diretamente na estrutura da edificagdo, ndo sendo preciso o uso do contramarco, agilizando
a instalacdo e resultando em maior economia.

Devido ser um método construtivo industrializado, as esquadrias permitem serem instaladas
na fabrica ou no canteiro de obras, possibilitando a compra das esquadrias sem a retirada de
medidas no local. O material utilizado nas esquadrias pode ser de madeira macica, vidro temperado,
PVC ou de aluminio.

6.2.2.8 PISOS

Na parte do piso o sistema LSF tanto no térreo quanto segundo pavimento, permite o uso de
diversos tipos de pisos, como:
— Laminados de madeira
— Parquet / madeira macica
— Ceramicos e porcelanatos
— Carpetes e vinilicos

— Granitos e marmores

FIGURA 9 - DESENHO ESQUEMATICO DAS ETAPAS DE CONSTRUCAO DO SISTEMA LIGHT
STEEL FRAMING

ESTRUTURA
METALICA
TELHADO

PAINEL dHIE ‘ "
LIGHT STEEL ” IH ‘H”H\H‘l”lll i l““‘“ | HW
FRAME | 1
A 1 I VIGAMENTO
<"’,_——-]-—-——-".\“’ METALICO
‘ PERFIL W
VIGAMENTO S s
METALICO
PERFIL W

Fonte: praConstruir blog (2019)
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6.2.3 VANTAGENS DO LSF

= Obras sustentaveis

= Construges rapidas e limpas

= Facilidade de montagem e manuseio

» Reducdo de desperdicios de materiais

= Maior precisdo na execugao

= Alta durabilidade e resisténcia

= Ganho de espago (comparado com alvenaria convencional, o LSF possui menor espessura
que os tijolos ou blocos, e também por ser feita de estrutura metélica sobra mais espaco que
seria ocupado por vigas e pilares).

» Reducdo de prazos (se comparada a alvenaria convencional)

6.2.4 DESVANTAGENS DO LSF

= Limitagdo de andares
= N&o possui muita méo de obra especializada

= Desconhecimento da populagéo

6.3 APRESENTACAO DE PROJETO

No presente trabalho, os projetos arquitetonicos e os demais projetos bases para a realizacao
do estudo foram retirados do trabalho de conclusao de curso produzido por Anderson Luiz de
Lima Santos ¢ Anna Caroline Santos de Aratijo que leva o titulo de ANALISE COMPARATIVA
DO SISTEMA LIGHT STEEL FRAMING COM O SISTEMA ALVENARIA ESTRUTURAL
realizado no ano de 2019. As tabelas or¢gamentarias tiveram origem das mesmas feitas pelos autores
citados, porém reproduzidas desconsiderando alguns itens que eles utilizaram para realizar a deles e
também com valores atualizados para o ano de 2020, seguindo a tabela do SINAPI para o estado do
Rio Grande do Sul, nesse caso.

O estudo se da por uma analise de uma residéncia unifamiliar com padrbes populares e de
facil adaptacdo aos sistemas construtivos Alvenaria Estrutural e Light Steel Framing. A residéncia
com area construida de 35,12m?2 é composta por um quarto, um banheiro, uma sala, uma cozinha e
uma area de circulacdo. Para tal estudo, foi feito o contato com um especialista em construcGes do
tipo LSF, disponibilizando dessa forma os projetos. (SANTOS; ARAUJO, 2019)

A planta baixa do projeto arquitetdnico é representada abaixo na Figura 10.



FIGURA 10 - PLANTA BAIXA
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6.3.1 PROJETO SISTEMA CONSTRUTIVO ALVENARIA ESTRUTURAL

A compatibilizagdo do sistema construtivo Alvenaria Estrutural para o Light Steel Framing

sera nas etapas de superestrutura, cobertura, revestimento e pintura.

blocos nas fiadas, de forma a demonstrar como serdo realizadas as amarracgdes entre eles, nos cantos
e encontros de paredes, também devem ser destacados os diferentes modelos de blocos da familia
utilizados no arranjo das pecas e ajustes das paredes.

apresentar um baixo custo, € utilizada para fundacGes superficiais, e se adequa conforme a
capacidade de carga. Além disso, as paredes foram revestidas com chapisco e reboco. A planta da
primeira fiada pode ser observada na Figura 11 assim como no Anexo A deste trabalho juntamente
com os detalhes das paredes. (SANTOS; ARAUJO, 2019)

PAREDE S

As plantas de uma estrutura em alvenaria estrutural devem apresentar a paginacdo dos

A fundacéo escolhida para ambos os métodos construtivos foi do tipo radier, pois além de

FIGURA 11 - PLANTA BAIXA ALVENARIA ESTRUTURAL.
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6.3.2 PLANILHA ORCAMENTARIA SISTEMA CONSTRUTIVO AE

Na planilha apresentada a seguir, foram obtidos os valores dos itens selecionados para a
atualizacdo dos custos, de acordo com a tabela SINAPI do ano de 2020, em uma habitacdo de
35,12m? construida em alvenaria com blocos estrutural de concreto. Nesta atualizacdo, foram
utilizadas telhas de concreto de encaixe no sistema Alvenaria Estrutural, diferente do tipo utilizado
no sistema construtivo LSF. Os elementos considerados para a realizacdo desta etapa foram da
superestrutura, sistema de vedagdo/revestimento, cobertura e pintura, conforme a tabela base
produzida por SANTOS E ARAUJO em 2019.

Planilha do método construtivo de Alvenaria Estrutural representada na Figura 12 abaixo.



FIGURA 12 - TABELA ORCAMENTARIA ALVENARIA ESTRUTURAL

ITEM CODIG.  FONTE DESCRICAO DOS SERVICOS UNID| QUANT | ;o gpy) | VALOR (RS)
1 SUPERESTRUTURA
Concretagem de radier, piso ou laje sobre solo,
fck 30 mpa, para espessura de 15 ecm -
1.1 | 97095 | SINAPY langamento, adensamento ¢ acabamento, m* | 12.55 39.11 S008.83
af 09/2017
Montagem e desmontagem de forma de laje
1.2 | 92486 | SINAPI | macica, pé-direito simples, em madeira serrada, | m* | 4,00 99.69 398.76
4 utilizagBes. af_09/2020
Sub Total 5,407.59
2 SISTEMA DE mmmvmnmo
Alvenaria de embasamento com bloco estrutural
de concreto, de 14x19%x29%cm e m3 argamassa de ,
2.1 /101166 SINAPI SSSEntamento com prepero em betonelrs. m 12.80 455.17 582618
af_05/2020
22| 650 |sinapi m‘:m;; RN IRIVEIVED. | | unia] asb20 220 91982
Chapisco aplicado em alvenarias e estruturas de
concreto internas, com colher de pedreiro. s
2.3 | 87878 | SINAPY argamassa trago 1:3 com preparo manual, i 200.00 333 666.00
af_06/20
2.4 | 93182 | SINAPI ::':: oﬁm ROTS INENE SOM 88 5. 0N m | 1340 31.04 41594
2.5 | so408 | sinapt Massa unica, para recebimento de pintura, em m* | 168.00 23.78 3.995.04
. argamassa traco 1:2:8 . i e N
Revestimento cerdmico para paredes internas
2.6 93393 | SINAP| | com placas tipo esmaltada padriio popular de m? | 23.00 35.07 806.61
dimensdes 20x20 cm
Sub Total | 12 629.58
3 SISTEMA DE COBERTURA
Telhamento com telha de concreto de encaixe,
3.1 | 94189 | SINAP| |com até 2 dguas, incluso transporte vertical. m* | 40.00 29.96 1,198.40
af_07/2019
Cumeeira para teltha cerdmica embogada com
argamassa trago 1:2:9 (cimento, cal e arela) para
3.2 | 94221 | SINAPI telhados com até 2 dguas, incluso transporte m 7.30 2197 160.38
vertical. af_07/2019
Rufo em fibrocimento para telha ondulada ¢ = 6
3.3 | 100435 SINAPI |/mm, aba de 26 cm, incluso transporte vertical, m | 1L00 25.31 27841
exceto contrarrufo. af_07/2019
Madelramento imunizacao de madeiramento
3.4 | 55960 @ SINAPI para cobertura utilizando cupinicida incolor m* | 5490 522 286 .58
Sub Total 1,923.77
a PINTURA
4.1 | 98308 | sinam Textura acrilica, aplicagdo manual em parede, o | 71.00 12.96 920.16
X uma demilo. af_09/2016 : : '
Aplicagiio manual de pintura com tinta latex PVA
4.2 | 88487 | SINAPI em paredes, duss demBos. af_06/2014 m' | 68.89 9.96 686.14
4.3 | 40905 | SINAPI | Verniz sintetico em madeira, duas demaos m? 7.50 20.75 155.63
SubTotal | 1,761.93
Total Geral | 21,7227

Fonte: Acervo SANTOS; ARAUJO (2019, modificado pela autora em 2020)
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6.3.3 PROJETO SISTEMA LIGHT STEEL FRAMING

Utilizando igualmente o projeto do sistema Alvenaria Estrutural, o mesmo foi adaptado para
a estrutura em LSF. Sendo assim, a proposta de projeto ¢ uma residéncia unifamiliar com area

construida de 35,12m?.

A fundagdo escolhida para ambos os métodos construtivos foi do tipo radier, um tipo de
fundagdo em concreto armado, rapida e econdmica, visto que a propria “laje” pode funcionar como

contrapiso. (SANTOS; ARAUJO, 2019)

Segue abaixo na Figura 13, a planta estrutural do projeto em Light Steel Framing, as
elevacdes dos painéis e o detalhe da estrutura da cobertura estdo apresentadas no Anexo B deste

trabalho.



FIGURA 13 - PLANTA BAIXA LIGHT STEEL FRAMING
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6.3.4 PLANILHA ORCAMENTARIA SISTEMA CONSTRUTIVO LSF

A planilha referente ao orgamento do sistema construtivo Light Steel Framing, segue abaixo
na Figura 14, na mesma foi atingido o valor total da edificacao de 35,12m?. Nos orcamentos foram
levantados apenas os custos da superestrutura, sistema de vedagdo/revestimento, cobertura e
pintura, seguindo o modelo da tabela produzida por SANTOS E ARAUJO em 2019. Apds o
levantamento dos custos € possivel realizar a comparacio dos valores totais de cada item e verificar

as principais diferengas encontradas e sua justificativa.



FIGURA 14 — TABELA ORCAMENTARIA LIGHT STEEL FRAMING

ITEM CODIG FONTE DESCRICAO DOS SERVICOS UNID QUANT UNIT (sem VALOR (RS)
1  SUPERESTRUTURA
11 ‘0536 SINAP\ MlmSlchnmm((9hM91 | kg | 11200 670. 750.40
1.2 40536 SINAPY mmmsu«hmmutmmxmss . Kg 18800 670 125960
13 40536 SINAPY Perﬂleﬂ\SteelFtamm( RET 385095 Kg | 199.00 | 670 1.333.30
14 4('536 snun 'ctﬂlmsucﬂumhgltul xwz-o.ss | % | %00 | 6.70 60.30
15 40536 SlNAPl PefﬁlcmSteelFrammg(QhJ&l 25 | Kg | 13.00 | 6.70 | 87.10
{36 ] | 20536 M Mamwmazuamms . Kg um { 670 340?0
1.7 40536 SlNAPl Mﬁlm.’nn‘ Framing UENR 140x40x12x0,95 Kg 1.00 | 6.70 | 6. 70
18 | 40536  SINAPY NrﬁlmSudFumm.CA 140wA0n 1 220,95 . Kg 1.00 6.70 | 5.70.
Parafuso Zincado, Autobrocante, Flangeado, 4.2
‘ 19 | 40547 { SINAPY MM X 19 MM ) | 2.00 | 1325 | 26.50'
' Paraluro Zincado, Sextavado, com rosca inteirs,
, 1.m‘ 11962 .suwn e to 1/4°, o 12" | unid 876.00 | 0.10 87,60.
Chumbadordoxohpo Parabolt, *S/8" X
ux‘ 13279 sSiNAP |200*mm. d, ia (3 { 14.00 | 10.04 !40.56'
hnod.agocomumhtonla @ arrueta= ‘
112 . 375!6 SINAPI |*23*mm e comp. Haste = *27*mm oemo. 1.00 | 39.70 ‘ 3970
'Poliestireno expandido/eps {Isopor), tipo 2f,
1.13 11615 SINAP! placa, solamento termoscustico, & = 10 mm, m? 35.12 376 13205
1000 x 500 mm ! ! ! | |
! l.ld ATAC nmmosommm _unid 3400 86580 295120
’ha:lmxuhuo-bmm dolmniwm 2
115. 11063 | SINAPI ¢ aianic) | m | 35.00 . 5208 | 1,822 80
Massa para texturs lisa de base acrilica, uso
us.mn;w.mme . 7 ] kg | 40.00 | 7.29‘ 191.60
Placa / chapa de gesso acartonado, resistente ao
1.17 39414  SINAP! fogo (rf), cor rosa, e = 12.5S mm, 1200 x 1800 mm m® 2800 22.12 619.36
: ! fi=c) =—13 = 2 ]
Mants ol 3 brana bsa, &
118 25861 SINAPY ool uumsz‘;.“'._ 2w 91 1593 155987
| | Massa de rejunte pionn para tratamento de | | | '
1.19 39433  SINAPI juntas de chapa de gesso para drywall, sem kg 800 235 18 80
1 ! _|adicao de agua 1 il | (SRe——
! 2 | | smuvmﬂo/mmro | ! | | |
21 | 138 SINAH | Argamassa colante AC | para cerfmicas kg | 174.42 0.50 8721
Piso em ceramice esmaltads extra, PEI maior ou 2
22 1292 SINAPY 1aa,t to que 2025 em2 oy 43200 37.14 1,634.16
tmp abilizante | for para tr Mo de 59 1
23 151 SINAPY lu:l Sai & tall i il L 96.00 20, L 995 84
. ! _SubTotal 371721
3! mum i ! ! ] |
31 ‘40536 SINAPI Perfil UENR 90x40x12x0,95 | kg | 20100 670  1,346.70
| 3.2 40536  SINAPI Ml(’hs_”,ﬁ . kg 300 6.70 | 20.10
Porﬁlanobd.ocopbvmndo *20 x 30 x 10°
33 | 40664 SINAPY , @ =0,8 mm | kg | 917@ | 12.08 | l.l?l.’G
34 40536 SINAH thliTmﬁ . Xg 13200 6.70 884 .40

Tetha de barro / ceramica, tipo romana,
35 7175  SINAPI americana, portuguesa, francesa, comprimento | unid | 1054 .00 1.64 1,.72856
de *41° cm, rendimento de *16* telhas/m2

| SubTotal 515152

= Uy
‘ 41 | 7319  SINAPY agua, para ¢ tich | L | 90.00 | 9.23. 335.20.

42 6090  SINAPI Selador PVA paredes internas . L | %000 | 1098 98820
| 43 35692  SINAPI Tinta latex acrilica standard, cor branca L 9000 1617 1,455.30

_ SubTotal 327870
Totsi Geral 23.482.27

Fonte: Acervo SANTOS; ARAUJO (2019, modificado pela autora em 2020)
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

A realizagdo do orcamento ¢ extrema importancia para assim obter os resultados, portanto,
partindo do levantamento de dados por meio dos projetos obtidos, o custo unitario foi realizado
através de tabelas, como a Tabela do Sistema Nacional de Pesquisa de Custo e Indices da
Construgao Civil (SINAPI) da Caixa Federal. O método utilizado para realizar o levantamento de
dados e o de custos para os sistemas construtivos em estudo foi o mesmo. Na etapa do or¢amento
foram avaliados somente os itens de superestrutura, cobertura, revestimento, e pinturas. Os
elementos como a fundagdo, as instalagdes elétricas, hidraulicas, esquadrias e materiais de
acabamentos sdo iguais ou muito semelhantes para os dois sistemas construtivos, com isso, nao
implica em diferengas relevantes na comparagdo de custos. A atualizacdo do levantamento
quantitativo seguiu a tabela conforme no trabalho realizado por SANTOS; ARAUJO, 2019, porém
utilizando valores de acordo com os pregos que constam na tabela do SINAPI do ano 2020, e
retidos alguns itens que compdem uma edificacdo, usando sé os principais elementos das etapas da
construg¢do. Apos realizar a analise, percebe-se que segue o sistema construtivo LSF custando mais

que a Alvenaria Estrutural. Conforme representado no grafico 1 abaixo.
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7.1 COMPARACAO ENTRE CUSTOS

Um dos grandes problemas da construgdo civil ¢ a limitagdo de recursos financeiros, ¢
possivel obter gastos menores através cortes alternativos. Contudo, nota-se uma pequena diferenga
de custo entre os sistemas analisados, visto que foram so levantados os custos dos elementos da
superestrutura, cobertura, revestimento, e pinturas. Porém o sistema LSF continua sendo mais caro

que a Alvenaria estrutura, de acordo com o orgamento feito por SANTOS; ARAUJO em 2019.

GRAFICO 1 - COMPARAGAO DE CUSTO UNITARIO ENTRE AMBOS OS SISTEMAS

21.722,87 23.482,27
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Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista os aspectos observados, um dos sistemas construtivos mais utilizados no
Brasil ¢ a Alvenaria Estrutural, e o outro sistema que ¢ pouco conhecido ¢ o LSF, visto que, esses
métodos construtivos contribuem com a eficiéncia da produgdo no canteiro de obras e também

colabora com a sustentabilidade.

Hoje no Brasil, menos de 4% das edificacdes sdo construidas pelo método em LSF, bem
pouco se comparado a todas as vantagens que esse sistema oferece. Por meio da busca por
construcdes com alto desempenho e visando a sustentabilidade, o LSF se mostra muito competente
e apropriado. Na construcgdo civil brasileira atual, o sistema que exerce uma posi¢ao de destaque ¢
a alvenaria estrutural, onde a mesma apresenta alguns limites, porém sdo solucionados diante de
profissionais competentes, trabalhando com projetos inteligentes e estratégicos. Esse método so6
necessita ser projetado de forma correta, propondo e buscando por solucdes eficazes, com a

finalidade de conseguir um produto final de qualidade juntamente a menores custos.

A andlise entre os dois sistemas e os custos levantados por meio de orcamentos, foi
bastante relevante para alcancar os resultados desejados. Com relagdo aos custos atingidos,
constatou-se que por causa de cada método construtivo possuir caracteristicas especificas, isso
resultou numa diferenca de custos entre si. O Light Steel Framing foi o que apresentou maiores
valores para realizar parte da constru¢do em relagdo a Alvenaria Estrutural. Embora o LSF
apresente valores finais maiores, nota-se, através desses estudos, que as caracteristicas particulares
de cada sistema também precisam ser levadas em consideragdo. Assim, o LSF por ser um sistema
caracterizado pela sua estrutura de peso leve, se comparado ao peso da AE, geralmente ¢ utilizado
uma fundacdo mais econdmica. Dentre outras vantagens, estd a montagem da estrutura do LSF,
que utiliza materiais totalmente industrializados e padronizados, que ja vem de acordo com as
medidas do projeto estrutural. Em virtude de o sistema LSF ser constituido de pecas
industrializadas, as mesmas sdo produzidas com um controle tecnoldgico mais preciso, diante
disso, ¢ dispensada a conferéncia em obra, ao contrario da estrutura AE, onde o controle

tecnologico € determinado através de testes realizados na obra.

Deste modo, entende-se que o sistema Light Steel Framing ¢ uma alternativa mais viavel,
apesar de custar mais caro que a Alvenaria Estrutural e ndo ter muita mao de obra qualificada, o
LSF apresenta diversas vantagens para substituir os sistemas de construgdo convencionais nas

edificagdes de residéncias unifamiliares, tanto pelo ponto de vista da praticidade na construgdo
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como também pela sustentabilidade, reducdo de prazos e organizagdo na etapa da construcao,
oferecidas por este sistema. Assim, com este trabalho fica comprovado que a causa que faz com
que o sistema LSF seja pouco utilizado €, por motivo de ndo ser muito conhecido pela populagao,
tendo em vista, os beneficios resultantes desse método construtivo. Por fim, entende-se que ainda
precisa muito que ser estudado e desenvolvido sobre o LSF. Pois como ja citado a Alvenaria
Estrutural possui seu espago na construg¢do civil atualmente, sendo uma das alternativas mais
utilizadas, por ser uma técnica construtiva mais rapida, com menor utilizacdo de materiais entre
outras vantagens que esse método possui se comparado com a alvenaria convencional. Com isso, €
evidente que exista preocupacao com as tecnologias novas, especialmente para as que ndo fazem
uso de paredes macigas, mas € esperado logo que seja reconhecido o desempenho proporcionado
pela tecnologia que o LSF dispde. Podendo que com o aumento das construgdes em LSF, o custo
de mao de obra e materiais diminua ao longo do tempo e que este tipo de constru¢do ganhe cada

vez mais espago e aceitacao.
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CURSO - TCC ANNA CAROLINE SANTOS DE ARAUJO

CESM Ac CURSC: ENGENHARIA CIVIL NATRICULA: 123222358 FOLHA: 8/19

CENTRO UNIVERSITARIO N
DESCRIGAC: €\ EVAGAO DO PE - 5
ESTRUTURA EM LIGHT STEEL FRAMING
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PE-6
\ 3000
N
/ :’
2
2000
N
2
1000
N
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o
o o
n
n
< S
L L J
|PE-6
|Pos|@TD[Perfil L _(mm JUnit. kgf) [Total Ckgf)
la |2 |92 x 38 x 095 1229 [1.49 2.98
lo |4 JUENR 90 x 40 x 12 x 095 |2998 |4.16 16.64
c |2 |RET 38 x 095 450 0.12 0.24
d |2 |[ 92 x 38 x 095 610 0.74 148
e |2 |RET 38 x 095 600 0.16 0.32
£ |2 |RET 38 x 055 179 0.05 0.1
9 |6 [UENR 90 x 40 x 12 x 095 |781 1,08 6.48
h |2 |[ 92 x 38 x 095 299 0.36 0.72
|Peso Total [29.11
Lista Parafusos
Tipo Dimensdes QTD
Sextavado 42 (n*8) x 13 /29 40
Cabega Flangeada [4.2 (n8) x 13 <1/29) 40
| CENTRO UNIVERSITARIO CESMAC DATA: %/05/2010
PUNA:  TRABALHO DE CONCLUSAO DE [ACADEMICOS: ANDERSON LUIZ DE LIMA SANTOS ESCALA: 1:50
CURSO - TCC ANNA CAROLINE SANTOS DE ARALJO
ICURSO: MATRICULA: 1423222356 )
CESP1 AC ENGENHARIA CIVIL e FOLHA: 9/19
CENTRO UNIVERSITARIO
DESCRIAC: ELEVACAODOPE -6
ESTRUTURA EM LIGHT STEEL FRAMING




PE-7
3000
2000
: 1000
0
& ¢ S 9 &
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PE-7

Pos|QTD[Perfil L (mm) |Unit. Ckgf)  |Total Ckgf)

a |2 |( 92 x 38 x 095 2371|289 S.78

b |6 [UENR 90 x 40 x 12 x 0.95 (2998 J416 |_24.96

Ic |2 |RET 38 x 095 92 Joo2 0.04

d |1 JIENR 90 x 40 x 12 x 095 x 0 2998 [8.33 1833

e |2 |RET 38 x 095 329 009 [0.18

f ]2 |t 92 x 38 x 095 489 059 |L18

g |6 |RET 38 x 0.95 600|016 {096

h_|6 JUENR 90 x 40 x 12 x 0.95 781|108 5.48

I ]2 It 92 x 38 x 095 760 |02 B84

J |e [RET 38 x 095 150 Jo.o4 008
| |Peso Total [50.06

Lista Parafusos

Tipo DimensBes Q7D

Sextavado 42 (n'8) x 13 (/29 40

Cabega Flangeada |42 (n'8) x 13 <1/29 100

CENTRO UNIVERSITARIO CESMAC DATA: 10/08/2019
PUNA: TRABALHO DE CONCLUSAQ DE |ACADEMICOS: ANDERSON LUIZ DE LIMA SANTOS ESCALA: 1:50
CURSO -~ TCC ANNA CAROUINE SANTOS DE ARAUO
CESMAC ™ exavan ow [ ok o7

CENTRO UNIVERSITARIO

DESCRIGAC: £, £vAGAO DO PE - 7

ESTRUTURA EM LIGHT STEEL FRAMING
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PE-8

3000

%—2000

%—1000

0
o o
g}
A
C—1T 1]
PE-8
Pos|GTD[Perfi |L <) JUnit. Ckgf>  |Total (kgf)
o [2 {92 x 38 x 0.95 779 0.95 1.9
b |3 |UENR 90 x 40 x 12 x 095 |2998 |4.16 1248
c |2 € 92 x 38 x 095 610 0.74 1,48
d [2 |RET 38 x 095 450 0.12 |0.24
e |2 |C 92 x 38 x 0.95 449 0.54 |1.08
f |2 |RET 38 x 095 329 0.09 |0.18
| Peso Total |17.44
Lista Parafusos
Tipo Dimensdes QTD
Sextavado 42 (n"8) x 13 /29 40
Cobega Flangeada (42 (n'8) x 13 (/2 20

CENTRO UNIVERSITARIO CESMAC DATA: 10/05/2019
[DISCPUNA: TRABALHO DE CONCLUSAO DE |ACADEMICOS: ANDERSON LUIZ DE LIMA SANTOS ESCALA 1:50
CURSO - TCC ANNA CAROUINE SANTOS DE ARAUJO

CESM AC [CORSO: ENGENHARIA CIVIL —— FOLHA: 1119

CENTRO UNIVERSITARIO
DESCRIGAS: ¢\ £VAGAO DO PE - 8

ESTRUTURA EM LIGHT STEEL FRAMING
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PE-9

3000

2000

o

®o o a
o Tal"s] oy w gg
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§ § e Y Y] )
L L Jd Jl 1 | JJ

L (nm [Unit. (egf [Total Ckgf)
3479|424 18.48
2998 |4.16 [29.12
329|009 [o18
489 059 [L18
600 016 |0.96
629|017 [0.34
781|108 2.96
789 0.96 92
2998|833 16.66
92 002 [0.04
479 043 |o.26
639|077 [L54
150|004 0.08
|Peso_Total 7405

Lista Parafusos

Tipo DimensBes QTD

Sextavado 42 (n'8) x 13 <1/29 |40

[Cabega Flangeada [42 (n*8) x 13 (1/27) 140

CENTRO UNIVERSITARIO CESMAC DATA: 10/08/2010
PUNA: TRABALHO DE CONCLUSAQ DE [ACADEMICOS: ANDERSON LUIZ DE LIMA SANTOS ESCALA: 1:50
CURSO - TCC ANNA CAROLUINE SANTOS DE ARALO

CESP1 Ac " ENGENHARIA CIVIL MATRICULA: 14z12223% FOLHA: 1219

CENTRO UNIVERSITARIO | [ogscricAo:
" ELEVACAODOPE-9

ESTRUTURA EM LIGHT STEEL FRAMING
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CENTRO UNIVERSITARIO CESMAC DATA: 10/08/2019

A TRABALHO DE CONCLUSXO DE |ACADEMICOS ANDERSON LUIZ DE LIMA SANTOS [ESCALA: 1:50
CURSO - TCC ANNA CAROLINE SANTOS DE ARAUJO

CESMAC | encensaria ov —— U

CENTRO UNIVERSITARIO

v ELEVACAO DOPE - 10
ESTRUTURA EM LIGHT STEEL FRAMING




69

PE-11
. ‘\ 3000
f—— 5 2000
A
— 11T 1000
p 0
o N R N o o
(o3 n - - o o
T T T T T |-
|PE-11
|Pos|aTD|Perfil L (mm) |Unit. (kgf) [Total ¢kgf)
la J2 ]t 92 x 38 x 095 3150 [3.84 7.68
[o |7 JUENR 90 x 40 x 12 x 0.95 2998 |4.16 29.12
c [2 |RET 38 x 095 92 0,02 0,04
d 1 JIENR 90 x 40 x 12 x 095 x 0 [2998 [8.33 8.33
e [2 |RET 38 x 095 479  [013 0.26
¢ |2 ]t 92 x 38 x 095 639  [0.77 1,54
g I8 |RET 38 x 095 600  |016 1.28
|n |12 JUENR 90 x 40 x 12 x 095 781 1,08 12.96
[ |2 |RET 38 x 095 179 |0.0S 0.1
J J2 ]t 92 x 38 x 095 299  |0.36 0,72
|Peso Total [62.33
|Lista Parafusos
Tipo DimensSes QTD
Sextavado 42 (n"8) x 13 /2" 40
Cabega Flangeada [42 (n*8) x 13 (1/2°) 120
CENTRO UNIVERSITARIO CESMAC PATA: 10/0/200
[DISGPUNA: TRABALHO DE CONCLUSAO DE | ACADEMICOS: ANDERSON LUZ DE LIMA SANTOS ESCALA: 1:50
CURSO - TCC ANNA CAROLINE SANTOS DE ARAUJO

CESP1 AC CURSO: ENGENHARIA CIVIL MATRICULA: 142322205 FOLRA: 14/19

CENTRO UNIVERSITARIO | [oescrigho: ELEVAGAO DO PE- 11
ESTRUTURA EM LIGHT STEEL FRAMING




Pl-1
1200
] 1] U
o ) ,0\\
~
o
< —
|PI-1
|Pos|@TD|Perfil L (mm) |Unit. Ckgfd [Total ¢kgf)
la |2 ] 92 x 38 x 095 1229 (149 2.98
lo |4 [UENR 90 x 40 x 12 x 095 [1198 [1.66 6.64
c |1 [RET 38 x 095 479 013 013
d |1 | 92 x 38 x 095 639 077 0.77
e |l [RET 38 x 095 600 0.16 0.16
¢ |t Jt 92 x 38 x 095 760 0.92 0.92
g |1 IRET 38 x 0.95 150 0.04 0.04
Peso Total |11.73
Lista Parafusos
Tipo Dimensdies QTD
Sextavado 42 (n"8) x 13 /29 16
Cabega Flangeada |42 (n8) x 13 (1/29 16

70

CENTRO UNIVERSITARIO

CENTRO UNIVERSITARIO CESMAC DATA: 10/08/2019
DISCIPUNA: TRABALHO DE CONCLUSAQ DE |ACADEMICOS ANDERSON LUIZ DE LIWA SANTOS ESCALA: 1:50
CURSO - TCC ANNA CAROLINE SANTOS DE ARAUIO
CESP1 AC CURSO: ENGENHARIA CIVIL WATRICULA: 1423222356 FOLHA: 15/19

1423222357

DESCRGAG: ELEVACAODOPI-1

ESTRUTURA EM LIGHT STEEL FRAMING




Pl-2

3000

S e s = | EE— [

EE--_-—-—1000
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S S 9 &
[ | I I | D |

PI-2
Iposlorilpnm [C nm Uit (kgf>  [Total Ckgf)
[oJ2 Jr92 x 38 x 055 2458 299 5.98
Ig 6 JUENR 90 x 40 x 12 x 095 [2998 416 24.96
c |2 IRET 38 x 0.95 479|013 0.26
[d ]2 Jr92 x 38 x 055 439 053 {106
e |t IRET 38 x 095 1200 [0.33 [0.33
f |4 |RET 38 x 0.95 600  |016 064
g |2 |t92 x 38 x 095 [560_[oss8 |136
h [2 |RET 38 x 095 179 005 | [
| |2 |C 92 x 38 x 095 99 Ige 024

Peso Total [351
Lista Parafusos
Tipo Dinenstes QTD
Sextavado 42 (n*8) x 13 /2" 40
Cabega Flangeada 42 (n"8) x 13 A/2" {80
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CENTRO UNIVERSITARIO CESMAC DATA: 10/05/2019
A: TRABALHO DE CONCLUSAQ DE |ACADEMICOS: ANDERSON LUIZ DE LIMA SANTOS ESCALA: 1:50
CURSO - TCC ANNA CAROLINE SANTOS DE ARAUJO
CESP1 AC SO ENGENHARIA CIVIL WATRICULA: 1423222356 FOUA 10/19

1423222357

CENTRO UNIVERSITARIO DESCRIGAD:

ELEVAGAODOPI-2

ESTRUTURA EM LIGHT STEEL FRAMING
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PI-3
3000
%ﬁ?—awo
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o o =
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< S
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|P1-3
|Pos|@TD[Perfil L ¢mm) [Unit. (kgf) |Total (kgf)
la [2 |t 92 x 38 x 0.95 1229 |149 298
lo |4 [UENR 90 x 40 x 12 x 095 |2998 |4.16 16.64
c |2 [RET 38 x 095 450 012 0.24
d |2 | 92 x 38 x 095 610 0.74 148
e |2 |RET 38 x 095 600 0.16 032
f£ |2 |RET 38 x 095 179 0,05 0.1
g |2 |f 92 x 38 x 0.95 299 0.36 072
|Peso Total |226
Lista Parafusos
Tipo Dimenstes QTD
Sextavado 42 (n°8) x 13 (/29 40
|Cabega Flongeada [42 (n®8) x 13 <1/27) 40

CENTRO UNIVERSITARIO CESMAC DATA: 10/05/2019
DISGPUNA: TRABALHO DE CONCLUSAQ DE | ACADEMICOS: ANDERSON LUIZ DE LIMA SANTOS ESCALA: 1:50
CURSQO -~ TCC ANNA CAROLINE SANTOS DE ARALIO

CESP1 AC CURSO: ENGENHARIA CIVIL VATRCUL: sez22020e FOLHA: 17/19

CENTRO UNIVERSITARIO | [oescricho:

ELEVACAO DOPI-3

ESTRUTURA EM LIGHT STEEL FRAMING
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CENTRO UNIVERSITARIO

CENTRO UNIVERSITARIO CESMAC DATA: 10/05/2019
DISCIPUNA: TRABALHO DE CONCLUSAO DE | ACADEMICOS: ANDERSON LUZ DE UMA SANTOS ESCALA: 1:50
CURSO - TCC ANNA CAROLINE SANTOS DE ARALLO
CESM Ac CURSO: ENGENHARIA CIVIL MATRICULA: 142322235 FOLHA: 18/19

1423222357

DESCRIGAC:

ELEVACAODOPI - 4

ESTRUTURA EM LIGHT STEEL FRAMING
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Sextavso 42 ove) ¥ BT 6 |
[Cobegs Targmeds [42 &P x 13 /8 [2% ]

CENTRO UNIVERSITARIO CESMAC DATA: 10/05/2019

DISGPUNA:  TRABALHO DE CONCLUSAO DE  |ACADEMICOS: ANDERSON LUIZ DE LIMA SANTOS ESCALA: 1:50
CURSO - TCC ANNA CAROLINE SANTOS DE ARALJO

CESM AC CURSO: ENGENHARIA CIVIL VATRCUL: Saxazs FOLHA: 19/19

CENTRO UNIVERSITARIO SCRIGA _
OE o ELEVACAODOPI-5
ESTRUTURA EM LIGHT STEEL FRAMING




