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RESUMO

A cidade de Varginha em Minas Gerais teve uma demanda crescente por moradias em
decorréncia do alto indice de crescimento econdmico nos ultimos anos, resultando na
necessidade de criagdo de conjuntos habitacionais populares. Porém, como ocorre em todo o
Brasil, ainda estamos restritos a métodos convencionais que regularmente exigem prazos
mais extensos para serem executados, além de gerar desperdicios de materiais. A busca por
novos métodos e praticas com o enfoque de gerar uma maior rapidez na execugao e economia
sao de fato objetivos de empresas da construgdo civil. Com o objetivo de incluir a construg¢ao
sustentavel, e seu acesso para todas as classes, esta pesquisa foi baseada em revisdo
bibliografica com o objetivo da obtencdo de conhecimento tedrico sobre as construcdes
utilizando o método Light Steel Frame, de forma que se possa embasar um estudo
comparativo evidenciando prazos e custos quando comparada as construgdes convencionais
em moradias voltadas para a populagdo de baixa renda. Dessa forma, conclui-se que a
alvenaria convencional ainda ¢ mais viavel economicamente para a constru¢do de casas de
conjuntos habitagdo popular, pelo fato do menor custo de mao de obra e material, ja o Light
Steel Frame tem um menor prazo de execugdo o que pode tornar o sistema mais viavel se

considerarmos a constru¢do em larga escala.
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1 INTRODUCAO

A construcao civil ¢ uma das mais importantes atividades socioecondmicas do pais,
porém ao mesmo tempo ¢ também umas das mais agressoras a0 meio ambiente, ja que a
geracdo de residuos em um canteiro de obra ¢ alta, além do grande consumo de
matérias-primas nao renovaveis, contribuindo para a poluicao do planeta (MARINHO, 2020).

A cidade de Varginha em Minas Gerais teve uma demanda crescente por moradias em
decorréncia do alto indice de crescimento econdmico nos ultimos anos, resultando na
necessidade de criagdo de conjuntos habitacionais populares. Porém, como ocorre em todo o
Brasil, ainda estamos restritos a métodos convencionais que regularmente exigem prazos
mais extensos para serem executados, além de gerar desperdicios de materiais. Para Moraes
(2020), a utilizagdo majoritariamente desses métodos, como a alvenaria convencional, mostra
o atraso em relagdo a paises desenvolvidos quando a questdo € construgdo sustentavel.

De acordo com Santos (2020), o Brasil esta restrito a apenas métodos construtivos
convencionais, ainda mais quando se trata de edificagdes menores, que ¢ o caso das
habita¢des de interesse social.

Marinho (2020), completa dizendo que tais conjuntos habitacionais, formados por
edificagdes de pequeno porte, sdo constituidos por processos construtivos que possuem como
caracteristicas o grande desperdicio de materiais além da baixa produtividade, de maneira que
o Governo e a sociedade vem pressionando e estimulando o setor da construcio civil a
considerar técnicas e praticas mais sustentaveis € economicamente viaveis.

Entretanto, a construgdo sustentavel, e seu acesso para todas as classes, ainda ¢ um
desafio para os profissionais da engenharia civil. Em meio a este cenario, o objetivo desta
pesquisa ¢ o estudo da viabilidade técnica e econdmica das construcdes de habitagdes de
interesse social em Light Steel Frame ao se comparar com os métodos convencionais de
construcao.

O método construtivo Light Steel Frame ¢ facilmente compativel com o conceito
constru¢do sustentdvel, pois toda a matéria prima utilizada para a construgdo pode ser
reciclada, reutilizada ou renovada. Moura (2019) entende o sistema como uma das solugdes

na construgao civil para evitar o grande desperdicio de materiais.



Cassar (2019) completa dizendo que o sistema tem como suas principais
caracteristicas a velocidade de execugdo, surgindo como uma boa opg¢do para quem procura
racionalizacdo e produtividade na construgdo.

Com o fim de atingir os objetivos propostos utilizou-se da obten¢ao de conhecimento
tedrico sobre as construcdes utilizando o método Light Steel frame, de forma que se possa
embasar um estudo comparativo evidenciando as vantagens e desvantagens quando
comparada as construgdes convencionais em moradias voltadas para a populacdo de baixa

renda.

2 METODOS CONSTRUTIVOS

2.1 Alvenaria Convencional

A alvenaria convencional ¢ o método construtivo mais utilizado nas edificagdes
brasileiras, composta por blocos cerdmicos assentados com argamassa, revestidos pelo
chapisco, embogo e reboco. Segundo Rodrigues (2018), a estrutura de vigas e pilares ¢ quem
suporta todo peso. Tal estrutura ¢ feita de concreto armado, formando um esqueleto para a
construcdo. Esse esqueleto ¢ formado pela laje, vigas e pilares.

As fundagdes sdo os elementos responsaveis por receber todas as cargas da estrutura e
transferi-las para o solo. Podem ser encontradas em diferentes tipos como sapatas, vigas de
baldrame, radier, blocos, entre outros.

De acordo com Santos (2020), a defini¢do de qual fundacao devera ser usada depende de
varios fatores, entre eles a resisténcia e o tipo do solo, a topografia do terreno, o nivel do
lengol freatico e a profundidade do solo firme. Para edifica¢des de pequeno porte, como a do
presente estudo comparativo, as fundagdes rasas como os radiers e as vigas baldrames sao
mais utilizadas.

Ainda conforme Santos (2020), para a protecao contra a agao das intempéries a edificagao
conta com a cobertura. As telhas com estrutura de madeira sdo as coberturas mais comuns.

A alvenaria convencional ¢ um processo construtivo em que se utiliza uma grande
quantidade de insumos, tanto na estrutura de concreto quanto nas vedacoes. Para Condeixa
(2013), o sistema ¢ considerado artesanal, podendo dar origem a erros e deixando a estrutura
com uma maior passividade na ocorréncia de patologias, acarretando dessa forma

desperdicios.



Segundo Cassar (2018), o sistema de vedagdo em alvenaria ¢ tido como de produgdo
semi artesanal com baixa padronizacdo na fase de pré-construcdo, incluindo as fases de
extragdo, beneficiamento e producdo dos produtos primarios para obtengdo da estrutura final.
Isso gera uma grande perda no transporte e durante a produgao.

Ainda segundo Cassar (2018) ha uma elevada geracdo na quantidade de residuos, de
materiais particulados e at¢é mesmo de ruidos, isso pode ser levado em conta principalmente
na demolicdo das estruturas, fase das manutengdes.

Vale ressaltar que tal sistema construtivo tem sua vida Util extensa, perdurando uma
edificacdo por muitos anos. Além do fato de permitir alteragdes, aumentando ainda mais a
vida util.

Residuos gerados a partir de entulhos ou demolicdo das obras podem também ser
reciclados, reduzindo o impacto ambiental, finaliza Condeixa (2013).

Na execu¢do, a mao de obra especializada e preparada juntamente com um bom
planejamento da parte hidraulica e elétrica sdo de extrema importancia para que seja evitado
o desperdicio e o retrabalho, muitas vezes recorrentes. Devido ao constante quebramento de
blocos da alvenaria convencional, a geracdo de entulhos ¢ elevada, o que pode acarretar de

20% a 30% de desperdicios de materiais. (RODRIGUES, 2006).

2.2 Light Steel Frame

O Light Steel Frame ¢ um método construtivo que usa perfis de ago galvanizado
moldados a frio e altamente resistentes a corrosao, conforme a NBR 15253, para formar a
estrutura de uma edificacdo (ABNT, 2014).

Através do uso desses perfis de ago galvanizado, o método forma uma estrutura que
por si sé € autoportante € juntamente com outros processos que serdo expostos mais a frente
formam a edificagdo. Como expde Marinho (2020), os perfis sdo utilizados dentro do método
para fazer diversos elementos construtivos como por exemplo as paredes de fechamento, as
vigas, as lajes, as tesouras e até as escadas que sdo feitos e calculados para suportar as cargas

que atuam na edificagdo.



Figura 2 -Esquema de uma residéncia unifamiliar de dois pavimentos empregando a
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Como dito nas fundagdes de alvenaria convencional, a escolha do tipo ideal de
fundacdo depende da resisténcia e o tipo do solo, a topografia do terreno, o nivel do lengol
freatico e a profundidade do solo firme.

Entretanto, para as edifica¢cdes em LSF, Freitas e Castro (2006) dizem que a exigéncia
da fundagdo ¢ bem menor do que a de outros métodos. Contudo, como a carga ¢ distribuida
uniformemente ao longo dos painéis estruturais, a fundacdo ideal deverd ser continua da
forma que suporte os painéis durante toda sua extensdo. Ainda segundo os autores, a melhor
escolha para este caso de edificacdo ¢ o radier.

Para a vedagdo tanto interna quanto externa, primeiramente sdo montados os painéis
estruturais das paredes. Como visto anteriormente, as paredes sdo autoportantes formando um
esqueleto de perfis de aco espacados adequadamente. Esse esqueleto ¢ formado através de
guias ¢ montantes. De acordo com Marinho (2020), os montantes sdo responsaveis por
delimitar a altura dos painéis e transferem diretamente as solicitagdes de carga vertical, j as

guias delimitam o comprimento.



A vedagdo dos painéis ¢ feita a partir de placas OSB e cimenticia para as faces
externas e placas de gesso para as partes internas.

Para Marinho (2020), as placas de OSB tém a finalidade de possibilitar a resisténcia
mecanica para fins estruturais e sdo provenientes de madeiramento de reflorestamento.

As placas cimenticias utilizadas como ultima camada do fechamento externo sao
fixadas nas placas de OSB. Possuem caracteristicas interessantes como alta resisténcia ao
fogo, umidade e uma boa resisténcia mecéanica. (SANTOS, 2020).

Nas faces internas sao utilizadas como fechamento as placas de gesso acartonado que
tétm como vantagem serem um método j& consolidado na construgdo civil brasileira e
consequentemente na cidade de Varginha. Os modelos mais comuns utilizados sdo as placas
do tipo comum (Standard), as resistentes a umidade (RU) e as resistentes ao fogo (RF)
(AQUINO, 2010).

As lajes feitas pelo método sdo compostas por vigas e trelicas dos mesmos perfis
citados acima, podendo ser secas ou mistas. De acordo com Moura (2020), o revestimento da
laje seca ¢ feito com placas OSB e cimenticia, ja as lajes mistas sdo feitas além das placas de
OSB, usa-se uma membrana impermeabilizante com uma camada de contrapiso armado.

As coberturas em LSF s3o bastante semelhantes as coberturas das construgdes
convencionais, podendo ter variados projetos de cobertura. Para o presente estudo a cobertura
sera inclinada, a estrutura dessa cobertura so difere da tradicional pelo fato da a madeira ser
substituida pelos perfis de ago galvanizado. (FREITAS, CASTRO, 2006).

Em relagdo a parte ambiental, o LSF ¢ facilmente compativel com o termo construgao
sustentavel, pois toda a matéria prima utilizada para a constru¢do pode ser reciclada,
reutilizada ou renovada. Moura (2019) entende o sistema como uma das solugdes na
construgdo civil para evitar o grande desperdicio de materiais.

Além do fato de ser um método seco, por ndo utilizar 4gua em sua montagem. Esse uso
fica restrito apenas a fundagdo. Os perfis da estrutura por serem industrializados tem a
quantidade de sobras e entulhos reduzidas drasticamente, inclusive havendo a possibilidade
da reciclagem. (CAMPOS, 2014).

Moura (2019) salienta que quando algo feito em ago perde a sua utilidade ndo ha a
necessidade de jogar no lixo, pois 0 mesmo ¢ um material 100% reciclavel. A partir de entdo

pode se formar novas pecas, fazendo com que haja um ciclo do material.



3 MATERIAL E METODOS

A metodologia para o desenvolvimento deste trabalho consiste em revisdo bibliografica

com o objetivo da obtencdo de conhecimento tedrico sobre as construgdes utilizando o

método Light Steel Frame, de forma que se possa embasar um estudo comparativo

evidenciando prazos e custos quando comparada as construgdes convencionais em moradias
voltadas para a populacao de baixa renda.

A base para o comparativo sera o projeto arquitetonico “Projeto padrao - casas populares”

com aproximadamente 37,0m? de area construida, da Caixa Econdmica Federal e que conta

com a seguinte configuracgao:



Figura 1 - Planta Baixa
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Foi descrito um breve conceito tedrico sobre uma constru¢do de interesse social em
alvenaria convencional e em Light Steel Frame, através da revisdo bibliografica. Contudo se
fez o estudo comparativo entre os métodos respeitando as limitagcdes de projeto e as
caracteristicas de cada sistema.

Em primeiro momento, com base no projeto arquitetonico foi analisado o método
construtivo em alvenaria convencional. Sendo dimensionado a fundag¢do do tipo viga
baldrame e radier, veda¢des em bloco ceramico, com chapisco, emboco e reboco. Na
cobertura foi considerada estrutura de madeira com telhas ceramicas do tipo colonial.
Revestimentos, esquadrias, acabamentos, instalagdes hidraulicas, elétricas e sanitarias foram
definidas conforme condi¢des de projeto em "Cadernos CAIXA Projeto padrio - casas
populares” previstas em normas da ABNT.

A segunda etapa, ja com a alvenaria convencional dimensionada, foi a vez do método
Light Steel Frame. Para fins comparativos, foram necessarias algumas adaptagdes no projeto
padrao CAIXA. A fundagdo aplicada para o sistema foi o radier, que € a que mais se adequa
ao modelo.

Para a estrutura foram considerados painéis montados a partir de perfis de ago
galvanizado formando paredes que por sua vez foram revestidas por placas OSB e
cimenticias, com toda a 4rea de parede externa preenchida com 1a de vidro.

Nas paredes internas para o fechamento foram consideradas placas de gesso do tipo
Standard ¢ RU (Resistente a umidade).

A cobertura foi composta também por painéis estruturais contendo perfis em aco
galvanizado seguindo os principios da alvenaria convencional. E para o telhado foram
empregadas telhas de fibrocimento.

Em resumo, como o sistema LSF pode de forma geral ser revestido com os mesmos
revestimentos, foram adotados os mesmos do projeto padrio citados em alvenaria
convencional.

Os resultados do presente trabalho foram obtidos através da composicdo dos custos
diretos dos dois sistemas, sendo necessaria a utilizacdo das tabelas SINAPI (Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil) ¢ TCPO (Tabela de

Composicdes e Precos para orgamentos) para elaboracdo do orgamento.



Atentando ao fato que para o Light Steel Frame nao podem ser encontrados todos os
dados no sistema SINAPI, foi necessario o levantamento de alguns custos de empresas do
setor privado, conforme informagdes técnicas.

Para o estudo de prazo da mao de obra foi utilizado a Tabela Badra de Produtividade.
Em relacdao aos custos, diretamente ligados a execucao de cada método construtivo, foram
obtidos através do relatorio de composi¢do de custos do Sinduscon-MG para a alvenaria

convencional e o orgamento em empresa do setor privado para o Light Steel Frame.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para inicio da analise de acordo com a metodologia definida, os custos da mao de obra
para a alvenaria convencional foram obtidos através da pesquisa da tabela de Custo Unitario
Basico (CUB/m?) do SINDUSCON-MG. A referéncia adotada foi o més de Outubro de 2021,

conforme figura 3.

Tabela 1 - Relatorio 5 - Composigdo CUB/m? (Valores em R$/m?) - Outubro/2021

Projetos-Padrao Residenciails - Baixo

Item R1i1-B

Malerais 951 77
Maao de Obra 789,68
Despesas Administrativas 108,99
Equipameanlos 3,61
Total 1.854,05

Fonte: SINDUSCON-MG

Para a referéncia R1-B (Residéncia unifamiliar padrao baixo) a alvenaria convencional
tem o custo da mao de obra de R$ 789,68 por m2. Como o sindicato da construgdo civil ndo
estipula um valor de saldrio ou custo da mao de obra por m? do método Light Steel Frame, a
composi¢do foi definida através do orgamento (Anexo C) de empresa do setor privado,
obtendo o valor de R$ 961,60 por m?.

As tabelas 2 e 3 a seguir referem-se ao resumo dos custos direto dos materiais adotados
no método construtivo de alvenaria convencional e Light Steel Frame, respectivamente. As

tabelas completas encontram-se nos anexos A ¢ B.



Tabela 2 - Planilha de custos de materiais

ALVENARIA CONVENCIONAL

ITEM CUSTO RS %o

SERVICOS PRELIMINARES RS 50592 1%
FUNDACAO RS 5.002.51 12%
SUPERESTEUTURA R§ 527761 13%
ESQUADRIAS RS 474915 12%
COBERTURA RS 8.868.11 22%
REVESTIMENTO RS 2.910.71 7%
FORRO RS 1.969.11 5%
PINTURA RS 2859350 7%
PISOS R$ 229225 6%
CALCADA EXTERNA RS 171167 4%
INSTALAGOES ELETRICAS RS 120181 3%
INSTALACOES HIDRAULICAS | RS 1.893.76 5%
INSTALACOES SANITARIAS R§ 1.620.00 4%
LIMPEZA DA OBEA R 202,02 0%
TOTAL GERAL RS 41.064.13 100%

Fonte: O autor (2021)

Tabela 3 - Planilha de custos de materiais

LIGHT STEEL FRAME

ITEM CUSTO RS Yo

SERVICOS PRELIMINARES R§ 50592 1%
FUNDACAO RS 291776 5%
SUPERESTRUTUERA RS 26 886,90 46%
ESQUADRIAS RS 474915 &%
COBERTURA RS 866417 15%
REVESTIMENTO RS 1.352.44 2%
FORRO R§ 1969.11 3%
PINTURA R§ 285950 5%
PISOS R§ 229225 4%
CALCADA EXTERNA RS 171167 3%
INSTALAGCOES ELETRICAS RS 120181 2%
INSTALACOES HIDRAULICAS | RS 1.893.76 3%
INSTALACOES SANITARIAS RS 1.620.00 3%
LIMPEZA DA OBRA RS 20202 0%
TOTAL GERAL RS 58.826.46 100%

Fonte: O autor (2021)




Analisando os custos dos materiais através da porcentagem de cada insumo (Anexos A
e B) que compdem os sistemas nota-se logo de inicio algumas diferencas. A fundacao
necessaria para receber as cargas da alvenaria convencional usa 12% do custo total de
material de toda a obra, enquanto para o Light Steel Frame sdo necessarios 5% do valor total
de material do sistema. Em contrapartida, quando se analisa a superestrutura veremos a
grande diferenca dos métodos. O Light Steel Frame usa 46% de todo seu recurso financeiro
destinado aos materiais e para a alvenaria convencional sdo destinados apenas 13% de todo
seu orgamento.

Uma possivel explicagdo para essa enorme diferenca ¢ pelo fato de que a superestrutura
do Light Steel Frame ¢ toda baseada no ago galvanizado, e esse por sua vez teve um aumento
exponencial no ultimo ano. Segundo dados da Revista Grandes Construgdes (2021) em
matéria publicada no més de maio, o preco do ago brasileiro acumulou uma alta de 130% em
12 meses.

Continuando o estudo das tabela 2 e 3 notamos que além dos itens citados acima a
cobertura ¢ outro item que sobressai aos demais na alvenaria convencional, 22% do total de
custo, representando a maior porcentagem por item do sistema. E para o Light Steel Frame
essa porcentagem ¢ de 15%. Os demais itens tém seus custos equiparados em rela¢do ao custo
total de cada sistema construtivo. Em excec¢do as esquadrias que representam um percentual

pouco acima dos demais.

Tabela 4 - Planilha de custos de materiais e mao de obra

ALVENARIA CONVENCIONAL
ITEM CUSTORS %
MAQDE OBRA+ES | RS 29.091.81 41%
MATERIAL RS 41.064.12 59%
TOTAL GERAL RS 70.155,93 | 100%

Fonte: O autor (2021)

A tabela 4 representa a composicao dos custos de mao de obra e materiais do sistema
construtivo alvenaria convencional. Pode-se observar que a mao de obra representa 41% dos
recursos financeiros totais para o sistema, enquanto os insumos representam 59%. Atentando

para a area do projeto em estudo de aproximadamente 37,0m?, encontramos o valor de R$



1.896,10 por m? de area construida. Valor esse muito aproximado ao encontrado na tabela de

referéncia da tabela 1.

Tabela 5 - Planilha de custos de materiais e mao de obra

LIGHT STEEL FRAME
ITEM CUSTORS %
MAOQODE OBRA +ES | RS 35.42534 38%
MATERIAL RS 58.826.46 62%
TOTAL GERAL RS 94.251.80 | 100%

Fonte: O autor (2021)

De acordo com o avaliado na tabela 5, o material de obra consome 62% dos recursos
financeiros destinados ao sistema Light Steel Frame, enquanto a mao de obra utiliza 38%.
Utilizando o mesmo raciocinio do valor por m? de area construida, obtemos o custo de R$
2.547,35.

A partir da analise do custo total dos dois sistemas observa-se que existe uma diferenga
bruta no valor de R$ 24.095,87. Como dito anteriormente a grande diferenga nesse custo
deve-se a superestrutura do Light Steel Frame ser toda em aco galvanizado e a mao de obra
especializada. Considerando o fato de que para a alvenaria convencional o trabalho se embasa
a materiais menos industrializados e de menor custo e necessita de uma mao de obra menos
especializada.

Para o calculo da produtividade do LSF' foram usados os dados das tabelas 6 abaixo.



Tabela 6 - Cronograma de execu¢ao de obra LSF'
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Fonte: O autor (2021)

Da mesma maneira o calculo da produtividade da Alvenaria Convencional foi obtido

através da tabela 7 abaixo.

Tabela 7 - Cronograma de execugdo de obra Alvenaria Convencional (inicio)

AL VENARIA CONVENCIONAL
TEMP
ATIVIDADE O |t|2f3|4]|3|6|7|8|e|w|t1]|12|13]14|15]|16|17]18|18|20]|21|22|23|24|25]|26|27| 28|28 |30|31|32|33
(DLAS)
SERVICOS PRELIMINARES 5 Ix|x|x|x(x
FUNDAGAQ 7 x|x| x| ¥[x|x|x
SUPERESTRUTURA 26 HEEREEREREREREEEEERE X[X[|x
ESQUADRIAS 3 X
COBERTURA 14 X|x[x|x
REVESTIMENTO 2
FORRO 1
PINTURA 135
PISOS 10
CALC ADAEXTERNA 1 X
INSTALACOES ELETRICAS 4 X|x
INSTALACOES HIDRAULICAS | 4 X[¥
INSTALAGOES SANITARIAS 4 X|X
LIMPEZA DA OBRA 1

Fonte: O autor (2021)




Tabela 7 - Cronograma de execugdo de obra Alvenaria Convencional (continuagio)

AL VENARIA CONVENCIONAL

TEMP
ATIVIDADE O |34|33(36(37|38 (39|40 41|42 (4344|435 |46]|47|48|40|50[51|52(53|54|55|56|57|58|59|60|61 |62 |63 |64 |63 |66

(DIAS)

SERVIGOS PRELIMINARES 5

FUNDACAD 7

SUPERESTRUTURA % |x[x[x[x{x[E[E]x]X

ESQUADRIAS 3 X[ X

COBERTURA o Ixlxxx{x[x{x]x]x]x

REVES TIMENTO 2 X[ X

FORRO 1

PINTURA 15 x| x| x|x x| x| x| x| = x| x[x{x]x

PISOS 10 x| x| x| x|x]x]x

CALC ADAEXTERNA 1

INSTALACOES ELETRICAS 4 X[ X

INSTALACOES HIDRAULICAS | 4 X[X

INSTALAGOES SANITARIAS 4 ®|x

LINMPEZA DA OBRA 1 X

Fonte: O autor (2021)

Em ambos os casos foi utilizada a Tabela Brada de Produtividade como referéncia,

considerando a equipe padrao para cada atividade.

Figura 2 - Grafico comparativo de prazo de execugdo

CRONOGRAMA

0 10 20 30 40 50 &0 70
TEMPO EM DIAS

WLIGHT STEEL FRAME  m ALVENARIA CONVENCIONAL
Fonte: O autor (2021)
Ao analisar o grafico presente na figura 2, com os dados obtidos através das tabela 6 e 7

de cada atividade apropriadas aos sistemas, podemos observar uma nitida vantagem do

sistema Light Steel Frame em relagdo a alvenaria convencional no que diz respeito ao prazo



de execucdo da obra. Enquanto a alvenaria convencional leva 66 dias para finalizar a obra de
37,0m?, o LSF leva 25 dias. Representando uma diferenga de 60% entre os dois sistemas,

dando a vantagem ao LSF.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Em conformidade com os estudos realizados e apresentados no presente trabalho
através dos levantamentos de custos e prazo de obra de ambos os sistemas construtivos
podemos observar que o Light Steel Frame tem valores maior do que a alvenaria
convencional tanto em custos de materiais como mao de obra, sendo em sua totalidade 34%
mais caro, tornando o sistema pouco competitivo no mercado da construgao civil.

Em contrapartida, ao analisarmos o prazo de execugao podemos notar uma significativa
diferenca em que o Light Steel Frame leva uma larga vantagem de ser 60% mais rapido que o
sistema de alvenaria convencional. Fato esse que pode ajudar o LSF a se tornar mais
competitivo visto que € possivel diminuir os custos indiretos de mao de obra através da
construcao de mais casas em menor tempo.

Podemos destacar como vantagens do sistema construtivo Light Steel Frame em
relacdo a Alvenaria Convencional sendo o prazo de execugdo, o menor peso proprio dos
elementos estruturais e a pequena geragao de residuos durante a obra. Ja como desvantagem
temos o alto custo de construgao.

Ao explorarmos os comparativos entre os dois métodos construtivos concluimos que a
alvenaria convencional ainda ¢ mais viavel economicamente para a constru¢do de casas de
conjuntos habitacdo popular, pelo fato do menor custo de mao de obra e material, ja o Light
Steel Frame tem um menor prazo de execugdo o que pode tornar o sistema mais viavel se

considerarmos a constru¢cdo em larga escala.

SUSTAINABLE CONSTRUCTION OF SOCIAL INTEREST RESIDENCES: a case
study with Light Steel Frame in Varginha MG

ABSTRACT
The city of Varginha in Minas Gerais had a growing demand for housing as a result of the

high rate of economic growth in recent years, resulting in the need to create popular housing



projects. However, as is the case throughout Brazil, we are still restricted to conventional
methods that regularly require longer deadlines to be performed, in addition to generating
material waste. The search for new methods and practices with the aim of generating greater
speed in execution and economy are, in fact, objectives of civil construction companies. In
order to include sustainable construction, and its access to all classes, this research was based
on a literature review with the aim of obtaining theoretical knowledge about the constructions
using the Light Steel Frame method, so that a study can be based comparative evidencing
terms and costs when compared to conventional constructions in housing aimed at the
low-income population. Thus, it can be concluded that conventional masonry is even more
economically viable for the construction of houses in low-income housing complexes, due to
the lower cost of labor and material, while Light Steel Frame has a shorter execution period

which can make the system more viable if we consider large-scale construction.

Keywords: Light Steel Frame. Conventional construction. Constructive Methods.

Sustainable construction.
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ANEXOS

Anexo A - Tabela de or¢gamento do material de construgao de alvenaria convencional (inicio)

PROJETO PADRAD - CASA 5 POPULARES

ALVENARIA CONVENCIONAL Aea Constucdo: 38,84m*
PLANILHA ORCAMENTARIA Da ta: OUT/2021
CUSTO
ITEM DISCRIMINACAO UNID.|  QUANT - TOTAL DO SERVICD
UNTARIO
1 SERVIDDS PRELMINARE S
LOCACADDE ™ OBRACONl GAEARITS™DETAEUA ™
1.1 CONTINUA 15 CM E PONTALETES 33 AC/ 15 M 4080 1240 50552
Totaldo tem 50592
7. FUNDACOE S [Vigs Baldrame + Radier]
TONGRETO USINADO DOWBEAVEL, CLASSE DE
RESISTESIAC2S, COMBRITADE 1, SLUMP=100 +-20MM, .
INGCLUISERVIGD DE BOMBEAMENTO (NBRES53)
24 433 7RI 123538
32 ARNADURE CAED. & 8,00k, VERGAL HAD i 20 12 08 EZ5 18
23 BEDRA BRITADA N1 (3.5 A1 Sl i ZEE G5 EE 0BT
24 [ LONAPLAGTICA PARAIMPE RMEABILZACAD m 40,00 194 7160
32 ERERD DE ACO FOLIDG COM CABECA 17431 G [ERE) B
CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFCADA PARK
-
28 |PORMADE CONCRETO, DE 220x1,10 M, E = 10 MM 2220 4355 110857
T7  |ARMADURE CAED,B6,30MM (1747, F=0 2 5KGM =) 700 1335 FEERE
EWMLLGAD ASFALTICA GOM ELASTONEROS PARA
MPERMEABLIZACAD 2MM  COM DUAS DEMACS,
TKGMMMZ 3
28 |pEMED 042 15 20) 48084
Totaldo fiem 500254
3. SUPERES TRUTURA
CHAPA DE MADEIRA COMP ENSADA PLASTIFICADA PARA
e
11 FORMA DE CONCRETO, DE 220x1,10 M E= 10 MM 2000 4328 987,00
CONGRETO  USINADO  BOMBEAVEL, GLASSE DE
RESISTESIAC2S, COMBRITAOE 1, 5LUMP=100 +- 20MM,
INCLUISERVIGD DE BEOMEEAMENTO (NBRES5Z)
3z 052 ITE T 348 41
T3 |ARMADURE CAED, 3 8,000MM, VERGALAAD =) 1997 1208 73128
34 ARNADURE CAED B8 30k (1747, B=0 Z 5N i 4870 1338 EZEAE
BLOCT ™ CERANICE  UAZADG RARA ALVENARIE " BE T
15 |VEDAGAD, B FUROS, DES X 14X 19 CM 341700 01 2426807
38 [CMENTO PORTLAND CE I (50k) um E00 31 00 186,00
17 ARERVEDIA mi (Y T4 A7 B304
38 [PREGO DE ACD POLIDO COM CABECA 17521 i 000 1579 15750
18I BREGH DE ACO POLIDO COM CADEGA 183537 i 0,00 18 45 18420
Totaldo tem 537 T g
1. ESQUADRIA S
KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMFOCA,
41 {LEVE OU MEDIA), PADRAD POPULAR, S0X210CM um 200 706 71 141342
KIT DE PORTA DE WADEIRA PARA PINTURE, SEMFOCA
12 |[(LEVE OU MEDIA), PADRAD POPULAR, TOXZ10CM um 200 672,52 134584
KT DE FORTA DE MADEIRA FARA PINTURA, SEMIOCE
43 |{LEVE OU MEDIA), PADRAD POPULAR, BIXZ10CM 100 79,02 879,02
44 | JANELADE CORRER EMALUMINIC, 100 X 120 CM uni 300 353 07 57870
JARELA™BE "ALUIIINIG ™ T'PO VKCAR, " E 0N iBREET
45 |BATENTE EFERRAGENS 50X 60 CM 028 434 g5 15847
JANECABE AL GG TiP MAKINCAR. " E0N VIBROE]
48 |BATENTE E FERRAGENS 803 80 CM 084 434 gs 27818
Totaldo fem 474315
5 COBERTURA
5 TESOURA
E11  |MADERATAT m EEY Y] 57 15068
EXE ey m Y] 83 T8 i
£ 13 [MADERAI K m 1050 1074 1707
& TERCA
£ 37 [MADERAS KA i SEEE 183 B4 78
EE
R ey m Fio70 1074 Jam3Es
=4 [RiFA
E41 [MADERETHF m St EY 180470
T [rEsTERA
EZ1  |MADERATAE m 3310 B 17808
EEZZ  |MEBCANA ™ TE00 104 0300
EE  |ESPIGAD
B R EDE RA T m T £73 FiEd
£ 7 |TESOURA DECANTO
BT MEDE IRA T b FED Y ETT
£ 72 |MADERAZLS m i34 182 a8
=8| TARUGAMENTO
£ MADERATEY m 180,00 g7 145130




Anexo A - Tabela de or¢amento do material de construc¢do de alvenaria convencional

(continua)
=3 CHAPLZ
551 |MADEIRAZN4" m 070 182 127
TELHA CERAMICA TFO COLONIL, COMPRIMENTO DE!
552  |44CM, RENDIMENTO DE 28 TELHASMZ 8030 25 28 153555
Cumesira para eha ceramica, comprime nio m
5353 41cm, redimento de 3 ghas/m 14,08 10 83 152 43
510 [PREGOS
5.10.1 |FREGD DE ACQ POLIDO GOM CABECA 17 221 = 1000 iERE] 19750
5.10.2 |FREGD DE ACOPOLIDO COM CABECA1BZT = 1000 15 45 19450
510.3 |PREGD DE ACDPOLIDO COM CABECAZDREZ g 1000 1953 195,30
Totaldo tem BEEE 11
& REVEST MENTOS
A 1 [CIMENTO, CAL E AREIA) E REBOCO 12 (CALE AREIA)
11 |CIMENTOFORTLAND CF [I{50kg) uni 1500 31 0 E25 00
12 [EAREIAMEDIA me 650 74 17 483 11
613  |CALHIDRATADACH-I{20ig) uni 12600 14 g 181380
14 |CERAMICAINTERNABANHEIRD m* 1750 20 07 38173
15 |CERAMICAINTERNA COANHA m* 1730 20 07 347 31
16 |ARGAMASSA AC Il [20kg) uni 000 21 2 &54,00
Totaldo kem 280,71
i FORRD
FORRO EM DRYWALL, PARA AUBENTES RESIDENCIHS, .
7.1 INCLUSNE ESTRUTURA DE FIXACAD 2347 58 27 136511
Total do kem 136911
I FINTLIRA
1 EMASSAMENTO PARA FINTURALATEX FUA INTERMA m 8920 933 83758
=2 FTURALATEX Py, DUAS DEMADS, INTERMA m 8920 12 20 1.14178
MASSA PARA TEXTURA LISA DE BASE ACRILICA COR! .
z3 ERAMCA, USO EXTERMO OU INTERNO B2B5 830 520,00
Z 4 VERNIZ S INTETICO EM MADE|RA, DUAS DEMAD m* 4107 278 350,18
Total do tem 285350
3 FISO5
FISC EM CEREMICA ANTI DERRAFANTE FADRAD! .
31 FOFLLAR FARA AMBIENTE INTERNOD 4480 32 20 147332
PISD EM CEREMICA ANIl LDERRAPANTE PADRAD _
EM FOFULAR FARA AMBIENTE EXTERND m 1770 32 90 EBZ 13
23 ERGAMASEA AC | INTERND [20KG) uni 1400 1120 16520
EX] ERGAMASEA AC | EXTERNO (20KG) uni &00 11 20 70,20
Totaldo lem 2230235
10 CALCADA EXTERNA
COMCRETC USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTESIACZE, COMBRITAOQE 1, SLUMP=100 +£ Z0MM, -
INCLUISERVIGO DE BOMBEAMENTO (MBRESS3)
101 120 37371 454 45
102 |PEDRABRMTADAMNT (3.5 ATSMM m* 182 [ 140,42
TELADE ACO SOLDADA NERVURADA CA-E0 EMMMALHE
102 | 1010 2317 48.20 111673
Totaldo kem 171187
11 INSTALACOES ELETRICA S
ELETRODUTO VG FLEXIVEL TIPO CORRUGADO DIAML=
111 20 mm 1500 228 4275
ELETRODUTO VG FLEXIVEL TIPO CORRUGADO DIAM.=
112 |25 mm a00 244 1454
ELETRODUTO VG FLEXIVEL TIPO CORRUGADD DIAM.=
112 |32 mm 3000 418 12540
114 |CAMAELETRODUTOPVC 4 X2 uni 1500 248 3720
115 |CAMAELETRODUTORMC 3 X3 uni 100 444 444
118 |CQUADRO DE DISTREBUICED P/8 CIRCUITOS uni 100 55 45| 5545
RECEFTACULD DE FORCELANA Pl LAWPADE
117 | INCANDESCENTE 400 6 68 2664
FLAFONIER EM ABS LINHA FOFULER B/ LAMPADA
112 |INCANDESCENTE um 300 875 1887
1152 | INTERRUFTOR 1 TECLAEMFELES uni 200 243 1238
1110 |INTERRUFTOR 2 TECLASMFLES uni 200 12 B4 2508
INTERRUFTCOR 1 TECLA BINPLES CONJUGADO COM T
1111 |TOMADAUNNERSAL 2P+ T 1,00 1529 1539
1112 |TOMADAUNNERSAL 2P+T uni &800 925 EEED
1113 |COMJUNTODE 2 TOMADAS 2F+T CONJUGADAS uni 1,00 17 58 1758
FLACA DE ACABAMENTO EM BADUELTE COM FURD!
1114 |CENTRAL F/ FONTO DE CHUVEIRO ELETRICO 1,00 239 233
1115 |DISJUNTOR TERMOMAGNE TICO MONCFASICD 104 uni 200 17 & 3530
1116 | DISJUNTOR TERMOMAGHNE 1100 MONCFASICD 204, uni 100 17 B 1765
1117 |DISJUNTOR TERMOMAGHE TI00 MONCFASICD 354, umi 100 23 A1 2961
1112 |FI0 DE COBRE COMDUTOR ISCL 750 VE 1.5 mm® m 10400 1.40 14580
1113 |FI0 DE COBRE COMDUTOR ISOL 750 VE2 5 mm® m 4300 224 105,78
1120  |FI0 DE COBRE COMDUTOR ISCL 750 V 28 mm* m 2700 530 143,10
1121 |FIO DE COBRE CONDUTOR IS0L 1kVE 10 mm* m 3000 B AT 260,10
Total do kem 170181
12 INSTALACOES HDRALILICA S




Anexo A - Tabela de or¢gamento do material de construgdo de alvenaria convencional

(continua)
121 TG FiC SOLDAVEL DAk = 21 mm m 00 kW FE4D
122 | TUBD FUC SDLDAVEL DIAM =25 mm m 700 483 3381
1237 TE BUC SOLOAEL DIA= 35 mm uni 0 i A E4d
124 JOELHO FVC SO0LDAVEL S0° DIAM= 20 mm uni 800 3 EY 3054
125 | JOELHO FVC S0L DAVEL S0 DIAM=25mm uni 100 3497 276
JOELHO P SOLOAVEL LR €/ BUCHADE LATAS DA =]
126 |20 mmx 12 L 500 733 3835
127 |BUCHADE REDUGAD FVG SOLDAVEL 2 mm K20 mm | um 00 056 780
FDAFTADOR FVC SOLDPVEL CURTO C/BOLSA EROSCAL
128 |P/REGISTRODIAM=20mm X 12" um 200 033 155
ADAFTADOR PVC SOLDAVEL CURTO C/BOLSA EROSCA ™
129  |P/REGISTRODIAM=25 mm X 34" um 400 1,14 456
1210 " [FLANGE FVC FARA PESERVETORIO Difli= 20 mm uni igo §85 B
1211 [FLANGE FAC FARA RESERVATORIO DIAM= 25 mm umi 300 i3 2 35,08
RESERVATORIO DE FIERADE VIDRO CAPACIDADE 5001} .
1212 |INCL.TAMPA um 100 378 82 YT
1213 " |REGISTRO GAVET ABRLUTO D= 34 135 mm ) umi g0 38 45 3545
1214 |REGISTRO GAVETANETAL CROMADO DiaM. 2/4” i Ton fiag Tragz
1215 " |REGISTRO PRESSA0 METAL CROMADO DiAlL.= 12 umi g0 FEEE FEEE
1216 |TORNEIRADE BOIA F/RESERVATORIO DM = 12" uni 100 24 40 2440
BACIA SANITARIA (UASO) CONVENCIONAL, DE TOUCA
DRANCA, SIFAD APARENTE, SAIDA VERTICAL (SEM! uni
1217 |ASSENTO) 100 143 50 143,50
LEVATORIO FEQUENO DE LOUGA BRANCA SEM
COLUNA, INCL. VALVULA DE PVGC, SIFAD PVC TIPO! uni
1218 |SANFONADO E ACESSORIOS OE FHACAD 100 114 52/ 11452
BANCADNEANCATFIR OE ASO NORDAVEL (451 430) SO
1 CUBA CENTRAL, COM WALVULA ESCORREDOR! uni
1219 |DUPLO, DE*055X 120" M 100 217 100 21700
TANGUE DE MARMORE SINTETICO PEQUENG [ 1))
CUBA, INCL. VALVULA DE PVC, SIFAD PVC TIPO! uni
1220 | SAMFONADO E ACESSORIOS DE FIACAD 100 144 15 144 35
TORNEIRADE PAREDE PVC BRANCA LINHA FOPULAR P
1221 |PIADE COEINHA um 100 85 37 8537
TORNEIRADE FAREDE PUC BRANCA LINHAPOPULAR 1
1222 |TANQUE um 100 3851 3851
TORNEIFA OE B ANCADA PVC BRANCE LINAA FOPLLAR: .
1223 |PiLAMATORIO um 100 55 94 55
KT DE “ACESSORIOS Pl BANFEIRD “COMPOSTO DE
PAPELEIRA, SABONETEIRA, CABIDE E PORTA TOALHA! uni
1224 |EMABS CROMADO LINHAPCPULAR 100 58 83 5883
CHUVEIRG PLASTICO BRANCO, INCL. BRAGD ™™
1225 |BRANGO DIAM.= 12" E CANOPLA 100 87,70 87,70
KT CAVELETE DF PV ROSCAVEL DM 34 CONFORRE
FADRAD DA CONCESSIOMARLA INCL. BASE DEP uni
1225 |PROTECAD EM CONGRETO SIMPLES 20 X 40X 5 om 100 100 84 100,24
Totaldo tem 153376
13 INSTALAGOES SANITARAS
TUB0 FVC SHPLES FONTA E BOLGA B ESGOTO D=
121|100 mm m 10,00 17,75 17750
TUBO FVC SMPLES FONTA £ BOUSA B/ ESGOTO DI =
122 |50 mm m 200 10,50 2180
TUBO FVC SIMPLES PONTA € BOUSA B ESBOTO Disli =
123 |40 mm m 1200 .40 76,80
CURNA CURTA BUC SMPLES §0° B/ ESSOTO D= 100
124 |mm um 300 2903 8708
CLRVA CURTA PVC SWPLES ST F/ESG0TO DA = 45;
1325 |mm 200 517 15
136 |JOELHOPVC SHELES 45 ° F/ESGOTO DA = 40 mm umi 700 127 254
JOELHOPVC 3 F/ESGOTO. INCL ANEL DE BORRACHA!
137 |Dla= 40 mm 200 438 1458
T3 ITEBVE SPLES F/ESE0TO DIl = 1003 100 mm uni 3 S i)
JUNGAD DE REDUGAD FUC SMFLES F/ESGOTO DA =]
128 |100X50mm 100 19,73 1972
BUCHA DE REDUGAS L SliPLES ¥/ ESBOTS D=
1310 |50 %40 mm 100 419 413
1211 [LUVA PVC SIMPLE 5 F/ESBOTO DIAM. 40 mm uni 200 162 P
1312 |LUVA FUC BMPLE 8 F/ESBOTO DAk 100 mm uni igo FES TES
CalA SIFONADA DE BVE 100X 100 % 40 COMPLETA]
1313 |INCL GRELHAE PORTAGRELHA DE PVC BRANCO um 100 2124 2124
CPIA. DE INSPEGAD B0 X 80 X 50 CM EW CONCRETD
PRE MOLDADO E= 5 CM INCL. FUNDO, TAMPATOXTOXS
CM DE GONCRETO ARMADD E REGULARIZAGAD DE
1214 |FUNDOC/ ARGAMASSA OE CIMENTO E AREIA 1:4 100 383 02 B/
Gl DE GORDURA SIMPLES 81 % 80 % 50 Gl Sl
CONCRETO FRE-MOLDADO E= 5 CM, INCL. FUNDO,
PLACA INTERMNA E TAMPA TOXTOXS CM DE CONCRETO
1315 | ARMADO 100 2w\ B/




Anexo A - Tabela de or¢gamento do material de construgao de alvenaria convencional

(continua)

CANA DE PASSAGEM SINFONADA G0 X 60 X 30 CM EM:
CONCRETD FRE-MOLDADO E= § CM, INCL. FUNDD E! uni
TAMIPA TOX T0XS CM DE CONCRETO ARMADC H




Anexo B - Tabela de orcamento do material de construcao de Light Steel Frame (inicio)

PROJETO PADRAC - CA 54 5 POPULARES

LIGHT STEEL FRAME Area Construgdo: 36.84m*
PLANILHA ORCAMENTARIA Data: OUT/Z 021

ITEM DISCRIMINACAD UNID. QUANT CUSTO UNITA RIO | TOTAL DO SERVICD
SERV IG5 PRELIM INARES
LOCAA DE OBRA COM GABARITO DE TABUA! .

1.1 CONTINUATS CME PONTALETES 3X3" A G/ 1,5 M 40,80 1240 EOE ST
Total doltem 50592
FUNDACOES (Radier)

CONCRETO USIMADD BOMBEAVEL, CLASSE DE
RESISTESIA CZ5, COM BRITAD E 1, SLUMP=100 +- 200, -
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENT O {NB R2353)

2.1 418 ATETT 1 583 01

22 ARMADUIRACA-ED, @ B DOMM, VERGALHAD 52,00 1208 82818

3 FEDRABRITADA N.1(3 5 ATSML me 2 66 2668 23057

24 LOMA PLAST ICAPARAMPERMEABILFACAD m® 40,00 154 7T ED

25 FREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 1 TX21 i 2,50 1373 43 43
CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA FLAST IFICADA PARA,

ml
] FORMADE COMCRETO, DE 22031 10 M, E= 10 MM 7,00 4385 34835
Total doltem 2776
) SUPERESTRUT LIRA

31 MONTANTE 50 L5F m 233,00 3718 8 BET AE

i GUIL30LSF m 75,00 3118 2318 58
FLACACMENTICIA LSAE=0 MM, DE 1.0 X 300 M{SEM; .

23 AMIANTO) 83,33 E2532 3 351 42

34 FLACADSE me 8313 50,31 318513

315 FITA TELADA m 100,00 214 21400

315 MEMBRANAHIDROFUGA m® 8313 1371 58 38

37 TELAFIBRA m* 3,33 1220 21050

212 BASE COAT [20kg) unmi 17.00 105,50 1 868,30

EE] FERAFUSOFB 032 umni 1500,00 023 14500

310 |CANTONEIRAPERFURADA m 80,00 3147 20520

311 CHAFAST m® o5 B2 1458 1334 14

312 |CHAPARU m® 41,26 2081 85037

3131 |FARAFUSOGN IS pC 2 500,00 013 32500

314 [FITAJT m 200,00 016 3200

315 [MessA i 20,00 28T 22950

T8 |FARAFUSO AUTOBROCANTE uni S00,00 032 756,00

317 |FARABOLT uni 3,00 270 170,10

118 |PORCASEXTAVADA umni 83,00 040 25 20

313 |ARRUELALISA uni 3,00 08T 24 21

120 |PARAFUSO SEXTAVADO ZINCADO M1E umni 83,00 TAE 48315

321 LADE VIDRO m® 100,17 1233 1 235 10
Total doltem 26 88650
ESQUADRIAS
KIT DE FORTA DE MADEIRA FARA FINTURA, SEMIOCA, )

41 (LEVE OU MEDE), FADRAD FOPULAR, B0X210CM um 200 70871 141347
KIT DE FORTA DE MADEIRA PARA FINTURA SEMLOCA!

42 (LEVE OU MEDIS), PADRAD POPULAR, T0X210CM 200 B7292 1.245 34
KIT DE FORTA DE MADEIRA PARA FINTURA SEMLOCA!

43 {LEVE OU MEDL%), PADRAD POPULAR, B0X210CM 1,00 873,03 873,02

4.4 JANELA DE CORRER EM ALUMINID, 100 X 120 CM umi 3,00 207 276 21
JANELA DE ALUMINIO TIFO MAXM-AR, COM VIDROS., .

45 BATENTE E FERRAGENS 50X 80 CM 0,38 41455 15647
JANELA DE ALUMINI TIFO MAXM-AR, COM VIDROS. .

45 BATENTE £ FERRAGENS 30X 80 CM 0,64 41475 27818
Total doltem 474915

5 COBERT URA

51 WONTANTE 50 LGF m 110,00 3718 4 087 B

52 FERFIL CARTOLA m 44, 00 13,30 ER5 )

£3 TELHADE FIBROCIMENTOE = SMM, DE 300X 108 M W &7 40 48E0 3375 44

54 CUMEEIRAUNNERSAL FARATELHAFIBROCIMENTOD m 14,08 2693 51993




Anexo B - Tabela de orcamento do material de construcao de Light Steel Frame (continua)

PARAFUE0 ZINCADD BAE ™ X 55 Wik PARA FRACRS TET™
5z TELHADE FIBROCIMENTO um 100,00 1,38 198,00
Total do item Y RT
& REVESTMENTOS
E CERAMICA NTERNABANFETRD o 17.50 7007 35123
E2 CERAMICA NTERNACOANHA e 17.30 007 T
] ARGAMAS BAAC il 72 0kg) i 30,00 31 & BE400
Total do item 1357 4
7 FORRO
FORRO EM DRYWALL, FARA ANBIENTES RESIDENCIAE.]
7 1 INCLUSIVE ESTRUTURA DE FIXACED 33,42 5892 1368 11
Total do ltem 136911
B FINT URA
LW EMASSAMENT O PARA PINTURAL ATEX Pk, INTEFUNA o 5,70 ke gi7Eg
23 PITLIFA LATER FuA, DUAS DEMADS, INTERNA o £5.70 12 &0 1141 78
WASER PARA TEXTURA LA OF BASE ACRIICA ¢oRi™]
53 BRANGCA, US0 EXTERNO OU INTERND m £2.85 520 520,00
B4 VERNIE SINTETICO EM MADEIRA, DUAS DEMAD o 41.02 B7H 3EDIE
Total do ltem 2 859,50
3 FIS0S
FIEGEN CEREWCA T ANTI DERRAFANTE PADRED]
5 1 POPULAR PARAAME ENTE INTERNO 44 80 37250 147332
FISSEM CEREWCA ™ ANTI DERFAFANTE "FADRES] ™
52 POPULAR PARAAME ENTE EXTERNG 17,70 3290 58233
EE) ARGAMASBAAC [INTERNO (20KG) i 14,00 110 165 20
E¥) ARCAIAESAAS TEXTERND (0I5 rni 8.00 11£0 To 80
Total doltem 279275
10 CALCADA EXTERNA
CONGRETO " USINADD ™ BOMBEANVEL, ™ L ASSE OE
RESISTESIA C25, COMBRITAD E 1, 5LUMP=100 +-20MM,}
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBRE353) m
10.1 1,20 37871 454 45
103" |BEDRABRITADA W1 (5 5 A 150 e 182 BEEE 14047
TELADE AGD SOLDADA NERVURADS, CAS0 SMMMALHA;
103 |10x10 2347 4820 111673
Total doitem 171487
11 INSTALACOES ELETRICA S
ELETRODUTO BVC FLEXNEL TIFO CORRUGADS Didk =
111 |20 mm m 19,00 225 47 75
ELETRODUTO BVC FLEXNVEL TIFO CORRUGADS Disk =
112 |25 mm m 8,00 244 14 54
ELETRODUTO FVC FLEXIVEL TFO CORRUGADO DIAM=;
112 |22 mm 20,00 418 12540
114 CAKAELETROOUTO PVC 4 %3 uni i5.00 348 Eriee]
115 |CAKAELETRODUTO PG 3 X 3° i 1,00 Y P
118 [GUADRD DE DIETRIBUICAD B/ 8 CIRCUTOE ini 1,00 EEdE EEEE
RECEFTACULS DE ™ PORCELANA™FLAWFADE, ™
117 |INCANDESCENTE 4,00 856 26 B4
FLAFONER EW ABS LINFA FOPULAR P/ LAWPADA;
112 |INCANDESCENTE 3,00 823 13 27
118" INTE RRUPTOR 1 TECLA SMPLES wni 3 i §45 1i G
1110 [INTE RRUFTOR 2 TECLA SIMPLES i 3 00 1254 75 08
INTERRUFTOR 1 TECLA SIMFLES GONJUGADD T 1
1111  |[TOMADA UNIVERSAL 2P+T 1,00 1529 15,35
11127 [TOMADA UNIVERSAL ZF+T i 6.00 535 EEED
1113 |CONJUNTO OE 2 TOMADAS 2P+T CONIUGADPS o 1.00 T TE
FLACA DE ACAGAMENTO EM BAGUELTE GOM FURD:
1114 |CENTRAL P/PONTO DE CHUVEIRO ELETRICO um 1,00 239 733
1115 GBI UNTOR TERMOMAGHET 100 MONOF ASICO T0A uni 3 00 1TEE) 330
1116 |DIBJUNTOR TERMOMAGHET 100 MONOF ASICO 20 A i 1.00 1765 iT g5




Anexo B - Tabela de orcamento do material de construcao de Light Steel Frame (continua)

1147 [DEIUNTOR TERMOMAGNET IGO0 MONDF AGICO 354 uni 1.00 FEE S5 R
1118 " [AO DE COBRE CONDUTOR B0 TE0W =1 5 mm* m 104,00 140 14580
1115 A0 DE COBRE CONDUTOR BEL TE0VEZ & mme " 45,00 374 10578
1130 A0 OE COBRE CONDUTOR IBE0 TETVEE mm® r'n il E 30| 14340
1121 |F0 DE COBRE CONDUTOR BOL TRVE 10 mm® ™ 30,00 EET 0.0
Total doltem 13098
12 IN5TALACOES HIDRAULICA 5
124 TUED PUC SOLDAVEL DAM= 20 mm m i, 00 57 75 40
1237 U0 PG SOLDAVEL DIAM= 25 mm e 7.00 453 38
T35 TR PG SO DAVEL DIAN = 25 mm uni 4 5 151 B a4
T84 | L HG P BOL0EVEL SF TI&I= 0 mm uni 8,00 353 Fi B4
125 |[JOELHO PG SOLDAVEL S DIAM= 22 mm T 3.00 757 )
JOELHO U SOLDMAEL LR &7 BUCHADE LATRO DidM =1
2 20 mm K12 um 5,00 713 35 55
127 |BUCHADE REDUCED PVC SOLDAVEL 25 mm £ 20 mm uni ) 028 3
ADAPTADOR PG SOLDAVEL CURTO Cf BOLSAE ROSCA
128 |P/REGISTRO DIAM.= 20 mm X 12° um 2,00 033 188
ADAPTADOR FVC SOLDAVEL CURTO C/ BOLSAE ROSCA!
123 |P/REGISTRO DIMM.= 25 mm X 34” 4,00 1.14 45
1390 [F ANGE BNE B ARARESERAWATORIO DIAM.= 20 mm uni 1,00 5E5 55
TE9T 7 FANGE BVE B ARARESERWATORID DA = 25 mm uni 5 00 353 3508
RESERVATORIO DE FERADE ViDRO CAPACIDADE 500 L
1212 |INCL. TAMPA 1,00 AT ITEA2
1313 [REGIETRO BAVETA BRUTO Didli = 5d T35 mm ) uni 1.0 3545 3E4E
1214 |REGISTRO GAVETA METAL CROMADD DIAM. 347 u nd 1,00 11452 11482
1945 [REGIETRO PRESEAD METAL CROMADD DidM= 12 uni 100 BEEE ZEE
1718 [TORNEIRA DE BOIA Fi RESERWATORIO DAL= 1/ uni 1,00 440 54 40

BACIA SANITARIA (VASO) CONVENCIOMAL, DE LOUCA
BRANCA SIFAD APARENTE, SAIDA VERTICAL (SEM! uni
1217 |ASSENTO) 1,00 14330 14950
LAVATORIO PEQUENO DE LOUCA BRANCA SEM
COLUMA, INCL. VALVULA DE PVC, SIFAD PUC TIPO! uni
1218  |SAMFOMADO E ACESSORIOS DE FIACAD 1,00 11452 11482
BANCADABANCARIADE ACO INOXIDAVEL (AIS| 430) COM
1 CUBA CENTRAL, COM “ALVULA, ESCORREDOR! uni
1215 |DUPLO,DE 055 X120°M 1,00 700 21700
TANQLUE DE MARMORE SINTETICO PEQUENC { 22 L ), 1
CUBA INCL. VALVULA DE PWC, SIFAD PVC TIPO! wuni

1220  |SANFOMNADO E ACESSORIOS DE FIACAD 1,00 144,35 14435
TORNEIRA OE FAREDE PUC BRANCA LINHA FOFULART,

1221 |PIA DE COZINHA 1,00 §537 8537
TORNEIRA E PAREDE PVC BRANCALINHAFOFULAR Y, .

1222 |[TAMQUE um 1,00 3851 33 31
TORNEIRA DE BANCADS PUC BRANCA LiNH& POPULAR™

1223 |P/LAVATORIO um 1,00 5554 5554

KIT DE ACESSORIOS PV BANHEIRD COMPOSTO DE
PAPELEIRA, SABONETEIRA, CABIDE E PORTATOALHA: uni

1224  |[EMABS CROMADO LINHAPOFULAR 1,00 5829 58 85
CHUVEIRD FLASTICO BRANOD, INCL. BRACO PVC uni
1225 [BRANCO DIAM. = 12" E CANDPLA 1,00 B7.70) a7 70

KIT CAVALETE DE FVC ROSCAVEL DIAM. 24” CONFORME
PADRAD DA COMCESSIOMARIS, IMCL. BASE DE! wni

1228  [PROTECAD EM CONCRETO SIMPLES 20 X 40 X & om 1,00 10024 10084
Total doltem 183378

13 INSTALAGOES SANTARIAS
TUBD PG SIMPLES POMTAE BOLSAF ESGOTO DIAM=

121 100 mm m 10,00 17,75 17750
TUBO FVC SIMPLES FONTAE BOLSAFR/ ESGOTO DIAM =

122 |50 mm m 2 00 1030 21 80




Anexo B - Tabela de orcamento do material de construcao de Light Steel Frame (continua)

TUBO FYC SIMPFLES PONTAE BOLSA P/ ESGOTO DiAM=

123 |40 mm 12,00 BA0 76 &0
CURVA CURTAFVE SIMPLES 50 B/ ES80TO DIaNM= 1001

124 [mm um 3,00 2903 87 08
CURWA CURTA FVC SMPLES 30° F/ESGOTO DIBM= 401

125 [mm um 3,00 523 15

1357 IOELHO BE SIPLES 45 “ B/ ESE0TO DIAM= 40 mm i 55 37 3ES
JCELHO PG 50° P/ ESBOTO, INCL. ANEL DE BORRACHAT ™

127 |Da=40 mm um 3,00 426 14 58

13577 ITE FE SINPLES P/ ESSOTO Dl = 100% 100 mm i 5 00 EETE TR
JUNGAG DE REDUGAD FUC SiPLES F/ ESGOTO BIAl="

125 |100X 50 mm 1,00 1573 1973
BUCHA DE REDUGAO FVC SMPLES P/ ESGOTO DIAM=]

1210 |50 X 40mm 1,00 415 415

13317 L0A B SIMPLES BIESEOTO DIAM. 40 mm o 304 153 Py

1242 [LUVA PG SIMPLES P/ESGOTO DIAM. 100 mm uni 1,00 TES 7Eo
CAIA SIFONADA DE PVC 100X 109X 40 GOWPLETAT ™

1213 |INCGL. GRELHAE PORT AGRELHA DE PVG BRANCO 1,00 2124 2124

CADXA DE INSPECAOD 80 X 80 X B0 CM EM CONCRETO
PRE MCOLDADO E= 5 CM, INCL. FUNDO, TAMPA 7 0XT 0X5
CM DE CONCRETO ARMADO E REGULARIZACAD DE
1214  |FUNDOD C/ARGAMASSADE CIMENTO E AREIAT 4 1,00 502 5302
CAIMA DE GORDURA SIMPLES 80 X 60 X 50 CM EM
COMCRETO PRE-MOLDADO E= 5 CM, INCL. FUNDO,
PLACA INTERNA E TAMPA TOXTOXS CM DE COMCRETO
1315 |ARMADD 1,00 6302 G302
CALA DE PASSAGEM SINFOMADA G0 X 80 X 50 CM EM
COMCRETO PRE-MOLDADO E= 5 CM, INCL. FUNDO Ei uni

1318  |[TAMPATOXTOXE M DE COMCRETO ARMADD 1,00 8302 B30z
Total doltem
1620,00]
14 LIMPEZA DA OBRA
141 Limpez da oba m’ 7,00 546 20202
Total do ltem 20202

Total Geral 38 82645




Anexo C - Orgamento mao de obra LSF

REDE

SOLUCE)"E'S' CON;T S"UTNAS ALTA QUALIDADE EM MONTAGEM DRYWALL

Varginha, 20 de outubro de 2021. N/N 048/21 (Mé&o de Obra)

AIC: Giovane

1

2)

)

DESCRICAO DOS SERVIGOS:

Apresentamos abaixo nossa proposta para fornecimento de méo de obra para execucdo de casa Light Steel
Frame, conforme projeto enviado:

- Area construida 36,84m?

VALORES:
TOTAL DOS SERVICOS: R$ 35.425,34

CONDIGOES DE PAGAMENTO:

Sinal de 50% na assinatura do contrato + 50% na entrega definitiva do projeto.

PRAZO DE EXECUGAO:

Até 30 dias corridos apés assinatura do contrato;

VALIDADE DA PROPOSTA:

30dias

MAO DE OBRA, MATERIAIS E FERRAMENTAS:

Toda a mao de obra, materiais, ferramentas e equipamentos necessarios serdo fornecidos pela: Queiroga
Solugdes Construtivas.

CONDIGOES GERAIS:

Todos os funcionarios sao registrados e utilizardo EPI's.
A obra sera entregue limpa.

Cordialmente,

Lucas Leite

(35) 3222-2632 / (35) 9 8444-8402
CNPJ: 30.227.180/0001-37 - |.E.: 707.027.635-0082 DEACORDO.
lucas@qgueirogasolucoes.com.br

Av. Waldemar Barroso de Resende, 62 — Pq. Rinaldi — CEP 37036-800 — Varginha — MG - (35) 3222.2632

e-mail: queiroga@queirogasolucoes.com.br — site: www.queirogasolucoes.com.br



