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RESUMO

O déficit habitacional brasileiro foi estimado em cerca de 5,2 milhdes de moradias de
acordo com levantamento realizado pelo Programa Nacional por Amostra de
Domicilios (PNAD) em 2013. A implantacao de habitagdes de interesse social (HIS)
€ dada com um importante meio de combate a essa demanda por moradias, bem
como a apresentacdao de alternativas construtivas que promovam eficiéncia de
processos, melhorias do indice de habitabilidade e diminuicdo dos custos se tornam
importantes para viabilizar sua producao. O presente trabalho visa estabelecer um
estudo comparativo entre dois sistemas construtivos considerados industrializados,
sendo estes o Light Steel Frame (LSF) e o de placas monoliticas de poliestireno
expandido, como opcao de substituicdo ao sistema convencional de alvenaria e
concreto armado utilizado atualmente na construcdo desse tipo de moradia. A HIS
escolhida apresenta uma area de 43 m?2 e tem sua aprovacdo dada pela Caixa
Econdbmica Federal, cabendo a Companhia de Habitacbes do Estado de Santa
Catarina (COHAB/SC) a execucdo da obra propriamente dita. As caracteristicas de
cada um dos sistemas alternativos propostos foram analisadas a fim de determinar
as potenciais vantagens e desvantagens do emprego dos mesmos como alternativa
a construcao do projeto, bem como um levantamento estimativo dos precos de

insumos envolvidos.

Palavras-chave: Sistemas construtivos. Light Steel Frame. Placas monoliticas de

poliestireno expandido.



ABSTRACT

In 2013 the brazilian habitational deficit was estimated in about 5,2 millions dwellings,
according to Programa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD). Social housing
(habitacdo de interesse social — HIS) is taken as an important measure to decrease
this demand as well as to introduce constructive alternatives that promote efficiency
on processes, improvements on habitability rates and cost reduction to make its
production viable. The present paperwork aims to stablish a comparative study
between two different constructive systems considered industrialized: Light Steel
Frame (LSF) and the one based on the use of expanded polystyrene monolithic
plates as substitutes to the reinforced concrete constructive system that is currently
used to build these kinds of habitations. The HIS chosen for the analysis has an area
of 43,00 m? and is approved by Caixa Economica Federal, while the execution itself
is provided by Companhia de Habitacbes do Estado de Santa Catarina
(COHAB/SC). The characteristics of the proposed constructive systems were studied
to determine potential advantages and disadvantages of each one of them when
applied as an alternative to the original project execution and to estimate the total

price of the inputs involved on the construction process.

Keywords: Constructive systems. Light Steel Frame. Expanded polystyrene
monolithic plates.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, segundo Penna (2009) existem duas condicionantes que sé&o
consenso ao meio da construcao civil: o consideravel déficit habitacional no pais e a
possibilidade de implementacdo da industrializagcdo nos sistemas construtivos.
Tendo em vista que, tanto em ambito nacional quanto em outros paises, as classes
sociais de baixa renda constituem, em geral, a maior demanda por habitacdo, o
conceito de Habitacao de Interesse Social (HIS) vem como um aliado na diminuicao
dessa demanda por residéncias para classes baixas no pais (SOUZA, 2009).

De acordo com a Fundacéao Joao Pinheiro (FJP, 2015) e baseado em dados
do Programa Nacional por Amostra de Domicilios de 2013 (PNAD) do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o déficit habitacional no Brasil fica em
torno de 5,2 milhdes de moradias. O Programa Minha Casa Minha Vida do Governo
Federal objetiva diminuir essa demanda por meio de incentivos a construcdo de
habitacoes, 0 aumento ao acesso das familias de baixa renda a casa propria, além
da geracao de empregos e renda por meio do aumento dos investimentos na area
da construgao civil.

Penna (2009) afirma que o Programa Minha Casa Minha Vida dispde de
financiamentos destinados a promover alternativas construtivas que visem a
diminuicdo de custos, prazo de entrega e impactos ao meio ambiente, além de
melhorias na qualidade construtiva.

Diante do cenario de inclusdo ao acesso a residéncia prépria das classes
populacionais de menor renda, o conceito de habitacdes de interesse social (HIS) é
utilizado com relativa frequéncia para a definicdo de uma variada gama de solucoes
para os problemas habitacionais relacionados a tais classes sociais (SOUZA, 2009).

A realidade da construgéo civil no pais instiga a necessidade por processos
inteligentes e solugbes para a diminuicdo dos problemas relacionados aos
processos de produgdo, execucdo e entrega das obras, e a comparagao dos
diferentes sistemas construtivos torna-se uma importante ferramenta para realizar
levantamentos que levem a melhor escolha de abordagem da construcao.

O ramo de edificacbes no Brasil ainda é baseado em sistemas de
construcao convencionais, 0s quais remetem a processos que utilizam mao de obra
de modo intensivo no canteiro de obras e altos indices de desperdicio de materiais
(BERTOLDI, 2007). Apresenta, ainda, problemas relacionados a gestdo destes
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diferentes profissionais nas obras, ocasionando aumento dos prazos para
cumprimento das atividades relacionadas a execucdo e entrega das edificagdes
(CAMPOQS, 2015).

Diante do panorama de expansao dos programas habitacionais no pais, é
vantajoso que os processos de construgcdo desempenhem seu papel de maneira
funcional, segura e duravel, mas que também o fagam de modo produtivo,
construtivo e visando a diminuicdo de custo e perda de recursos, bem como a
mitigacao dos indices de agressao ambiental (BAUDALF, 2004). Projetar e executar
edificacdes sob tais parametros € um desafio para a engenharia civil e apresenta
solugbes que se enquadram nas exigéncias atuais de desempenho habitacional e
ambiental.

A comparacao de sistemas construtivos visa, por meio da investigacao de
suas caracteristicas e peculiaridades, analisar quais as condicées de implantacéo,
considerando as diversas variaveis que as compde tais como insumos de execucao,
equipamentos empregados, grau de qualificacdo da méao de obra.

Dentre os sistemas construtivos caracterizados por um alto grau de
industrializacéo, destacam-se o Light Steel Frame (LSF) e o de placas monoliticas
de poliestireno expandido (EPS) revestidas com telas eletrosoldadas e
microconcreto, sendo estes constituidos de pecas pré-fabricadas cuja montagem é
realizada in loco (PENNA, 2009; SOUZA, 2009).

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

Comparar os sistemas construtivos Light Steel Frame (LSF) com o sistema
de placas monoliticas de poliestireno expandido quando aplicados em habita¢des de
interesse social (HIS).

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Estimar as variaveis relacionadas aos custos dos insumos envolvidos na

execucao da obra do modelo da HIS adotado;
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b) Caracterizar e diferenciar os sistemas construtivos quanto a necessidade de
mao de obra especializada, materiais empregados e equipamentos.

1.2 Metodologia

O trabalho subdivide-se em duas etapas, sendo a primeira relacionada a
verificacdo das caracteristicas dos sistemas light steel frame e de placas monoliticas
de poliestireno expandido. A segunda etapa é relacionada ao comparativo dos
sistemas aplicados a construcao da habitacdo de interesse social propriamente dita.

O estudo de viabilidade dos sistemas construtivos LSF e Monolite quando
aplicados na construgdo de habitacées de interesse social € fundamentado, neste
trabalho, em uma HIS cujo projeto é executado pela Companhia de Habitacées do
Estado de Santa Catarina (COHAB/SC) e aprovado pela Caixa Econémica Federal.

O projeto da HIS prevé uma area construida de 43 m2, sendo a execucao da
obra realizada em concreto armado e alvenaria, conforme memorial descritivo. A
comparacado aplicada ao projeto da HIS visa analisar a viabilidade do emprego dos
métodos propostos como alternativa ao método utilizado em concreto armado e
alvenaria.

A etapa de comparacéao é realizada por meio da aplicagdo dos sistemas LSF
e Monolite no projeto da HIS, prevendo a anélise das possiveis modificacdes no
mesmo para que a utilizacdo destes sistemas na execucao da HIS seja justificada.

Com a aplicagdo dos sistemas construtivos no projeto, € gerada uma
planilha de precos dos insumos relativos a HIS executada a partir dos sistemas
construtivos LSF e Monolite, viabilizando a comparacdo com o sistema construtivo
em concreto armado empregado atualmente. A planilha de preco é elaborada a
partir da quantificacdo estimada dos materiais utilizados e embasada nos custos
unitarios dos mesmos.

O presente trabalho apresenta como limitacdo apenas a analise do ambito
dos custos de insumos de aplicacdo de cada um dos sistemas construtivos na
construcao das habitagdes, de modo a permitir uma aproximacao dos valores totais
obtidos para cada um destes.
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1.3 Estruturacao do Trabalho

O trabalho estd estruturado em seis capitulos. No primeiro capitulo
apresenta-se uma visao geral do trabalho a ser desenvolvido, descrevendo o tema,
0s objetivos gerais e objetivos a fim de justificar a presente pesquisa.

No segundo capitulo sdo expostos conceitos gerais relacionados a sistemas
€ processos construtivos e seus tipos, bem como os sistemas construtivos LSF e
Monolite, suas caracteristicas e premissas.

O terceiro capitulo é dedicado a apresentacdo de uma nocao geral dos
custos envolvidos ao ramo da construcao civil. No quarto capitulo é exposto o
estudo de caso da HIS analisada, onde sdo apresentados os quantitativos de
insumos do projeto original, bem como dos sistemas construtivos abordados, além
dos levantamentos de precos para os mesmos de modo a permitir uma posterior
comparacao entre estes.

O quinto capitulo é dedicado a contextualizar os resultados obtidos a partir
da aplicacao dos sistemas construtivos LSF e Monolite na HIS estudada, de modo a
analisar sua viabilidade econémica e comparar os materiais e equipamentos
empregados em sua execucao. O sexto capitulo expde as conclusées do trabalho
bem como as sugestdes para trabalhos futuros.
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2 SISTEMAS E PROCESSOS CONSTRUTIVOS

Um sistema construtivo é definido por Sabbatini (1989) como “um processo
construtivo de elevados niveis de industrializacao e de organizacao, constituidos por
um conjunto de elementos e componentes e inter-relacionados.” Por sua vez, um

processo construtivo pode ser conceituado, pelo mesmo autor, como “um
organizado e bem definido modo de se construir um edificio. Um especifico processo
construtivo caracteriza-se pelo seu particular conjunto de métodos utilizados na
construcao da estrutura as vedagdes do edificio (involucro).”

Os processos construtivos podem ser classificados ainda em trés tipos,
sendo estes tradicionais, racionalizados ou industrializados. O Quadro 1
contextualiza os diferentes processos construtivos e suas caracteristicas, segundo

as definicoes apresentadas por Sabbatini (1989).

Quadro 1: Conceituacao dos diferentes tipos de processos construtivos.

TIPOS DE
PROCESSOS CONCEITOS (SABBATINI, 1989)
CONSTRUTIVOS
Baseados na producdo artesanal, com uso intensivo de mao de
obra e baixa mecanizagdo (producado essencialmente manual),
Tradicionais com elevados indices de desperdicios de mao de obra, material

e tempo, dispersdo e subjetividade nas decisdes,
descontinuidade e fragmentacao da obra.

Técnicas organizacionais utilizadas nas industrias

Racionalizados manufatureiras sdo empregadas na construcdo sem que disto

resultem mudancas radicais nos métodos de producao.

Baseado no uso intensivo de componentes e elementos
o produzidos em instalag¢des fixas e acoplados no canteiro. Utiliza
Industrializados o _ o B
preponderantemente as técnicas industriais de producgao,

transporte e montagem.

Fonte: Autor (2016).

Sistemas e processos construtivos diferem-se, segundo Villar (2005, p. 14)

por que “o termo sistema construtivo refere-se mais as caracteristicas dos
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componentes e subsistemas e sua consequente montagem e desempenho, e
processo construtivo refere-se ao uso de métodos ou processos construtivos
especificos.”

Os sistemas construtivos light steel frame e de placas monoliticas de
poliestireno expandido s&o caracterizados por serem industrializados tanto em
relacdo a producdo quanto processos, sendo estes sistemas objetos de estudo do

presente trabalho.
2.1 Light Steel Framing (LSF)

No Brasil ainda predominam os métodos artesanais de constru¢do, sendo o
LSF pouco conhecido (FREITAS; CRASTO, 2006). Em contrapartida a este cenario
de falta de industrializacdo do ramo da construcao civil brasileira, o LSF proporciona
o desenvolvimento ao setor pela representatividade do custo e maior qualidade,
além de propiciar emprego aos profissionais ligados direta ou indiretamente ao setor
(SANTIAGO, 2008).

O nome light steel framing (LSF) refere-se ao esqueleto estrutural composto
pelos perfis de aco galvanizado, de modo que, quando devidamente montados,
possam agir em conjunto como um meio de resisténcia as cargas impostas pela
edificacdo. E um sistema caracterizado como racionalizado, que viabiliza uma
execucao industrializada e seca da construgcdo quando associado a outros
subsistemas igualmente considerados racionalizados (FREITAS; CRASTO, 2006).

No que tange aos subsistemas do método construtivo LSF, Lima (2013, p. 9)
relata que “os processos estdo inseridos no subsistema estrutural ou reticulado
metalico, vedagéo interna, externa, caixilho e isolamento multicamada (exterior
insulation finishing system - EIFS), piso, laje e entrepiso e cobertura.” A Figura 1
contextualiza alguns subsistemas do sistema construtivo LSF aplicados em uma

edificagdo de dois pavimentos, bem como seus principais elementos.
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Figura 1: Esquema do sistema LSF e seus elementos construtivos aplicados em
uma construcao de dois pavimentos.
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De acordo com a Figura 1, o subsistema estrutural e seus elementos
definem o esqueleto da edificagdo, sendo estes responsaveis pela distribuicdo dos
esforcos atuantes sobre a mesma para a fundacdo. A partir do subsistema
estrutural, derivam-se todos os demais, uma vez que baseiam-se nos elementos que
o0 compde para sua propria estruturacao. Os outros subsistemas, por sua vez, sdo
responsaveis pelo fechamento da edificagdo, tanto pela vedacdo das paredes,
quanto pelo piso e cobertura, além de melhorias das condicées de habitabilidade por
meio de isolamento térmico e acustico.

Embora seja considerada uma tecnologia recente de construcao, sua origem
remete ao século XIX onde, com o crescente aumento da populagdo devido a
colonizagao do territério norte americano na época, gerou-se um subito aumento da
demanda habitacional e, por consequéncia, a necessidade de métodos construtivos
mais rapidos e funcionais no que diz respeito a producdo de residéncias
(SANTIAGO, 2008).

O sistema construtivo LSF é baseado na utilizacao de perfis formados a frio
de aco galvanizado como material fundamental que, quando aliados a outros
elementos tais como chapas de gousset, fitas e bloqueadores, placas de OSB
(oriented strand board — tiras de madeira orientada), tém finalidade no auxilio do
contraventamento da construgdo (CAMPOS, 2014). A ligacdo dos perfis para a
obtencdo de um conjunto estrutural autoportante e que possa transmitir as cargas
impostas a estrutura €, em geral, realizada por parafusos autobrocantes ou
autoatarraxantes (LIMA, 2013).

O LSF consolida-se no comego do século XX, com o grande impulso na
industria ligada ao aco nos Estados Unidos. Com o fato dos perfis de ago
apresentarem grande vantagem como substitutos aos de madeira como elementos
estruturais e, dadas a evolucdo dos processos fabris de perfis formados a frio
(FREITAS; CRASTO, 2006).

As principais normas que regem as especificacdées do material de confeccao
dos perfis sdo a ABNT NBR 10735:1989, BNR 7013:2003 e NBR 7008:2012. A
ABNT NBR 6673:1981 rege a resisténcia minima de escoamento dos perfis, e dita
que a mesma nao deve ser menor do que 230 MPa. A ABNT NBR 6355:2012, por
sua vez, determina as geometrias de cada tipo de perfil utilizado no sistema
estrutural da construgdo. A Figura 2 apresenta os principais tipos de perfis utilizados
pelo sistema construtivo LSF, sua denominag&o e geometria.
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Figura 2: Perfis usualmente utilizados em construgées em LSF.
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A Tabela 1 apresenta as dimensdes nominais usuais de perfis de aco

empregados pelo sistema construtivo LSF.

Tabela 1: Dimensdes nominais usuais de perfis estruturais de ago.

LARGURA DO
- - LARGURA DA | LARGURA DA
DIMENSOES | DESIGNACAO ENRIJECEDOR DE
ALMA OU ABA | MESA OU ABA
BORDA
mm mm mm mm
90x40 Montante 90 40 12
140x40 Montante 140 40 12
200x40 Montante 200 40 12
250x40 Montante 250 40 12
300x40 Montante 300 40 12
90x40 Guia 92 38 -
140x40 Guia 142 38 -
200x40 Guia 202 38 -
250x40 Guia 252 38 -
300x40 Guia 302 38 -

Fonte: Penna (2009, p. 34).
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De acordo com Rodrigues (2006), o LSF é caracterizado como vantajoso
tanto em relacdo ao sistema convencional de construcdo quanto em relagdo as
construgdes com madeira pelos ganhos relacionados a reducao no prazo de
execucao da obra e durabilidade da mesma, além da diminuicdo dos custos e dos
indices de desperdicio de material. O autor ainda afirma que o LSF apresenta maior
precisdo na montagem dos componentes em relagdo ao sistema citado, consistindo
ainda de um material mais leve, reciclavel, incombustivel e resistente a corrosao.

Entre os pontos positivos apresentados pelo sistema LSF, Crasto (2005)
relata a padronizagdo e controles de qualidade dos produtos que constituem o
sistema, a facilidade de obtencdo dos perfis formados a frio, facilidade de
montagem, manuseio e transporte dos elementos, a durabilidade e longevidade da
estrutura dado o processo de galvanizacao das chapas que dao forma aos perfis,
construgcdo a seco, os perfis perfurados facilitam as instalacbes elétricas e
hidraulicas, facilidade de execuc¢éo de ligacoes, rapidez de construgao e, por fim, o
fato de o aco ser 100% reciclavel.

Das limitagbes desse sistema construtivo, tem-se a necessidade da
concepgao do projeto sob as diretrizes impostas pelas normas técnicas especificas
para edificagdes estruturadas em perfis leves de aco, de modo que se possa obter
uma construcdo leve e com a devida capacidade portante. Tem-se ainda como
limitante a condicdo de que esse sistema construtivo é, dados os parametros
brasileiros, adequado a edificios de no maximo cinco pavimentos (LIMA, 2013).

Apesar de um sistema vantajoso no que diz respeito a facilidade e prazo de
execucao, 0 mesmo ainda se depara com alguns aspectos que dificultam seu
desenvolvimento e aplicacdo no mercado brasileiro. Lima (2013) enumera alguns
desses itens como a barreira cultural quanto a novos sistemas, necessidade de
formagdo de mao de obra, a falta de reconhecimento do LSF como um sistema
construtivo, sendo este ainda considerado um “sistema inovador”, a falta de um
organizacao setorial composta pela cadeira produtiva, empresas e profissionais
objetivando a troca de experiéncias, bem como a divulgacao da tecnologia, reducao
dos custos, aumento da qualidade e competitividade através do associativismo.

Os sistemas construtivos requerem, de modo geral, uma analise relacionada
aos custos envolvidos a sua escolha e aplicacdo no processo de construir, afim de
analisar a viabilidade e as possiveis vantagens obtidas pelo mesmo. Segundo Vivan
(2011, p. 35) “economicamente, o LSF ndo € muito mais oneroso do que sistemas
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tradicionais.” Por ser um sistema construtivo industrializado, permite atingir um grau
de racionalizagdo do processo de construcdo em que, em alguns casos, as
atividades no canteiro se resumem apenas a montagem da edificacdo pelo
posicionamento das unidades pré-fabricadas e sua interligacao (CRASTO, 2005).

Sendo as constru¢cdes em LSF de modo geral mais leves do que outros tipos
de edificagbes as quais utilizam sistemas construtivos convencionais, como de
alvenaria estrutural ou estruturas pré-moldadas de concreto, por exemplo, suas
fundacbes sao, também de modo geral, mais econbémicas em relagdo as dos
sistemas convencionais de construgcdo (CAMPOS, 2014). No entanto, como os
painéis distribuem as cargas impostas uniformemente para a fundacdo, ha
necessidade que a mesma seja continua, em toda a extensao dos painéis, de base
nivelada e em esquadro para seja proporcionada maior precisdo na montagem da
estrutura. Um tipo de laje eficiente na concepcao de construcdées em LSF é a do tipo
radier (VIVAN, 2011).

Os métodos utilizados no processo construtivo em LSF podem ser de trés
tipos, sendo estes: stick, por painéis e modular. No método stick, os perfis sdo
cortados no préprio canteiro de obra e painéis, lajes, colunas, contraventamentos e
tesouras de telhado sdo montados no local da obra. No método por painéis, os
elementos estruturais sdo produzidos fora do canteiro de obra, cabendo apenas o
transporte e interligacdo dos mesmos no local da obra para que, relacionados,
montem a edificacdo propriamente dita. No método modular, por sua vez, as
unidades sdo completamente pré-fabricadas e apenas entregues no local da obra
constando todos o0s acabamentos internos, onde h& necessidade de apenas
interligar os moédulos para a obtencao da edificacado (CRASTO, 2005).

Em qualquer um dos métodos utilizados para montagem da construcao, é
possivel observar a necessidade de mao de obra qualificada, que possa exercer as
operacdes de montagem da estrutura de acordo com as diretrizes do projeto, de
modo a proporcionar seguranca e eficacia a edificacao quanto a sua utilizacao.

De acordo com Lima (2013, p.1), devido ao “[...] elevado custo da mao de
obra e do aumento da autoconstrugéo, faz-se necessario que o light steel framing
seja consolidado no Brasil como um sistema construtivo n&o inovador, ou seja, a
solucdo completa para uma edificagdo com materiais ja existentes no mercado.”

Vivan (2011, p. 15) complementa que o LSF é “[...] capaz de fomentar a pesquisa e



22

o desenvolvimento entre os diversos agentes envolvidos com a modernizacdo do

setor.”

2.2 Placas Monoliticas de Poliestireno Expandido

O poliestireno expandido, cuja sigla internacional é designada por EPS é, de
acordo com Neto (2008, p. 34) definido como um “[...] plastico celular rigido que
pode se apresentar sobre diversas formas geométricas e pode desempenhar um
infinidade de aplicagbes.” Sua utilizagdo como material no ramo da construgéo civil é
justificada mediante suas propriedades de isolamento térmico, baixo peso
especifico, além de ser um material considerado praticamente ndo bio-degradavel e
a prova d’agua (GAGGINO, 2005).

No inicio da década de 80 surgiu na ltalia um sistema construtivo composto
por painéis de EPS reforcados por telas eletrosoldadas de aco que sao,
posteriormente, revestidas por concreto ou argamassa. Seu desenvolvimento
originou-se pela percepcado das vantagens do emprego do EPS como material
construtivo e das necessidades impostas pelo mercado italiano na época
(BERTOLDI, 2007). O sistema foi desenvolvido pela empresa Monolite e, por isto, foi
designado como sistema Monolite (SOUZA, 2009).

O sistema construtivo Monolite chegou ao Brasil apenas na década de 90,
quando o Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT) de Sao Paulo atestou a
credibilidade do sistema quanto a funcionalidade de seu comportamento estrutural,
conforto térmico e impermeabildade (BERTOLDI, 2007).

A utilizagao do sistema Monolite € justificada mediante as caracteristicas em
relacdo a reducdo de desperdicios do processo de construgdo quando em
comparacdo com o0s métodos convencionais de execucdo de construcoes em
concreto, além da reduzida mao de obra. O emprego dos painéis de EPS permite a
racionalizacdo dos processos de fabricacdo, ocorridos fora do canteiro de obras, na
industria, e sua montagem in loco, além da reduzida mao de obra necesséria a
producéo dos painéis (SOUZA, 2009).

Tal sistema construtivo apresenta minimizacao de desperdicios e incremento
do controle de execugao, ocasionando aumento da qualidade na sua producéo.
Diminui, ainda, os custos ligados a mao de obra para aplicagcdo, com o uso de
equipamentos que possibilitam aumento da qualidade e produtividade, além de
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permitir maior confiabilidade nos prazos de entrega da obra, tendo em vista o tempo
reduzido de execucdo. O autor afirma, ainda, que o sistema baseia-se na unido do
processo industrial de produgdo dos painéis de EPS e das malhas eletrosoldadas
que recebem, entdo, revestimento de concreto ou argamassa na propria obra
(BERTOLDI, 2007).

Estes painéis sdo produzidos em tamanhos padronizados, e revestidos com
telas eletrosoldadas que ultrapassam a largura dos mesmos, fazendo o papel de
armadura ap0s a aplicacao do concreto ou argamassa e proporcionando ganhos de
resisténcia ao conjunto autoportante, além de permitir a confeccdo de emendas
entre painéis consecutivos. Somente quando todos os painéis séo interligados e
colocados corretamente em sua posicao final, aplica-se o revestimento de
argamassa, que varia de 2.5 cm a 3.8 cm de espessura, de cada lado do nucleo. O
revestimento pode ser feito de modo convencional de embog¢amento ou por meio do
emprego de jateamento sob pressao por equipamentos mais modernos (BERTINI,
2002).

De acordo com Bertoldi (2007), a funcao estrutural do sistema Monolite é
obtida pela utilizacdo de duas malhas de aco eletrosoldadas e unidas com a
utilizacdo de conectores localizadas nas faces dos painéis de EPS. Isto proporciona
também qualidade térmica e resisténcia a combustdo dada a presenca do
enchimento de EPS. A Figura 3 representa esquematicamente os componentes

construtivos de uma parede em corte construida com o sistema Monolite.
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Figura 3: Esquema representativo dos componentes construtivos de uma parede
executada por meio do sistema Monolite vista em corte.
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Fonte: Monoforte (s. d., p. 3).

A disposicao dos elementos constituintes das placas monoliticas aplicadas
no sistema Monolite, ilustrada pela Figura 3, visa formar um conjunto autoportante
em que a placa de EPS contitui o nicleo do mesmo. As telas eletrosoldadas de aco
galvanizado que revestem o ndcleo localizam-se a uma distancia de 1 cm das placas
de EPS e tém a funcao primaria de proporcionar resisténcia ao conjunto, semelhante
a funcdo do ago no sistema construtivo em concreto armado. Sua fungéo secundaria
€ permitir a confeccdo de emendas entre placas consecutivas. O cobrimento em
argamassa ou microconcreto apresenta espessura variavel, porém ndao menor do
que 25 mm, e é realizado de modo a revestir 0 nicleo e a armadura de telas
eletrosoldadas, permitindo a obtencdo de um conjunto que possa resistir aos
esforcos impostos pela estrutura.

Das vantagens do emprego do sistema Monolite em relacdo aos sistemas

convencionais de construcdo, Monoforte (s. d., p. 1) lista o menor custo, a
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versatilidade e adaptabilidade a todos os estilos arquiteténicos, obtencao de uma
obra limpa e seca, conforto térmico e acustico dos ambientes, facilidade de
transporte em que nao ha necessidade de equipamentos de elevacao, a capacidade
estrutural, possibilidade de emprego como parede estrutural ou apenas fechamento,
facilidade na interface com sistemas tradicionais e agilidade nas instalacoes elétricas
e hidraulicas, além do sistema ser sustentavel, uma vez que o EPS é 100%
reciclavel.

A escolha pela utilizagdo do sistema Monolite ainda implica em redugéo das
dimensdes das fundagdes da obra, diminuindo custos e simplificando a execucao
destas, uma vez que é caracterizado pelo baixo peso préprio. Nao ha necessidade
de recorrer a nenhum outro tipo de elemento construtivo, de forma que processos de
compra de materiais sdo também reduzidos e simplificados, proporcionando maior
controle administrativo e de execucédo (BERTOLDI, 2007). As etapas construtivas do
sistema Monolite sao representadas cronologicamente na Figura 4.

Figura 4: Representagéo das etapas construtivas do sistema Monolite.

Fonte: Monoforte (s. d., p. 1).

O painel de EPS envolto pelas telas eletrosoldadas € representado, pela

Figura 4, em um primeiro momento com os dutos hidraulicos e elétricos, de modo a
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contextualizar a instalacdo dos mesmos, que acontecem antes do processo de
revestimento ser realizado. Posteriormente, o painel recebe o revestimento de
argamassa com finalidade estrutural e de cobrimento das telas soldadas. Em uma
terceira etapa, é realizado um outro revestimento de argamassa, com a finalidade
também estrutural e de cobrimento do conjunto, mas que permite a realizacdo do
acabamento na parede na sua forma final.

De acordo com configuracao da parede, os painéis recebem ou nao reforcos
na armadura, a fim de proporcionar a devida interligacdo entre os mesmos e para a

estrutura como um todo. Segundo Souza (2009, p. 66):

Devem ser dispostas armaduras em angulo para reforco dos cantos,
armaduras em U para reforcos de vaos abertos e armaduras planas para
reforgo em zona corrente ou nas emendas de painéis.

A Figura 5 representa os tipos de reforgos e onde séo utilizados.

Figura 5: Representacao dos tipos de reforcos e onde sdo empregados na execucao
da montagem dos painéis.
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Fonte: Souza (2009, p. 67).
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Sendo o sistema construtivo Monolite industrializado em relagdo a sua
producédo, as operagoes de execucdo em obra sdo basicamente contituidas pela
montagem dos painéis para formagdao da estrutura da edificacdo, abertura dos
sulcos nos painéis e colocacdo dos dutos elétricos e hidraulicos, além do
revestimento dos mesmos com argamassa de modo manual ou projetada (SOUZA,
2009). Com isso, os materiais utilizados nesse tipo de sistema construtivo remetem
basicamente aos que envolvem os processos de fixacdo, passagem de dutos e
revestimento dos painéis em obra.

Para a realizacao das amarragdes das telas e demais elementos estruturais
na montagem dos painéis em obra e execucdo das emendas dos reforcos, é
necessaria a utilizacdo de arames e alicates, de modo manual, ou grampeadoras
pneumaticas, caso a execucao do servico seja de modo mecanizado, sendo que
este ultimo proporciona maior produtividade e padronizacdo na fixacdo. Nas
operacdes de abertura dos sulcos de passagem das tubulacdées hidraulicas e
elétricas, € utilizado como ferramenta auxiliar o soprador térmico que, ao soprar ar
quente sobre o EPS, provoca a contragdo do mesmo, permitindo a obtencao dos
canais de passagem para a tubulacdo (SOUZA, 2009).

Souza (2009) afirma, ainda, que na execug¢ao da operacao de revestimento
dos painéis com argamassa, ha possibilidade de utilizacdo de rebocadora
pneumatica em detrimento do processo convencional realizado manualmente, sendo
que a sua utilizacao justifica-se pelo aumento em até 30 vezes na produtividade em
relagdo ao processo manual, além de economia na execugdo do revestimento e
aumento da qualidade do mesmo.

No que diz respeito a mao de obra para execucdo dos processos
relacionados ao sistema construtivo Monolite, Bertoldi (2007, p. 44) relata que “pelas
caracteristicas do processo e por sua simplicidade, nao requer uma mao de obra
especializada.” O autor ainda afirma que o transporte do material da industria de
confecgéo até o canteiro de obras apresenta facilidade devido a leveza e facilidade
de manuseio do material.

O sistema construtivo Monolite permite a construcdo de obras de até quatro
pavimentos, as quais utilizam painéis simples de modo estrutural. Para obras de
alturas maiores, utilizam-se painéis duplos em que, em seu interior, recebem
armaduras adicionais para que, posteriormente, recebam preenchimento com

concreto. Para este caso, as placas de EPS servem como um tipo de férma para a
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estrutura de concreto armado, permitindo a construcdo de edificacbes de varios
pavimentos (BERTOLDI, 2007).

2.3 Consideracoes do Capitulo

Ambos os sistemas construtivos LSF e Monolite podem ser caracterizados
como racionalizados e industrializados, onde o emprego de técnicas industriais é
presente tanto na execucdo dos processos quanto na producdo dos elementos
construtivos que dao forma a edificagéo.

Os sistemas construtivos diferem-se entre si nas caracteristicas relacionadas
a sua composicao e implantacdo. O Quadro 2 contextualiza as diferengas entre os
sistemas construtivos LSF e Monolite no que diz respeito as suas caracteristicas.

Quadro 2: Caracteristicas dos sistemas construtivos LSF e Monolite

SISTEMA CONSTRUTIVO
CARACTERISTICA
LSF MONOLITE
Perfis laminados de aco
galvanizado, placas de vedacgao
(de gesso acartonado ou outro —
. Placas de poliestireno
material), placas de OSB . .
- . expandido revestidas por telas
Materiais (oriented stranded board),
eletrosoldadas de aco,
chapas de gousset,
; . concreto, argamassa
bloqueadores e fitas metalicas,
parafusos autoperfurantes e
autoatarraxantes
. ~ Padrao médio: largura 1200mm Padrdao médio:
Dimensodes .
x comprimento 2400 a 3000mm 100x1000x2600mm
Arames e alicates ou
Equipamentos Parafusadeira, serra circular grampead}oref, pneumaticos,
soprador térmico, rebocadora
pneumatica
M3o de obra Requer m'ao' de obra Nao requer'm'ao de obra
especializada especializada




CARACTERISTICA

SISTEMA CONSTRUTIVO

LSF

MONOLITE

LimitagOes

Necessidade de utilizagdo de
fundac¢des do tipo continua
(radier), adequado a edificios
de no maximo cinco
pavimentos, deve ser projetado
conforme as normas técnicas
especificas de edifica¢des
estruturadas em perfis leves de
aco.

Necessidade de utilizagdo de
fundacgdes do tipo continua
(radier), construcao de edificios
de até 4 pavimentos,
necessidade de integracdo de
outros sistemas construtivos
para edificacdes maiores do
que 4 pavimentos

Vantagens

Rapidez de construgao,
diminuicdo dos indices de
desperdicio de materiais,

padronizacdo e facilidade de
montagem dos componentes,
facilitacdo da passagem das
instalagGes hidraulicas e
elétricas, diminui¢do das
dimensdes da fundagdo devido
ao menor peso da obra
acabada.

Minimizagao de desperdicios de
materiais, maior confiabilidade
dos prazos de entrega da obra
devido ao reduzido tempo de
execuc¢ao, conforto térmico e
acustico, obra limpa e seca,
agilidade nas instalagdes
elétricas e hidraulicas, EPS é um
material reciclavel, diminuicdo
das dimensdes da fundacao
devido a maior leveza da
edificacdo finalizada.

Fonte: Adaptado de Campos (2014), Lima (2013), Bertoldi (2007), Crasto (2005),

Souza (2009), Penna (2009), Rodrigues (2006), Monoforte (s.d.), Lima (2013).
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A partir da analise do Quadro 2 indica-se que o sistema Monolite é, de modo

geral, mais simples quanto aos materiais utilizados e a sua execu¢ao, sendo que

nao requer o emprego de mao de obra especializada. Constata-se também que o

sistema LSF apresenta uma gama de materiais maior que o sistema Monolite, em

gue os componentes baseiam-se no encaixe direto a partir de parafusos e placas de

gousset, havendo entdo necessidade de especializagdo da mao de obra para a

realizacao das atividades.

No que tange as dimensbdes dos componentes dos sistemas, as medidas

apresentadas sdo as referentes aos padroes médios de fabricagdo na industria, de

acordo com os autores, e podem sofrer alteracdes de acordo com o projeto a qual

sera aplicado cada um dos sistemas construtivos.
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Os equipamentos necessarios a execucdo da obra sdo, de modo geral,
simples e de pequeno porte, facilitando o transporte e manuseio dentro do canteiro
de obras e dispensando, a principio, a utilizacdo de maquinario de grande porte,
diminuindo os custos relacionados aos equipamentos.

Das limitagdes de cada um dos sistemas construtivos tem-se que estas
restrigem as edificacées quanto ao porte, de modo que apresentem no maximo 5
pavimentos para o LSF e 4 pavimentos para a execucdo a partir do sistema
Monolite, além de que ha necessidade de assentamento sobre uma fundacéao do tipo
continua, sendo o radier o tipo mais indicado.

No que diz respeito as vantagens da utilizagdo do LSF e Monolite como
sistema construtivo, tem-se basicamente o0s preceitos dados por sistemas
considerados industrializados, tais como a padronizagao de componentes, agilizacao
de processos de montagem e por consequéncia reducao do prazo final de entrega
da obra, obra mais limpa e seca e reducao de desperdicio de materiais.

A relagéo de custos da-se, também, como um fator impactante na escolha
do sistema construtivo a ser aplicado na construcdo. O levantamento dos custos
envolventes ao processo construtivo da edificacao é variavel dentre os diferentes
sistemas construtivos, uma vez que depende diretamente de suas caracteristicas.
Tomar conhecimento destes nas diferentes etapas da constru¢do, seus insumos e
servicos é, portanto, otimizar os valores de execugcdao da obra e permitir maior

acessibilidade do consumidor final.
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3 CUSTOS NO RAMO DA CONSTRUGAO CIVIL

O levantamento estimativo dos custos relacionados a execugcdo de um
empreendimento € decisivo as tomadas de decisdes a exequibilidade da obra e suas
especificagdes. Portanto, torna-se necessario o conhecimento dos custos envolvidos
na construcao antes da elaboracdo de seus projetos detalhados. Na elaboracao de

uma estimativa de custos e seus obstaculos, Losso (1995, p. 5) afirma que:

[...] é frequente a constatacdo de que esta devera basear-se Unica e
exclusivamente no projeto arquitetdnico, encontrando ai um primeiro
obstaculo para a utilizacdo das composicées unitérias para diversos
servigos. Isso pode ser contornado através do conhecimento de dados de
obras semelhantes executadas pela empresa e de uma sistematica de
comparacao entre as obras ja executadas e a obra em questao.

A quantificacdo de insumos e levantamento prévio dos custos €, portanto,
uma ferramenta no ramo da construgao civil que permite uma nocao aproximada da
onerosidade da obra, possibilitando um estudo de viabilidade de sua construgao.

A definicao dos custos a partir do estudo de viabilidade nao pode, porém, ser
garantida sem que haja um acompanhamento da execuc¢ao do projeto, conforme as
diretrizes e parametros adotados na definicdo dos custos (GONCALVES, 2011).

O levantamento prévio dos custos de uma obra permite, ainda, determinar
quais parametros impactam nos gastos de execuc¢ao, indicando alternativas a serem
adotadas visando a sua diminuigdo, tais como: substituicdo de materiais, emprego
de diferentes sistemas construtivos, entre outros.

De acordo com Formoso (1986, p. 15): “qualquer obra de construcao civil
tem seus custos classificados em dois grandes grupos: custos diretos e indiretos.”

Os custos diretos de uma obra de construcao civil sdo definidos por Formoso
(1986, p. 15) como: “[...] aqueles que podem ser associados a um servico especifico
no canteiro de obras. Estdo associados a trés categorias de insumos: materiais de
construcdo, mao de obra e equipamentos.” O autor ainda aponta que as categorias
relacionadas aos materiais de construgcdo e mao de obra correspondem a parcela
mais significativa dos custos diretos da obra.

Goncgalves (2011, p. 31) define custo direto como sendo:
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[...] aquele que possui relagéo direta com as areas de construgéo, o padréo
do empreendimento, o programa da edificacdo, caracteristicas geométricas
do terreno, altura da edificacdo, etc., e reflete os custos de materiais e
servigos que ficarao incorporados a construgao.

Os custos diretos correspondem, portanto, a maior parte do valor total de
execucao da obra. A diminuicdo dos custos diretos €, portanto, uma ferramenta que
permite minimizar o valor da obra de maneira global. A reducao dos custos depende,
de modo geral, da analise de um amplo conjunto de variaveis, tais como: eficiéncia,
aspectos construtivos, especificacdes, prazo de construcdo etc., que visam a
obtencdo de custos mais préoximos ao desejado, sem que haja, necessariamente, a
diminuicdo das areas construidas ou depreciacdo da qualidade dos materiais
empregados (GONCALVES, 2011).

Goncgalves (2011, p. 31) conceitua custo indireto como:

[...] aquele influenciado pelo prazo da obra, que varia por patamar e também
depende da area construida, e esta mais relacionado ao custo do canteiro
de obra (administrativo e infraestrutura de produgéo, consumos de energia e

agua, protecoes de seguranga, etc.), 0s quais representam insumos que
nao sao fisicamente incorporados na obra.

Formoso (1986, p. 16), por sua vez, define custos indiretos como sendo:

[...] aqueles que ndo podem relacionados ao processo produtivo de uma
forma intrinseca. [...] Estes custos estdo associados a um numeroso
conjunto de insumos, os quais sdo classificados sob alguns titulos, tais
como: administragao do canteiro, taxas, administracdo do escritério central,
aluguéis, financiamentos, etc.

Valentini (2009) reforca que os custos indiretos ndo sao aplicados nos
servicos que constam no escopo do projeto, mas que sao parte compreendidos na
valorizacdo dos custos da obra mesmo que ndo considerados nos calculos das
composicoes de custos unitarios (CPU’s).

Tendo em vista tais conceitos, pode-se dizer, portanto, que os custos
indiretos estao relacionados, no ramo da construcao civil, aos insumos que visam
estabelecer as condicbes necessarias para a devida execucdo da obra, sem que
estejam diretamente incorporados fisicamente a mesma.

No que diz respeito a economia na construgdo de edificagbes, analisa-se
desde sua fase de concepcdo, ou seja, na fase de projeto e anteprojeto, em
procedimentos simples e racionais, tais como: a organizacao racional do espaco, o

dimensionamento rigoroso dos componentes, o estudo da disposicdo dos
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compartimentos e a observagao de regras geométricas (ROSSO, 1978, MASCARO,
1985; HIROTA, 1989; OLIVEIRA, 1990; LOSSO, 1995).

A determinacdo das variaveis referentes aos custos de producdo de uma
HIS é uma das partes basicas de projeto, uma vez que permite o estudo de
viabilidade econdmica da obra por meio da andlise dos fatores que influenciam
diretamente sobre sua concepcgao e preco final. Definir os valores das composicdes
relativas a producdo de uma HIS é importante para analisar quais medidas
econbmicas podem ser definidas, visando a diminuicdo do preco de repasse ao
consumidor final, sem que interfiram na funcionalidade da obra.

Para tanto, neste trabalho, a analise de aborda os custos diretos do
processo executivo por meio dos insumos e considerando apenas o imposto sobre
circulacdo de mercadorias e servigos (ICMS) para estes como custo indireto. Dentre
os custos diretos, ainda, somente sao investigados os insumos referentes aos
materiais de construcdo propriamente ditos, excluindo mao de obra e equipamentos
na contagem final de preco obtida.

Os levantamentos dos precos dos componentes sao determinados por meio
da utilizacdo de valores de referéncia para estes, tendo como base os catalogos
para insumos e para composicdes da Caixa Econémica Federal, nomeados por
SINAPI — Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil —
com valores relativos ao més de julho de 2016.

Os catalogos de referéncia relacionam os pregos unitarios dos componentes
de construgdo da HIS e, a partir da quantificacao destes, determinam os pregos
totais de cada tipo de insumo para obtencao do custo final da obra. No que tange
aos catalogos SINAPI, os valores de referéncia sao apresentados para custear a
obra em concreto armado em que todos os itens de execucdo podem ser
encontrados nas planilhas referentes a insumos ou composi¢oes. Sua utilizacdo da-
se também para itens que sejam de comum emprego em todos os sistemas
construtivos avaliados, sejam estes: portas, janelas, forros, entre outros, de modo
que a comparagao de precos para a HIS construida pelos diferentes métodos
construtivos tenha uma fonte Unica de dados para esses componentes.

Na investigacdo dos insumos relativos a execugéo da parte estrutural da HIS
a partir dos sistemas construtivos LSF e Monolite foram utilizados dados de precos
exercidos pelas empresas Smart Sistemas Construtivos e Termotécnica, uma vez

gue seus componentes ndao constavam nas planilhas SINAPI.
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4 ESTUDO DE CASO: HABITAGCAO DE INTERESSE SOCIAL - HIS

A COHAB/SC é uma instituicaio que destina-se a producdo e
comercializacdo de moradias para a populagdo no estado de Santa Catarina,
visando proporcionar habitagdes mais acessiveis a mesma, de modo a reduzir o
déficit habitacional no estado. A companhia tem sua funcionalidade ligada aos
diferentes vetores do ramo habitacional, contemplando os processos de aquisicao e
legalizacdo de areas, estudos técnicos, projetos, captacdo de recursos, convénios e
contratos, acompanhamento e fiscalizagdo de obras e servicos, bem como a
comercializacdao de imoveis e acompanhamento sécio-comunitario (COHAB/SC,
2016).

O memorial descritivo de projeto para a HIS estudada contempla os deveres
do executor da obra, bem como as diretrizes para que o processo construtivo dé-se
de modo a preservar as melhores condicées de habitabilidade na entrega da obra
finalizada, onde esta deve encontrar-se obedecendo as boas técnicas e de acordo
com as normas da ABNT e das concessionarias locais.

O presente trabalho visa, por meio de levantamento das quantidades dos
insumos necessarios ao processo executivo de uma HIS de 43,00 m2 pela
COHAB/SC, determinar o preco total para implantacdo desta a partir do método
originalmente empregado em concreto armado e compara-lo a outros dois sistemas
construtivos considerados industrializados para que se possa estudar a viabilidade
destes como opcdo a condicdo empregada atualmente na construcao das
habitacées.

A quantificacdo dos materiais, com excessao do projeto original, foi obtida
por meio da definicdo de novos projetos para a HIS de modo a respeitar as
condicionantes impostas pelos sistemas construtivos industrializados estudados,
poréem procurando manter ao maximo as dimensdes e caracteristicas do projeto
original, a fim de proporcionar uma comparagao confiavel entre os mesmos.

Para levantamento das quantidades de insumos foram utilizados os
softwares AutoCAD e SketchUp. O primeiro teve seu uso ligado aos projetos em
planta, em que a definicdo das novas dimensdes e modula¢des era necessaria. O
segundo, por sua vez, teve seu emprego justificado mediante a facilidade de
representacdo dos componentes e de sua disposicdo na estrutura da HIS,
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permitindo maior confiabilidade na quantificacdo e obtencado das informacdes

pertinentes para aquisi¢cao da planilha final de precos para a residéncia.

4.1 Definicoes e Caracteristicas do Projeto Original

O projeto da HIS analisada prevé uma darea construida de de 43,00 m?
distribuida em seis comodos internos, sendo estes: uma sala, uma cozinha, uma
area de circulagao, dois quartos e um banheiro. O projeto contempla, ainda, duas
areas externas: uma alpéndre de entrada e uma area de servigo. A Figura 6
apresenta o projeto em planta original da COHAB/SC para a HIS estudada, suas
cotas em metros e elementos constituintes, enquanto a Tabela 2 contextualiza a

divisdo das areas uteis da mesma.
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Figura 6: Projeto original da HIS em planta — sem escala.
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Tabela 2: Divisao das areas Uteis da HIS estudada.

cOMODO AREA (m2)

Alpéndre 0,86
Sala 8,57

Area de circulagdo 0,92
Quarto | 7,03
BWC 2,43
Cozinha 6,61
Quarto Il 9,01
Area de servico 2,16
TOTAL 37,59

Fonte: COHAB/SC (2002), adaptado pelo autor (2016).

De acordo com a Tabela 6, as paredes externas e internas da HIS tém
espessura de 13 cm quando finalizadas, determinando uma reducao da éarea
construida de 43 m? para uma area efetiva de utilizacao de 37,59 m2, conforme é
explicitado na

Tabela 2, com as areas de cada um dos cémodos da residéncia.

Conforme o memorial descritivo do projeto, o sistema construtivo empregado
na execucao da HIS é o concreto armado com a utilizacdo de cintas de amarracao
para a alvenaria. Vergas e contravergas de concreto sdo empregadas nas aberturas
de portas e janelas, melhorando a distribuicdo das cargas ocasionadas pelos vaos.
A Figura 7 indica a disposi¢dao da cinta de amarracdo e das vergas e contravergas

em uma estrutura de alvenaria.

Figura 7: Cinta de amarragao e verga e contra verga em uma estrutura.
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Fonte: Ceramicacity (2014), adaptado pelo autor (2016).
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Quanto aos elementos estruturais, tais como os pilares, as cintas de
amarracao e as vergas, o memorial descritivo de projeto determina, ainda, que
devem ser executados utilizando concreto que apresente resisténcia de 15 MPa
apos 28 dias de cura. Para as paredes, é designada uma espessura final de 13 cm
e, para a execugao das mesmas, o emprego de tijolos de seis furos do tipo pesado e
de dimensdes 10x15x20 cm, assentados uns sobre o0s outros com argamassa
(COHAB/SC, s. d. a).

A quantificacdo dos materiais utilizados para a execucao da HIS a partir do
sistema construtivo em concreto armado € apresentada pela Tabela 3. A fundacao,
originalmente do tipo sapatas e baldrame, ndo foi considerada na quantidicacdo
pois, para efeitos de posterior comparagcao, ndo se aplica aos sistemas construtivos
LSF e Monolite, devendo esta ser do tipo fundacao corrida (radier).

Tabela 3: Quantificacdo de materiais para a construcao da HIS a partir do projeto
original em concreto armado.

ITEM QUANTIDADE UNIDADE

%: Alvenaria de tijolos com 6 furos - espessura 10cm 116,19 m?
= Forma de tdbuas para cintas e pilares 27,80 m?
= | Armadura CA-50 média - 8,0mm 53,70 ke
E Armadura CA-50 média - 6,3mm 20,92 ke
5 Armadura CA-60 fina - 4,2 mm 24,22 kg
é Vergas e contravergas de concreto armado 0,10 m3
= Pilar de madeira de lei - 12x12 cm 5,00 unid.

Janela de aluminio de correr 4,68 m?
@ Janela de aluminio basculante 1,36 m?
(I-IZ_,-)' Porta lisa madeira interna 0,60x2,10 m 1,00 unid.
é Porta lisa madeira interna 0,70x2,10 m 1,00 unid.
E Porta lisa madeira interna 0,80x2,10 m 2,00 unid.
5", Porta externa madeira maciga 0,80x2,10m 2,00 unid
é Fechadura completa para banheiro 1,00 unid.
% Fechadura completa para exterior 2,00 unid.
g Fechadura completa para interior 3,00 unid.
- Dobradica de 3" 12,00 unid.

Dobradica de 3%5" 6,00 unid.
§ Chapisco 1:3 - espessura 5mm 209,48 m?
g Reboco - trago 1:2:9 231,67 m?
E Azulejo 20x20cm a prumo com rejunte 27,60 m?
é Peitoril de cimento alisado 5,50 m
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ITEM QUANTIDADE UNIDADE

Forro com lambri de pinus 34,58 m?

8 Meia cana de pinus 55,66
& Aba de madeira de lei- 18 cm 41,44 m
2 Forro com lambri madeira de lei 25,52 m?
Meia cana de lei 34,64 m
< Estrutura madeira de lei para telha ceramica 61,29 m?
E Cobertura com telha tipo francesa 61,29 m?
EL'I.; Cumeeira para telha ceramica 12,17 m
= Rufo de aluminio 7,20 m
é Vidro liso 3,0mm - colocado 5,68 m?
% Vidro fantasia 3,0mm - colocado 0,36 m?

Fonte: COHAB/SC (s. d. b), adaptado pelo autor (2016).

Com base nos itens apresentados na Tabela 3, obtém-se os precos dos
insumos para cada um dos subsistemas da HIS. Para a aplicacdo dos catalogos
SINAPI foram necessérias desconsideracdes ou adaptacées de alguns
componentes devido a estes ndo apresentarem-se contabilizados nas planilhas de
referéncias de custos. A Tabela 4 contextualiza os insumos alterados para utilizagao
dos catalogos SINAPI bem como os componentes desconsiderados por nao

constarem no mesmo.

Tabela 4: Relacao dos insumos alterados ou desconsiderados para emprego dos
catalogos de referéncia SINAPI.

INSUMOS DO QUANTITATIVO ORIGINAL INSUMOS ADAPTADOS PARA UTILIZACAO DOS
CATALOGOS SINAPI
Nomenclatura do Insumo Unidade Nomenclatura do Insumo Unidade
Alvenaria de tijolos com 6 furos - espessura m?2 Alvenaria de tijolos com 6 furos - unid
10 cm espessura 9 cm
Verga pré-moldada para portas m
Vergas e contravergas de concreto armado m? Verga pré-moldada para portas m
Contraverga para janelas m
Pilar de madeira de lei 12x12 cm unid. | Pilar de madeira de lei 15x15 cm m
.. , Janela de aluminio de correr 1,20x1,50 m unid.
Janela de aluminio de correr m - -
Janela de aluminio de correr 1,20x1,20 m unid.
- , |Janela de aluminio basculante 80x60 cm unid.
Janela de aluminio basculante m - -
Janela de aluminio basculante 1,00x1,00 m | unid.
Reboco - traco 1:2:9 m? Pasta de cimento Portland - espessura 1 m?
mm
Vidro liso 3,0 mm - colocado m? Vidro liso 3,0 mm - ndo colocado m?
Vidro fantasia 3,0 mm - colocado m? Vidro cristal 4,0 mm - ndo colocado m?
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INSUMOS DO QUANTITATIVO ORIGINAL
DESCONSIDERADOS POR NAO CONSTAREM NO SINAPI

Azulejo 20x20 cm a prumo com rejunte m?
Aba de madeira de lei - 18 cm m
Estrutura de madeira de lei para telha

cerdmica m?

Fonte: Autor (2016).

Os itens adaptados da Tabela 4 tiveram como critério de equivaléncia
insumos que melhor se enquadrassem dentre os vigentes no quantitativo original,
considerando critérios dimensionais e de materiais. Como por exemplo o caso das
janelas, em que estas sdo quantificadas originalmente em metros quadrados, mas
para utilizacao das planilhas SINAPI foram convertidas para metros. Esta conversao
de unidades foi baseada nos preceitos do projeto, contabilizando as exatas
dimensdes das janelas que constam na HIS original.

O mesmo foi realizado para os demais insumos adaptados para uso do
SINAPI como referéncia de custos, em que foram necessarias conversdes de
unidades ou correlagdes com outros itens. Para esse ultimo caso, o critério de
equivaléncia foi a similaridade ou funcionalidade do componente na construcao.

Considerando os itens constantes no quantitativo original do projeto e as
adaptagdes ou desconsideracdes impostas para 0s mesmos, tem-se uma nova
relacdo de componentes para a execucao da HIS. A partir dessa nova listagem de
insumos € possivel obter-se os precgos totais por meio do emprego do SINAPI como
referéncia na determinacao dos precos unitarios dos mesmos, em que estes dao-se
ja acrescidos de ICMS com aliquota de 17% para o estado de Santa Catarina. A
Tabela 5 apresenta os precos unitarios e quantidades de cada insumo utilizado na
execucao da HIS estudada, bem como o preco final para a obra final.



Tabela 5: Levantamento de quantidades e preg¢os dos insumos para a HIS
executada em concreto armado.

PRECO PRECO
INSUMO QTDE |UNIDADE | UNITARIO | APLICACAO NA
(RS) HIS (RS)
Alvenaria de tijolos com 6 furos - 4368 unid. 0,35 152882

< espessura 9cm

[a's A , .

> F(.)rma de tadbuas para cintas e 27,80 m2 18,49 514,02

S | pilares

(o'

Y5 | Armadura CA-50 média - 8,0mm 53,70 kg 4,61 247,56

w

w [ Armadura CA-50 média - 6,3mm 20,92 kg 4,10 85,77

<

E Armadura CA-60 fina - 4,2 mm 24,22 kg 3,89 94,22

Z | Verga pré-moldada para portas 6,00 m 18,47 110,82

E Verga pré-moldada para janelas 5,00 m 24,22 121,10
Contraverga para janelas 5,00 m 23,88 119,40
Pilar de madeira de lei - 15x15 cm 5,50 m 69,55 382,53
Janela de aluminio de correr .
1,20x1,50 m 2,00 unid. 501,25 1002,50
Janela de aluminio de correr .
1.20x1,20 m 1,00 unid. 424,14 424,14
Janela de aluminio basculante 1,00 unid. 162,26 162,26
80x60 cm
Janela de aluminio basculante .

| 1,00x1,00 m 1,00 unid. 281,49 281,49

Z

W | Porta lisa madeira interna

) .

= | 0,60x2,10m 1,00 unid. 58,34 58,34

o

W | Porta lisa madeira interna .

3 0,70x2,10 m 1,00 unid. 60,27 60,27

< . ..

= | Porta lisa madeira interna

o .

9( 0,80x2,10 m 2,00 unid. 62,21 124,42

)

d | Porta externa madeira macicga .

a 0,80x2,10m 2,00 unid 98,10 196,20
Fechadura completa para banheiro 1,00 unid. 28,83 28,83
Fechadura completa para exterior 2,00 unid. 38,53 77,06
Fechadura completa para interior 3,00 unid. 31,15 93,45
Dobradica de 3" 12,00 unid. 6,82 81,84
Dobradica de 3%" 6,00 unid. 14,70 88,20
Chapisco 1:3 - espessura 5mm 209,48 m?2 6,98 1462,17

= .

é’ Pasta de cimento Portland - 231,67 m2 0,85 196,92

L | espessura Imm
Peitoril de cimento alisado 36,67 m 23,85 874,50

41
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PRECO PRECO
INSUMO QTDE | UNIDADE | UNITARIO | APLICACAO NA
(RS) HIS (RS)
- Forro com lambri de pinus 34,58 m2 12,60 435,71
© | Meia cana de pinus 55,66 m 1,81 100,74
§ Forro com lambri madeira de lei 25,52 m2 39,70 1013,14
Meia cana de lei 34,64 m 3,00 103,92
: Cf:::‘irg’grg :/e:f tipofrancesa | g0, unid. 2,25 2206,44
% Cumeeira para telha ceramica -
O Irend. 3 telhas/m? 30 unid. 3,62 107,45
Rufo de aluminio 7,20 m 79,33 571,18
noc' Vidro liso 3,0mm - ndo colocado 5,68 m2 51,00 289,68
> | Vidro cristal 4,0mm- ndo colocado 0,36 m2 79,33 28,56
PRECO TOTAL
INSUMOS 15.264,69
(RS)

Fonte: Autor (2016).

Da Tabela 5 tem-se um valor final para a construcao da HIS pelo método
originalmente proposto em concreto armado de R$ 15.264,69, em que este
encontra-se com aliquito de 17% de ICMS para os insumos, conforme a metodologia
empregada pelos catalogos de referéncia de precos SINAPI. O valor final da obra ja
considera, ainda, um acréscimo de 15% referente a margem de erro para um
orgamento expedito (AVILA; LIBRELOTTO; LOPES, 2003).

Como a obtencao dos valores para os insumos envolventes ao processo
construtivo da HIS considera a segmentacdo desta em diferentes subsistemas, é
possivel a partir da Tabela 5, gerar uma relacdo dos montantes de cada um destes,
de modo a determinar o seu comportamento relacionado a onerosidade da obra e
qual a parcela de contribuicdo em relagdo ao valor final da HIS. A representacao da
relacao dos subsistemas é demonstrada pela Figura 8 em que sao contextualizados,
primeiramente, os valores brutos obtidos para os diferentes subsistemas da
residencia, e posteriormente quanto cada um destes contribui, em porcentagem, no

valor final de execuc¢ao da obra.
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Figura 8: Representacao dos precos dos subsistemas da HIS em concreto armado.
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Fonte: Autor (2016).

Dos dados apresentados na Figura 8 tem-se que, de modo geral, ndao ha
muita disparidade em termos de prego entre os diferentes subsistemas, somento
quando relacionado aos vidros, uma vez que no levantamento de quantidades sao
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referenciados apenas dois materiais para este, 0 que explica a grande diferenca em
relacado aos demais.

O subsistema de alvenaria e estrutura apresenta maior onerosidade dentre
todos, tendo sua parcela de contribuicdo igual a 24% do valor total da obra. Este fato
da-se pelo emprego de maior volume de materiais onde, mesmo que estes
apresentem de modo geral valores unitarios baixos, acabam por elevar o custo final
relacionado aos insumos deste subsistema.

Observa-se, ainda, montantes consideraveis para 0s subsistemas de
cobertura, esquadrias e ferragens e revestimento. No que tange as esquadrias e
ferragens, esse fato da-se pelo maior valor unitario apresentado para os insumos,
enquanto que para os subsistemas de cobertura e revestimento a condicédo
apresentada € a mesma para a alvenaria e estrutura, onde os itens apresentam, de
modo geral, baixos precos unitarios mas a utilizacdo de grandes volumes ocasiona

aumento do preco final.

4.2 Aplicacao do Sistema Construtivo LSF

A aplicacdo do sistema construtivo LSF no projeto da HIS implica na
alteracao do projeto em alguns aspectos, doravante as caracteristicas do sistema
construtivo quando comparado ao original.

Algumas das condicbes para o emprego desse arranjo construtivo sao
relacionadas a adocdo de uma modulacdo que respeite as particularidades do
mesmo, visando proporcionar maior industrializacdo para a obra, considerando o
espacamento maximo de 60 cm entre os perfis estruturais.

Na HIS analisada foi adotada uma malha de 40 cm para a modulagao,
implicando na fidelizacdo das dimensdes do projeto original e, portanto, em menor
variabilidade para as areas uteis, bem como para a area total do mesmo do que a
utilizacdo de malhas de 50 ou 60 cm. A escolha da aplicagao do valor de 40 cm no
projeto respeita 0 espacamento maximo para os perfis estruturais, sendo este
também um fator considerado na escolha desta.

A Figura 9 contextualiza a planta modificada da HIS a partir da

implementacao do sistema construtivo LSF no projeto original.



Figura 9: Planta da HIS realizada em LSF — sem escala.
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Fonte: Autor (2016).

A partir da planta da Figura 9, é possivel visualizar a malha de modulagédo

representada pela cor rosa, bem como a posi¢ao dos perfis U enrijecidos (Ue) que

realizam o contraventamento da estrutura sobre a malha de modulagédo (em

vermelho) e as dimensdes alteradas em relacdo ao projeto original. A partir das
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novas dimensdes, novas areas uteis para os comodos e consequentemente uma
nova area total sado obtidas para a HIS.

A Tabela 6 apresenta a divisdo das areas, tanto Uteis quanto totais, da HIS
para sua execucao a partir do sistema construtivo em LSF comparadas aos seus

valores para o projeto em concredo armado.

Tabela 6: Comparativo das areas uteis do projeto original em concreto armado com
o projeto em LSF.

AREAS UTEIS
. Projeto original | Projeto LSF

Cbémodo (m?) (m?)
Alpéndre 0,86 0,96
Sala 8,57 8,96
Area de circulacdo 0,92 0,64
Quarto | 7,03 7,36
BWC 2,43 2,88
Cozinha 6,61 6,72
Quarto Il 9,01 8,96
Area de servico 2,16 2,40
Total areas lteis 37,59 38,88

AREAS TOTAIS

Projeto original 43 m?
Projeto LSF 42,62 m?

Fonte: COHAB/SC (2002), adaptado pelo autor (2016).

Conforme a Tabela 6, a modulacdo utilizada de 40 cm permite fidelidade as
areas na maioria dos ambientes, com excessao da area de circulacao. Destaca-se,
também, o aumento da areas Uteis totais da residéncia em relagdo ao projeto
original, mesmo que a area total da mesma tenha sofrido leve redugdo de menos de
1%. Isso deve-se a espessura das paredes ser de 9 cm para o LSF, sendo este o
valor da espessura dos perfis U enrijecidos (Ue) utilizados para contraventamento da
estrutura, enquanto no projeto original apresentavam-se em 13 cm.

Considerando o aumento das areas uteis e a diminuicdo da area total da
habitacdo pelo emprego do LSF na sua construcao, é possivel dizer que a estrutura
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da HIS construida a partir desse sistema construtivo apresenta dimensées menores
em relagcdo ao sistema atualmente empregado, porém resulta em cémodos, em
geral, maiores do que o projeto original. A diminuicao das dimensdes da residéncia,
mesmo que pequenas, sao consideradas vantajosas por impactarem diretamente no
valor imobilidrio e em menores fundagdes para a estrutura, implicando em um custo
total menor para implantacéo da HIS.

Uma vez definidas as premissas de projeto, foi utilizado o software SketchUp
para confeccdo do modelo 3D da habitacdo de estudo a fim de ser tomado como
base para a realizagao dos quantitativos dos materiais e posterior levantamento de
preco dos mesmos. A Figura 10 permite visualizar a disposicéo final dos perfis que

formam a estrutura da residéncia a partir do sistema construtivo LSF.

Figura 10: Estrutura da HIS a partir do sistema construtivo LSF.

/-——-'-;_._ =
i e L L B T

Fonte: Autor (2016).
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A partir da disposicao dos diferentes componentes retratados na Figura 10, €
possivel realizar a quantificacdo dos perfis utilizados para construgcdo da HIS,
diferenciando-os quanto ao tipo, sendo estes para guia (perfis U) ou para
levantamento das paredes (perfis Ue — U enrijecido). O espagamento adotado para
os perfis foi de 40 cm entre suas faces externas, conforme a malha de modulagéo.

Nas paredes onde ndo havia a presenca de janelas, foram construidas fitas
de contraventamento em formato de X a partir de placas de gousset e fitas
metdlicas, visando melhorar o travamento da estrutura. Para a realizacdo da
estrutura do telhado, por sua vez, adotou-se a mesma condi¢cdo para a parte térrea,
com espacamento entre perfis de 40 cm.

Para revestimento do esqueleto estrutural formado pelos perfis metalicos,
foram adotados painéis de OSB. A Figura 11 representa o projeto com os painéis de
OSB ja aplicados sobre a armacao metélica.

Figura 11: Projeto revestido por painéis de OSB.

Fonte: Autor (2016).
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Os painéis de OSB (Figura 11) utilizados para o cobrimento da HIS tém
dimensdes de 2,40 m de comprimento por 1,20 m de largura e espessura igual a
11,1 mm, sendo estas dimensdes comerciais para esse tipo de componente e, por
serem multiplos de 40 cm se enquadram ao tipo de modulacdo. As pranchas de
OSB sao utilizadas, na HIS, para os cobrimentos externo, interno e do telhado.

A fim de proporcionar maior durabilidade aos painéis de cobrimento frente ao
meio em que se encontram, ha a necessidade de aplicagao de mantas de polietileno
nas faces das placas de cobrimento das paredes externas expostas ao ambiente,
bem como naquelas que realizam o fechamento do telhado. A manta de polietileno
tem funcdo de barreira contra umidade de vento, evitando apodrecimento dos
painéis e diminuicdo das condi¢cdes de funcionalidade desses componentes na
estrutura da HIS.

Embora ndo apresentados na Figura 11, para a contabilizacdo da area de
mantas de polietileno no levantamento dos quantitativos, foram consideradas
apenas as areas da faces expostas ao ambiente das paredes externas e do telhado,
bem como a area da estrutura do telhado, devido a possibilidade de contato com
umidade de vento, seja pela presenca da caixa de agua ou de vazamentos no
telhado que possam comprometer a boa condigcdo das placas de fechamento do
piso. A Tabela 7 permite contextualizar as de aplicagdo das mantas anti umidade em

cada um dos locais do projeto.

Tabela 7: Areas de aplicacdo da manta de polietileno para protecéo contra umidade
dos painéis de OSB da HIS.

AREAS DE APLICAGCAO DAS MANTAS DE

POLIETILENO
LOCAL DE APLICACAO AREA (m?)
Telhado 57,89
Piso 39,66
Paredes externas 80,49
TOTAL 178,04

Fonte: Autor (2016).
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A partir do subsistema estrutural, contemplando os perfis metélicos e as
placas OSB de revestimento, e a devida contabilizacdo dos insumos utilizados para
sua execucao, foi obtida a Tabela 8 que representa os materiais e as quantidades
empregadas na consumacao do projeto.

Tabela 8: Insumos do subsitema estrutural da HIS

QUANTIDADES LIGADAS A ESTRUTURA
INSUMO UNID. QTDE.
Perfil guia U simples m 18,75
Perfil montante U enrijecido m 215,43

o

9,: Placa de OSB 2,40x1,20 m - espessura 1,1 mm | unid. 23

T

)

= Manta hidroéfila de polietileno m? 57,89
Parafuso 4,2x32mm ponta broca (PB) - fixacdo unid. 920
placas OSB
Perfil guia U simples m 118,29

o Placa de OSB 2,40x1,20 m - espessura 1,1 mm | unid. 28

@)

o Manta hidroéfila de polietileno m? 39,66
Parafuso 4,2x32mm ponta broca (PB) - fixagao unid. 1120
placas OSB
Perfil guia U simples (janelas) m 26,4
Perfil montante U enrijecido (janelas) m 52,88

JANELAS W - -
Perfil guia U simples (janela WC) m 4,6
Perfil montante U enrijecido (janela WC) m 13,07
Perfil guia U simples m 1
PORTAS - -
Perfil montante U enrijecido m 82,95
Perfil guia U simples m 116,31
Perfil montante U enrijecido m 298,53

n Placa de gousset 18,2x18,2 cm unid. 12

E Fita metalica 40/90 - espessura 0,95 mm m 22,06

|

'j",_' Placa de OSB 2,40x1,20 m - espessura 1,1 mm | unid. 102

(%]

é Manta hidroéfila de polietileno m? 80,49

[a's . ~

< Parafuso 4,2x32mm ponta broca (PB) - fixagao unid. 4080
placas OSB
Churnba(':lor parabolt 5/16"x4.1/4" - fixacdo unid. 124
perfis guia
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TOTAIS
Perfil guia U simples m 162,46
Perfil montante U enrijecido m 768,08
Placa de gousset 18,2x18,2 cm unid. 12
Fita metalica 40/90 - espessura 0,95 mm m 22,06
Placa de OSB 2,40x1,20 m - espessura 1,1 mm unid. 153
Manta hidréfila de polietileno m? 178,04
Parafuso 4,2x32mm ponta broca (PB) - fixagao placas unid. 6120
0SB
Chumbador parabolt 5/16"x4.1/4" - fixacdo perfis guia unid. 124

Fonte: Autor (2016).

A partir da Tabela 8 € possivel realizar as conversdes dos insumos do
subsistema estrutural para as unidades de comercializagdo destes e obter do custos
total por meio de seus precos unitarios; esta auxilia ainda na determinacao da etapa
de levantamento das paredes e pilares da HIS envolve maior quantidades de perfis
U e Ue, também pelo uso no contraventamento da estrutura, o que faz com que esta
parte da obra seja a que possivelmente demanda mais recursos dentre todas. Na
efetivacao do telhado por sua vez, apesar de envolver um volume consideravel de
perfis Ue, ndo observa-se a utilizacdo de muitos perfis U, enquanto que na
construgcéo do piso usa-se predominentemente perfis Ue, sem o uso de perfis U.

Uma vez finalizado o levantamento das quantidades referentes a parte
estrutural da HIS, foram abordados os quantitativos relacionados aos subsistemas
de esquadrias e ferragens, vidros e cobertura a partir da Figura 12, contemplando
todos os itens dos subsistemas construtivos.
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Figura 12: Projeto finalizado da HIS em LSF.

Fonte: Autor (2016).

Dadas as caracteristicas do sistema construtivo LSF aplicado na HIS,
algumas adaptagées em relagdo ao projeto original foram realizadas quanto as
dimensdes das portas e janelas e areas de vidros para as janelas. Tais mudancgas
resultaram na necessidade de adequacdo desses componentes a modulacao
empregada para utilizacdo do sistema construtivo na habitacdo e sdo representadas

na Tabela 9.



53

Tabela 9: Adaptacdes das dimensdes das portas e janelas para o projeto em LSF.

Dimensodes do projeto Dimensodes do projeto em
original LSF
<
= Variaveis: 1,20x1,50; ]
= = | 120¢1,20,08x06; 1,00x1,00 | 1:20x1,20:0.80x0.60
<
2
£ = |Varidweis: 0,60x2,10; 0,70x2,10; e
= E 0,8x2,10; 1,00x2,10 Unica: 0,80x2,10
o
N
Q
T E 5,68; 0,36 4,16; 0,32
>

Fonte: Autor (2016).

A alteracao das dimensdes das portas e janelas para o projeto em LSF deu-
se em decorréncia da modulagcdo adotada cuja malha apresenta espacamento de 40
cm. Dada essa condi¢do, optou-se por admitir um valor Unico para as janelas dos
cébmodos do projeto, com excessao do banheiro, tendo como premissa dimensdes
multiplas de 40cm e cujo valor ndo variasse em relacdo ao projeto original.
Baseando-se nesses critérios, as dimensdes escolhidas para as janelas dos
comodos da HIS foram de 1,20x1,20 m e de 0,80x0,60 m para o banheiro.

Para os vaos das portas a medida Unica escolhida para emprego foi de
0,80x2,10m por apresentar, em seu comprimento, um valor multiplo de 40 cm,
permitindo maior facilidade de aplicacdo na HIS por enquadrar-se na modulacao
adotada. A adocgao de 80 cm para os vaos das portas implica, ainda, no atendimento
ao valor minimo exigido pela norma NBR 9050:2015 para acessibilidade em
edificacdes, condicdo esta que nao era atendida por todas as portas do projeto
original.

Para os vidros, por sua vez, devido a ado¢dao de um valor Unico para as
dimensdes das janelas, obteve-se um valor de area de 4,16 m2 para as janelas dos
cbmodos, excluindo o banheiro, para o qual alcangcou-se um valor de 0,32 m? de
vidros. Essa reducgéo implica em uma diminuicao do custo desse tipo de insumo para
a HIS, influenciando no custo final da mesma.

Com as devidas alteracdes de projeto referentes as esquadrias e vidros do
projeto e tendo como base a contagem, através da Figura 12, dos componentes
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referentes aos subsistemas requeridos, foi utilizado o catalogo SINAPI para precos
de insumos e para custos de composi¢des. Assim como para o levantamento do
projeto em concreto armado, os pre¢os considerados tém como referéncia o més de
julho de 2016 e ja sao acrescidos de aliquota de ICMS igual a 17%, em que este é o
valor vigente para o estado catarinense.

Com os levantamentos realizados para os diferentes subsistemas da HIS, a
partir das diferentes etapas do projeto, a Tabela 10 foi gerada, de forma que esta
representa o preco final de execucdo da HIS a partir do emprego do sistema
construtivo LSF em que este tem um adicional de 15% no valor final obtido para o
preco da obra. Este acréscimo refere-se a um orcamento expedito, conforme

definem Avila, Librelotto e Lopes (2003) para esse tipo de avaliagao de custos.

Tabela 10: Preco final de execucaodo projeto da HIS a partir da aplicacao do
sistema construtivo LSF.

PRECO PRECO
INSUMO QTDE UNIDADES UNITARIO | APLICACAO
(RS) NA HIS (RS)
Perfil guia U simples 28 barra 6m 65,44 1832,32
Perfil montante U enrijecido 128 barra 6m 70,88 9073,59
Placa de gousset 18,2x18,2 cm 12,00 unid. 2,77 33,24
Fita metdlica 40/90 - espessura 0,95 22,06 m 161 3552
< |mm
5
,5 Placa de OSB 2,40x1,20 m - espessura 153,00 unid. 69,15 10579.95
2 1,1 mm
& | Manta hidréfila de polietileno 1,00 rolo (83,51 m?) 884,00 884,00
Earatuso 4,2x32mm ponta broca (PB) - 7,00 caixa '(1000 117,00 819,00
fixacdo placas OSB unid.)
Chumbador parabolt 5/16"x4.1/4" - 3,00 | caixa(50unid) | 53,26 159,78
fixacdo perfis guia
Janela de aluminio de correr 1,20x1,20 5,00 unid. 424,14 2120,70
w m
wn 2 ..
z
g & Janela de aluminio basculante 80x60 1,00 unid. 162,26 162,26
=) < cm
8 § Porta lisa madeira interna 0,70x2,10 m 4,00 unid. 60,27 241,08
(%]
- Porta externa madeira macica .
0,70x2,10 m 2,00 unid. 122,92 245,84




55

PRECO PRECO

INSUMO QTDE UNIDADES UNITARIO | APLICACAO

(RS) NA HIS (RS)
w Fechadura completa para banheiro 1,00 unid. 28,83 28,83
£ % Fechadura completa para exterior 2,00 unid. 38,53 77,06
é g Fechadura completa para interior 3,00 unid. 31,15 93,45
§ & | Dobradica de 3" 12,00 unid. 6,82 81,84
= Dobradica de 3%" 6,00 unid. 14,70 88,20
COBERT. | Rufo de aluminio 7,20 m 79,33 571,18
nD:' Vidro liso 3,0 mm - ndo colocado 4,16 m? 51,00 212,16
S Vidro cristal 4,0 mm - ndo colocado 0,32 m? 79,33 25,39

PRECO TOTAL
INSUMOS 31.470,18
(RS)

Fonte: Autor (2016).

Na contabilizagdo dos itens do subsistema estrutural da HIS apresentados
na Tabela 10, em que foram utilizados precos exercidos pela empresa Smart
Solugbes Construtivas, foi necessério realizar a conversdo das unidades de
quantificacao de alguns insumos para que fossem equivalentes as utilizadas pela
companhia. Para tanto, os dados da Tabela 8 com as devidas operacdes de
conversao, como por exemplo, para o caso dos perfis guia U simples, em que foram
primeiramente quantificados em metro linear enquanto sua comercializagcdo da-se
por barras de 6 metros.

Para levantamento das quantidades dos chumbadores para fixacdo dos
perfis guia U simples na fundacéo, foi considerado um espacamento de 30 cm entre
0s mesmos. Ja para os parafusos 4,2x32 mm ponta broca, sua quantificacao foi
dada a partir do numero de placas OSB utilizadas para revestimento da HIS, em que
sao necessarios 40 parafusos para fixacao de cada painel na estrutura.

A partir da analise da Tabela 10 observa-se que o0s insumos de
contraventamento da HIS apresentam montantes muito maiores em comparacao aos
outros subsistemas. A Figura 13 denota os montantes dos subsistemas da HIS e a

parcela de contribuicdo em relacdo ao custo total.
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Figura 13: Representagao de pregos para os diferentes subsistemas da HIS
executada pelo sistema construtivo LSF.
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Fonte: Autor (2016).

Dos dados apresentados para as contribuicbes de cada subsistema quanto
ao custo final da HIS, tem-se que o vidro representa a menor parcela deste,
totalizando 1% do montante total da obra, uma vez que contempla apenas 2 tipos de
insumos e que tém aplicacdo em baixas quantidades na residéncia. A cobertura
também representa uma contribuicdo infima de 2%, uma vez que todo o esqueleto

metélico necessario para sua armacao bem como as placas de OSB para
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revestimento foram considerados como parte do subsistema estrutural da residéncia,
cabendo ao seu levantamento, portanto, apenas o rufo de aluminio.

No que tange as esquadrias e ferragens tem-se uma parcela equivalente a
11% do valor estimado para a obra, enquanto que a estrutura da HIS é dada por
86% deste valor. Esta grande diferenca é dada pelos grandes volumes e pregos
unitarios consideraveis de cada um dos insumos envolventes a esse subsistema da
habitacao.

Com os dados de precos para os subsistemas da habitacdo apresentados,
em que a estrutura remete a uma parcela de contribuicdo muito maior do que os
outros subsistemas tem-se que, com a implementacao de uma malha de modulacéo
com espacamentos maiores entre perfis, como 50 ou 60 cm por exemplo, haveria
uma reducao do preco relativo a esse subsistema de 20% ou 30% respectivamente.
Isso da-se por que a modulacdo adotada reflete diretamente no nimero de perfis
metéalicos empregados na HIS em que, com o aumento do espagcamento entre estes,

ha uma diminuicao deu seu custo total.

4.3 Aplicacao do Sistema Construtivo Monolite

Assim como na aplicacdo do sistema construtivo LSF na execucao da His
estudada, o emprego das placas de poliestireno expandido ocasionaram
necessidades de alteracbes de dimensdes em relacdo ao projeto original em
concreto armado. Tais modificacdes relativas as dimensdes originaram-se da
adocao de médulos para as placas de EPS utilizadas pelo método construtivo. A
Figura 14 representa a planta da HIS a partir do sistema construtivo Monolite com a
devida identificacdo e localizacdo dos diferentes tipos de painéis quanto a sua
modulacdo na HIS estudada, enquanto o Quadro 3 apresenta sua legenda.



Figura 14: Planta da HIS com disposicao dos painéis na HIS — sem escala.
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Fonte: Autor (2016).
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TIPO DE MODULO COR DE REPRESENTACAO

Painel de 2m Azul
Painel de 1m Rosa
Painel de 0,5 Verde

Painel de 0,25 Vermelho

Painel de janela - 1,5 m Azul claro

Painel de janela BWC - 1,5 m Verde escuro
Porta Amarelo
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Quadro 3: Tipos de mddulos e cor de representagcdo no projeto em trés dimensoes.

Fonte: Autor (2016).

Os modulos representados na Figura 14 tiveram como critério para
determinacao de suas medidas as dimensdes do projeto original, de modo que
tivessem valores similares com a condicdo executada a partir de concreto armado.
Todos as placas de EPS tém espessura de 10 cm com cobrimento de 2,5 cm de
concreto estrutural em cada lado do mesmo, totalizando uma espessura final de 15
cm para as paredes da HIS.

Tendo como base esse critério referente as dimensdes dos painéis de EPS
pode-se, a partir da analise da Figura 14, extrair os dados referentes as areas Uteis
e total da HIS a partir do sistema construtivo Monolite e compara-los com os obtidos
para o projeto em concreto armado. A Tabela 11 contextualiza tal comparacéo entre
as areas obtidas para os dois sistemas construtivos quando empregados na
habitacao estudada.

Tabela 11: Comparacao das areas uteis dos comodos da HIS executada a partir do
sistema contrutivo Monolite em relagao ao projeto original.

AREAS UTEIS

Cémodo Prolet((:n g)nglnal Prolett()ml\gl)onollte
Alpéndre 0,86 0,72
Sala 8,57 8,97
Area de circulagdo 0,92 1,38
Quarto | 7,03 6,66
BWC 2,43 2,16
Cozinha 6,61 6,76
Quarto Il 9,01 8,06
Area de servico 2,16 1,57
Total areas uteis 37,59 36,28
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AREAS TOTAIS
Projeto original 43 m?
Projeto Monolite 42,40 m?

Fonte: Autor (2016).

Analisando a Tabela 11, é possivel observar que houve certa diminui¢cdo na
area Util total da HIS executada a partir do sistema Monolite. Essa condi¢gao pode ser
explicada pelo fato das paredes em placas de EPS e microconcreto estrutural
apresentarem espessura final de 15cm enquanto que originalmente tém 13 cm. Para
a area total, no entanto, ndo observa-se grande diferenca de valor em relacao a
execug¢do em concreto armado.

A partir da disposicao das placas de EPS em planta, bem como da definicao
das dimensbes finais das mesmas de modo a obter-se medidas que nao
apresentassem variagdes extremas quanto a condicdo primaria do projeto, foi
implementado o software SketchUp para modelagem tridimensional da HIS a fim de
proporcionar maior clareza e confiabilidade quanto ao levantamento das quantidades
de insumos necessarios a sua construcao. A Figura 15 demonstra a ordenacao dos
painéis estruturais de EPS que dao forma a residéncia estudada, enquanto o Quadro

3 legenda a representacao dos diferentes tipos de painéis na Figura 15.
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Figura 15: Representagao tridimensional dos painéis de EPS e disposi¢ao na
estrutura da HIS.

Fonte: Autor (2016).

A representacdo 3D dos painéis de EPS pelo emprego do software
SketchUp deu-se pela necessidade de levantamento de informacdes relativas as
caracteristicas de cada modulo utilizado, uma vez que a comercializacdo do EPS
pode dar-se por uma relagao de area para esse tipo de finalidade. Considerando que
0 pé direito adotado para a HIS construida por esse sistema construtivo tem valor
igual a 2,75 m, tem-se as areas relativas a cada um dos modulos adotados,
permitindo a precificacdo de cada um desses posteriormente. A Tabela 12 denota as
quantidades bem como as areas das placas utilizadas na HIS, excluindo as placas

utilizadas para construcao do telhado.
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Tabela 12: Quantificacdo dos médulos das placas de EPS utilizadas para
estruturagédo da HIS.

TIPO DE PLACA DE EPS ;
(ALTURA = 2,75 m) QUANTIDADE AREA (m2)
Maédulo 2m 6 5,5
Médulo 1m 7 2,75
Maodulo 0,5m 13 1,38
Médulo 0,25m 5 0,69
Médulo janelas 4 413
Médulo janela BWC 1 413
Porta 6 1,07
Fonte: Autor (2016).

Como apresentado na Tabela 12, os mddulos mais utilizados na HIS sao os
de 0,5 m. Seu emprego da-se por proporcionar maior flexibilidade quanto as
dimensdes da parede, uma vez que o uso de médulos de tamanho maior ocasionam
extrapolacdo de medidas em relacdo a condicdo original de projeto e fugindo,
portanto, do principio de manter o maximo de fidelidade dimensional possivel entre
as diferentes propostas para a habitacéo.

Quanto as areas obtidas para as placas de EPS, os médulos apresentam
uma relacdo de metades entre si, uma vez que as diferentes modulagdes adotadas
variam também nessa mesma proporcdao. No que diz respeito aos modulos das
portas, estes podem ser executados a partir dos recortes de dimensao 1,20x1,20 m
para as janelas, ocasionando 1,44 m2 de material descartado para os médulos
ligados as janelas. Como a HIS apresenta 4 janelas com as dimensdes descritas,
tem-se 7,20 m? de material de recorte para aplicagdo nas 6 portas, nas quais
necessita-se 1,07 m? de placas de EPS para cada uma, totalizando 6,42 m? de
material reaproveitavel para execucao da HIS.

A condicdo de reaproveitamento observada é favoravel por permitir uma
reducao do custo final dos insumos por meio da reutilizagdo de material ja adquirido.
O reuso vai de acordo, também, com os preceitos da industrializacdo da construcéo,
em que deve-se buscar o minimo desperdicio de materiais.

Para execucao dos oitdes do telhado foi adotada a modulacdo de 2 m, uma
vez que essa apresenta as maiores dimensdes dentre todas as outras, permitindo

utiizacdo de menos placas para esta etapa da construcdo. No entanto, ha
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necessidade de corte das placas para que déem forma ao telhado, permitindo
reutilizacdo das partes cortadas para construcdo dos oitdes em que, para sua devida
efetivacédo, ha necessidade de emprego de uma area igual a 8,22 m2 de placas de
EPS. Considerando que cada modulo de 2m apresenta 5,5 m? de area, necessita-se
de 2 painéis para execucao do telhado.

Na contabilizagdo dos reforcos, foram consideradas as medidas tipicas de
comercializacdo da empresa Termotécnica, ou seja, 1200x50 mm para os reforgos
do tipo L para aplicagdo em cantos internos e externos; 1200x300 mm para os
reforcos do tipo liso de aplicacdo nos vértices das janelas e das portas e, por fim,
1200x446 mm para os refor¢os do tipo U que sao utilizados nas portas e diagonais
das janelas.

Apés a quantificacdo dos insumos relativos ao subsistema estrutural, foi
realizado o levantamento dos componentes relativos aos subsistemas de esquadrias
e ferragens, cobertura e vidros, sendo estes realizados a partir do projeto final da
HIS, em que séo representados todos os elementos que a compéem. A Figura 16
representa a condicao final da residéncia.

Figura 16: HIS finalizada pelo emprego do sistema construtivo Monolite.

Fonte: Autor (2016).
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Para a quantificacdo dos demais insumos da HIS quando esta da-se
construida a partir do sistema construtivo Monolite, optou-se por implementar
alteracées em relagdo aos mesmos quanto a condicao primaria de projeto. Essas
mudancas visam uma maior industrializacdo da producdo da HIS por meio da
utilizacdo medidas Unicas para as portas e janelas, diferentemente do que ocorria no
projeto original, em que se utilizavam dimensdes diversas para as diferentes janelas
da residéncia. A Tabela 13 contextualiza as alteragées em relagcao a condicao inicial
de projeto da HIS.

Tabela 13: Alteracdes das dimensdes de portas e janelas para a HIS construida a
partir de placas de EPS e microconcreto estrutural.

Dimensodes do projeto Dimensodes do projeto em
original placas de EPS

Variaweis: 1,20x1,50;

1,20x1,20: 0,8x0,6: 1,00x1,00 1,20x1,20; 0,60x0,60

JANELAS
(m)

%)

= — |Varidweis: 0,60x2,10; 0,70x2,10; T

= E 0,8x2,10; 1,00x2,10 Unica: 0,90x2,10
a

n

O

g E 5,68; 0,36 4,16; 0,25

>

Fonte: Autor (2016).

A adogao de uma uUnica medida para as janelas ocasionou uma diminuicao
da utilizacao de vidros para as mesmas, ocasionando reducao dos custos referentes
a este tipo de insumo. A utilizacdo de dimensdes de 1,20x1,20m para as janelas
deu-se por enquadrarem-se em um valor médio dentre as contempladas na
construgdo em concreto armado da HIS.

Para o vao das portas, a medida de 0,90 m foi adotado por apresentar-se
como um valor acima da exigéncia minima de 0,80 m vigente na NBR 9050:2015
para acessibilidade a edificagcdes. A adocao desta medida para o vao das portas
permite ainda 10 cm de folga de cada lado das mesmas para colocacao dos reforcos
do tipo U, uma vez que a dimenséao total para os painéis destinados a esta finalidade
tém medida igual a 1,10 m.
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Uma diminuicdo nas éareas de vidros também foi observada quanto a
construgdo em concreto armado, ao passo que sua utilizacao foi reduzida de 5,68 m?
para 4,16 m2 na execucgao das janelas dos comodos e de 0,36 m2 para 0,25 m?2 para
a janela do banheiro, ocasionando barateamento dos custos desses materiais.

Com as premissas do novo projeto definidas, sua representacdo pela
utilizacdo dos softwares AutoCAD e SketchUp e a quantificagcdo dos insumos para
execucao da HIS pelo sistema construtivo Monolite, foi abordado o levantamento
dos precos destes.

O catalogo SINAPI foi utilizado para coleta dos precos dos insumos
contemplados nos subsistemas de esquadrias e ferragens, forros, cobertura e
vidros, enquanto os insumos ligados ao subsistema estrutural foram obtidos por
meio da empresa Termotecnica através dos precos de comercializacao destes itens
pela companhia. A Tabela 14 contextualiza a quantificacdo dos insumos dos
diferentes subsistemas da HIS, a relacdo de precos unitarios e totais, bem como o

preco total de implantagdo por meio da aplicacdo do sistema construtivo analisado.

Tabela 14: Quantificacao e relacao de precos dos insumos e preco final de
implantacao da HIS a partir do sistema construtivo Monolite.

PRECO PRECO
INSUMO QTDE |UNIDADE | UNITARIO |APLICACAO
(RS) NA HIS (RS)
Ba,rra?s para ancoragem dos painéis - CA-50 18,75 ke 4,10 76,88
média - 6,3 mm
Painel .de EPS revestido em malha Sje aco 3 unid. 324,50 2596,00
galvanizado - espessura 10 cm - médulo 2 m
Painel .de EPS revestido em malha Sje aco 7 unid. 162,25 1135,75
galvanizado - espessura 10 cm - médulo 1 m
Painel fje EPS revestido em malha <’je aco 13 unid. 8142 1058,46
galvanizado - espessura 10 cm - médulo 0,5 m
Painel de EPS revestido em malha de aco 5 unid. 40,71 203,55

galvanizado - espessura 10 cm - médulo 0,25 m

ESTRUTURA

Painel de EPS revestido em malha de aco
galvanizado - espessura 10 cm - médulo 1,5 m 4 unid. 243,67 974,68
parajanelade1,2x1,2m

Painel de EPS revestido em malha de aco
galvanizado - espessura 10 cm - médulo 1,5 m 1 unid. 243,67 243,67
parajanelade 0,6 x0,6 m

Reforgo do tipo L 1200x50 mm - cantos

. 90 unid. 6,00 540,00
internos e externos
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PRECO PRECO
INSUMO QTDE | UNIDADE | UNITARIO |APLICACAO
(RS) NA HIS (RS)
Reforgo do tipo liso 1200x300 mm- reforgos de .
vértic((;es de vépos das janelas e portas i a4 unid. >:20 228,80
% (F;faforgo.do tip‘o U 1200x446 mm- portas e 44 unid. 6,80 299,20
ot iagonais das janelas
E Laje unidirecional 330x1250x80 mm 103 unid. 5,70 587,10
(%] .
ek Zggzsjgc;(’e;ocﬁjtrutural - fck 25 Mpa - 4,94 m? 290,00 1432,09
Pilar de madeira de lei - 15x15 cm 5,74 m 69,55 399,22
«» | Janela de aluminio de correr 1,20x1,20 m 4,00 unid. 424,14 1696,56
é Janela de aluminio basculante 60x60 cm 1,00 unid. 155,72 155,72
< | Porta lisa madeira interna 0,90x2,10 m 4,00 unid. 70,93 283,72
E Porta externa madeira maciga 0,90x2,10m 2,00 unid. 98,10 196,20
"j", Fechadura completa para banheiro 1,00 unid. 28,83 28,83
é Fechadura completa para exterior 2,00 unid. 38,53 77,06
% Fechadura completa para interior 3,00 unid. 31,15 93,45
9, Dobradica de 3" 12,00 unid. 6,82 81,84
- Dobradica de 3%" 6,00 unid. 14,70 88,20
- Forro com lambri de pinus 33,82 m? 12,60 426,13
8 Meia cana de pinus 55,10 m 1,81 99,73
% Forro com lambri madeira de lei 21,19 m? 39,70 841,24
= Meia cana de lei 33,15 m 3,00 99,45
. fsﬁ:gjt:r:? com telha tipo francesa - rend. 16 1.046 unid. 225 2353,32
% Cumeeira para telha ceramica - rend. 3 59 unid. 3,62 104,27
O |telhas/m?
Rufo de aluminio 7,36 m 79,33 583,87
nD:‘ Vidro liso 3,0mm - ndo colocado 4,16 m? 51,00 212,16
S | Vidro cristal 4,0mm- ndo colocado 0,25 m? 79,33 19,83
Iﬂ;ﬁfﬁgf{@g 19.799,53

Fonte: Autor (2016).

Assim como para os demais sistemas construtivos abordados, a Tabela 14

apresenta um acréscimo de 15% referente a um orgcamento expedito (AVILA;
LIBRELOTTO; LOPES, 2003). Dos itens que constam na Tabela 14, houve a

desconsideracdo do médulo de 1,10 m para execucao das portas devido a este

poder ser totalmente constituido a partir da reutilizacdo dos materiais cortados para

as aberturas das janelas nos médulos de 1,50 m, como mencionado anteriormente.
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Da observagéo da Tabela 14 tem-se que os insumos relativos ao subsistema
estrutural da HIS apresentam precos unitarios maiores, de modo geral, em relacao
aos demais insumos dos outros subsistemas construtivos. Isso, aliado ao fato de
gque sao empregados em larga escala na HIS devido a sua finalidade de
contraventamento da mesma, acabam por tornar esta a etapa mais onerosa da
construcao. Este fato é comprovado pela Figura 17, que apresenta os subsistemas
da HIS executada a partir do uso de painéis de EPS.

Figura 17: Representagéo dos subsistemas do projeto executado atravées do sistema
construtivo Monolite.

R$ 12.000,00
R$ 10.000,00 -
R$ 8.000,00 -
R$ 6.000,00 -
R$ 4.000,00 -
R$ 2.000,00 - l
RS- . - . .
& % )
é@‘\\'& \@Q@Q QO‘@ 600{9@ 4\&0
Qv{(QJ ©
5
R
&
m Estrutura Esquadrias e Ferragens
m Forros m Cobertura
m Vidros
1%

Fonte: Autor (2016).
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O subsitema estrutural da HIS contribui com 57% do valor total da obra, ou
seja, cerca de R$ 11 mil dos quase R$ 20 mil obtidos como precgo final para a HIS.
Ao que diz respeito a cobertura e as esquadrias e ferragens, estes apresentam-se
como a segunda e terceira maiores parcelas do custo total estimado de execucéao e
seus valores correspondem a 18% e 16% deste, respectivamente. Os insumos dos
demais subsistemas apresentam parcelas de contribuicdo inferiores a 10%,

apresentando menor impacto em termos de onerosidade na obra.
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5 RESULTADOS

Mediante a relacdo de quantidades dos insumos e da precificacdo dos
mesmos, tem-se 0s precos finais de execucao para as HIS construidas a partir dos
sistemas construtivos abordados, possibilitando um comparativo quanto a viabilidade
econbmica destes. Os precos totais dos insumos de execucdo considerados na

comparacao sao dispostos na Tabela 15.

Tabela 15: Precos totais para os insumos de execucao das HIS pelos sistemas
construtivos abordados.

CUSTO DE

SISTEMA CONSTRUTIVO EXECUCAO (RS)
LSF 31.470,18
Monolite 19.799,53
Concreto armado 15.264,69

Fonte: Autor (2016).

Da analise da tabela apresentada tem-se que, em termos dos componentes
empregados na construcao da HIS, o sistema construtivo em concreto armado ainda
€ 0 mais viavel do ponto de vista econébmico no que diz respeito aos insumos de
construcdo, apresentando estimativa de custo final de execucdo de R$ 15.264,69.
Seguidamente, tem-se a HIS levantada com o emprego de placas de EPS como o
segundo mais viavel dentre os trés sistemas construtivos abordados no trabalho,
com custo total de execucdo estimado em R$19.799,53. Por Ultimo, tem-se a
aplicacdo do LSF como o mais oneroso dentre todos, expressando custo total de
R$31.470,18.

E notavel a grande disparidade entre os precos obtidos em que, para a HIS
executada a partir do emprego do LSF tem-se um preco final que corresponde a
mais do que o dobro do valor obtido para o projeto construido em concreto armado.
O sistema Monolite, por sua vez, apresenta custo final de implantagao estimado em
quase vinte mil reais o que corresponde a um acréscimo de cerca de 25% no valor

total da obra em concreto armado avaliada em pouco mais de quinze mil reais.
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Se comparados, os precos de insumos dos subsistemas dos diferentes
sistemas construtivos permitem propér alternativas que visam a redug¢édo dos custos
finais das obras construidas em LSF e Monolite, de modo a possibilitar maior
competitividade destes com a execucao a partir do concreto armado. A Tabela 16
representa os precos dos subsistemas das HIS executadas a partir dos diferentes
sistemas construtivos abordados, sendo esta utilizada para obtencdo do grafico
comparativo apresentado pela Figura 18, que retrata a comparacdo dos montantes
obtidos para cada subsistema.

Tabela 16: Precos totais dos subsistemas dos diferentes sistemas construtivos.

SISTEMAS CONSTRUTIVOS
Concreto armado LSF Monolite
Estrutura RS 3.684,86 RS 26.930,00 RS 11.241,70
SR RS 3.080,85 | RS 3.610,15 | RS 3.106,82
ferragens
2
> |Revestimento RS 2.913,63 RS - RS -
=
2}
@ |Forros RS 1.901,54 RS - RS 1.686,54
7
Cobertura RS 3.317,83 RS 656,85 RS 3.497,68
Vidros RS 365,97 RS 273,18 RS 266,79

Fonte: Autor (2016).



Figura 18: Comparagao dos valores finais obtidos para os subsistemas da HIS
construida pelos diferentes sistemas construtivos.
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Fonte: Autor (2016).

Como apresentado pela Figura 18, a condicdo que mais afeta a

competitividade do LSF com os demais sistemas construtivos estudados € a

estrutura. Isto por que este subsistema representa mais do que o dobro do montante

obtido para o emprego do Monolite na HIS e mais do que cinco vezes mais do que o

valor tido para o concreto armado como sistema construtivo.

Uma alternativa a diminuicdo do preco final do subsistema estrutural a partir

do LSF é a adocao de uma nova modulagédo para a HIS, em que o valor utilizado

para aquisicao da malha de dimensdes da residéncia é de 60 cm ao invés dos 40 cm

no trabalho utilizados. O emprego de uma modulacdo de 60 cm remete

ao

espacamento maximo que o sistema construtivo permite para os perfis métalicos,

ocasionando diminuicdo nas quantidades destes insumos e, por consequéncia uma

reducdo de cerca de 30% no preco final da HIS. A Tabela 17 contextualiza a

diminuicéo do preco final da HIS a partir da implementagao da nova malha.
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Tabela 17: Comparacao de pregos para o subsistema estrutural e preco final da HIS
com emprego de malha de modulagao de 60 cm.

MODULACAO DE 40 CM MODULACAO DE 60 CM

Preco final do subsistema estrutural (RS)

26.930,00 18.851,00

Preco final da obra (RS)

31.470,18 23.391,18

Fonte: Autor (2016).

Da Tabela 17 tem-se uma diminuicdo do preco do subsistema estrutural de
R$ 26.930,00 tidos para o espagamento de 40 cm para R$ 18.851,00 para a nova
malha de 60 cm. A partir deste novo valor para o subsistema estrutural, tem-se
também um novo preco final de execucdo da HIS, em que este da-se, para a
modulagéo de 60 cm, igual a R$23.391,18, o que representa uma reducao de cerca
de 25% do preco final da a obra quando comparado ao preco obtido para a
modulacao de 40 cm adotada para quantificacdo dos insumos.

No que diz respeito as esquadrias e ferragens, por sua vez, nao observa-se
grande variabilidade dos custos totais obtidos para os trés sistemas construtivos,
uma vez que ndo houveram grandes mudancas de dimensdes das portas e janelas.

Para o revestimento, este é apenas considerado como subsistema para o
projeto em concreto armado, uma vez que o LSF néo precisa deste tipo de operacao
sobre as placas de OSB. Para o sistema Monolite, por sua vez, por se tratar de um
aspecto estrutural da obra, o revestimento das placas de EPS por microconcreto foi
considerado no subsistema estrutural. Dado esses critérios, tem-se um valor nulo
para comparacao desse subsistema pelos sistemas construtivos LSF e Monolite com
o concreto armado.

O subsistema do forro foi desconsiderado para o LSF dado o fato da
aplicagédo das placas de OSB apresentarem esta funcionalidade e este tipo de
insumo ja encontrar-se contabilizado na estrutura da HIS. Para o caso do concreto
armado e Monolite, por sua vez, ndo observa-se grande variabilidade de custos,
dado que a quantificacdo dos componentes a este subsistema é relativa as
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dimensdes da residéncia e que estas nao sofrefram grandes mudancas em relacéao
a condicao original.

Quanto a cobertura, o LSF apresenta baixo valor quando comparado ao
concreto armado e Monolite por apresentar apenas o rufo de aluminio como insumo
na sua quantificacdo, uma vez que o cobrimento do telhado da-se por placas de
OSB, enquanto que para os demais sistemas construtivos sdo contabilizados, além
do rufo, as cumeeiras e telhas ceramicas.

Para os vidros ndo constatadas grandes diferencas em termos dos precos
relativos a este subsistema devido as dimensdes das janelas e, por consequéncia,
das areas a serem empregados estes materiais, ndo exibirem grandes diferencas
entre os projetos adaptados e o original.

De modo geral, tem-se que a viabilidade de implantacdo do LSF na HIS
ainda é comprometida quando sédo analisados apenas os aspectos de insumos, pois
apresenta alto custo em relagéo ao concreto armado e Monolite. Para tanto, deve-se
procurar avaliar os ganhos com a reducao dos tempos de execucao da residéncia e,
por consequéncia, diminuicdo com os gastos de mao de obra para que se possa ter
certeza quanto ao emprego do sistema construtivo ser justificavel ou ndo em termos
financeiros quando aplicado na HIS.

O sistema construtivo que utiliza placas de EPS para estruturacdo da
habitacdo, por sua vez, apresenta um preco final considerado competitivo quando
comparado a condicdo original de execucado. Isso pode ser afirmado devido ao
acréscimo de 25% em relacdo a construcao em concreto armado, em que, apesar
do maior preco, sao obtidos ganhos consideraveis devido a implementacao de um
sistema construtivo industrializado na obra, ao qual remete a insumos padronizados,
com produgdo externa ao canteiro de obra e com menores indices de desperdicios,
em geral.

No que diz respeito a caracterizacdo dos sistemas construtivos LSF e

Monolite tem-se o Quadro 4 que contextualiza as suas diferencas.
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Quadro 4: Caracterizacao dos sistemas construtivos LSF e Monolite aplicados.

SISTEMA CONSTRUTIVO

LSF

MONOLITE

CONCRETO ARMADO

Perfis laminados de aco
galvanizado, placas de OSB,
chapas de gousset, fitas
metalicas, parafusos ponta
broca, chumbadores

Placas de poliestireno
expandido revestidas por
telas eletrosoldadas de aco,
microconcreto estrutural fck
25MPa

tijolos, verga e contravergas

Concreto fck 15 MPa,

de concreto armado

Padrdo médio perfis: largura

Dimensdes

90mm x altura 2900 mm x
espessura 40 mm; Placas
OSB: 2,40x1,20 m

Espessura 100 mm x altura
2750 mm x largura: varidvel
de 2000 mm a 250 mm

Tijolos: espessura 10 cm;
reboco: 3 cm

Equipamentos

parafusadeira, serra circular,

Serra policorte, finca pinus,
base com corte para perfis,
furador de perfis,
emerilhadeira, escoras,

serra tico, serra sabre,
grampeador martelo,
grampeador sharpshooter

Régua de aluminio, prumo,
turquesa de cabo longo,
serra circular,
esmerilhadeira, talhadeira,
furadeira, soprador térmico,
projetor de argamassa
pistola-caneca

Betoneira, guincho ou
elevador, grua, serra de
madeira, bancada para
dobra de armadura,
vibrador, serra circular,
serra de fita, carrinho de
mao, desempenadeiras,
régua de aluminio, prumo,
talhadeira, torqués, enxada,
colher.

Requer mao de obra

Requer mao de obra

Requer mao de obra

HECIEEELE especializada qualificada qualificada
Area util 38,88 m? 36,28 m? 37,59 m?
Area total 42,62 m? 42,40 m? 43,00 m?

Fonte: Adaptado de Campos (2014), Lima (2013), Bertoldi (2007), Crasto (2005),

Souza (2009), Penna (2009), Smart (2016), Termotécnica (2016), Valiati e Moraes
(2001), Bastos (2011).

O Quadro 4 foi elaborado a partir de referencial teérico de forma a comparar

as diferencas destes sistemas construtivos para considerar, além dos custos diretos

relativos aos insumos de construcao, também os custos indiretos envolventes aos
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equipamentos, treinamento de mao de obra, canteiro de obra e outros relativos a
estes na contabilizacdo do custo final em trabalhos futuros, de modo a permitir
melhor nog¢do da viabilidade econbmica destes sistemas construtivos quando nao
apenas relacionadas aos insumos.

De uma analise preliminar das diferencas apresentadas no Quadro 4, tem-se
que, para as dimensdes, os sistemas Monolite e LSF apresentam componentes
maiores quando comparados aos insumos do concreto armado. Isso da-se por que
estes vém, de modo geral, ja estruturados para que apenas as operagbes de
montagem sejam realizadas in loco.

No que diz respeito aos equipamentos, tem-se que o sistema Monolite
requer, em geral, menos equipamentos para execug¢do de obra do que o LSF e o
concreto armado, uma vez que seus insumos apresentam maior manuseabilidade
devido a leveza do EPS, dispensando, assim, equipamentos de elevacao. Essa
condicao de facilidade de manuseio também é observada para o LSF, em que néo
sao listados equipamentos como gruas ou guinchos como caracteristicos do sistema
construtivo. Devido aos sistemas construtivos LSF e Monolite serem industrializados,
0s espacos e ferramentas bdasicas necessarias a construcdo sao tidos como de
menor porte e, em geral, de maior manuseabilidade que os utilizados em concreto
armado.

Para o concreto armado, por sua vez, sdo encontrados equipamentos de
grande porte, tais como as gruas, guinchos ou elevadores, que dao-se pelo maior
preco em relacao a equipamentos de menores dimensoes, além da necessidade de
espacos para alocacao de bancada para dobra e corte de armadura no canteiro de
obra.

No que tange a mao de obra, os sistemas em concreto armado e Monolite
tem por caracteristica geral nao necessitarem de mao de obra especializada, porém
esta deve ser qualificada para que indices de produtividade, reducao de
desperdicios e seguranca sejam alcancados satisfatoriamente. O fato de nao
necessitarem de mao de obra especializada, por sua vez, apresenta uma tendéncia
de reducao dos custos indiretos relativos a estes quando comparado ao LSF que
apresenta tal condicdo para que a montagem dos componentes seja devidamente
realizada como especificada em projeto.

Quando as areas uteis e totais das HIS executadas a partir dos sistemas
construtivos abordados, ndo sdo apresentadas grandes diferencas devido aos
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critérios adotados para os projetos adaptados, de modo que estes foram idealizados
seguindo o preceito de fidelizagdo com o projeto original. Suas areas, tanto Uteis
quanto totais, apresentam valores proximos, portanto.

De modo geral os sistemas construtivos Monolite e LSF apresentam
menores indices de desperdicio de materiais, canteiro de obras mais enxuto, uma
execucao mais limpa e seca do processo construtivo do empreendimento, bem
como maiores indices de produtividade quando comparados ao concreto armado.
Isto da-se por serem sistemas industrializados, em que os componentes tém
producdo externa ao canteiro de obra e aos quais cabem, em geral, apenas as
operacdes de montagem da habitacao.

Por fim, com base nos precos obtidos para os diferentes sistemas
construtivos aplicados a HIS e nas caracteristicas e condicionantes destes é
possivel dizer que, analisando estritamente variaveis relativas aos insumos, a
execugado da HIS em concreto armado ainda é mais viavel em relagdo aos outros
dois sistemas construtivos abordados no trabalho, com um custo final de insumos
menor do que para estes.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

As habitagbes de interesse social s&o importantes meios de combate ao
déficit habitacional no Brasil. Tendo como preceitos a funcionalidade e habitabilidade
por um custo acessivel, visam promover a dignidade do direito a moradia para a
populacédo. Considerando a importancia das HIS, o presente trabalhou abordou a
viabilidade econémica dos sistemas construtivos industrializados LSF e Monolite
quando implantados em uma HIS de 43,00 m?2 da COHAB/SC, tendo como
referéncia apenas os custos dos insumos de execugao.

Para tanto, foi necessario entender as caracteristicas desses sistemas
construtivos e suas condicionantes limitantes quanto a implantacdo no projeto para
que se pudesse realizar as mudangas necessarias sem que houvessem grandes
distorcdes em relacdo as dimensdes da HIS original, possibilitando melhores
parametros de comparacao.

Entender os preceitos de aplicacao de outros sistemas construtivos na HIS
da-se como uma importante ferramenta para que se possa alcangcar melhorias nos
processos construtivos, seja por ganhos em relacdo a diminuicdo dos custos com
insumos ou por diminuicdo dos tempos de obra e reducdo dos custos indiretos
relativos a esta. Apesar do trabalho realizar apenas o levantamento de precos para
0s insumos, faz-se necessario a analise dos custos referentes aos equipamentos,
mao de obra e canteiro de obra, sendo esta uma sugestao a trabalhos futuros.

Para uma analise mais aprofundada da viabilidade econémica dos sistemas
construtivos LSF e Monolite como substituicio ao concreto armado quando
aplicados a construcao de HIS sao sugeridos, como temas para trabalhos futuros,
estudos que tomem como base uma anadlise dos custos indiretos relativos a mao de
obra e equipamentos, levando em conta aspectos como produtividade, reducado do
tempo de execucao da obra, entre outros. Seguere-se, também, a contabilizacao da
execucao da fundacéo para cada uma das estruturas, sendo estes custos diretos
das HIS que foram desconsiderados no trabalho e que podem apresentar-se como
de grande influéncia no preco final destas e, por consequéncia, na viabilidade de
substituicdo ao concreto armado.
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