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RESUMO

A escolha de um método construtivo define a velocidade, eficiéncia e o custo de uma
edificagdo. Em se tratando do uso de métodos construtivos industrializados, pode-se destacar
0 uso do chamado Steel Frame, que é um sistema que utiliza perfis de aco leve galvanizado
como componente principal e fundamento da sua estrutura. Tanto para o uso geral ou para
estrutura de cobertura, o Steel Frame possui inlmeras vantagens, sendo este um material que
traz precisao a edificacdo, ndo gerando residuos na construcdo e também dispensando uso da
agua, promovendo uma construcdo seca. Diante disso, o objetivo principal deste artigo é
avaliar a viabilidade técnica e econdmica do sistema construtivo Steel Frame para estruturas
de cobertura em comparagdo com aquelas feitas em madeira, material comumente utilizado.
Através do tratamento dos dados e da comparacdo das duas estruturas de cobertura foi
possivel analisar apropriadamente as particularidades do sistema Steel Frame e da madeira,
como: peso da estrutura, acessorios utilizados, quantidade de material e custo, e assim definir
qual dos materiais € mais vantajoso. A estrutura em Steel Frame possibilita uma elevada
reducdo de desperdicios de materiais, desenvolvimento sustentavel, agilidade e precisdao na
execucdo, melhor qualidade, e conclusdo da obra no tempo planejado. O material pode ser
empregado na cobertura de edificacbes publicas, comerciais e residenciais. Assim, adotar a
estrutura de cobertura em Steel Frame traz beneficios técnicos e econdmicos a edificacgéo.
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1 INTRODUCAO

A escolha de um método construtivo define a velocidade, eficiéncia e o custo de uma
edificacdo. Como ressalta Campos (2014), existem alguns sistemas construtivos
industrializados que possibilitariam uma maior velocidade nas construgdes. Conhecer e
aplicar sistemas, inovacOes e tecnologias construtivas pode poupar tempo e economizar custos
na edificagéo, realizando melhorias no processo construtivo.

O mercado da construcao civil estd cada vez mais voltado ao uso de técnicas que
possibilitem rapida execucdo, preco justo e qualidade. Conforme Junior e Junior (2010), isso
tem sido motivado pelo aumento do nivel de exigéncia do mercado consumidor, pelo
fendmeno da globalizacdo e pela reduzida disponibilidade de recursos financeiros para
atender a tais necessidades.

Conforme especificado pelo Manual da Construcéo Industrializada (2015), o sucesso
do processo de producdo de edificagbes com componentes, elementos ou sistema
industrializado esta diretamente relacionado a qualidade e ao seu planejamento executivo.

Como uma forma de sair do habitual e buscar métodos alternativos que
proporcionem vantagens ao processo construtivo, Melo (2015) afirma que a utilizagcdo do aco
leve na construcdo civil se adéqua bem as solu¢des necessarias para elementos estruturais,
estruturas de cobertura e de paredes.

Em se tratando do uso de métodos construtivos industrializados em conjunto com o
aco como uma alternativa de material, pode-se destacar o uso do chamado Steel Frame, que
segundo o Manual da Construcdo Industrializada (2015) € um sistema que utiliza perfis de aco
leve galvanizado como componente principal e fundamento da sua estrutura. O material é
pouco utilizado no Brasil, 0 que se deve, de acordo com Borba e Filho (2018), a falta de
informacao sobre o0 material, que acarreta preconceito sobre seu uso e na falta de mao de obra
especializada.

Dentre as possibilidades de uso do Steel Frame é possivel ressaltar, conforme
Santiago (2008), que os perfis de aco galvanizado sdo utilizados para compor painéis
estruturais ou ndo estruturais, vigas de piso, vigas secundarias, tesouras de telhado, estrutura
de cobertura e demais componentes.

Tanto para o0 uso geral ou para estrutura de cobertura, o Steel Frame possui inimeras
vantagens. Para Bortolotto (2015), o sistema se mostra uma alternativa bastante promissora,
visto que apresenta maior rapidez de execucdo, menor desperdicio de material e melhor
sustentabilidade ambiental comparados ao sistema construtivo convencional. Nesse sentido, o
Steel Frame é um material que traz precisao a edificacdo, ndo gerando residuos na construcéo
e também dispensando uso da 4gua, promovendo uma construcdo seca (SANTIAGO, 2008).

Tendo como as principais vantagens qualidade, custo e velocidade, a viabilidade
construtiva do Steel Frame em estruturas de cobertura é notavel, aléem de ser uma ferramenta,
€ uma opc¢do para contribuir com questdes importantes na construcdo civil, tais como:
economia, tempo de execucao, qualidade e precisdo da edificacdo.

Diante do exposto, 0 objetivo principal deste artigo é avaliar a viabilidade técnica e
econbmica do sistema construtivo em Steel Frame para estruturas de cobertura em
comparacdo com aquelas feitas em madeira, material comumente utilizado.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
Estruturas de Cobertura

Segundo Loura e Lambertucci (2017), ainda existe um sistema construtivo muito
tradicional e artesanal no Brasil, isso gera diminuicdo da produtividade e aumento no
desperdicio de materiais. Tal caracteristica se aplica a todas as fases do sistema construtivo,
inclusive nas estruturas de cobertura.

De acordo com Coutinho (2018), cobertura é um conjunto de elementos e
componentes dispostos no topo da edificacdo destinados a “proteger o edificio contra a agdo
das intempéries, tais como chuva, vento, raios solares, neve e também impedir a penetracao
de poeiras e ruidos no seu interior”.

Existem variadas formas de coberturas de telhados, como: simples ou de uma agua;
cobertura de duas aguas; cobertura de quatro aguas; multiplas &guas; e pavilhdo (Figura 1).
Conforme Morais (2016), as coberturas, dependendo da forma do edificio, continuam a ser
caracterizadas como coberturas inclinadas de estrutura simples ou mais complexa, mas com
varias composicdes de coberturas de uma, duas, ou quatro aguas, isto &, vertentes que se
intersectam definindo uma cumeeira e rincoes.

Figura 1. Formas convencionais de coberturas de telhado (Coutinho, 2018).
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A estrutura de cobertura pode ser classificada como continua ou descontinua. Segundo
Flach (2012), a estrutura continua é aquela caracterizada por ser um elemento Unico,
resistente, com a inclinacdo da cobertura, geralmente constituida por uma laje. Por sua vez, a
caracterizam-se como descontinua os sistemas de grelhas sucessivas, em que 0 espacamento e
a resisténcia das pecas lineares diminuem a medida que aumenta o nivel.

Os tipos de cobertura, para Coutinho (2018), sdo coberturas que tém uma estrutura de
apoio formada por um ou mais dos seguintes elementos: paredes, pilares, tesouras, etc.; lajes
ou telhados; e coberturas autoportantes, como abdbodas, cupulas, cipulas geodésicas, cascas,
coberturas suspensas, coberturas infladas e malhas especiais.

No geral sdo utilizadas estruturas de madeira ou em ago, com cobertura de telhas
cerdmicas, de cimento ou zinco. A estrutura de madeira com o desenvolvimento das
tecnologias de corte da madeira foi possivel usar este material com as formas mais adequadas
de estrutura de cobertura (DE ALMEIDA, 2012). A estrutura de ago requer o conhecimento
de propriedades e limitacOes, atencdo a compatibilizacdo de projetos e subsistemas, além de



controle das etapas da construcédo, desde o projeto até a finalizacdo da edificac&o.
(SANTIAGO, 2008).

Estruturas de Cobertura em Madeira

De acordo com Flach (2012), a madeira € um dos materiais mais antigos utilizados na
construcdo civil, devido a disponibilidade na natureza em quase todo planeta. Em
concordancia com suas propriedades mecénicas e fisicas, a classificacdo da madeira é
essencial e indispensavel para aplicar ao maximo sua capacidade.

Segundo Ferreira (2018), a classificacdo contribui para o aumento na seguranca das
estruturas e para 0 uso racionalizado, pois quando as madeiras sdo classificadas de forma
correta, € possivel utilizar pecas de melhor qualidade nas posi¢cdes de maior solicitacdo da
estrutura e as de qualidade inferior nas de baixa solicitagdo. Sendo assim, em alguns casos séo
empregados tesouras para transferir adequadamente os carregamentos para 0S apoios.

A tesoura Howe (Figura 2) € a que melhor se presta para o material utilizado, a
madeira, isto porque permite executar a ligacdo das diagonais (barras comprimidas) com 0s
banzos (empena ou linha) da madeira mais natural, que é a sambladura ou entalhe
(MOLITERNO, 2010).

Figura 2.Estruturas em madeira (Adaptado de Carmo Wood, 2019). _
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De acordo com Ferreira (2018), as propriedades organolépticas da madeira, como:
textura, cor, desenho, odor, brilho e peso, de cada espécie tornam-na atrativa e agradavel em
determinados ambientes. Na maioria das vezes, as se¢fes das pecas sdo adotadas com base em
valores indicados pela pratica sem o menor célculo estrutural, o que pode resultar em
superdimensionamento, em muitos casos, e até em ruptura por carga excessiva em outros
(COUTINHO, 2018). A estrutura de cobertura em madeira deve seguir as especificaces da
NBR 7190 (ABNT, 1997) intitulada Projeto de Estruturas de Madeira.

Estruturas de Cobertura em Steel Frame

O Steel Frame, segundo Freitas e Castro (2006), é um sistema construtivo de
concepcao racional, que tem como principal caracteristica uma estrutura constituida por perfis
conformados a frio de aco galvanizado que sdo utilizados para a composicdo de painéis
estruturais e ndo estruturais. O sistema € utilizado, geralmente, para até quatro pavimentos, e



segue as especificagdes da NBR 8681 (ABNT, 2003), da NBR 15575 (ABNT, 2013) e da NBR
8800 (ABNT, 2008).
Os mesmos perfis de aco que sdo usados nas paredes, também sdo utilizados para fazer
as estruturas de cobertura do Steel Frame (Figura 3). Segundo Ferreira (2016),
construtivamente, as coberturas préprias para Steel Frame (Figura 4) possuem as mesmas
caracteristicas e principios das estruturas convencionais. Portanto, podem ser utilizadas com
telhas metalicas, ceramicas, de fibrocimento e shingle, entre outras.

Figura 3. Steel Frame sendo utilizado em estruturas de parede e cobertura (
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Figura 4. Estrutura de cobertura em Steel Frame (Construmax Alfa, 2019).
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Segundo Da Rocha (2017), o Steel Frame oferece vantagens que favorecem a obra e o
consumidor. O sistema Steel Frame possui uma caracteristica que o diferencia dos demais
sistemas de construcdo que é a grande variedade de opgOes para se fazer o fechamento
externo.

Em se tratando da sobrecarga oferecida por elementos construtivos, Steel Frame
oferece vantagens em relag&o a fundacao, pois o peso (estrutura de cobertura) diminui e o tipo
de carga muda (Figura 5), passando de cargas pontuais para cargas lineares (FERREIRA,
2016).



Figura 5. Estrutura em Steel Frame descarregando em fundacéo do tipo Radier (Solara
Engenharia, 2019).
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Em se tratando do quesito desperdicio de materiais e consumo de &gua, o Steel Frame
€ vantajoso em comparacdo a outros sistemas. Conforme Sa (2018), o Steel Frame diminui a
geracdo de Residuos da Construcdo Civil (RCC) e propicia um canteiro de obras mais limpo,
além de um menor impacto ao meio ambiente. E importante ressaltar a economia de agua pelo
uso do sistema Steel Frame, que ndo sé traz economia como também contribui com o uso
consciente do recurso natural.

Em relacdo a m@o de obra, Pomaro (2010) destaca que é necessaria uma maior
precisdo durante a fase construtiva e principalmente mao de obra treinada para a execucao
com Steel Frame. E indispensavel e fundamental uma qualificacdo profissional para executar
esse método de construcdo tendo como base os perfis de aco leve ao invés de vigas e pilares.

3 METODOLOGIA

Este artigo analisa uma comparacdo entre dois tipos de estruturas de cobertura:
madeira e Steel Frame. As pesquisas e informacGes importantes sobre os materiais foram
realizadas em artigos cientificos publicados, manuais técnicos, trabalhos da area e livros com
a finalidade de se ter um entendimento adequado sobre o Steel Frame, para assim, averiguar
as vantagens e desvantagens do material.

Foi realizado um estudo de caso com base em informacdes cedidas por duas empresas
que trabalham com os materiais acima mencionados: A Isoeste Metalica Industria e Comércio
LTDA, localizada no Distrito Agroindustrial — DAIA na cidade de Anapolis — GO e a
Madeireira Jussara, localizada na cidade de Jaragua — GO.

As empresas acima mencionadas foram contatadas e forneceram informacbes dos
materiais, orcamento e projetos das estruturas que foram utilizados para a validacdo dos
resultados apresentados neste artigo.

Através do tratamento dos dados e da comparacdo das duas estruturas de cobertura foi
possivel analisar apropriadamente as particularidades do sistema Steel Frame e da madeira,
como: peso da estrutura, acessorios utilizados, quantidade de material e custo, e assim definir
qual dos materiais é mais vantajoso.

Os resultados foram tratados como qualitativos e quantitativos, pois o proposito foi
entender e verificar a viabilidade da estrutura de cobertura em questéo, analisando seus pontos
positivos e negativos, entendendo se é aplicavel este tipo de construgdo na regido.
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4 MATERIAL E METODOS

De modo a apresentar qual das estruturas, em madeira ou Steel Frame, € mais
vantajosa e aplicavel dentro do contexto desta pesquisa, propos-se a anélise de uma edificagdo
com a area de 216,7 m?, Figura 6, onde foram projetadas coberturas com os dois materiais
citados.

Figura 6. Planta Baixa da edificacdo que recebeu os tipos de cobertura madeira e Steel Frame
(Préprios Autores, 2019).
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Para a planta baixa apresentada na Figura 6, foi projetada uma cobertura de 309,6 m2,
onde o aumento de area se deve aos beirais utilizados de 80 cm ao redor de toda a edificacéo,
Figura 7. Nesta, € possivel observar que a cobertura apresenta inclinacdes de 30% e 40%. As
plantas foram desenhadas para facilitar a compreensdo das dimens@es e das areas dos projetos
de estrutura de cobertura propostos.
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Figura 7. Planta de Cobertura para a edifica¢do proposta (Proprios Autores, 2019).
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A planta de cobertura apresentada na Figura 7 foi projetada em Madeira e Steel Frame
pela empresa Isoeste Metalica (Figuras 8 e 9), e os projetos foram tomados como base para a
composicdo do or¢camento e para a realizacéo das analises.

Figura 8. Vista Frontal da Estrutura em Madeira (Isoeste Metélica, 2019).
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Figura 9. Vista Frontal da Estrutura em Steel Frame (Isoeste Metalica, 2019).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Estrutura em Madeira

O tipo de madeira utilizada no dimensiomento é o Guajara ou Curupixa. Suas
propriedades fisicas sdo especificadas pelo Catalogo de Madeiras Brasileiras para a
Construcéo Civil (2013) e podem ser visualizadas na Tabela 1.

Tabela 1-Composicdo da Madeira Guajara com 12% de umidade (IPT, 2013).

Tipo Densidade Densidade | Contracdo | Contracdo | Contragdo
P Aparente Bésica Radial Tangencial | Volumétrica
Guajard | 790 kg/m® | 670 kg/m® |  4,7% 9,7% 14,0%

Foram relacionadas informac6es importantes sobre a estrutura em madeira, as mesmas
podem ser observadas no Anexo 1.

Para o calculo do peso da madeira, que foi posteriormente comparado ao do aco, foi
utilizado a Eqg. 1, considerou-se um teor de umidade de 12%, densidade do material de 790
kg/m? e um volume de 8,77 m3, conforme Anexo 1.

M=pXv @
Onde,
e M = massa;

e p = densidade;
e v =volume.
Substituindo os dados na Eq. (1), obtém-se:

M =790 x 8,77 = 6.930,40 kg

Uma vez que a NBR 7190 (ABNT, 1997), estipula que se deve aumentar em 3% 0
peso da estrutura de madeira pelos componentes, como chapas, pregos e parafusos, o peso
final (Py) fica o seguinte:

P;=6.930,40 + 3% = 7.138,31 kg

O Quadros 1 apresenta 0s acessoOrios da estrutura de madeira,que contribuem no
dimensionamento, aumentando o peso da estrutura e também influenciam para quantificar os
acessorios utilizados.
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Quadro 1. Composi¢do dos Acessorios em Madeira (Madeireira Jussara, 2019).

Item | Quantidade
Parafusos 190
Pregos (19x36) 1500

Chapas (P/ Emendas) 80

O custo da estrutura de madeira foi feito através das medidas do comprimento dos
elementos que estdo no projeto: ripas, vigotas e pontaletes. Multiplicando esses comprimentos
pelo preco do metro linear de cada elemento. No total foram 879,72 metros de ripa (5x3);
610,07 metros de vigota (6x20); e 19,20 metros de pontalete (5x14). O preco cobrado pela
madeireira foi de: R$3,50/m de ripa; R$25/m de vigota e R$13,80/m de pontalete. Ficando o
valor calculado abaixo:

e Ripas: 879,72 -3,50 = R$ 3.079,02
e Vigotas: 610,07 - 25 = R$ 15.251,75
e Pontaletes: 19,20 - 13,80 = R$ 264,96

Com a anélise dos dados, é possivel observar que a estrutura em Madeira ficou com o
peso de 23,06 kg por m?2 e o0 peso total da estrutura de 7.138,31 kg. O custo total dessa
estrutura foi de R$ 18.595,73 reais.

5.2 Estrutura em Steel Frame

Da mesma forma como foi realizado para a madeira, foram relacionados para a
estrutura em Steel Frame as informacdes de peso e custo, conforme Anexo 2. A estrutura em
Steel Frame ficou com o peso de 4,15 kg por m?, dado esse que foi repassado pela empresa
Isoeste Metélica, de modo que o peso total da estrutura foi de 1.284,66 kg. Outro dado
repassado pela empresa foi o preco, que é de R$ 8,25 reais por kg, dessa forma o custo total
para execucdo do telhado utilizando esse tipo de estrutura é de R$ 10.599,93 reais.

Quadro 2. Composicdo dos Acessorios em Steel Frame (Isoeste Metélica, 2019).

Item | Quantidade
Cantoneira L60x30 100
Parafuso Steel Frame 6000
Parafuso Concreto 380

Para executar a estrutura em Steel Frame deve-se, ainda, acrescentar o custo com frete,
uma vez que o Steel Frame sé é encontrado em grandes centros urbanos. Foi consultada uma
empresa que realiza este tipo de servico, a Do Valle Transportadora, que tem uma filial
localizada na cidade de Jaragua — GO. A empresa mencionada informou o valor de R$ 980,00
para o transporte do material. Nesse sentido, o custo total com o Steel Frame ficou em R$
11.579, 93, valor este que ainda € menor que aquele para a estrutura em madeira.

5.3 Analise Comparativa das Estruturas de Madeira e Steel Frame

De modo a demonstrar a diferenca do custo e do peso das estruturas de cobertura em
madeira e Steel Frame, sdo apresentados os Graficos 1 e 2. A unidade utilizada para o custo
das estruturas foi em reais (R$). A unidade utilizada para o peso das estruturas foi em quilos

(kg).
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Gréfico 1. Comparacdo dos custos das estruturas de cobertura (Proprios Autores, 2019).
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Analisando o Grafico 1, é possivel observar que diferenca de custo é grande, a
estrutura de cobertura em Steel Frame é 7.016,00 reais mais barata que a estrutura de
cobertura em madeira, isto é, seria 38% menor o custo.

Graéfico 2. Comparacao dos pesos das estruturas de cobertura (Préprios Autores, 2019).
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Considerando o Gréafico 2, nota-se que a estrutura de cobertura em Steel Frame €
5.853,65 kg mais leve que a estrutura de cobertura em madeira, isto &, seria somente 14% do
peso da madeira. O resultado obtido se deve, segundo Usiminas (2014), as caracteristicas
obtidas pela adi¢do de elementos de liga, como o tit&nio e o nidbio, que juntamente com um
processo termomecanico controlado, faz com que o material apresente elevada resisténcia
mecénica, permitindo a redugdo da espessura das pegas estruturais, fazendo com que os perfis
sejam leves.

6 CONCLUSAO

Com todos os estudos e analises apresentados nesse trabalho, foi possivel observar a
grande aplicabilidade da estrutura de cobertura em Steel Frame em edificacBes, pois, em
comparagdo com a madeira, trata-se de um método de rapida execugdo, mais leve, mais barato
e ecologicamente correto.
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O Steel Frame possibilita uma elevada reducdo de desperdicios de materiais,
desenvolvimento sustentavel, agilidade e precisdo na execucdo, melhor qualidade, e conclusdo
da obra no tempo planejado. O material pode ser empregado na cobertura de edificacGes
publicas, comerciais e residenciais.

A estrutura de cobertura em Steel Frame permite praticamente qualquer espécie de
revestimento exterior, e nessa parte ha muitos desperdicios em uma construcdo convencional,
e com a probabilidade de usar varios materiais, é possivel substituir um material caro por um
mais em conta, e assim diminuir custos na obra. Assim sendo adotar a estrutura de cobertura
em Steel Frame em edificacdes é técnico e economicamente vantajoso.
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ANEXO 1
Tabela 2-Composicéo da estrutura em madeira (Madeireira Jussara, 2019).
Tipo Altura Larg. Comp. Quant. Peso/mU=12% PesoParc. %?’Q Ip &rl;]l)near
Ripa 01 0.03  0.05 7.81 04 1.185 37.02 31.24
Ripa 02 0.03  0.05 7.50 04 1.185 33.94 30.00
Ripa 03 0.03  0.05 7.16 04 1.185 33.94 28.64
Ripa 04 0.03  0.05 6.81 04 1.185 32.28 27.24
Ripa 05 0.03  0.05 6.46 04 1.185 30.62 25.84
Ripa 06 0.03  0.05 6.11 04 1.185 28.96 24.44
Ripa 07 0.03  0.05 7.37 04 1.185 34.93 29.48
Ripa 08 0.03  0.05 6.96 04 1.185 32.99 27.84
Ripa 09 0.03  0.05 6.61 04 1.185 31.33 26.44
Ripa 10 0.03  0.05 6.26 04 1.185 29.67 25.04
Ripa 11 0.03  0.05 5.91 02 1.185 14.01 11.82
Ripa 12 0.03  0.05 5.56 02 1.185 13.18 11.12
Ripa 13 0.03  0.05 5.21 02 1.185 12.35 10.42
Ripa 14 0.03  0.05 4.86 02 1.185 11.52 9.72
Ripa 15 0.03  0.05 452 02 1.185 10.71 9.04
Ripa 16 0.03  0.05 4.18 02 1.185 9.91 8.36
Ripa 17 0.03  0.05 3.85 02 1.185 9.12 7.70
Ripa 18 0.03  0.05 8.04 01 1.185 9.53 8.04
Ripa 19 0.03  0.05 7.24 01 1.185 8.58 7.24
Ripa 20 0.03  0.05 6.56 01 1.185 7.77 6.56
Ripa 21 0.03  0.05 5.88 01 1.185 6.97 5.88
Ripa 22 0.03  0.05 5.20 01 1.185 6.16 5.20
Ripa 23 0.03  0.05 452 01 1.185 5.36 4.52
Ripa 24 0.03  0.05 4.03 01 1.185 4.77 4.03
Ripa 25 0.03 005 1577 02 1.185 37.37 31.54
Ripa 26 0.03 005 15.16 02 1.185 35.93 30.32
Ripa 27 0.03 005 14.46 02 1.185 34.27 28.92
Ripa 28 0.03 005 13.76 02 1.185 32.61 27.52
Ripa 29 0.03 005 13.06 02 1.185 30.95 26.12
Ripa 30 0.03 005 12.36 02 1.185 29.29 24.72
Ripa 31 0.03 005 11.66 02 1.185 27.63 23.32
Ripa 32 0.03 0.05 10.96 02 1.185 25.97 21.92
Ripa 33 0.03 005 10.27 02 1.185 24.34 20.54
Ripa 34 0.03  0.05 9.57 02 1.185 22.68 19.14
Ripa 35 0.03  0.05 8.87 02 1.185 21.02 17.74
Ripa 36 0.03  0.05 8.17 02 1.185 19.36 16.34
Ripa 37 0.03  0.05 7.47 02 1.185 17.70 14.94
Ripa 38 0.03  0.05 6.77 02 1.185 16.04 13.54
Ripa 39 0.03  0.05 6.10 02 1.185 14.46 12.20
Ripa 40 0.03  0.05 5.42 02 1.185 12.84 10.84
Ripa 41 0.03  0.05 4.74 02 1.185 11.23 9.48
Ripa 42 0.03  0.05 4.06 02 1.185 9.62 8.12
Ripa 43 0.03  0.05 3.39 02 1.185 8.03 6.78
Ripa 44 0.03  0.05 2.71 02 1.185 6.42 5.42
Ripa 45 0.03  0.05 2.03 02 1.185 4.81 4.06
Ripa 46 0.03  0.05 1.35 02 1.185 3.20 2.70
Ripa 47 0.03  0.05 0.67 02 1.185 1.59 1.34
Ripa 48 0.03  0.05 0.18 02 1.185 0.43 0.36
Ripa 49 0.03 005 12.84 01 1.185 15.21 12.84
Ripa 50 0.03 005 12.02 01 1.185 14.24 12.02
Ripa 51 0.03 005 11.32 01 1.185 13.41 11.32
Ripa 52 0.03 005 10.62 01 1.185 12.58 10.62
Ripa 53 0.03  0.05 9.95 01 1.185 11.79 9.95
Ripa 54 0.03  0.05 9.27 01 1.185 10.98 9.27



Ripa 55 003 005 859 01 1.185 10.18 8.59
Ripa 56 003 005 7091 01 1.185 9.37 7.91
Ripa 57 003 005 7.4 01 1.185 8.58 7.24
Ripa 58 003 005 656 01 1.185 7.77 6.56
Ripa 59 003 005 5.88 01 1.185 6.97 5.88
Ripa 60 003 005 520 01 1.185 6.16 5.20
Ripa 61 003 005 452 01 1.185 5.36 4.52
Ripa 62 0.03 005  4.03 01 1.185 4.77 4.03
Vigota 01 020 006  0.88 08 9.48 66.74 7.04
Vigota 02 020 006 178 08 0.48 134.99 14.24
Vigota 03 020 006 268 08 0.48 203.25 21.44
Vigota 04 020 006 357 08 9.48 270.75 28.56
Vigota 05 020 006 447 08 9.48 339.00 35.76
Vigota 06 020 006  5.39 08 9.48 408.78 43.12
Vigota 07 020 006 631 08 9.48 478.55 50.48
Vigota 08 020 006  7.23 08 9.48 548.32 57.84
Vigota 09 020 006 820 04 9.48 310.94 32.80
Vigota 10 020 006 6.14 08 9.48 465.65 49.12
Vigota 11 020 006 824 02 0.48 156.23 16.48
Vigota 12 020 0.06  11.49 04 9.48 435.70 45.96
Vigota 13 020 006  6.90 04 9.48 261.65 27.60
Vigota 14 020 006  6.35 04 0.48 240.79 25.40
Vigota 15 020 006 485 02 9.48 91.96 9.70
Vigota 16 020 006 5095 02 0.48 112.81 11.90
Vigota 17 020 0.06 423 01 0.48 40.10 4.23
Vigota 18 020 006 13.95 02 9.48 264.49 27.9
Vigota 19 020 006  9.70 02 9.48 183.91 19.4
Vigota 20 020 006  6.75 02 9.48 127.98 13.50
Vigota 21 020 006 208 02 9.48 39.44 4.16
Vigota 22 020 006  3.95 02 9.48 74.89 7.90
Vigota 23 020 006 270 01 9.48 25.60 2.70
Vigota 24 020 006 5092 01 9.48 56.12 5.92
Pontalete 01 020 006  0.96 14 9.48 127.41 13.44
Pontalete 02 020 006  1.40 10 9.48 132.72 14.00
Pontalete 03 020 006 223 04 9.48 84.56 8.92
Pontalete 04 020 006 264 04 9.48 100.11 10.56
Pontalete 05 014 005 116 04 5.53 25.66 4.64
Pontalete 06 014 005 182 08 5.53 80.52 14.56
PESO TOTAL 6930,40

PRECO TOTAL 18.595,73
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ANEXO 2
Tabela 3—-Composi¢do da estrutura em Steel Frame (Isoeste Metélica, 2019).

Tipo Perfil TAG Comp. | Quant. | Peso Peso Parc. | Total (m)
Pontalete 01 UE 70 PTO1 1060 28 0.99 29.38 29.68
Pontalete 02 UE 70 PTO2 1605 40 0.99 63.56 64.20
Pontalete 03 UE 70 PTO3 2045 32 0.99 64.79 65.44
Pontalete 05 UE 70 PTO5 1165 4 0.99 4.61 4.66
Pontalete 06 UE 70 PTO6 1850 2 0.99 3.66 3.70

Caibro 12 UE 70 CB12 3645 4 0.99 14.43 14.58
Mao Francesa UE 70 MF01 1000 4 0.99 3.96 4.00
Caibro 05 UE 90 CB05 1465 8 1.11 13.01 11.72
Caibro 06 UE 90 CB06 2690 4 1.11 11.94 10.76
Caibro 07 UE 90 CB07 3005 4 1.11 13.34 12.02
Caibro 01 UE 125 CB01 1460 16 1.32 30.84 23.36
Caibro 02 UE 125 CB02 2950 8 1.32 31.15 23.60
Caibro 03 UE 125 CB03 4470 8 1.32 47.20 35.76
Caibro 04 UE 125 CBo04 4710 16 1.32 99.48 75.36
Caibro 08 UE 125 CB08 2445 4 1.32 12.91 9.78
Caibro 09 UE 125 CB09 2090 2 1.32 5.52 4.18
Caibro 10 UE 125 CB10 3635 2 1.32 9.60 7.27
Caibro 11 UE 125 CB11 1800 1 1.32 2.38 1.80
Espigdo 01 UE 125 ESPO1 6515 8 1.32 68.80 52.12
Espigdo 02 UE 125 ESP02 5050 8 1.32 53.33 40.40
Luva 01 UE 125 LVO01 950 36 1.32 45.14 34.20
Luva 02 UE 125 LV02 1100 1 1.32 1.45 1.10
Pontalete 04 UE 125 PTO4 2345 8 1.32 24.76 18.76
Viga 01 UE 140 VGO01 4100 2 1.42 11.64 8.20
Perfil Base 01 us 70 PBO1 150 66 0.86 8.51 9.90
Perfil Base 02 us 70 PB02 200 4 0.86 0.69 0.80
Suporte Caibro 02 Us 90 SC02 200 16 0.99 3.17 3.20
Suporte Caibro 01 US 125 SC01 200 28 1.21 6.78 5.60
Tabeira 01 Us 125 TBO1 2350 4 1.21 11.37 9.40
Tabeira 02 Us 125 TB02 1600 4 1.21 7.74 6.40
Tabeira 03 Us 125 TBO03 2600 2 1.21 6.29 5.20
Ripa 01 Perfil Cartola RPO1 7320 2 0.55 8.05 14.64
Ripa 02 Perfil Cartola RP02 7020 2 0.55 7.72 14.04
Ripa 03 Perfil Cartola RP0O3 6660 2 0.55 7.33 13.32
Ripa 04 Perfil Cartola RP04 6315 2 0.55 6.95 12.63
Ripa 05 Perfil Cartola RP05 5970 2 0.55 6.57 11.94
Ripa 06 Perfil Cartola RP06 5625 2 0.55 6.19 11.25
Ripa 07 Perfil Cartola RPO7 5270 2 0.55 5.80 10.54
Ripa 08 Perfil Cartola RP08 8740 2 0.55 9.61 17.48
Ripa 09 Perfil Cartola RP09 8435 2 0.55 9.28 16.87
Ripa 10 Perfil Cartola RP10 8085 2 0.55 8.89 16.17
Ripa 11 Perfil Cartola RP11 7730 2 0.55 8.50 15.46
Ripa 12 Perfil Cartola RP12 7400 2 0.55 8.14 14.80
Ripa 13 Perfil Cartola RP13 7045 2 0.55 7.75 14.09
Ripa 14 Perfil Cartola RP14 6685 2 0.55 7.35 13.37
Ripa 15 Perfil Cartola RP15 10995 2 0.55 12.09 21.99
Ripa 16 Perfil Cartola RP16 10310 2 0.55 11.34 20.62
Ripa 17 Perfil Cartola RP17 9610 2 0.55 10.57 19.22
Ripa 18 Perfil Cartola RP18 8910 2 0.55 9.80 17.82
Ripa 19 Perfil Cartola RP19 8210 2 0.55 9.03 16.42
Ripa 20 Perfil Cartola RP20 7515 2 0.55 8.27 15.03
Ripa 21 Perfil Cartola RP21 6815 2 0.55 7.50 13.63
Ripa 22 Perfil Cartola RP22 6135 2 0.55 6.75 12.27
Ripa 23 Perfil Cartola RP23 5455 2 0.55 6.00 10.91
Ripa 24 Perfil Cartola RP24 4775 2 0.55 5.25 9.55
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Ripa 25 Perfil Cartola RP25 4100 2 0.55 4.51 8.20
Ripa 26 Perfil Cartola RP26 3420 2 0.55 3.76 6.84
Ripa 27 Perfil Cartola RP27 2750 2 0.55 3.038 5.50
Ripa 28 Perfil Cartola RP28 2070 2 0.55 2.28 4.14
Ripa 29 Perfil Cartola RP29 1395 2 0.55 1.53 2.79
Ripa 30 Perfil Cartola RP30 715 2 0.55 0.79 1.43
Ripa 31 Perfil Cartola RP31 320 2 0.55 0.35 0.64
Ripa 32 Perfil Cartola RP32 4165 2 0.55 4.58 8.33
Ripa 33 Perfil Cartola RP33 4570 2 0.55 5.03 9.14
Ripa 34 Perfil Cartola RP34 5250 2 0.55 5.78 10.50
Ripa 35 Perfil Cartola RP35 5925 2 0.55 6.52 11.85
Ripa 36 Perfil Cartola RP36 6605 2 0.55 7.27 13.21
Ripa 37 Perfil Cartola RP37 7270 2 0.55 8.00 14.54
Ripa 38 Perfil Cartola RP38 7950 1 0.55 4.37 7.95
Ripa 39 Perfil Cartola RP39 8635 1 0.55 4.75 8.64
Ripa 40 Perfil Cartola RP40 715 1 0.55 5.12 9.31
Ripa 41 Perfil Cartola RP41 9990 1 0.55 5.49 9.99
Ripa 42 Perfil Cartola RP42 5540 2 0.55 6.09 11.08
Ripa 43 Perfil Cartola RP43 5890 2 0.55 6.48 11.78
Ripa 44 Perfil Cartola RP44 6235 2 0.55 6.86 12.47
Ripa 45 Perfil Cartola RP45 2885 2 0.55 3.17 577
Ripa 46 Perfil Cartola RP46 3580 2 0.55 3.94 7.16
Ripa 47 Perfil Cartola RP47 3620 2 0.55 3.98 7.24
Ripa 48 Perfil Cartola RP48 4255 2 0.55 4.68 8.51
Ripa 49 Perfil Cartola RP49 4600 2 0.55 5.06 9.20
Ripa 50 Perfil Cartola RP50 4935 2 0.55 5.43 9.87
Ripa 51 Perfil Cartola RP51 5285 2 0.55 5.81 10.57
Ripa 52 Perfil Cartola RP52 5630 2 0.55 6.19 11.26
Ripa 53 Perfil Cartola RP53 5985 4 0.55 13.17 23.94
Ripa 54 Perfil Cartola RP54 6325 4 0.55 13.92 25.30
Ripa 55 Perfil Cartola RP55 6680 4 0.55 14.70 26.72
Ripa 56 Perfil Cartola RP56 7020 4 0.55 15.44 28.08
Ripa 57 Perfil Cartola RP57 2595 4 0.55 5.71 10.38
Ripa 58 Perfil Cartola RP58 5835 4 0.55 12.84 23.34
Ripa 59 Perfil Cartola RP59 6190 4 0.55 13.62 24.76
Ripa 60 Perfil Cartola RP60 6540 4 0.55 14.39 26.16
Ripa 61 Perfil Cartola RP61 6880 4 0.55 15.14 27.52
Ripa 62 Perfil Cartola RP62 7235 4 0.55 15.92 28.94
Ripa 63 Perfil Cartola RP63 7585 4 0.55 16.69 30.34
Ripa 64 Perfil Cartola RP64 7900 4 0.55 17.38 31.60
Ripa Espigdo Perfil Cartola RPEO1 385 95 0.55 20.12 36.58
Contrav. 01 Perfil Cartola CT01 1740 36 0.55 34.45 62.64
Contrav. 02 Perfil Cartola CT02 2085 16 0.55 18.35 33.36
Contrav. 03 Perfil Cartola CT03 2370 4 0.55 5.21 9.48
Presilha Cumeeira Perfil Cartola PCO1 45 25 0.55 0.62 1.13
PESO TOTAL 1284.66 1639.37

CUSTO TOTAL 10.599,93
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