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RESUMO

Num primeiro momento, o trabalho apresenta uma breve caracterizacdo histérica e
conceitual do sistema construtivo Light Steel Framing (L.S.F.), expondo 0Ss processos
construtivos, os materiais e aplicacdo do sistema construtivo.

Num segundo momento, com o intuito de atualizar o mercado da construcdo civil que
com a pandemia, surgiram diversas dificuldades, em especial 0 aumento do custo da obra em
geral, tanto com rela¢do a méo de obra, quanto os custos dos materiais, propde-se um estudo de
comparativo de custos e de tempo entre o sistema construtivo tradicional e o L.S.F..

Estudos realizados desde entdo, apresentam uma realidade de custo/beneficios que pode
estar alterado, conforme a realidade atual do mercado.

O trabalho propde uma comparagdo de custo / beneficio, com a realizacao de estudos de

caso em construges utilizando o sistema tradicional e o sistema L.S.F..

Palavras-chave: L.S.F.; construgdo tradicional; comparacao de custos.
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ABSTRACT

At first, the work presents a brief historical and conceptual characterization of the Light
Steel Framing (L.S.F.) construction system, showing the construction processes, materials, and
application of the construction system.

In a second moment, in order to update the construction market that with the pandemic,
various difficulties arose, especially the increase in the overall cost of the work, both in terms of
labor and the cost of materials.

Studies carried out since then present a reality of cost/benefits that may have changed,
according to the current reality of the market.

The work proposes a cost/benefit comparison, with the realization of case studies in
constructions using the Traditional System and the L.S.F. System.

Keywords: L.S.F.; traditional construction; cost comparison.
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1. INTRODUCAOQO

O crescimento da populacdo mundial e 0 consumo voraz de recursos naturais estdo a
provocar mudancas climaticas, perda de biodiversidade, poluigdo e escassez de recursos (Simsek,
etal., 2019). Em 2015, as Nag¢des Unidas definiram os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), que desde entdo sdo descritos como uma “luz orientadora” para os decisores politicos
(Pineda, 2019). Estes indicadores séo globais sendo o nivel de implementacdo e desempenho dos
ODS monitorizado por meio de indicadores nacionais (Allen, et al., 2020), (Miola, et al., 2019) e
internacionais (Lamichhane, et al., 2021). Considerar a sustentabilidade torna-se vital para
encontrar solucBes para os problemas, garantindo que as geracfes presentes e futuras possam
usufruir de um ambiente saudavel e equilibrado, a0 mesmo tempo em que se promove um
desenvolvimento socioecondmico sustentavel e responsavel. A construgdo de habitacdo é um
setor que tem um grande impacto ambiental, social e econémico, pois consome recursos naturais,
gera emissbes de gases de efeito estufa, influencia a qualidade de vida e o bem-estar das
populagdes. A promocdo da construcdo sustentavel permite atingir varios ODS da ONU como o
ODS #13 que tem como tema a agdo climatica e visa tomar medidas urgentes para combater as
alterages climaticas e os seus impactos (Sampedro, 2021).

O homem, desde a antiguidade, sempre desenvolveu formas de usar e converter
mecanismos naturais para melhorar as suas condi¢fes de vida. Entre eles estdo as habitacfes e
suas técnicas construtivas. Atualmente os edificios representam entre 20 e 40% do consumo total
de energia e um quarto do total de emissbes de CO2 (Pérez-Lombard, et al., 2008). Dado que
ineficiéncia energética dos edificios € um dos principais responsaveis pelo consumo mundial de
energia, e pela emissdo de gases de efeito estufa, a construcdo de edificios eficientes, e
sustentaveis em termos de energia, torna-se imperativo para que se defenda o meio ambiente. Nas
Gltimas décadas, o consumo de energia nos edificios aumentou consideravelmente devido ao
aumento da populacdo e ao incremento do numero total de fogos destinados a habitacdo que
contribuem mudancas climaticas, polui¢do do ar, polui¢do térmica, entre outros. Assim é evidente
que setor da construgdo continua a desempenhar um papel essencial na reducdo do consumo
mundial de energia. A reducdo do consumo é acompanhada por uma regulamentacdo mais
rigorosa para o projeto de comportamento térmico edificio. A redefini¢do do conceito edificios
com necessidades energéticas quase nulas que entrard em vigor pressionard os projetistas a
repensar os detalhes construtivos para que os niveis obrigatorios possam ser alcancados, tentando
ndo aumentar os custos de constru¢do acima de um nivel 6timo, reduzindo ainda assim as
emissdes de gases de efeito estufa (Moga, et al., 2022).

Como ¢ do conhecimento geral a reducdo das perdas indesejaveis de calor é uma das

estratégias para aumentar a eficiéncia energética. As investigagdes sobre economia de energia e
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eficiéncia energética dos edificios tem atraido cada vez mais a atencdo de investigadores e

profissionais da construgdo (Foucquier, et al., 2013).

Os elementos estruturais de aco leve na construcao de edificios oferecem uma forma de
aumentar a sustentabilidade dos edificios. Estes elementos estruturais tém varias vantagens, como
apresentar um grande potencial para reciclagem e reutilizacdo, permitindo a conservacdo dos
recursos naturais e do meio ambiente. Varias alternativas a estrutura tradicional de betdo armado
e alvenaria surgiram, incluindo os edificios de estrutura leve de ago (L.S.F.). Dadas as suas
vantagens (economicas, funcionais, ambientais, etc.), a parcela de mercado do sistema de
construcdo L.S.F. cresceu significativamente, principalmente em edificios residenciais de baixa
altura, tornando esse tipo de construcéo cada vez mais atraente e popular (Soares, et al., 2017).

Nos altimos anos, sistemas alternativos mais industrializados tém proliferado e ganho
cota de mercado sobre solugdes mais tradicionais. O sistema em L.S.F. € um exemplo dessa nova
e crescente tendéncia que tem atraido interesse mundial na utilizacdo em edificios residenciais.
Varios autores referem que a construcdo em L.S.F. apresenta varias vantagens relativamente a
construcao pesada tradicional (Santos, 2017), (Hoes, et al., 2011).

No entanto, deve referir-se que este tipo de construgdo apresenta menor capacidade para
lidar com os ganhos de calor afetando o desempenho energético e o conforto energético quer na
estacdo de aquecimento quer na estacdo de arrefecimento (Soares, et al., 2013).

O paradigma da construcdo moderna aliada a sustentabilidade e as questdes econdémicas
reflete um contexto em que a indlstria da construcdo busca equilibrar a necessidade de
desenvolvimento econémico com a responsabilidade ambiental e eficiéncia financeira. Na sua
génese estdo questdes como a prioridade da sustentabilidade e inovacéo do design e dos sistemas
construtivos aliados aos desafios de uma economia cada vez mais orientado para a visdo
economicista dos proprietarios.

Os projetos modernos, muitas vezes, incluem tecnologias e praticas para melhorar a
eficiéncia energética, como isolamento térmico, sistemas de energia renovavel e design orientado
para o sol, recorrendo a materiais sustentaveis e de baixo impacto ambiental é uma tendéncia,
visando reduzir a pegada ecoldgica da constru¢cdo, mas muitas vezes com impacto no custo da
construgao.

As introducBes de métodos construtivos mais eficientes oferecem maior eficiéncia
energética, reducdo do desperdicio de materiais, aceleram o tempo de construgdo e proporcionam
grande flexibilidade arquiteténica sdo pontos fundamentais que deverdo ser tidos em conta na
decisdo, ja que numa visao de longo prazo consideram-se beneficios como a redugdo nos custos
operacionais e maior valor de revenda. A crescente consciéncia ambiental dos consumidores pode
influenciar a procura por construgdes sustentaveis, incentivando incorporadores e construtores a

adotarem praticas mais ecolégicas mesmo que com custos mais elevados na fase de construcéo.
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Em suma, a construgdo moderna procura conciliar a sustentabilidade com as restri¢oes
economicas, promovendo inovagdes e praticas mais conscientes para enfrentar os desafios atuais
e futuros.

Com base neste paradigma propde-se fazer uma comparagdo empirica e quantitativa dos

sistemas construtivos betdo armado, também vulgarmente construcéo tradicional, e do L.S.F.
1.1. ENTIDADE ACOLHEDORA

A empresa acolhedora foi a S?, Projetos e Construcdo, Lda., com sede na cidade da
Guarda.

Na Figura 1.1, apresenta-se o logotipo da empresa.

Figura 1.1: Logotipo da empresa.
Fonte: S?, Projetos e Construgéo, Lda. (2018).

A empresa $?, Projetos e Construcéo, Lda., foi fundada em fevereiro de 2018. A direcéo
técnica é desenvolvida pela Engenheira Civil Laura Santos e a diregdo criativa pela Designer
Isilda Santos. Conta ainda com a colaboragdo de diversos profissionais na &rea da arquitetura e
engenharia de forma a aliar projetos coesos, e bem estruturados, a uma construcdo planeada e que
tem em conta todos os aspetos importantes para o cliente.

A empresa atende clientes de diferentes demandas financeiras, tentando sempre oferecer
uma solucdo inteligente e econdmica, quer para construir, reconstruir ou remodelar edificios

habitacionais, comerciais, de servigos, industriais ou edificios de interesse historico.
1.1.1 Localizagdo e enquadramento geral da empresa

A empresa S?, Projetos e Construcéo, Lda., tem o seu escritorio na Rua Vasco da Gama,
n.% 23, 2° Esq., na cidade da Guarda. Os seus contatos sdo:
e Telemdvel: 963 758 580
o E-mail: s2projetoseconstrucao@gmail.com
e Facebook: @S2lda — S2, Projetos e Construcéo, Lda.
e Coordenadas GPS: 40°32'19.53"N - 7°16'1.13"O
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Na Figura 1.2 apresenta-se a localizacdo da empresa.

. = " . -
\ ‘82‘ Pr&gtqs«eConstrugao. Lda

Figura 1.2; Localizagé da empresa.
Fonte: Google Earth (2022).

Trata-se de uma microempresa sediada, e a laborar, na Guarda, cidade do interior. A
maioria dos trabalhos realizados pela empresa localizam-se no distrito da Guarda, porém existem
trabalhos em andamento em outros distritos da regido.

Tem como principal objetivo o éxito global dos projetos em que participa, o que se deve
as competéncias técnicas da empresa, a uma correta inter-relagdo entre as vérias especialidades e
uma postura frontal e dindmica, com todos os intervenientes, desde a fase de projetos, a fase de
execucéo.

O gabinete de engenharia, apresenta solugdes construtivas para além das convencionais,
abordando e investindo no sistema construtivo Ligth Steel Framing (L.S.F.), desde o processo de

adaptacédo da arquitetura e elaboracédo de projeto de estabilidade a execucéo.
1.2. PLANO DE ESTAGIO

O estagio foi realizado na S, Projetos e Construcao, Lda., entidade apresentada no ponto
1.1, e teve a duracdo de 1 ano e 6 meses entre estagio académico e estagio profissional. Durante
0 estagio, foram abordadas as seguintes atividades:
e Acompanhamento geral das tarefas de um gabinete de projetos de engenharia civil,
e Elaboracéo de projetos de legalizacéo de edificios;
e Elaboracéo e medicdo de mapas de quantidades e caderno de encargos;
e Elaboracdo de projetos de abastecimento de aguas e de drenagem de aguas residuais

domeésticas e pluviais;
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o Elaboracdo e / ou acompanhamento de projeto de seguranca contra incéndio;
o Elaboracdo de projetos de estabilidade;
e Acompanhamento e fiscalizagéo de obra;

e Qutras atividades complementares no dominio da Engenharia Civil.

1.3. ENQUADRAMENTO DO TEMA

Abordar o tema L.S.F., surgiu desde o ingresso na empresa acolhedora, pois gerou durante
0 estadgio muita curiosidade e interesse na estagiaria, portanto este assunto foi muito apreciado e
com a escrita desta dissertacdo, muitos esclarecimentos sobre o assunto seriam sanados. Porém
como 0 assunto tem um vasto ramo de pesquisa, foi sugerido um tema atual, j& que o custo da
construgdo civil, tanto com relagdo a méo de obra vem crescendo drasticamente com o decorrer
da pandemia.

Com a pandemia, surgiram diversas dificuldades, pode-se ressaltar que o ramo da
construcao civil sofreu de diversas maneiras, mas um dos principais, foi com 0 aumento do custo
da obra em geral, tanto com relacdo a méo de obra, quanto os custos dos materiais.

Segundo os dados do Instituto Nacional de Estatisticas (INE, 2022) o indice de Custos de
Construgdo de Habitagdo Nova (ICCHN) teve, em termos homologos, um aumento de 13,4% em
julho de 2022, taxa superior em 0,9 p.p comparado ao més anterior. Este indice é uma estatistica
derivada que tem como objetivo medir o custo de construcdo de edificios residenciais em
Portugal. A atual série do ICCHN, com inicio em julho de 1999, tem como ano base 2015=100 e
substitui a anterior série referenciada a 2000. O ICCHN é divulgado mensalmente cerca de 40

dias apds o fim do periodo de referéncia do indice.

Na Figura 1.3, apresenta-se 0 ICCHN para o periodo entre julho de 2019 e julho de 2022.

nimero - indice

jul/19
set/19
mar/20
maif20
jul/20
set/20

jan/20
nov/20

mai/21
nov/21
jan/22
maif22

julf22

E]

Jul/21

mar/21

nov/19
Janf21

Figura 1.3: indice de custo de construcéo de habitacio nova.
Fonte: INE (2022)
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Para alem do total, o INE (2022) apresenta séries separadas para o custo da mao de obra

e 0 para o custo dos materiais de construcdo. Em julho de 2022, estima-se gque 0s custos de
construcao de habitagdo nova tenham aumentado 13,4% em termos homologos, mais 0,9 pontos
percentuais (p.p.) que o observado no més anterior. O preco dos materiais e o custo da mao de
obra apresentaram, respetivamente, variacdes homologas de 17,5% e de 7,7%.
No Quadro 1.1 apresenta-se um resumo das taxas de variagdo homélogas dos indices para
o total e para as componentes dos materiais e da mao de obra na construcéo.
Quadro 1.1: ICCHN, taxa de variagdo homologa, total e por fator de producéo.

Més/Ano Total Materiais M@&o de obra
jul/22 13,4% 17,5% 7,7%
jun/22 12,5% 16,6% 6,8%
mai/22 13,6% 18,8% 6,2%
jul/21 6,1% 7,6% 3,9%

Fonte: INE (2022)

Os custos dos materiais contribuiram significativamente para a formacdo da taxa de
varia¢do homologa do ICCHN. Entre os materiais que mais contribuiram, para esta evolugéo estéo
0s produtos ceramicos, com crescimentos homaélogos de cerca de 70%. O gasoleo apresentou um
crescimento homdlogo acima dos 30%. As madeiras e derivados de madeira, 0 cimento, 0s
aglomerados e ladrilhos de cortica e as obras de carpintaria e os tubos de PVC apresentaram
crescimentos homologos superiores a 20% (INE, 2022).

A Figura 1.4 apresenta as contribuicdes para a formacdo da taxa de variacdo homologa.

A cor roxa é composta pela méo de obra e a cor amarela é composta pelos materiais.
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Figura 1.4: ContribuicGes para a formacdo da taxa de variagdo do ICCHN
Fonte: INE (2022)
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Com todos estes fatores, faz-se questionar o custo de uma obra dependendo da escolha

do seu sistema construtivo. Segundo Silvestre et al. (2013), regra geral, o custo final de uma
habitacdo em L.S.F. € regulado pelo custo do aco. Por esta razdo, o custo da matéria-prima de
uma habitacdo em L.S.F. é aproximadamente o dobro do custo da matéria-prima de uma habitacao
em betdo e alvenaria (sistema tradicional) e corresponde a 2/3 do custo total da obra.

Ja com relacdo a mdo de obra, a construcdo em L.S.F. exige profissionais mais
qualificados levando a que o custo de mao de obra seja mais elevado. Contudo, o periodo de
execucdo de uma estrutura em L.S.F. é muito inferior a estrutura tradicional. Este facto faz com
que o custo total de méo de obra seja cerca de metade do custo de méo de obra associada a uma
estrutura tradicional em betéo e alvenaria, a qual representa cerca de um terco do custo total da
obra. A figura 1.5 permite visualizar uma comparacao ao nivel de custos (Silvestre et al., 2013).

100%

75%

B M3o-de-obra

50% A N
W Matéria-prima

Total

25% 1

0% -

LSF Tradicional

Figura 1.5: Comparacdo de custos, construgdo L.S.F. e tradicional.
Fonte: Silvestre et al. (2013).

1.4.  APRESENTACAO DOS CAPITULOS

No capitulo 1 é apresentado a empresa onde foi realizado o estagio assim como as bases
para a escolha do tema.

Para o capitulo 2, realizou-se uma introducéo e apresentacdo do sistema construtivo Light
Steel Framing, com pormenorizacdo de terminologias e conceitos abordados neste sistema, bem
como uma breve histdria do sistema construtivo L.S.F.

No capitulo 3 é apresentado as disposic¢des construtivas do sistema L.S.F, detalhando cada
etapa da construcao.

O capitulo 4 apresenta a comparacdo de custo/beneficio dos sistemas construtivos L.S.F
em relagdo a construcdo tradicional, apresenta para este fim o estudo de trés casos reais, obtendo
assim a comparagdo orcamentaria, o tempo de construgdo necessario para cada sistema e a area

efetiva de construgéo.
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2. ESTADO DA ARTE — LIGHT STEEL FRAMING

2.1.  INTRODUCAO

L.S.F. designa um sistema construtivo em que 0 aco é o principal material da estrutura do
edificio. Visto que as pegas usadas sdo fabricadas a partir da moldagem de chapa de aco
galvanizado com baixa espessura, tanto os perfis como as vigas usadas possuem baixo peso.
Estrutura de aco leve traduzida do inglés, tem a origem da sua designacdo do fato dos elementos
estruturais serem fabricados a partir de chapa de ago dobrada que, por ser fina, confere a estrutura
de aco um aspeto leve (Silvestre et al., 2013)

A definigdo de “Light Steel Framing”, bem como a tradugdo de cada termo pode ser
expressa como:

e “Steel”: indica a matéria-prima usada na estrutura, o aco. Porém néo se trata de
qualquer tipo de aco, mas sim a liga com a resisténcia e galvanizacdo adequada
para a construcao, conforme a EN 1090 (2018).

e “Light”: que significa ligeiro, ou leve, indica que os elementos em aco sdo de
baixo peso préprio, ja que sdo produzidos a partir de chapa de aco com pouca
espessura. Esta designacao distingue este tipo de sistema das estruturas onde se
usam perfis laminados a quente, com se¢fes em I, em H ou em U, e que possuem
um peso préprio muito maior.

e “Framing”: este termo refere-se, na lingua inglesa, ao esqueleto estrutural,
composto por diversos elementos individuais ligados entre si, quando em
conjunto, usado para dar forma ou suportar o edificio e o seu contetido.

Para definir o pano de fundo historico da estrutura de aco leve, deve-se voltar aos Estados
Unidos da América (E.U.A.) do século X1X. Naqueles anos, a populacdo do pais aumentou cerca
de dez vezes, por isso era necessario recorrer a materiais disponiveis localmente e métodos
praticos, e rapidos, para aumentar a produtividade da construcdo de novas habitacdes. Este tipo
de sistema de construcdo com estrutura de madeira é normalmente denominado “wood framing”
(traduzindo literalmente por moldura de madeira ou ndo tao literal como estrutura de madeira). A
madeira comecgou a ser utilizada como o principal elemento estrutural dos edificios residenciais,
e ainda é o caso dos dias de hoje (Futureng, 2022).

A construcdo em L.S.F. ¢é relativamente recente em Portugal. O facto deve-se a que este
tipo de construcdo ndo é tradicional por aqui, mas é nos E.U.A. e na Austréalia. Na Figura 2.1
apresenta-se um extrato de um artigo publicado na revista “Popular Science” em 1928 e no qual

se refere como inovag&o no sistema construtivo em ago.
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Figura 2.1: Artigo sobre construgdo em L.S.F..
Fonte: Silvestre et al. (2013).

O sistema construtivo L.S.F., foi desenvolvido nos E.U.A. ao longo do dltimo século e
houve momentos na histéria em que este sistema foi colocado em énfase, nomeadamente o
periodo da Segunda Guerra Mundial, que com a necessidade de construir bases militares fora do
seu territdrio, com uma solucdo réapida e eficiente. Nos E.U.A. construiram-se 50 habitacfes em
L.S.F., no campo de Bourne (Figura 2.2), na sua base militar na ilha Saint Thomas (Ilhas Virgens,

mar da Caraibas) (Departament of the Navy, 2022).

Figura 2.2: Construcfes em L.S.F., campo Bourne em Saint Thomas Island.
Fonte: Department of the Navy (2022).

No final da Segunda Guerra Mundial, 0 ago era um recurso abundante e, devido aos
esforcos da guerra, as empresas metallrgicas ganharam muita experiéncia no uso destes metais.
Originalmente usado para divisérias em grandes edificios com estrutura de ago, 0 aco leve
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moldado a frio, ou enformado a quente, era agora usado para construir residéncias, substituindo

toda a estrutura de madeira nas habitagdes.

A aplicacdo de aco moldado a frio foi desenvolvida nos Estados Unidos e no Reino Unido
por volta de 1850. No entanto, a legislacdo aplicavel ao L.S.F. nestes paises ndo foi tdo rapida.
Na década de 1980, quando se proibiu a extracdo de madeira em varias florestas mais antigas,
outro grande impeto emergiu. Esse facto tem levado a uma queda na qualidade da madeira usada
na construcdo e grandes flutuacdes no preco dessa matéria-prima. Nestes paises, em 1991, a
madeira usada na constru¢cdo aumentou significativamente em poucos meses, levando muitos
construtores a mudar imediatamente para o ago (Futureng, 2022).

Em 1993 a indUstria dos E.U.A., impulsionada pelo aumento dos pregos da madeira, criou
associacOes de técnicos e construtores e o sistema L.S.F. passou a ser encarado de uma forma
mais profissional (Sousa, et al., 1998). Em Portugal s6 em 1995 é que comegaram estas
associagdes. Aindaem 1993, foi publicado um estudo pela National Association of Home Builders
0 qual referia que o aco era identificado como a melhor solucéo para a construcdo de habitacGes
em sistema framing.

De acordo com Silvestre et al. (2013), em 1995, o Instituto Americano de Ferro e Ago
(American Iron and Steel Institute) e o Instituto Canadense de Construcdo de Chapas de A¢o
(Canadian Sheet Steel Building Institute) formaram um comité para o desenvolvimento da
construgdo residencial em ago, o que permitiu alcangar avangos significativos no conhecimento
do desempenho estrutural do sistema e na formagdo de profissionais especializados. Este
desenvolvimento culminou com a publica¢do de um documento denominado “Método prescritivo
para estruturas de edificios de aco enformadas a frio” que apresenta, de forma pratica, um método
para o pré-dimensionamento de habita¢des residenciais até 2 pisos.

Comparativamente com o passado, o processamento de aco leve, hoje tornou-se muito
mais facil trabalhar. O sistema desenvolveu-se rapidamente e tem sido amplamente utilizado em
edificios de paises mais desenvolvidos, como nos E.U.A., Japdo, Australia, Nova Zelandia, Reino
Unido, Norte da Europa e Africa do Sul.

Em Portugal, apés a década de 1990, quando foram construidas as primeiras habitagdes
em L.S.F., a construgdo utilizando este sistema tem aumentado. Segundo Silvestre et al. (2013),
0 mercado nacional tem enfrentado sobretudo um problema de aceitagdo por parte dos donos de
obra, principalmente pelo desconhecimento dos beneficios deste sistema e pela tradigdo em

construcdo com o betéo.
2.2. TERMINOLOGIAS E CONCEITOS

Os termos dos varios elementos estruturais e dos varios componentes na construgao em
L.S.F. dificilmente diferem de outras construcbes de metal, porém as estruturas em L.S.F.

apresentam solugdes em aco laminado a frio e ndo em ago laminado a quente. A Figura 2.3, mostra
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0 aparecimento de uma estrutura em L.S.F., em que um aspeto de relevo especial é observado: a

falta de categorizacdo em elementos principais e elementos secundarios, eles estdo localizados na

confluéncia de duas paredes como aquelas dentro de cada parede para as vigas de pavimento.

Placa Estrutural
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Figura 2.3: Esquema geral de uma estrutura em L.S.F..
Fonte: Freitas et al. (2007).

Seguidamente apresenta-se um resumo dos termos e designacGes mais importantes, bem
como as defini¢bes dos elementos e componentes usados no L.S.F.:

e Bloqueador ou tarugo: perfil utilizado no travamento lateral de montantes e vigas;

o Fitametalica: fita de aco galvanizado usada na horizontal, ou na diagonal, como elemento
de contraventamento;

e Guia ou canal: perfil utilizado na base, e no topo, dos painéis de parede e no
encabecamento das vigas;

e Montante: perfil utilizado verticalmente na composic¢ao de painéis de parede;

e Ombreira: perfil utilizado verticalmente para apoio da verga;

o Reforgo de alma: perfil utilizado verticalmente no apoio de vigas;

o Cabeceira ou verga: perfil utilizado horizontalmente sobre as aberturas para suporte da
estrutura;

e Viga: perfil utilizado como viga de piso.
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o Sanefa: perfil assente de través, na qual se encabecam e sdo fixados os perfis

longitudinais.
2.2.1. Métodos construtivos

O conceito principal do projeto segundo o sistema L.S.F. é dividir a estrutura num grande
numero de elementos estruturais de modo que cada um possa carregar uma pequena parte da carga
total aplicada. Existem trés métodos distintos de constru¢do em L.S.F., nomeadamente:

a) Construcdo tradicional — “stick-build”;
b) Construcdo por painéis — “panel construction”;
¢) Construcdo modular — “modular construction”.
Na Figura 2.4, apresentam-se cada um destes métodos. Na Figura 2.4 a) ilustra-se o

método de construcao tradicional, na Figura 2.4 b) o método de construgao por painéis e na Figura
2.4 ¢) o método de construgdo modular.

©)

Figura 2.4: Métodos construtivos em L.S.F.: (a) construgdo tradicional; (b) construcéo por painéis; (c)
construgdo modular
Fonte: Grubb et al. (2001)

No método aqui definido como “Construgdo tradicional”, ¢ o mais difundido e usado
mundialmente na construgdo. A construgdo por perfis designada de “Stick-built”, consiste na
montagem dos componentes no local da obra, montando perfil por perfil, como apresentado na
Figura 2.5.
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Figura 2.5: Montagens de perfil em obra.
Fonte: Grubb et al. (2001).

Segundo Grubb et al. (2001), este método de construcdo por perfis subdivide-se em
“Platform framing” e “Balloon framing”.

o “Platform framing” — na estrutura em plataforma, os pisos e as paredes séo
construidos sequencialmente, sendo que as paredes ndo sdo estruturalmente
continuas. Tem-se uma separacao dos montantes do pavimento superior para 0s
do inferior. A vantagem deste método é usar o proprio pavimento concluido como

plataforma de trabalho para montagem do préximo piso, como se observa na

Figura 2.6.

1
Pavimento assente et
na estrutura do
' pavimento
do
e - Separagio dos pisos a0
longe da altura do edificio )

Figura 2.6: Método “Plaform Framing”.
Fonte: Ferreira (2014).
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o “Balloon framing” — neste método a estrutura de um piso € fixada na lateral dos

elementos verticais de suporte de carga, e esses elementos verticais podem atingir
no maximo dois pisos do edificio. Porém os painéis de parede sdo mais
complexos de construir, j& que estes sdo apoiados temporariamente, até que 0s
pavimentos estejam concluidos. A vantagem deste método é que as cargas sao
transmitidas diretamente para as paredes do piso superior para o inferior, como

demonstrado Figura 2.7.

Pavimento fixo na face
da estrutura das paredes Montante

unico

Painéis de parede continuos .A.l
ao longo de mais de um piso

Figura 2.7: Método “Balloon Framing”.
Fonte: Ferreira (2014)

Outro método utilizado € a construcdo por painéis. Este método consiste na pré-fabricagdo
parcial, ou seja, 0s modulos que constituem as paredes, pisos e cobertura sao montados em fabrica
e posteriormente transportados para a obra e serem fixados, como apresentado na Figura 2.8. E
um processo mais eficiente quanto mais se repetirem as formas, tipos e dimens@es dos painéis.
Ao contrario do método anterior, também € possivel que os painéis, entregues de fabrica, ja
estejam fornecidos com seu revestimento externo, interno e até mesmo o isolamento (Rego,
2012).
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Figura 2.8: Posicionamento do painel em obra.
Fonte: Grubb et al. (2001).

Jéa a construcdo modular, como 0 nome sugere, € um tipo de construcao que se realiza em
modulos, em trés dimensfes, com unidades totalmente pré-fabricadas e posteriormente
transportados ao local da implantacdo com todos os acabamentos internos como revestimentos,
loucas sanitérias, bancadas, mobiliarios fixos, instalacdes elétricas e sanitarias, entre outros. A
diversidade da disposicdo dos moédulos permite criar uma construgdo personalizada e
diversificada, como pode ser observado na Figura 2.9, com a possibilidade de facilmente
acrescentar ou retirar partes do edificio.

\\

\

Figura 2.9: Exemplos de construgdo modular.
Fonte: Rego (2012).

Este modo de construcdo € realizado de painéis bidimensionais, que sdo moldados como
uma “caixa”, como apresentado na Figura 2.10, sendo depois transportados para o canteiro de

obras.
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Figura 2.10: M6dulo em fabrica.
Fonte: Grubb et al. (2001).

Este tipo de construcdo € muito eficaz quando se considera a multiplicidade das possiveis
configuracdes de uma simples unidade basica modular. A construgdo modular necessita de muitos

dispositivos e elementos de transporte, como apresentado na Figura 2.11.

Figura 2.11: Posicionamento do médulo em obra.
Fonte: Freitas et al. (2006).
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Adicionalmente, a constru¢do “hibrida” apresenta-se como Vvariante da construcdo

modular. Este tipo de construcdo tira partido dos elementos em 2D e 3D, de forma a otimizar os
espacos e custos de fabricagdo. E importante lembrar que um sistema modular deve permitir uma
maior flexibilidade de planeamento do espaco interno, mantendo os principais beneficios como

tal como a rapidez de execucdo e a otimizacdo da qualidade do espaco (Lawson, et al., 2008).
2.2.2. Transmissdo de cargas e modulacao

O sistema estrutural L.S.F. é constituido por painéis resistentes "verticais" formando
"paredes” resistentes e lajes, planas ou inclinadas, ou seja, sdo paredes autoportantes que
transmitem os esforcos até a fundacéo.

Os painéis verticais resistentes sao constituidos por montantes metalicos aparafusados a
placas OSB num ou ambos os lados, dependendo da necessidade de resisténcia. Esses elementos
equilibram as forgas verticais do piso e as forgas horizontais causadas pelo vento e agao sismica,
bem como as deformagdes causadas por prumo ndo vertical ou excentricidade de carga nas
ligacBes. Para melhorar o comportamento das forgas horizontais, pode ser necessario duplicar a
placa OSB (por sobreposicéao), colocando algumas tiras metalicas horizontais ou cruzadas, placas
metalicas idealmente distribuidas convenientemente.

Segundo Andrade (2016), os elementos horizontais planos sdo constituidos por um
conjunto de vigas metélicas, aparafusadas ao pavimento de OSB, mas que tém de ser colocadas
em colunas, formando uma série de pdrticos rotulados nos nés. O aparafusamento das vigas aos
painéis garante alguma rigidez no plano horizontal, mas isso pode ser melhorado com a colocagéo
de travessas. Para evitar flambagem, ou rotacdo do banzo inferior da viga, 0s pinos sdo
perpendiculares a viga e espacados cerca de 1,25 m.

De acordo com o conceito de estruturas alinhadas, ou “in-line framing”, a posicao da
alma da viga deve estar alinhada com a da alma do montante, conforme se apresenta na Figura
2.12. A distancia entre montantes € calculada conforme as cargas solicitadas, ndo devendo ser
superior a 60 centimetros. As vigas de piso sdo submultiplas do tamanho do painel OSB a ser
utilizado. (Andrade, 2016)
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Figura 2.12: Pormenor da verticalidade dos perfis.
Fonte: Andrade (2016).

Para que seja possivel manter esse alinhamento entre perfis dos diversos pavimentos e
elementos estruturais, é importante que seja adotada uma malha modular que regula toda a
edificagdo. Este modulo de malha, que se reflete no espacamento entre os perfis de paredes, lajes,
trelicas e telhados, é determinado pelo célculo estrutural e pelas demandas do material de
revestimento a ser empregado. Ou seja, a definicdo da modulagdo adotada numa edificagdo esta
diretamente relacionada as solicitaces que cada perfil estd submetido. Quanto mais afastados um
montante do outro, maior serd a forca a qual este perfil devera resistir, sendo os espagamentos
usuais de 400 mm ou 600 mm (Freitas, et al., 2012).

A malha modular, apresentada na figura 2.13, € um instrumento importante ndo so para
garantir o alinhamento dos perfis entre pavimentos, mas também para otimizar 0 consumo desses
materiais e das placas de revestimentos, que possuem medidas multiplas dos modulos mais usuais.
Para conseguir esta otimizacdo, é recomendado que o projeto arquitetdnico se guie pela malha
modular na defini¢cdo da distribuicdo funcional, das dimensdes e da volumetria dos espacos
internos e da edificacdo como um todo.
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Figura 2.13: Malha modular.
Fonte: Freitas et al. (2007).

2.2.3. Acgo

Considerando os materiais e tecnologias existentes atualmente na construcéo civil, 0 aco
é caracterizado por diversas propriedades que se tornaram extremamente importantes nas Gltimas
décadas. Embora o aco ndo seja de fonte renovavel, ele é reciclavel e é considerado um dos
materiais mais versateis do planeta. Um produto facilmente reciclado tem vantagens sobre um
produto que ¢ inicialmente “verde”, mas ndo pode ser reciclado. O ago sé ndo ¢é reciclado em
casos que é economicamente invidvel separa-lo de outros materiais (Rego, 2012).
Na construcdo, os perfis de aco utilizados podem ser divididos em 3 grupos:
e Perfis laminados a quente;
e Perfis soldados;
e Perfis enformados a frio.
Segundo Gouveia (2015), na perspetiva do dimensionamento, os perfis laminados a
quente e os constituidos por chapas soldadas comp6em o grupo dos perfis pesados. Por sua vez,
os perfis obtidos a partir da dobragem de chapas de ago de espessuras reduzidas, os perfis

enformados a frio, sdo denominados de perfis leves, que s&o utilizados no sistema L.S.F..

Estudo comparativo entre sistemas construtivos: “Light Steel Framing” VS Construcéo Tradicional



POLI TELCNICO GUARDA

O aco utilizado nos perfis deve ser estrutural (S), ou seja, com baixo teor de carbono e

depois sofre o processo de galvanizacdo, revestido por imersdo continua a quente (GD). No
Quadro 2.1 estdo indicadas as propriedades dos acos usados em estruturas L.S.F., segundo a
Norma Europeia em 10147 (Ferreira, 2014).

Quadro 2.1: Classe de acos estruturais usados em L.S.F..

Classe de aco Tensdo de cedéncia, fy, Tensdo ultima, fu
S220GD 220 MPa 300 MPa
S250GD 250 MPa 320 MPa
S280GD 280 MPa 360 MPa
S320GD 320 MPa 390 MPa

Fonte: Ferreira (2014).

As classes de ago intermédias sdo as mais indicadas, sendo, contudo, considerada como
ideal 0 aco S320GD. De forma a conceber durabilidade ao aco, este é revestido por uma camada
de zinco Z275, que consiste numa espessura nominal do revestimento de 275 g de zinco por m?
de superficie. O projeto, o dimensionamento e a verificagdo da seguranga das estruturas metalicas
sdo fundamentados pelo Eurocédigo 3 (Ferreira, 2014).

No que diz respeito ao processo de transformacdo da chapa metéalica lisa em elementos
tridimensionais, existem essencialmente quatro tecnologias de fabrico, sendo as mais usuais a
quinagem (press braking) e a perfilagem (cold rolling), e de forma menos corrente a dobragem e
prensagem com molde, sendo estas Ultimas reservadas a acessorios e painéis de revestimento.
Estes processos de fabrico tiram partido da ductilidade do aco, permitindo a obtencdo de
elementos de seccdo de parede muito fina, quando comparados com 0s conseguidos por
laminagem a quente.

Por seu turno, a perfilagem (enformagem/laminagem a frio) é o procedimento mais
correntemente utilizado. Consiste na producéo sistematizada, normalizada e eficiente dos perfis
metalicos estruturais e ndo estruturais, capacitando esta solugdo construtiva de maior
competitividade face a outras. E a técnica mais utilizada quando se pretende atingir grandes
quantidades de producéo e perfis com elevada complexidade (Gouveia, 2015).

A chapa metélica é inserida na maquina perfilhadora, e através de uma sequéncia de pares
de rolos, em que a quantidade de pares de rolos depende da complexidade da forma da secgéo que
se pretende obter, irdo deforma-la gradualmente, e continuamente, por fases, fechando o angulo
entre as duas paredes do perfil até atingir a geometria final desejada. Este procedimento pode
incluir furagdes e indenta¢des que podem ser efetuadas previamente ou incorporadas na sequéncia
do processo de perfilagem evitando assim que perca a galvanizacéo.

Os perfis enformados a frio usados no sistema L.S.F. podem ter variadas formas e
dimens6es, pode variar entre seccdes simples (a), seccGes compostas abertas (b) e seccles

compostas fechadas (c), ilustradas na Figura 2.14.
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Figura 2.14: Formas tipicas de perfis enformados a frio.

Os perfis de aco galvanizado, enformados a frio, constituem o esqueleto de uma estrutura
em L.S.F.. Em Portugal, ao contrario dos paises em que este sistema construtivo, esta mais

desenvolvido, existe uma menor oferta de perfis e secgdes, limitando-se apenas a sec¢des em C,

Fonte: Rego (2012)

U e Z, e como tal os perfis mais utilizados resumem-se aos seguintes:

e (90 /U93 1,5 mm — perfis geralmente utilizados para paredes interiores, na

execucdo de tetos e asnas de cobertura de menor dimens&o;

e (C150/U153 1,5 mm — perfis mas utilizados em Portugal e normalmente utilizado
para paredes exteriores, na execucdo de asnas de cobertura de maior dimensdes;

e (200 /U204 2,0 mm — perfis geralmente utilizados em vigas, na execugédo de

lajes de menor dimensédo e em varandas e coberturas de média dimenséo;

e (250 /U255 2,5 mm — perfis utilizados em vigas de lajes de maior dimensdo,

vigas de cobertura e na execucdo de longarinas de escadas interiores.
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3. PORMENORES E DISPOSICOES CONSTRUTIVAS DO SISTEMA
L.S.F.

3.1. FUNDACAO E ANCORAGEM

As fundages constituem o vinculo de ligacdo da estrutura ao solo. Por se tratar de um
sistema construtivo leve, ou seja, 0 peso proprio € relativamente baixo, as fundagcGes constituidas
em betdo podem ser menores, comparadas a construcdo tradicional, uma vez que as tensdes
transmitidas ndo sdo tdo elevadas (Ferreira, 2014).

Segundo Rego (2012), existem dois tipos de fundacbes mais utilizadas neste sistema
construtivo, nomeadamente, o ensoleiramento geral (Figura 3.1-b) que € o tipo de fundagéo mais
simples e rapida de executar, por exigir menor movimentagdo de terras e menos méo de obra de
cofragem, e a sapata continua e/ou sapata corrida (Figura 3.1-a), que consiste em muros de

fundag&o elevados para suportar o piso térreo sobre o terreno, como ilustra a Figura 3.1.

Montante duplo

Montante 1l
~a
g 0 0
Guia ‘{ Montante
Pavimento— Fixagdo por
1L o parafusos
Reforco N N Conetor de ancoragem
Guia i/ ) Ancoragem

Guia

ENSOLEIRAMENTO 3 N

s ' - GERAL
SAPATA CONTINUA Vi . ] = 4 G
iga de piso g e N
(a) - (b)

Figura 3.1: Tipos de fundagdo associadas ao sistema construtivo: (a) sapata continua; (b)
ensoleiramento geral.
Fonte: Ferreira (2014).

A escolha do tipo adequado de fundacdo depende das caracteristicas do solo. As
fundagdes serdo executadas de maneira a assegurar 0s requisitos de protecdo térmica,
condensagdes e humidades, ou seja, devem sobressaltar o seu isolamento, evitando assim 0s
problemas futuros com a capilaridade.

Numa fundagdo com ensoleiramento geral os componentes estruturais fundamentais sdo
a laje e as vigas necessarias para aumentar a rigidez no plano da laje, que geralmente sdo alinhadas

onde serdo assentes 0s painéis estruturais em ago e no contorno, como ilustrado na Figura 3.2.
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@ r geral dos painéis estruturais

A-A

Figura 3.2: Planta e corte da solucdo com ensoleiramento geral.
Fonte: Rego (2012).

Uma das vantagens deste tipo de fundagéo é que a laje do ensoleiramento geral pode ser
utilizada como laje térrea, ou seja, eliminando um piso de L.S.F.. Na Figura 3.3, ilustra-se a
pormenorizacdo da solu¢do com ensoleiramento geral e a Figura 3.4, mostra-se uma visdo geral

deste tipo de fundagdo.
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Figura 3.3: Pormenor construtivo ensoleiramento geral
Fonte: Rego (2012)
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Figura 3.4: Ensoleiramento geral.
Fonte: Santiago et al. (2012).

Numa fundacdo com sapata corrida, ou continua, 0s componentes estruturais
fundamentais sdo o muro de fundag&o e a base da sapata em si. Os muros ficam ao entorno do
edificio e internos diretamente abaixo de onde a estrutura em ago sera fixada. Os muros do entorno
resistem as tensdes horizontais geradas pelo solo e verticais geradas pela estrutura, enquanto, os
muros internos resistem apenas as cargas verticais, como ilustrado na Figura 3.5.

Viga coincidente com o

@ Sapata corrida painel estrutural interior
— e e — — — I [
I f : =

| e - - = ml

A-A

Figura 3.5: Planta e corte da solugdo com sapata corrida.
Fonte: Rego (2012).

A sapata corrida é uma estrutura continua de betdo armado que fica por baixo das paredes,
assim o peso da construcdo é distribuido linearmente para o solo. A principal vantagem desta
solugdo é a possibilidade de permitir a circulacdo de ar debaixo do edificio, os chamados desvéos
sanitarios. Este espaco ventilado contribui para um melhor isolamento do edificio, ou seja, ndo
permitindo que o edificio fique em contato direto com o solo, como pode ser observado na Figura
3.6. O espaco deixado abaixo das vigas do piso devem ser suficientes para permite 0 acesso a

todas as areas, sendo utilizadas em geral para a passagem das instalacGes (ConsulSteel, 2002).
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Figura 3.6: Pormenor construtivo sapata continua.
Fonte: Rego (2012).

Neste tipo de fundacao pode néo ser necessario utilizar isolamento térmico, porque existe
um espaco ventilado entre o terreno e 0 piso. Porém o piso deve ser constituido por material
isolante, a Figura 3.7 mostra uma visdo geral desta fundacéo.

Figura 3.7: Sapata corrida.
Fonte: Santiago et al. (2012).
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Esta solucdo pode ser mais dificil de ser construida, por exigir maior movimentagdo de

terras e maior trabalho de cofragem, porém torna-se vantajosa em constru¢Ges com cave e/ou
subsolo. Na Figura 3.8, pode-se observar esta solucéo.

$apata corriga 8 muro coincigents
@9 suports de cargas mwooelntenor

___@:____:\___‘:_1

[ ————— ——— —— —

—_——— e —————————————— ]

Figura 3.8: Pormenor construtivo sapata corrida com cave
Fonte: Adaptado de ConsulSteel (2002).

Um dos principais problemas enfrentados pelas estruturas, L.S.F., diz respeito & sua
estabilidade sob a acdo do vento. Portanto, é necessario criar uma conexao suficiente entre a
fundacdo e a estrutura de L.S.F. para evitar que ela sofra movimento de translacdo ou tombe sob
a acdo do vento. Estas conexdes sdo denominadas de ancoragens (Ferreira, 2014).

Existem diversas formas de ancorar um painel & fundagdo. A mais usual é a ancoragem
por buchas mecéanicas sendo num substrato rigido, ou seja, o betdo, e caso as condigdes de
ancoragem sejam em paredes de adobe, taipa, tijolo ou alvenaria em pedra, € utilizado a fixagdo

com buchas quimicas. A Figura 3.9 apresenta estas ancoragens.

\ ‘r.:q '
" — e
Prm—=ne |1

Figura 3.9: Pormenor de buchas mecanicas e quimicas.
Fonte: TangentEscala (2022).

A escolha da ancoragem mais eficiente depende do tipo de fundacéo e das solicitagdes
gue ocorrem na estrutura, ou seja, o tipo de ancoragem, suas dimensdes e espacamento S&o

definidas segundo o célculo estrutural. A Figura 3.10, mostra o processo de fixa¢do de painéis.
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Figura 3.10: Fixacdo dé painéis.
Fonte: Santiago et al. (2012).

3.2. PAREDES E/OU PAINEIS

Segundo Maso (2017), os painéis do sistema L.S.F., podem desempenhar duas fungdes,
uma parede com funcdo estrutural, ou seja, as cargas sdo distribuidas nesta parede e transferidas
para o solo, ou apenas uma parede sem fung&o estrutural, somente de vedagdo. Quando um painel
tem funcdo estrutural, as cargas sdo transferidas para o solo de acordo com o conceito de estruturas
alinhadas, ou “in-line framing”, ja mencionado no capitulo 2.2.2., A altura da alma dos perfis
varia entre 80 mm a 150 mm e a espessura varia entre 1,2 mm e 2,5 mm.

O conceito principal das estruturas em L.S.F. é, como referido anteriormente, dividir a
estrutura numa grande quantidade de elementos estruturais, de forma que cada um resista apenas
a uma porcao da carga total. Com este critério, é possivel utilizar elementos mais esbeltos, mais
leves e faceis de manusear. Os dois principais elementos que constituem as paredes sdo 0s
montantes e as guias. Os montantes sdo constituidos de perfis C, dispostos de maneira vertical
entre as guias superior e inferior e devem apresentar espagcamento maximo entre si de 400 mm ou
de 600 mm. Ja as guias sdo constituidas por perfis U, sdo colocadas na horizontal e unem a base
e o topo do montante (Ferreira, 2014).

Maso (2017) refere que enquanto a funcéo dos montantes é de transferir a carga para a
fundacéo, a guia tem funcéo de fixar os montantes e formar os painéis. As paredes sdo constituidas
por outros elementos, tais como contraventamentos, fitas metalicas, lintéis e vergas, como

demonstrado na Figura 3.11.
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Figura 3.11: Elementos constituintes de uma parede em L.S.F..
Fonte: Ferreira (2014).

3.2.1. Vaos

As aberturas em painéis estruturais requerem a utilizagdo vergas e ombreiras para
redistribuir os esforgos provenientes dos montantes superiores, ja que a abertura interrompe um
ou mais montantes. As vergas sdo constituidas por perfis U e/ou em C, fixados entre si. A Figura

3.12 apresenta a pormenorizacdo do conjunto verga e ombreira.

< |
T ‘ 11
\.\f{omame auxiliar - ombreira

Fixacgdo através de
parafusos

Figura 3.12: Verga - pormenor.
Fonte: Adaptado de Ferreira (2014).

Segundo Maso (2017), a quantidade de perfis destinados a ombreira a ser colocada de
cada lado da abertura sera o numero de montantes interrompidos pela verga dividido por dois. A

Figura 3.13, apresenta um esquema da transferéncia de cargas num painel estrutural com abertura.
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montante auxiliar | mentante auxiliar
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abertura
Guia inferior do painel

Figura 3.13: Esquema de transferéncia de cargas com o uso da verga.
Fonte: Maso (2017).

3.2.2. Contraventamentos

Os contraventamentos sao utilizados de modo a estabilizar a estrutura com relagdo as forcas
horizontais, ou seja, de vento e sismo. Trata-se de uma medida, ou meio, de resistir as forcas
laterais.

Uma parede, ou piso, constituida por perfis metalicos quando sujeita a uma forca lateral (W)

tendera a deformar-se na dire¢do desta forga, conforme se ilustra na Figura 3.14 (Paulino, 2020).

Figura 3.14: Parede sujeita a uma forca lateral.
Fonte: Paulino (2020).

Um dos métodos para contraventar a estrutura é conhecida por X-bracing ou aplicagdo de um
sistema de elementos cruzados em forma de cruz. Esta solugdo apresenta-se como a mais usual,
uma vez que é constituida por fitas de chapa metalica colocadas na face externa dos montantes.
Refira-se que esta solucdo ndo atrapalha a colocacdo dos demais materiais da parede. A Figura

3.15, apresenta 0 método de funcionamento. Devido a elevada esbelteza das fitas metélicas, sdo
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consideradas apenas a tracdo quando a forca atua no seu sentido, 0 que leva a ser necessario a

colocacdo de outra fita no sentido contrario, formando desta forma o X (Paulino, 2020).

w
—

|

Figura 3.15: Reac0es e efeito de tracdo numa diagonal.
Fonte: Paulino (2020).

Outra solucdo é conhecida como contraventamento em “K”. Nesta solugdo os perfis
encontram-se fixos entre os montantes da estrutura, como ilustra a Figura 3.16, desta maneira sdo
considerados a tragdo e a compressdo, funcionando como trelica a par com 0s montantes. A
desvantagem desta solugdo estd no facto dos perfis ocuparem espago no interior das paredes,

dificultando a colocacdo dos outros elementos constituintes da parede.

Figura 3.16: Parede com contraventamento em “K”.
Fonte: Paulino (2020).

Além destes métodos, outra solugdo é aplicar um revestimento que solidarize todos os
elementos estruturais, formando assim uma pele ou diafragma, horizontal e/ou vertical. Durante
a construcdo da estrutura, as pecas metalicas passam a ser revestidas pelo lado das abas, ou banzos
exteriores, com o objetivo de conferir maior interligacéo e rigidez entre todas as pecas resistentes
(Futureng, 2022).

3.2.3. Encontro de painéis

De acordo com Santiago et al. (2012), o encontro entre painéis pode variar dependendo

do angulo em que se encontram e também da quantidade de painéis. Porém deve-se sempre
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Dd

garantir a rigidez do sistema de maneira a resistir aos esforcos, garantir a economia do material e

a assegurar uma superficie para a fixacéo das placas de fechamento internas e externas.

A unido entre painéis é formada a partir da juncdo de montantes simples, ligados por

parafusos. O encontro implica a utilizacdo de perfis adicionais, podendo ser de sec¢do simples

e/ou composta. Os tipos de unido de painéis estdo descritos nos itens que se segue.

3.2.3.1. Ligacdo entre dois painéis

O encontro entre dois painéis ocorre em trés ocasides, no primeiro caso em formato de

“L”, no segundo caso em continuidade e no terceiro caso em formato de “T”. Na Figura 3.17

observa-se a unido de dois montantes pela alma em “L”, é mais comumente utilizado no encontro

entre painéis de canto / esquina.
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Figura 3.17: Unido entre dois painéis, em canto.

Fonte: Adaptado de Barbieri (2021)
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O encontro de painéis em continuidade, ocorre a unido entre dois painéis numa parede,

ou seja, em linha reta, sem nenhum angulo, de forma a continuar uma parede, na figura 3.18

observa-se este encontro.
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Figura 3.18: Unido entre dois painéis, em linha.
Fonte: Adaptado de Barbieri (2021)

No encontro entre dois painéis em “T”, ocorre frequentemente com o encontro de uma
parede exterior com uma parede interior, formando um angulo de 90° entre elas. A Figura 3.19,

apresenta este encontro.
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Figura 3.19: Uni&o entre dois painéis, em “T”.
Fonte: Adaptado de Barbieri (2021)
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3.2.3.2. Ligacdo entre trés painéis

Este tipo de ligacdo é semelhante com a apresentada na Figura 3,19. Porém neste caso
ocorre a ligacdo entre trés painéis em uma unido de zona intermédia da parede com uma outra
parede, ou seja, um painel esté rotacionado a 90° em relacdo aos outros dois painéis, gerando uma

unido em “T”. A Figura 3.20, apresenta esta unio.

7
W
e L
//9 P
e /// e
N T
7 o
\\// T
58 .
e L
-~ o -,
e s .
w2 I
- '\‘\ .
T
e
P y
B
g
-
A .
- |
T
/,55 S .
o o =
g i
] \\\‘ I
]u Ry
|
Al
M| === "
- -
.
o
= B
il 2
e N I
b L O
s \%\Q&@\
¥ e
%’J\ g
-

Figura 3.20: Unido entre trés painéis, em “T”.
Fonte: Do Autor (2022)

Esta ligacdo apresenta duas variagfes de posicionamento dos painéis, em forma de
Sandwich, em que dois painéis se posicionam na lateral do painel que esta a 90° e assim fixados,
como apresentado no desenho (a) da Figura 3.21. Ou dois painéis sdo fixados em continuidade e

o terceiro painel é fixado junto deste encontro, como apresentado no desenho (b) da Figura 3.21.
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Figura 3.21: Unido entre dois painéis em planta, em “T”
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3.2.3.3. Ligacdo de quatro painéis

Quatro painéis, dois dos quais, os centrais, sdo girados 90° em relacdo aos outros dois,
gerando a superficie de fixacdo dos montantes iniciais de dois painéis em cada lado formando um

encontro em cruz. Esta forma de ligacdo encontra-se representada na Figura 3.22.
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Figura 3.22: Unido entre quatro painéis
Fonte: Do autor (2022)

3.3. LAJES DE PISO

Com base nos mesmos critérios que definem os painéis das paredes, o conceito principal
de uma estrutura do piso € dividir a estrutura num grande ndmero de elementos estruturais
equidistantes, denominados de vigas, de modo que cada uma resista a uma parte da carga total
(ConsulSteel, 2002).

Ao contrario do que ocorre numa laje de betdo, cuja descarga é realizada continuamente
no seu suporte, o piso constituido de L.S.F., transmite a carga recebida por cada viga
pontualmente ao montante do painel que a suporta. Para alcancar o conceito de estrutura alinhada,
mencionado anteriormente, as almas das vigas devem coincidir com as almas dos montantes

localizados acima e/ou abaixo do piso. Este posicionamento pode ser observado na Figura 3.23.
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Figura 3.23: Pormenor estrutural da laje de piso.
Fonte: Adaptado de ConsulSteel (2002).

Quanto aos painéis, a separagdo entre as vigas ou modulacdo adotada sera diretamente
relacionada com as solicitacGes as quais cada perfil é submetido. Quanto maior o espagamento
entre vigas, maior sera a solicitacdo que cada um deles deve resistir e, portanto, quanto maior
secao do perfil. Na maioria dos casos, a mesma modulacéo sera usada para todo o projeto, ou seja,
as vigas do piso serdo moduladas com o0 mesmo espacamento (ConsulSteel, 2002). A Figura 3.24
ilustra uma planta de um piso formada por perfis simples, perfis compostos formando as vigas
para apoio ou compostos, aberturas para posterior colocagdo da escada e as consolas com desnivel

para 0 espa¢o de uma varada.
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Figura 3.24: Laje em planta sistema L.S.F.
Fonte: Rego (2012).

O pavimento pode ser composto por dois tipos de sistemas. O sistema de laje em trelica
e o sistema de laje ligeira. Seguidamente vai-se fazer uma descri¢do de cada um dos sistemas.
Na laje em treliga, os perfis utilizados nas lajes de piso séo de sec¢do em U, dispostos

horizontalmente, e s&o de seccdo em C para o interior da trelica, como se mostra na Figura 3.25.

Figura 3.25: Laje em trelica e uma viga em trelica.
Fonte: Adaptado de TangentEscala (2022).

O sistema denominado de laje ligeira é bastante utilizado em obra de reabilitacdo,
apresentando grandes vantagens ao nivel da rapidez de execucdo e na sua flexibilidade estrutural.
Este sistema permite ainda uma menor espessura, sem prejudicar a dimensdo do vao a vencer, a

Figura 3.26 apresenta um pormenor deste sistema.
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Figura 3.26: Laje ligeira.
Fonte: Bastos (2014).

3.3.1. Aberturas de escada

Dada a necessidade de abrir uma abertura no piso, (para permitir 0 acesso a0 mesmo) as
cargas que forem transmitidas através das vigas, que agora serao interrompidas pela abertura, ou
seja, deve ser transmitida a um novo suporte para as vigas cortadas.

A Figura 3.27, mostra uma abertura que interrompe trés vigas do piso. Ao cortar as vigas
V1 deve ser gerado novo suporte para mesmo. Estes, por sua vez, eles vao descarregar nas vigas
que definem o perimetro do véo (V2 e V3), entdo deve ser reforcado (ConsulSteel, 2002).

Vi vi Vi

LI Il
~ Il 1L~
I~_ Il _~1I ™~
Il ;ll’k 1" H
L e

T

V2 V3

Figura 3.27: Planta de piso com véo.
Fonte: Adaptado de ConsulSteel (2002).

Novos Apoios

A forma mais frequente de o fazer é substituindo estas vigas simples do piso por uma viga
mista, adequada para resistir as novas cargas. Um exemplo desta solucdo estd apresentado na
Figura 3.28.
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e apoiadas pelas novas vigas

Figura 3.28: Exemplo de novos apoios em piso.
Fonte: Adaptado de ConsulSteel (2002).

Nalguns casos o suporte para as vigas cortadas pode ser dado por um painel do piso térreo

existente (painel de parede) que coincide com um dos limites da abertura no piso.

3.3.2. Consolas

Segundo Rego (2012), existem duas solucgdes distintas para a execucdo de uma laje em
consola no sistema L.S.F.. Na solu¢do mais simples, a disposi¢do das vigas em consola tem a
mesma direcdo das vigas do piso, ou seja, é apenas necessario prolongar as vigas do piso na
direcdo da consola e garantir que estas se apoiam num tramo cujo comprimento seja, no minimo,
duas vezes o tamanho da consola. Na segunda situacdo, as vigas do piso encontram-se
perpendiculares as das vigas em consola. Portanto devera criar-se uma estrutura auxiliar que

permita ligar as vigas da consola as vigas do piso. A Figura 3.29, apresenta os dois casos descritos.
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Figura 3.29: Tipos de laje em consola.
Fonte: Rego (2012).
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3.3.3. Laje seca e laje humida

Sobre as vigas de piso é executado o piso em si da edificacdo. Esta execucdo do piso
definird a tipologia da laje entre laje himida ou laje seca. A figura 3.30 apresenta um esquema

das duas tipologias.
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Figura 3.30: Lajes tipo: a) laje seca; b) laje himida.
Fonte: Gouveia (2015).

Segundo Maso (2017), a laje seca é caracterizada pela ndo utilizacdo de agua na sua
composicao sendo a execucdo mais usual no sistema L.S.F.. Geralmente séo utilizadas placas de
OSB, mas para areas molhadas, como casas de banho, cozinhas, areas de servigo e outras, 0 Uso
das placas cimenticias é recomendada. Além destas placas sdo inseridos ainda as solugdes
adotadas para isolamentos térmicos e acusticos e o acabamento final do piso. Na figura

3.31apresenta-se o pormenor da laje seca.

Montante do painel superics

Parafusos entre
1~ conlrapisa [placa) @ viga

Sula Inferlor do
painel supericr

Sanefa - Perfil U _—<

Enrijecedor de alma: = L P\‘_I ’
orte de parfi U : - q !
e ip. l Centrapise: placas de OSB,
g '

cimenticias e putras

Gula superior do

painel infericr ) ]
Fits metalica

Mantante da
painel inferior -

Figura 3.31: Pormenor laje seca.
Fonte: Maso (2017).
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A laje seca possui varias vantagens em relacdo as lajes tradicionais. A laje seca é muito

mais leve, o que significa que os edificios construidos com ela sdo mais leves e mais faceis de
construir. Além disso, a laje seca é também mais rapida de instalar, tornando-se muito mais
eficiente do que os métodos tradicionais.

Ja a laje hiimida, ou laje colaborante, é caracterizada, segundo Maso (2017), quando se
utiliza uma chapa metélica ondulada aparafusada as vigas e preenchida com betdo que serve de
base para o piso. Entre a chapa metalica e o betdo € disposta uma camada de isolamento térmico
e acustico recebendo o piso um qualquer tipo de revestimento. A Figura 3.32, apresenta o

pormenor de uma laje himida.
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Montante do painel superior

Fita metalica

Figura 3.32: Pormenor laje himida.
Fonte: adaptado de Maso (2017).

34. COBERTURA

A cobertura, ou telhado, € a parte da construcdo destinada a proteger o edificio da agdo
das intempéries, podendo também desempenhar uma fungéo estética. Os telhados podem variar
desde simples coberturas planas até projetos mais complexos com grande interseccdo de dguas ou
planos inclinados. Independente da cobertura ser plana ou inclinada, existem duas solugdes
estruturais base, que sdo as vigas e as trelicas.

A cobertura plana, na maioria das vezes, é uma solugdo igual a laje himida ou laje seca,
variando a espessura do contrapiso para obter os declives de escoamento necessarios. Para vaos

maiores, sem apoios intermédios, é possivel o uso de treli¢as planas, apresentadas na Figura 3.33.
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Figura 3.33: Alguns tipos de trelicas, utilizados no sistema L.S.F..
Fonte: Freitas et al. (2012).

¥
1

A estrutura de um telhado inclinado é semelhante a de um telhado convencional. A
estrutura de caibros de aco € utilizada com um critério semelhante ao das vigas de um piso. Os
caibros sdo utilizados com perfis em "C" ou "vigas inclinadas™ que, como todas as vigas, deve ser
apoiado em ambas as extremidades. Em muitos casos ndo é possivel contar com suporte continuo
numa extremidade (assumindo, por exemplo, o telhado a duas 4guas de uma casa tipo, 0 mais
provavel é que no encontro entre as duas vigas nao exista painel de apoio). Entdo sera necessario

colocar uma viga de tubo de cumeeira.

Viga | caibro

Perfil de reforgo

Fixador em “L™

Guia superior do painel da parede i

Figura 3.34: Pormenor cobertura inclinada, com vigas.
Fonte: Adaptado de ConsulSteel (2002).
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A Figura 3.34 mostra uma possivel forma de fixar as vigas a cumeeira, através de uma

peca especial denominada "cabide". Esta peca € a que, presa a viga da cumeeira, recebe e suporta
o caibro.

A utilizacdo de trelicas / tesouras na construcdo em aco é uma solucdo rapida e facil de
executar. Uma das razdes pelas quais sdo usadas com mais frequéncia. As trelicas sdo constituidas
por um conjunto de elementos (perfis galvanizados) que unidos entre si, permitem cobrir grandes
vaos livres, sem necessidade de pontos de apoio intermédios. Além disso, este tipo de estrutura
permite, sobretudo a possibilidade de gerar um espacgo no s6tdo que permite a circulacdo de um
volume de ar, favorecendo assim a sua ventilagdo, ou até mesmo criando um espaco de arrumos.
A Figura 3.35 apresenta as diversas tipologias de trelicas / tesouras mais comumente utilizadas
na construcdo em L.S.F..

Tesoura Alema Tesoura Belga

Figura 3.35: Tipos de trelicas / tesouras.
Fonte: Marinho (2020).

35. FIXACAO

A fixacdo dos diversos materiais aos painéis e a ligacao entre painéis constitui um dos
fatores que mais influéncia tem nas construcfes em aco. Quanto mais facil, e eficaz, for a ligacdo,
mais econémica se torna a construcao e, por conseguinte, mais procura tera.

Existem muitos tipos de ligacGes. A sua escolha depende de varios fatores, tais como:
condicdo de carga, tipo e espessura dos materiais conectados, for¢a necesséria para a ligagéo,
configuracdo do material, disponibilidade de ferramentas e elementos de fixacéo, local de fixagao
(em obra ou fabrica), custos, experiéncia dos construtores e requisitos de durabilidade (Ferreira,
2014).

Segundo Gouveia (2015), os parafusos usados para unir as pe¢as metélicas sdo de aco
galvanizado, autoperfurantes e autorroscantes, ou seja, 0s parafusos fazem seus proprios furos no
perfil sem a necessidade de fazer furos ou apertar porcas previamente. Da mesma forma, o
material que cobre a estrutura, interna e externamente, é fixado com parafusos. Dependendo do
tipo de material a ser fixado, sdo utilizados diferentes tipos de parafusos, que sdo apresentados na

Figura 3.36, que variam quanto ao tipo de cabeca, espessura, ponta e comprimento.
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Figura 3.36: Pormenor de alguns parafusos standard: tipo de ponta, cabeca e fixacdo ao revestimento.

Fonte: Gouveia (2015).

As conexdes existentes neste tipo de sistema sao:

Metal com metal, que é uma ligagdo realizada entre pecas metalicas, onde as
pontas sao em broca e a cabeca destes parafusos é sextavada exceto em zonas que
posteriormente serdo revestidas com painéis OSB ou revestimento. Nessa
situacdo sdo usadas cabecas rebaixadas;

Madeira com metal, ou seja, a ligagdo entre os painéis OSB e os perfis metalicos.
Os parafusos usados nesta conexdo sdo de cabeca rebaixada de forma que o
parafuso fique embebido no painel OSB e nédo sobressaia no seu plano. A ponta
é constituida por broca e alhetas laterais que garantem uma fixagdo mais rapida e
eficiente;

Metal com madeira, esta ligagdo entre perfis metalicos e painéis OSB, porém esta
ligagdo € menos comum na constru¢do em L.S.F., mas por vezes pode ser
necessaria em obras de reabilitacdo. Os parafusos aqui usados possuem as
mesmas caracteristicas que da conexdo metal-metal, ou seja, cabeca sextavada e
ponta em broca.

Metal com gesso laminado, que tal como na conexdo madeira-metal os parafusos
aqui usados sdo de cabeca rebaixada, e a sua ponta tanto pode ser em broca como
agulha caso a fixacdo seja a perfis metélicos estruturais ou ndo estruturais

respetivamente.

3.6. REVESTIMENTOS E ACABAMENTOS

Os revestimentos utilizados no L.S.F. sdo as placas ou outros elementos posicionados nas

faces dos painéis que compdem as paredes da edificacéo.
Segundo Futureng (2022), na vasta maioria dos casos, toda a estrutura metélica de um

edificio L.S.F. recebe um revestimento estrutural, tanto nas paredes, como nos pisos e na
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cobertura. Esse revestimento é usualmente constituido por placas OSB, apesar de existirem outras
solucdes alternativas.

Sobre o revestimento estrutural podem ser colocados 0s mais diversos materiais de
revestimento ou acabamento exterior. No entanto deve-se optar por materiais que garantam a
impermeabilizacdo e o isolamento térmico do edificio. Uma solugdo muito utilizada séo os
rebocos térmicos pelo exterior (usualmente conhecidos pela sigla ETICS na Europa e EIFS nos
Estados Unidos) para se atingirem tais objetivos. Estes revestimentos de fachada séo apresentados
numa grande variedade de cores e texturas, podendo ainda ser forrados com elementos
decorativos cerdmicos ou pétreos. A Figura 3.37, apresenta um pormenor da montagem da parede
exterior.

Gesso Cartonado

Estrutura - LSF

Isolamento Termo-acustico

Placa OSB

Membrana impermeavel

Isolamento térmico

Capoto

Acabamento

Figura 3.37: Pormenor tipo paredes exteriores.
Fonte: Adaptado de Almeida (2022).

Para garantir a impermeabilizacdo da cobertura, é usual aplicarem-se materiais tais como
telas ou subtelha. Normalmente, estes materiais s@o aplicados em conjunto com o isolamento
térmico pelo exterior, tal como as placas de EPS adequadas a cobertura. A cobertura pode ser
acabada com a telha cerdmica tradicional em Portugal ou outras solugdes igualmente adequadas
a esse fim. A Figura 3.38 apresenta um pormenor tipo de uma cobertura com telha ceramica.

1) Gesso cartonado;

2) Estrutura de suporte do teto em aco;
3) L& mineral;

4) Estrutura L.S.F.;

5) Chapa aluzinco perfilada;

6) Barreira para-vapor;

7) Isolamento térmico XPS;

8) Subtelha;

9) Ripado de PVC;

10) Telha ceramica.

Figura 3.38: Pormenor tipo cobertura:
Fonte: Adaptado de Madiko (2022).
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No banzo, ou aba, exterior dos perfis sdo aparafusadas placas estruturais. As placas
aplicadas pelo interior costumam ter apenas uma funcdo decorativa. Uma solugdo comum para o
interior € a aplicacdo de placas de gesso laminado que, depois do tratamento das juntas, podem
ser pintadas ou revestidas com outros materiais, tal como azulejos, papel de parede ou madeira.

As vigas de piso também sdo revestidas com placas estruturais na face superior (painel
OSB ou placas cimenticias. Essas placas servirdo também de suporte ou base para os materiais
escolhidos para o acabamento, tal como alcatifa, ladrilhos, pedra ou madeira. Na aba inferior das
vigas de piso é também comum revestir com placas de gesso laminado. Estas placas podem ser
diretamente aparafusadas as vigas, constituindo assim os tetos das divisdes. No entanto, é
aconselhdvel aparafusar as placas de gesso a perfis dmega, ndo estruturais, dispostos
transversalmente em relagéo as vigas, isto permite garantir tetos perfeitamente nivelados, reduz a
transmissdo de ruidos de impacto e facilita a fixacdo através de parafusos sem broca (Futureng,
2022).

Tanto no caso das paredes como nos tetos, as placas de gesso laminado desempenham
ainda uma outra fungdo importante, protegendo a estrutura contra a agdo do fogo em caso de
incéndio.

A forma de aplicagdo dos materiais decorativos, e dos equipamentos, é similar ao que
usualmente se faz em qualquer outra construcio. E isso que acontece com as portas interiores,
armarios, outros elementos de mobiliario e carpintaria. Tal como todas as outras divisdes da casa,
as casas de banho e cozinha s&o equipadas com loucas e materiais escolhidos pelo proprietério,
sem limitagdes.

Portanto, tanto o acabamento exterior como o interior de uma casa com estrutura L.S.F.

é indiferenciavel, na aparéncia, de qualquer outra habitacéo.
3.6.1. Placas de particulas orientadas

A placa OSB “Oriented Strand Board” ou em portugués, placa de particulas orientadas,
ou seja, uma chapa produzida a partir de filamentos de madeira orientadas em trés camadas
perpendiculares unidas com resinas e prensadas sob altas temperaturas. As particulas de madeira
das camadas externas estdo orientadas de forma diferente das particulas da camada interna. O uso
de resinas, e ceras, na composicdo dos painéis confere-lhes boa resisténcia a humidade. Além
desta carateristica, uma vez que possuem um baixo coeficiente de transmissao térmica, estes
painéis sdo usados como complemento ao isolamento térmico (Ferreira, 2014). A Figura 3.39

apresenta a orientacdo dos filamentos da madeira.
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Figura 3.39: Orientacéo das fibras de madeira numa placa OSB.
Fonte: Rego (2012).

E importante ressaltar que este material é considerado sustentavel e eco eficiente. Este
facto deve-se ao elevado rendimento do procedimento industrial, que garante um aproveitamento
de cerca de 90% da matéria-prima, ou seja, do tronco da arvore (Rego, 2012). Além disso, a casca,
a serradura e as farpas sdo vaporizadas em produgdo energética ou usadas na producdo de painéis
de particulas. Adicionalmente, os residuos de corte e os painéis defeituosos podem ser utilizados
em caldeiras de biomassa. Este processo de produgdo torna 0 OSB num material verde, exigindo
menos energia de fabrico que outros materiais de constru¢éo com finalidades semelhantes, numa
alternativa mais econdmica e estavel em relacdo a madeira macica (Rego, 2012).

Dependendo de onde, e como, serdo aplicados 0s painéis, a sua espessura varia. Maiores
espessuras implicam painéis mais robustos e capazes de suportar maiores cargas, bem como um
melhor isolamento acustico e térmico. As dimensfes, mais comumente usadas para as chapas de
OSB utilizadas no sistema L.S.F. sdo 1,2 m de largura, entre 2,4 e 3,0 m de comprimento e com
espessuras de 6,0 mm, 9,0 mm, 12,0 mm, 15,0 mm e 18,0 mm. As dimensdes das placas s&o uma
das bases para a concegdo estrutural do sistema, ou seja, a modulagéo, visto que, a largura da
placa determina as distancias mais eficazes entre perfis, sendo maltiplos de 0,2 m (usualmente
0,4 ou 0,6 m) (Paulino, 2020).

Segundo os regulamentos impostos na UE pela CPR (“Construction Products
Regulation ), todos os fabricantes séo obrigados a apresentar uma declaracdo das propriedades e
comportamento de um produto. A norma EN 300 define as especificagdes em fun¢do do ambiente
de utilizacdo, das caracteristicas mecénicas e das propriedades fisicas referente, as 4 classes do
OSB séo:

« OSB/1 — placas para usos gerais, ou seja, painéis sem capacidade de carga, incluindo

painéis de decoragdo interior e mobiliério, em ambiente seco;

Estudo comparativo entre sistemas construtivos: “Light Steel Framing” VS Construgdo Tradicional



POLI TELNICO GUARDA

« OSB/2 —placas para fins estruturais, ou seja, com capacidade de carga, em ambiente seco;

. OSB/3 - placas para fins estruturais, ou seja, com capacidade de carga, em ambiente
hdmido;

« OSB/4 - placas para fins estruturais especiais, ou seja, com elevada capacidade de carga,
em ambiente humido.

Para a protecdo das placas contra a humidade externa, independente do acabamento final,
elas devem ser revestidas com uma manta de polietileno de alta densidade, que garante sua
estanqueidade e evita a condensagdo de vapor no interior dos painéis, permitindo a passagem da
humidade do interior para o exterior do fechamento e evitando a entrada de agua de fora para
dentro. Para sua eficacia, deve haver sobreposicdo horizontal (15 a 30 cm) das bordas da manta,
criando uma superficie continua e efetiva, conforme indicado pelo fabricante (Santiago, et al.,
2012).

Para permitir as variaces dimensionais ocasionadas pela temperatura e pela humidade
do ar, devem ser previstas juntas com largura de 3 mm entre as placas de OSB, incluindo todo o
seu perimetro e também entre estas e as esquadrias da estrutura principal do edificio. As placas,
guando aplicadas verticalmente, ao serem aparafusadas aos montantes da estrutura providenciam

travamento lateral a estrutura no plano da mesma como ilustra a Figura 3.40.

Fixag3c em apoios intermédios // 30 em_

Fixa¢do no contorno da chap
de OSB // 15 em

Figura 3.40: Fixacéao dos painéis OSB.
Fonte: Andrade (2016).

No projeto de paginacéo das placas, as juntas verticais devem estar desfasadas entre si e
ndo-alinhadas com bordas de esquadrias ou portas. A Figura 3.41, mostra 0 posicionamento

correto das placas (Santiago, et al., 2012).
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Figura 3.41: Correto posicionamento das placas de OSB.
Fonte: Santiago (2012).

Quando dispostas horizontalmente, e aparafusadas as vigas, conferem ao pavimento
interior, ou de cobertura, um comportamento de diafragma horizontal que tem importante funcédo
de transferir as forgas horizontais devido ao vento, sismo e imperfeicGes de verticalidade da
estrutura aos painéis verticais. A fixacdo dos painéis OSB em pavimentos esta ilustrado na Figura
3.42.

Parsfuzzz
nn rantomn

Parafusos em
apoios intermedios

Figura 3.42: Fixacédo dos painéis OSB em pavimento.
Fonte: Andrade (2016).

3.6.2. Placas cimenticias

O termo placa cimenticia define um painel compdsito, de superficies planas, composto
de uma mistura de particulas de madeira e cimento Portland, comprimida e seca, podendo ainda
ser refor¢ada com fibras. S&o placas produzidas industrialmente, com alto padréo de qualidade e
prontas para a aplicacdo em obra. Estas placas s@o especialmente recomendadas para situagdes
em que se requer maior resisténcia ao impacto e a acdo da humidade, como por exemplo nas
fachadas expostas. Estas placas poderdo ter fungdes estruturais, como revestimento basico da
estrutura, ou serem usadas como material de acabamento de pisos e fachadas (Futureng, 2022).

Em Portugal, uma marca bem conhecida deste tipo de placas é a VIROC®.
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A combinacéo da durabilidade e flexibilidade da madeira com a durabilidade e rigidez do

cimento torna-o adequado para uma ampla gama de aplicacdes internas e externas. Esses painéis
sdo especialmente apreciados por sua alta resisténcia a impactos, fogo, humidade, ruido e fungos.
Tém ainda a vantagem de serem um acabamento final, expostos as intempéries. As placas de
cimento apresentam algumas desvantagens em relacéo a outras placas estruturais, principalmente
as placas OSB, a comecar pelo preco bem mais elevado. Eles séo cerca de trés vezes mais pesados
e, sendo mais duros, podem rachar e sdo mais dificeis de cortar e perfurar. Elas absorvem e retém
mais agua e estdo sujeitos a mudangas mecanicas mais pronunciadas (Futureng, 2022).

No entanto, muitos consideram que a principal desvantagem se prende com a entrega da
placa sobre os elementos estruturais. Usualmente, as placas OSB necessitam de dois centimetros
de apoio, com uma junta de dilatacdo inferior a trés milimetros, podendo ser aparafusadas a uma
distancia minima de 10 mm das extremidades. Dai os perfis metalicos serem fornecidos com um
minimo de 43 mm de aba. Em contraste, as placas cimenticias costumam exigir maior entrega e
maior distancia entre o parafuso e as extremidades. Isso implica aumentar a aba dos perfis
metélicos, incrementando ainda mais os custos da estrutura.

Ainda existem outras placas de revestimento com funcéo estrutural, como:

e Painel Durelis® é um aglomerado de particulas com resinas de melamina-ureia-
formaldeido (MUF), versétil e resistente a humidade, adequado para aplicagdes
de suporte de carga. Como alternativa ao OSB, estas placas sdo recomendadas
para aplicagdes em ambientes com alto nivel de humidade atmosférica,
garantindo que a dilatacdo e a expansdo linear permanecam limitados devido a
sua exclusiva composigéao.

e Placa Glasroc® x Load Bearing que é a base de gesso e reforcada com malha de
fibra de vidro, com muito reduzida absor¢do de &gua, muito resistente a
proliferacdo de fungos e incombustivel especialmente desenvolvida para receber
cargas estruturais em fachadas de construgdes em L.S.F. e madeira sendo
igualmente indicada para paredes e tetos em interiores e exteriores.

e Placas de contraplacado maritimo, que sdo um painel formado por um ndmero
impar de folhas sobrepostas perpendicularmente e coladas entre si, através de
resinas sintéticas, sob acdo de pressdo a alta temperatura, 0 que as tornam num
produto com grande estabilidade, resisténcia mecanica, resisténcia a tragdo e com
um baixo nivel de fissuras e empeno.

e Placas MgO, conhecidas também como placas de magnésio, sao fabricadas pela
combinagdo de 6xido de magnésio junto com fibras para aumentar a sua
estabilidade. A placa é incombustivel, resistente a agua, facil de aplicar e tem alta

dureza a colisio e ao impacto. E muito solicitada para o revestimento de
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estruturas na construgdo de divisorias, tetos falsos, pisos, revestimento de

paredes, fachadas e coberturas.
3.6.3. Gesso cartonado

Também conhecido como comercialmente Pladur, ou gesso laminado, é composto
basicamente por gesso e posteriormente é aplicada uma pelicula de celulose de papel em forma
de lamina em sua superficie. Estas placas sdo somente empregadas em ambientes internos.

Quanto a sua comercializacdo, estdo disponiveis no mercado com dimensdes de 1,20
metros de largura, com comprimentos variando de 1,80 m a 3,60 m, e espessuras de 9,5 mm, 12,5
mm e 15 mm, levando sempre em conta o fabricante e o0 espagcamento entre os montantes de forma
prévia. Estes elementos possuem variagdes na sua composi¢do, conforme a necessidade de
resisténcia a humidade e ao fogo (Futureng, 2022), estas placas sdo classificadas como:

e Placas standard (ST): sdo destinadas a areas secas. Podem ser utilizadas em
paredes internas retas ou curvas, porém sem fung&o estrutural e ndo expostas a
intempéries;

e Placas resistentes & humidade (RU): sdo de cor verde, possuem elementos
repelentes de agua (hidrorrepelentes), e sdo indicadas para areas humidas, como
lavandarias, casas de banho e cozinhas;

e Placas resistentes ao fogo (RF): resistem ao fogo até 2 horas. Sdo recomendadas
para a execugao de paredes corta-fogo e servem como protecéo passiva contra o
fogo em estruturas de metal.

A Figura 3.43 apresenta a identificagdo dos tipos de placas de gesso cartonado descritas

anteriormente, identificadas caracteristicamente por sua cor.

Figura 3.43: Pormenor placas gesso cartonado.
Fonte: Bertolotto (2015).
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3.6.4. ETICS

Reboco térmico pelo exterior € um termo usualmente aplicado para definir os sistemas
compostos que se aplicam pelo exterior dos edificios e que cumprem duas funcdes essenciais:
proteger o edificio contra os elementos, garantindo ainda um agradavel especto estético e fornecer
conforto interno a habitacdo eliminando pontes térmicas (Futureng, 2022).

O reboco térmico é também conhecido na Europa pela sigla ETICS (External Thermal
Insulation Composite Systems). Em Espanha costuma ser designado por SATE (Sistema de
Aislamiento Térmico Exterior). Em paises angléfonos, especialmente nos Estados Unidos, usa-se
o termo EIFS (External Insulation and Finishing System).

Este revestimento é muito semelhante ao das construgdes tradicionais de alvenaria ou
betdo, pois ambos os acabamentos finais se limitam a pintura impermeabilizante. No entanto, 0s
principios construtivos do sistema ETICS devem ser respeitados no que diz respeito a
homogeneidade da superficie, a aplicacdo do revestimento e a limpeza da superficie. Também é
importante conhecer os fatores de exposi¢do ao vento, chuva ou choque, pois o sistema fica

vulneravel diante de tais solicitagdes e, portanto, condicionado a essas situagdes (Ferreira, 2014).

Figura 3.44: Sistema ETICS.
Fonte: Futureng (2022).
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A Figura 3.44, apresenta a constituicdo basica deste sistema, que sdo:
1 — Fixagdo ao substrato (alvenaria ou placas OSB), através de parafusos e/ou de massa adesiva;
2 —Placas de EPS (poliestireno expandido) ou outras placas de isolamento térmico, cuja espessura
varia conforme a necessidade de protecao térmica;
3 — Rede em fibra que confere resisténcia mecénica ao revestimento e cuja espessura varia
conforme o nivel pretendido de resisténcia ao impacto;
4 — Revestimento base que protege o edificio, garantido a permeabilidade ao vapor e a
impermeabilidade a &gua;
5 — Primério e regulador de fundo;
6 — Revestimento final, de grande elasticidade e disponivel numa grande variedade de cores e

texturas.
3.6.5. Painel sandwich

Os painéis sandwich sdo compostos por duas folhas de aco galvanizado e pré-revestidas
com tinta base de poliéster que protegem o seu interior com isolante de poliuretano, responsavel
pelo alto isolamento térmico, dai 0 nome popular ser telha sandwich. Estes painéis tém espessuras
compreendidas entre 30 mm e 100 mm. A Figura 3.45, apresenta um pormenor do painel

sandwich.

Figura 3.45: Aplicaces do painel sandwich.
Fonte: Margem mitica (2022).

Os painéis sandwich tém inimeras aplicacfes. As aplicacbes mais comuns sdo: paredes,
fixagdo de painéis sandwich a paredes e revestimentos exteriores e telhados, fixacdo de painéis
sandwich a subestruturas e sobreposigdes de telhados.

A cobertura é um dos elementos da envolvente que mais contribui para a perda de calor
e ganho solar numa edificacéo, pois esta constantemente exposta a luz solar e serve como primeira

barreira contra infiltragdes. Pode ser composta por diversos materiais sem grandes restricdes
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guanto ao tipo de acabamento final, podendo ser painéis sandwich, telas ou telhas. Das trés opcbes

de acabamento, o painel sandwich é o mais utilizado, pois é uma alternativa com boas

propriedades térmicas, além de ser um material leve, versatil e barato (Cardoso, 2018).
3.6.6. Fachadas ventiladas

A fachada ventilada é um sistema de revestimento que deixa uma cadmara ventilada entre
0 revestimento e o isolamento o qual elimina as pontes térmicas, assim como 0s problemas de
condensacéo. O sistema é considerado o mais eficaz para solucionar o isolamento do edificio, a
Figura 3.46, apresenta esse sistema.

¥ Painel de fachada ventilada em concreto polimero

J Perfil de arranque continuo

@ ESTRUTURA
@ VEDACAO
@ ISOLAMENTO TERMICO

Figura 3.46: Pormenor de uma fachada ventilada.
Fonte: ULMA Architectural Solutions (2022).

O Perfil de quia continuo

0 Perfil de arrangue invertido continuo

Com o sistema de fachada ventilada, cria-se uma camara de ar entre o isolante e o
revestimento devido ao aquecimento do ar do espaco intermediario em relacdo a temperatura
ambiente. E produzido o chamado “efeito chaminé”, que gera uma ventilagdo continua na cdmara,
desta forma, se consegue uma evacuagado constante do vapor de dgua proveniente tanto do interior
como do exterior do edificio, mantendo o isolamento seco e obtendo um melhor rendimento do
mesmo e uma grande economia no consumo energético. A Figura 3.47, apresenta de forma grafica

este efeito.
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ISOLAMENTO INTERIOR ISOLAMENTO EXTERIOR EFEITO CHAMINE
FACHADA TRADICIONAL FACHADA VENTILADA EFICIENCIA ENERGETICA

Possiveis pontes térmicas Eliminac3do pontes térmicas Fluxo de ar renovavel

Figura 3.47: Efeito da fachada ventilada.
Fonte: ULMA Architectural Solutions (2022).

3.7. ISOLAMENTO TERMICO E ACUSTICO

Diferentemente de conceitos tradicionais de isolamento, onde a massa da parede é o fator
determinante de seu desempenho, nas construgdes em L.S.F. os isolamentos térmico e acustico
baseiam-se no conceito de isolamento multicamada, que consiste em combinar placas leves de
fechamento, sendo o0 espaco entre elas preenchido com material isolante. A Figura 3.48, apresenta

um pormenor de uma parede, com as diversas camadas.

Isolante térmico entre perfis J’r

Montante do painel

Substrato (OSB)

Barreira de 4gua e vento

ESP para diminuir
ponte térmica

Guia inferior do perfil | ™

Figura 3.48: Pormenor de uma parede em L.S.F..
Fonte: Adaptado de Cremaschi et al. (2013).

Nesse conceito, diversas combinagdes podem ser feitas com o objetivo de aumentar o
desempenho do sistema, por meio da colocacdo de mais camadas de placas ou aumentando a
espessura do material intermediario (isolante).

O objetivo basico do isolamento térmico dos edificios é controlar a perda de calor no
inverno e o ganho de calor no verdo. A captagdo de energia solar ocorre principalmente em
telhados, paredes e aberturas. Quando esta mais frio no exterior, 0 processo € inverso e as janelas,
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paredes, tetos e pisos sdo onde existe perda de calor, feita por infiltracdo e perda de ar pela

envolvente do edificio. Ao condicionar termicamente uma habitacdo, a diferenca de temperatura
entre 0s ambientes interno e externo cria a transferéncia de calor do ambiente quente mais
préximo para um ambiente mais frio (Cremaschi, et al., 2013).

Os isolantes térmicos mais tradicionais no sistema para paredes, pisos ou coberturas sdo
placas ou mantas de 1& de vidro ou de rocha. No entanto, existem outros como poliestireno
expandido, espumas celulésicas e espumas de poliuretano. Este isolamento deve ser colocado no
perimetro do edificio, ou seja, em fundacdes, pisos, paredes exteriores, no interior da cavidade e
na face exterior, pisos himidos com sistema de piso radiante, tetos inclinados ou horizontais.

As diferencas de temperatura entre ambientes internos e externos podem gerar
condensacdo nos recintos que separam esses ambientes. Para evita-la, deve-se colocar um material
com alta resisténcia a passagem de vapor de agua para o interior das paredes (Cremaschi, et al.,
2013).

O polietileno é um material muito apropriado para resisténcia a difusdo do vapor de agua.
A Figura 3.49, mostra a aplicacdo deste material numa parede, além deste, pode ser utilizado um
material integrado ao isolamento térmico, como o papel aluminio ou Kraft que cobre um dos lados

da 1& de vidro.

Montante do painel

Barreira de vapor:
pelicula de polietileno
—

Isolamento térmico

Substrato exterior

Barreira de dgua e v%

Guia inferior do perfil

Figura 3.49: Barreira de vapor.
Fonte: Adaptado de Cremaschi et al. (2013).

O condicionamento acustico consiste em impedir a propagacdo do som de uma fonte
sonora para o recetor. Se 0 emissor de som e 0 recetor estiverem na mesma sala, isso € obtido por
absorcdo de som. Se estiverem em locais diferentes, isso € conseguido por isolamento acustico.
No condicionamento acustico, é feita uma distin¢do entre isolamento acustico aéreo e isolamento
acustico de impacto, dependendo da fonte de ruido. Os materiais mais utilizados para isolamento
acustico sdo basicamente os mesmos do isolamento térmico: a 1& de vidro, o poliestireno

expandido, a espumas celuldsicas e as espumas de poliuretano (Cardoso, 2018).
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O condicionamento acustico referir-se-a especificamente ao isolamento de paredes e aos

pisos que delimitam ambientes interiores contiguos, ja as que limitam o exterior e sdo isoladas

termicamente, 0 mesmo material cumprira uma dupla fungdo: térmico e acustico.
3.8. INSTALACOES

As edificacbes construidas com sistemas de L.S.F. utilizam instalaces semelhantes as
tradicionais edificacfes de alvenaria, sejam elétricas, hidraulicas, telefonicas, internet, gas, ITED
ou aquecimento solar. O desempenho de todas essas instalacdes também ndo muda dependendo
do sistema construtivo. Desta forma, o uso em edificios de aco leve continua seguindo as
consideracfes usuais para projetos de instalagdo, como principios de dimensionamento,
consideracfes de perda de carga, uso de propriedades de materiais e caminhos de instalagdo. Os
materiais e métodos de instalagdo utilizados para as estruturas tradicionais sao também adequados
para as estruturas leves de aco, necessitando apenas de cuidados especiais na execugdo, muitos
dos quais prendem-se com o facto das paredes dos edificios em L.S.F. ndo terem massa no seu
interior, pelo que os suportes e componentes S&o necessarios para reparar a instalacao (Freitas, et
al., 2012). Na Figura 3.50 apresenta-se um pormenor das instalagdes em parede L.S.F..

Figura 3.50: Pormenor das instala¢6es em parede L.S.F.
Fonte: Maso (2017).

A vantagem do sistema L.S.F., sobre os sistemas tradicionais, é que na construcéo
tradicional as tubulacfes sdo normalmente instaladas antes da betonagem das vigas e lajes e,
portanto, podem ser danificadas nesta fase. No sistema L.S.F. as tubula¢des sdo colocadas depois
sem a necessidade de quebrar, evitando assim o risco de dano. Outra vantagem desse sistema é
que as paredes e placas atuam como eixos visiveis, permitindo que as interferéncias entre 0s
sistemas elétrico e hidraulico sejam facilmente percebidas durante a execucdo, facilitando o
trabalho e reduzindo a chance de acidentes como avarias ou furos. Se os tubos hidraulicos
estiverem sujeitos a vibracGes, para evitar a transmissdo de vibragdes a estrutura do edificio,

podem ser utilizados grampos, espuma ou pecas plasticas especiais introduzidas nos orificios para
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acomoda-los e garantir que durante a instalagcdo, como apresentado na Figura 3.51, devido ao

atrito dos canos contra as bordas dos buracos, ndo havera cortes (Maso, 2017).

:
)

s 4. ¥, Y ’

,,""}v/

Figura 3.51: Instalacéo de fixadores especiais para as tubulagdes.
Fonte: Battistella (2011).

Estudo comparativo entre sistemas construtivos: “Light Steel Framing” VS Construcdo Tradicional



POLI TeLnICO GUARDA

4. COMPARACAO DE CUSTOS/BENEFICIO DOS SISTEMAS

CONSTRUTIVOS L.S.F. X TRADICIONAL

De modo que se possa comparar 0 desempenho entre os sistemas construtivos ha que ter

por base os pontos comuns, que sdo 0s seguintes:

e Custo geral da construcao;

e Prazo de execucio;

e Area efetiva

4.1. CUSTO GERAL DA CONSTRUCAO

Seguidamente sdo apresentados trés estudos comparando em termos de custo e tempo de

execucdo. Para um melhor entendimento em termos de custo, foram considerados os itens

apresentados no Quadro 4.1.

Quadro 4.1: Divisao de capitulos

CAPITULOS Construcdo tradicional Construcédo L.S.F.
CAP.01 Estaleiro Estaleiro

CAP.02 Trabalhos preparat6rios Trabalhos preparatérios
CAP.03 Estrutura Estrutura

CAP.04 Alvenaria Placagem

CAP.05 Isolamento Isolamento

CAP.06 Cobertura Cobertura

CAP.07 Revestimento exterior Revestimento exterior
CAP.08 Revestimento interior Revestimento interior
CAP.09 Carpintaria Carpintaria

CAP.10 Caixilharia Caixilharia

CAP.11 Serralheria Serralheria

CAP.12 Cantaria Cantaria

CAP.13 Equipamentos sanitarios Equipamentos sanitarios
CAP.14 Redes prediais e aquecimento Redes prediais e aquecimento

Fonte: Do autor

Sendo que em cada capitulo foram considerados, o material e a mao de obra necessaria

para a execucdo e finalizacdo de cada fase, conforme apresentado no Quadro 4.2:

Quadro 4.2: Descricdo da composi¢do detalhada dos capitulos

CAP.

Construcdo tradicional

Construcédo L.S.F.

CAP.01: Estaleiro

Montagem e desmontagem do
estaleiro, locacdo e manutengéo
de equipamentos fixos
auxiliares, como gruas, veiculos,
contentores (pelo periodo
previsto para a execucdo da

Montagem e desmontagem do
estaleiro, locacdo e manutengéo
de equipamentos fixos auxiliares,
como gruas, veiculos, contentores
(pelo periodo previsto para a
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Quadro 4.2: Descri¢cdo da composi¢do detalhada dos capitulos (continuagéo)

CAP.

Construcao tradicional

Construcéo L.S.F.

obra: 24 meses) e bem como
limpeza e vedacdo do terreno,
execucéo das instalagdes
provisorias.

execucdo da obra: 12 meses) e
bem como limpeza e vedacdo do
terreno, execucdo das instalagdes
provisorias.

CAP.02: Trabalhos
Preparatdrios

Escavacdo geral, em terreno de
qualquer natureza, na abertura de
fundagdes para implantacéo de
fundacdo. (O volume das sapatas
neste sistema é superior aos das
necessidades do sistema L.S.F.)

Escavacgéo geral, em terreno de
qualquer natureza, na abertura de
fundacGes para implantacdo de
fundacéo.

CAP.03: Estrutura

Execucdo de estrutura em betéo
armado com ago A400NR,
betonado com bet&o de classe
C25/30, incluindo os trabalhos
de cofragens, escoramento e
descofragens, armagOes de ago e
todos 0s necessarios ao seu
perfeito acabamento a realizar
em pilares, vigas, lajes de piso e
cobertura (laje de esteira).

Fornecimento e aplicacdo de
estrutura em L.S.F. com perfis
C150x41x1,5 (em paredes
exteriores e treligas) e perfis
C90x41x1,5 mm (em paredes
interiores) de aco galvanizado de
classe S320GD com 275 gr/m2
deszincagem, perfilados e
maquinados a frio de acordo com
0S pormenores estruturais
necessarios para a obra.

CAP.04: Isolamento

Fornecimento e aplicacdo de
isolamento térmico e acUstico
constituido por manta de l1a
mineral, segundo EN 13162,
revestida com papel Kraft, de
75mm de espessura, com
densidade de 30 Kg/m3,
resisténcia térmica 2.7 m2°C/W
e condutibilidade térmica 0,037
W(m°C), em teto. Fornecimento
e aplicacdo de XPS 40 mm sobre
laje de esteira.

Fornecimento e aplicacdo de
isolamento térmico e acustico
constituido por painéis
semirrigidos de 1a mineral, Tipo
Painéis "Roctem Isole+" de 1350
X 600 x 75 mm, segundo EN
13162, ndo revestidos, de 75mm
de espessura, com densidade de
40 Kg/m3, resisténcia térmica
2.05 m2°C/W e condutibilidade
térmica 0,036 W(m°C), em
parede. Fornecimento e aplicagdo
de isolamento térmico e acustico
constituido por manta de Ia
mineral, segundo EN 13162,
revestida com papel Kraft, de
100mm de espessura, com
densidade de 30 Kg/m3,
resisténcia térmica 2.7 m2°C/W e
condutibilidade térmica 0,037
W(m°C), em teto e Fornecimento
e aplicacéo de telas de
impermeabilizacdo, incluido
todos os materiais e trabalhos
necessarios.

CAP.05:
Alvenaria / Placagem

Alvenaria: Paredes exteriores:
Bloco térmico 50x25x19 cm.
Paredes interiores: Bloco
ceramico 30x20x11 cm,
incluindo argamassa de
assentamento e méao de obra

Placagem: Placas de OSB classe
3, com 15 mm de espessura em
paredes exteriores e em paredes
interiores o fornecimento e
assentamento de gesso cartonado
tipo Knauf Standard em &reas
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Quadro 4.2: Descricdo da composicdo detalhada dos capitulos (continuagao)

CAP.

Construcao tradicional

Construcédo L.S.F.

comuns, gesso cartonado tipo
Knauf Hydro em &reas humidas,
incluindo os meios de fixacdo,
mao de obra e cortes necessarios

CAP.06: Cobertura

Revestimento da cobertura em
telha ceramica tipo Lusa, com
aplicacdo de subtelha do tipo
Onduline, remate de cumieira e
todos os materiais € mdo de obra
necessarios para a fixacdo e
funcionalidade, inclui também a
aplicacdo de rufagem.

Revestimento da cobertura em
telha ceramica tipo Lusa, com
aplicacdo de painel sandwich com
60 mm, remate de cumieira e
todos os materiais € médo de obra
necessarios para a fixacao e
funcionalidade, inclui também a
aplicacdo de rufagem.

CAP.07: Revestimento
Exterior

Parede: Isolamento térmico pelo
exterior, com sistema do tipo
ETICS com revestimento
acrilico formado por duas
camadas de argamassa base, para
fixac&o e regularizacédo de placas
de isolamento térmico, um
painel rigido de poliestireno
expandido (EPS), segundo NP
EN 13163, de superficie lisa e
bordo lateral reto, malha de fibra
de vidro anti-alcalis, para reforco
de argamassa (na camada de
protecdo), regulador de fundo e
uma camada de 2 a 3 mm de
espessura de argamassa acrilica,
com 8 cm.

Em teto: Isolamento térmico
pelo exterior, com sistema do
tipo weber Therm ETICS com
revestimento acrilico formado
por duas camadas de argamassa
base, para fixacdo e
regularizacdo de placas de
isolamento térmico, um painel
rigido de poliestireno expandido
(EPS), segundo NP EN 13163,
de superficie lisa e bordo lateral
reto, malha de fibra de vidro
anti-alcalis, para reforco de
argamassa (na camada de
protecdo), regulador de fundo e
uma camada de 2 a 3 mm de
espessura de argamassa acrilica,
com 4 cm

Em piso: execugéo de betonilha
de regularizagdo com 5 cm de
espessura e acabamento afagado
executada com argamassa
constituida por cimento e areia

Parede: Isolamento térmico pelo
exterior, com sistema do tipo
ETICS com revestimento acrilico
formado por duas camadas de
argamassa base, para fixacdo e
regularizacdo de placas de
isolamento térmico, um painel
rigido de poliestireno expandido
(EPS), segundo NP EN 13163, de
superficie lisa e bordo lateral reto,
malha de fibra de vidro anti-
alcalis, para reforco de argamassa
(na camada de protecao),
regulador de fundo e uma camada
de 2 a 3 mm de espessura de
argamassa acrilica, com 8 cm.

Em teto: Isolamento térmico pelo
exterior, com sistema do tipo
weber Therm ETICS com
revestimento acrilico formado por
duas camadas de argamassa base,
para fixacgdo e regularizacdo de
placas de isolamento térmico, um
painel rigido de poliestireno
expandido (EPS), segundo NP
EN 13163, de superficie lisa e
bordo lateral reto, malha de fibra
de vidro anti-alcalis, para reforco
de argamassa (na camada de
protecéo), regulador de fundo e
uma camada de 2 a 3 mm de
espessura de argamassa acrilica,
com 8 cm.

Em piso: execucéo de betonilha
de regularizagdo com 5 cm de
espessura e acabamento afagado
executada com argamassa
constituida por cimento e areia ao
traco 1:4 e posterior assentamento
de mosaico
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Quadro 4.2: Descricdo da composicdo detalhada dos capitulos (continuagao)

CAP.

Construcao tradicional

Construcédo L.S.F.

ao traco 1:4 e posterior
assentamento de mosaico

CAP.08: Revestimento
Interior

Em paredes: Aplicacdo gesso
projetado, com superficie
devidamente acabada e com
pintura a cor branca em areas
comuns e assentamento de
azulejos ceramico, incluindo
argamassa de fixacdo e demais
materiais e trabalhos necessarios
em areas humidas.

Em teto: aplicacdo de teto falso,
com pintura através da aplicagao
de duas demdos de tinta acrilica
de cor branca, acabamento mate,
textura lisa; aplicacdo prévia de
uma demao de primario ndo
organico sobre paramento
interior de gesso ou escaiola
incluindo todos os materiais e
mao de obra necessario para o
perfeito acabamento.

Em piso: execucdo de betonilha
de regularizacdo com 5 cm de
espessura e acabamento afagado
executada com argamassa
constituida por cimento e areia
ao traco 1:4 e posterior
assentamento de mosaico ou
pavimento laminado.

Em paredes: Pintura interior
através da aplicacdo de duas
demdos de tinta acrilica de cor
branca, acabamento mate, textura
lisa; aplicacdo prévia de uma
demdo de primério ndo organico
sobre paramento interior de gesso
ou escaiola, vertical, em areas
comuns e fornecimento e
assentamento de azulejos
ceramico, incluindo argamassa de
fixacdo e demais materiais e
trabalhos necessarios.

Em teto: Pintura interior através
da aplicacdo de duas deméaos de
tinta acrilica de cor branca,
acabamento mate, textura lisa;
aplicacdo prévia de uma deméo
de primario ndo organico sobre
paramento interior de gesso ou
escaiola horizontal.

Em piso: Fornecimento e
execucgdo de betonilha de
regularizagdo com 5 cm de
espessura e acabamento afagado
executada com argamassa
constituida por cimento e areia ao
trago 1:4 e execucdo
assentamento de mosaico ou
pavimento laminado. incluindo
fixacéo.

CAP.09: Carpintaria

Fornecimento e colocacéo de
porta interior de abrir de uma
folha, e de correr de painel de
aglomerado, contraplacado com
pinho da regido, com molduras
sobrepostas de forma reta; aro de
madeira macica. Incluindo
guarnicdo do mesmo material e
acabamento que a folha,
ferragens, de fechadura e
puxador par sobre espelho
retangular, série basica.

Fornecimento e colocacéo de
porta interior de abrir de uma
folha, e de correr de painel de
aglomerado, contraplacado com
pinho da regido, com molduras
sobrepostas de forma reta; aro de
madeira macica. Incluindo
guarnicdo do mesmo material e
acabamento que a folha,
ferragens, de fechadura e puxador
par sobre espelho retangular, série
bésica.

CAP.10: Caixilharia

Fornecimento e assentamento de
caixilharia em PVC com corte
térmico e vidro duplo, tipo
oscilo-batente, incluindo
fornecimento e aplicacdo de
estores elétricos

Fornecimento e assentamento de
caixilharia em PVC com corte
térmico e vidro duplo, tipo oscilo-
batente, incluindo fornecimento e
aplicacdo de estores elétricos
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Quadro 4.2: Descricdo da composicdo detalhada dos capitulos (continuagao)

CAP.

Construcdo tradicional

Construcéo L.S.F.

CAP.11: Serralharia

Fornecimento de chapéu de
chaminé, portdo de garagem.

Fornecimento de chapéu de
chaminé, portdo de garagem.

CAP.12: Cantarias

Fornecimento e aplicagédo de
soleira/peitoril, incluindo todos
0s trabalhos manuais

Fornecimento e aplicacéo de
soleira/peitoril, incluindo todos os
trabalhos manuais

CAP.13: Equipamentos
sanitarios

Fornecimento e assentamento de
loucas sanitérias, como sanita,
lavatorio, bidé, base de chuveiro,
incluindo mao de obra e demais
equipamentos necessarios para a
correta funcionalidade.

Fornecimento e assentamento de
lougas sanitarias, como sanita,
lavatorio, bidé, base de chuveiro,
incluindo mao de obra e demais
equipamentos necessarios para a
correta funcionalidade.

CAP.14: Redes prediais e
aquecimento

Inclui materiais e médo de obra
necessarias para a execucao de:
rede de aguas, rede de aguas
pluviais, rede de esgoto
domeéstico, rede elétrica, rede
ITED e sistemas de AQS e
aguecimento

Inclui materiais e médo de obra
necessarias para a execucao de:
rede de aguas, rede de aguas
pluviais, rede de esgoto
domeéstico, rede elétrica, rede
ITED e sistemas de AQS e
aguecimento

4.1.1. Estudos de caso

4.1.1.1. Estudo de caso 1

Fonte: Do autor

O primeiro estudo refere se a uma habitacdo unifamiliar, composta por uma area de

implantacdo de 263,90 m?, tem como uso uma moradia unifamiliar de tipologia V3, que se

desenvolve em apenas um piso.

Em termos de programa, a moradia organiza-se em trés areas distintas: as zonas sociais

da moradia, a zona de quartos e zona de servigo (garagem e lavandaria). A Figura 4.1, apresenta

o0 alcado do edificio em imagem 3D e a Figura 4.2, apresenta a planta do piso 0.
. i i

=

Figura 4.1: Alcado do edificio em imagem 3D — estudo de caso 1
Fonte: S, Projetos e Construgdo, Lda., (2015)
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Figura 4.2: Planta do edificio caso 1, Piso 0
Fonte: S?, Projetos e Construgéo, Lda., (2015)

A comparacdo orgamental deste caso é apresentada no Quadro 4.3, que apresenta 0s
capitulos e o custo total obtido em cada capitulo, respetivamente a cada sistema construtivo.
Observa-se que as diferencas mais notadas sdo da estrutura em si e a parte de revestimentos
interiores.

Os valores pormenorizados obtidos em cada capitulo e em cada sistema construtivo, com

0S custos unitarios e os quantitativos de cada material encontra-se nos Anexos | e 1l.

Quadro 4.3: Custos obtidos em cada capitulo — caso 1

- Construcdo tradicional [ Construcéo L.S.F.
CAPITULOS

Custo % Custo %
CAP.01: Estaleiro 7 015,00 €] 2,2% 4255,00€( 1,3%
CAP.02: Trabalhos preparatérios 2687,32€( 0,8% 2116,00 €| 0,7%
CAP.03: Estrutura 108 722,89 €]33,7% | 106 315,26 €|32,8%
CAP.04: Isolamento 10 600,92 €] 3,3% 13 723,61 €| 4,2%
CAP.05: Alvenaria / Placagem 15 112,07 €| 4,7% 28 189,55 €| 8,7%
CAP.06: Cobertura 23 008,06 €| 7,1% 38 107,55 €]11,8%
CAP.07: Revestimento exterior 2716222 €| 8,4% 27 112,03 €| 8,4%
CAP.08: Revestimento interior 42 345,84 €113,1% 21 879,30 €| 6,7%
CAP.09: Carpintaria 9961,88 €] 3,1% 9961,88 €| 3,1%
CAP.10: Caixilharia 26 479,41 €| 8,2% 26 479,41 €| 8,2%
CAP.11: Serralheria 2 098,75 €| 0,7% 2 098,75 €| 0,6%
CAP.12: Cantaria 3080,25€] 1,0% 3 080,25 €| 0,9%
CAP.13: Equipamentos sanitarios 4312,50€( 1,3% 4312,50€( 1,3%
CAP.14: Redes prediais e aquecimento 39 776,80 €12,3% 36 640,93 €(11,3%
TOTAL =| 322363,91€ |100% | 324 272,02 € | 100%

Fonte: Do autor
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Para uma mais facil visualizacdo, apresenta-se no Grafico 4.1 o comparativo entre os valores.

COMPARATIVO ORCAMENTAL
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Graéfico: 4.1: Comparativo orcamental — estudo caso 1

4.1.1.2. Estudo caso 2

O segundo estudo refere-se a uma habitagdo unifamiliar e anexo, compostos por uma area
de implantacéo de 437,05 m2. Tem como uso uma moradia unifamiliar de tipologia V2, com
garagem, area técnica e trés anexos que sao destinados a arrumos, sala de jogos e atelier.

A habitacdo se desenvolve apenas num piso onde se destacam quatro areas distintas.
Numa zona central onde se existe a area social, sem qualquer divisdo, e nas laterais as areas
privativas, contando com dois quartos e respetivas instalagGes sanitarias. Na parte posterior possui
uma zona técnica e aparcamento.

A Figura 4.3, apresenta o0 algado do edificio em imagem 3D e a Figura 4.4, apresenta a
planta do piso.

Figura 4.3: Alcado do edificio em imagem 3D — estudo de caso 2
Fonte: S, Projetos e Construgdo, Lda., (2015)
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Figura 4.4: Planta do edificio caso 2, Piso 0
Fonte: S2, Projetos e Construcdo, Lda., (2015)

Dd

Séo apresentados 0s capitulos e o custo total obtido em cada capitulo, no Quadro 4.4,

respetivamente a cada sistema construtivo. Observa-se que as diferengas mais relevantes séo

nomeadamente da estrutura em si e a parte de revestimentos interiores, e neste caso 0 maior custo

do isolamento, devido a placagem de OSB, principalmente da cobertura.

Os valores pormenorizados obtidos em cada capitulo e em cada sistema construtivo, com

0S custos unitarios e 0s quantitativos de cada material encontra-se nos Anexos Il e V.

Quadro 4.4: Custos obtidos em cada capitulo — caso 2

_ Const. Tradicional Const. L.S.F.
CAPITULOS
Custo % Custo %
CAP.01: Estaleiro 7 015,00 € 1,5% 5 635,00 € 1,2%
CAP.02: Trabalhos Preparatérios 1437,50 € 0,3% 1 380,00 € 0,3%
CAP.03: Estrutura 178 044,50 € (37,8%| 174975,07€ |38,7%
CAP.04: Isolamento 9 954,80 € 2,1% 15177,58 € 3,4%
CAP.05: Alvenaria / Placagem 31 805,11 € 6,7% | 4437424€ | 9,8%
CAP.06: Cobertura 22 462,76 € 4,8% 27 978,60 € 6,2%
CAP.07: Revestimento exterior 51735,57€ |11,0%| 50412,03€ |[11,1%
CAP.08: Revestimento interior 61062,45€ |129%]| 28623,07€ | 6,3%
CAP.09: Carpintaria 19 005,48 € 4,0% 19 005,48 € 4,2%
CAP.10: Caixilharia 24 037,22 € 51% 24 037,22 € 5,3%
CAP.11: Serralheria 3039,25€ 0,6% 3039,25€ 0,7%
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Quadro 4.4: Custos obtidos em cada capitulo — caso 2 (continuagéo)

. Const. Tradicional Const. L.S.F.
CAPITULOS
Custo % Custo %
CAP.12: Cantaria 6 671,30 € 1,4% 6 671,30 € 1,5%
CAP.13: Equipamentos sanitarios 4312,50 € 09% | 4312,50€ 1,0%
CAP.14: Redes prediais e aquecimento 50993,38€ |10,8%| 46771,03€ |10,3%
TOTAL =| 471576,82€ |100% | 452392,37€ |100%

Fonte: Do autor
O Gréfico 4.2, ilustra a comparagdo dos valores obtidos em cada capitulo.

COMPARATIVO ORCAMENTAL - Caso 2
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Gréfico: 4.2: Comparativo or¢gamental — estudo caso 2

4.1.1.3. Estudo caso 3

Este terceiro, e Gltimo estudo, refere-se a uma habitagdo unifamiliar, composta por uma
area de implantacdo de 171,20 m2, e uma area de construcdo de 288,12 m2, tem como uso uma
moradia unifamiliar de tipologia V3+1, composta por dois pisos.

A Figura 4.4, apresenta a planta do piso 0. Pode-se observar que piso 0 destinado a area
de convivio, area de lazer e garagem.
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Figura 4.5: Planta do edificio — estudo caso 3, Piso 0
Fonte: S, Projetos e Construgdo, Lda., (2015)

A Figura 4.5, apresenta a planta do piso 1. O piso 1 é destinado aos dormitorios.

Figura 4.6: Planta do edificio — estudo caso 3, Piso 1
Fonte: S, Projetos e Construgéo, Lda., (2015)

A Figura 4.6 apresenta o alcado do edificio em imagem 3D.
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Figura 4.7: Algado do edificio em imagem 3D — estudo caso 3
Fonte: S2, Projetos e Construgdo, Lda., (2015)

No Quadro 4.5, sdo apresentados os capitulos e o custo total obtido em cada capitulo,

respetivamente a cada sistema construtivo. Neste caso em estudo, contata-se que os valores mais

dispares sdo na estrutura, fechamento / placagem e no revestimento interior.

Os valores pormenorizados obtidos em cada capitulo e em cada sistema construtivo, com

0S custos unitarios e 0s quantitativos de cada material apresenta-se nos Anexos V e VI.

Quadro 4.5: Custos obtidos em cada capitulo — caso 3

- Const. tradicional Const. L.S.F.
CAPITULOS
Custo % Custo %

CAP.01: Estaleiro e trabalhos preparatérios| 6 405,00 € | 1,9% 388500€ | 13%
CAP.02: Fundacéo 1782,48 € 0,5% 1 782,48 € 0,6%
CAP.03: Estrutura 96 401,73 € |28,4%| 83018,64€ |27,7%
CAP.04: Fechamento / placagem 847547€ | 25% [ 11921,46€ | 4,0%
CAP.05: Isolamento 19 601,60 € | 5,8% 28 063,22 € | 9,4%
CAP.06: Cobertura 34 062,41 € 10,0% | 17498,00€ | 58%
CAP.07: Revestimento exterior 31011,13€ | 9,1% | 29281,84€ | 9,8%
CAP.08: Revestimento interior 36499,63€ (10,7%| 20933,41€ | 7,0%
CAP.09: Carpintaria 18946,34 € | 5,6% 18 946,34 € | 6,3%
CAP.10: Caixilharia 3013991 € | 8,9% 30 139,91 € ]10,0%
CAP.11: Serralheria 5199,18 € 1,5% 5199,18 € 1,7%
CAP.12: Cantaria 2 114,07 € 0,6% 2 114,07 € 0,7%
CAP.13: Equipamentos sanitarios 3937,50€ | 1,2% 3937,50€ | 1,3%
CAP.14: Redes prediais e aguecimento 45048,76 € |13,3%| 43410,76€ [14,5%

TOTAL =| 33962521 € |100% [ 300 131,81 € | 100%

Fonte: Do autor

O Gréfico 4.3, apresenta-se modo mais visual a comparagédo entre os valores obtidos.
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COMPARATIVO ORCAMENTAL - Caso 3
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Graéfico: 4.3: Comparativo orcamental — estudo caso 3

4.1.2. Custo total

Observado os casos em estudo em pormenor, comegando pelo capitulo 1, temos que o custo
do estaleiro na construcao tradicional é superior ao da constru¢do em L.S.F., isso acontece pelo
tempo de manutencédo e/ou permanéncia deste, ja que na construcao tradicional temos um periodo
de 24 meses, enquanto na construcdo em L.S.F. este periodo é de 12 meses. A diferenca em
valores € de 2.760,00€ no caso 1, de 1.380,00€ no segundo caso ¢ no terceiro caso a diferenga ¢

de 2.520,00€. O Gréfico 4.4 demonstra melhor esta comparagao.

ESTALEIRO (CAP.01)

CASO 1 CASO 2

CASO 3

Gréfico: 4.4: Comparativo custo, capitulo estaleiro (CAP.01)

No capitulo 2, trabalhos preparatérios, ndo apresenta grandes diferencgas de valores, porém a
construcdo tradicional tem o custo um pouco maior que a construgdo em L.S.F., devido o volume

das sapatas ser maior, consequentemente haverd maior volume de escavacao.
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O capitulo 3, comparando a estrutura, temos em todos 0s casos que 0 custo na construcao
tradicional é maior que a estrutura em L.S.F., no caso 1 temos uma diferenca de 2.407,63€, no
caso 2, temos 3.069,43€ de diferenca e no caso 3 a diferenca foi de 13.383,09€. O Gréfico 4.5

apresenta esta com paragéo.

CUSTO DA ESTRUTURA (CAP.03)

CASO 2
Diferenca

CASO 1

CASO 3

Diferenca

Gréfico 4.5: Comparativo custo, capitulo estrutura (CAP.03).

O capitulo 4, referente ao isolamento, e nesta comparagdo tem-se que a constru¢édo em
L.S.F. obtém um custo mais elevado que a construgdo tradicional, isso acontece, pois, na
construcdo em L.S.F, tem-se o preenchimento de todas as paredes com Ia de rocha ou qualquer
que seja o isolamento. No caso 1 tem-se uma diferenca de 3.122,69€, no caso 2, 5.222,78€ e no
caso 3, tem-se uma diferenga de 3.445,99€. O gréfico 4.6, apresenta esta comparacao.

ISOLAMENTO (CAP.04)
CASO 1 CASO 2 CASO 3

Gréfico 4.6: Comparativo custo, capitulo isolamento (CAP.04).
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Outro que se destaca na comparagdo é o capitulo 5, referente a alvenaria na construcao
tradicional e a placagem na construgdo em L.S.F., nesta comparagdo o custo na construcdo em
L.S.F. é mais elevado comparado a construcéo tradicional, isso, porque, na construcéo tradicional
temos os blocos e tijolos e na construgdo em L.S.F. tem-se as placas de OSB, que sdo aplicadas
em toda a envolvente de paredes, pisos e cobertura. Tem-se no caso 1, uma diferenca de
13.077,48€, no caso 2, tem-se 12.569,13€ e no caso 3 tem-se uma diferenca de 8.461,62€ a mais
na construcdo em L.S.F em relagdo a construcdo tradicional. O Gréafico 4.7 apresenta 0 pormenor
desta comparacao.

ALVENARIA /| PLACAGEM (CAP.05)

CASO 2

CASO1

CASO 3

Gréfico 4.7: Comparativo custo, capitulo alvenaria / placagem (CAP.05).

Outro ponto que se destaca € o capitulo 8, relativo ao revestimento interior. Contudo neste
capitulo o custo mais elevado se da na construcao tradicional, devido principalmente a aplicagdo
de gesso projetado, assentamento de teto falso e posterior pintura na construcdo tradicional e a
construcdo em L.S.F. somente temos a pintura, com uma diferenca de 20.466,54€ a mais no
primeiro caso, que equivale a 6,39%, 32.439.38€ no segundo caso, que equivale a 6,62% e de
15.566,22€ no terceiro caso com uma equivaléncia de 3,78% do total dos custos da construcao.

O Gréfico 4.8 demonstra o pormenor desta comparag&o.
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REVESTIMENTO INTERIOR (CAP.08)
CASO 2

CASO 1 6.62% |

CASO 3

6,33%

12,95%

13,14% 10,75%

Gréfico: 4.8: Comparativo custo do revestimento interior

Os demais capitulos apresentam nenhuma ou uma diferenga pequena de custo, 0 Quadro
4.6. apresenta os valores da construcdo tradicional menos a construgdo em L.S.F, ou seja, 0s
valores negativos significam que o custo é mais elevado na construcdo em L.S.F..

Quadro 4.6: diferenga de custos entre construcéo tradicional e construgdo em L.S.F.

CAPITULOS CASO 1 CASO 2 CASO 3
CAP.01 | Estaleiro 2 760,00 € | 0,86% 1380,00 € | 0,24% 2 520,00 € | 0,59%
CAP.02 | Trabalhos preparatérios 571,32€ | 0,18% 57,50 € | 0,00% - €| 0,00%
CAP.03 | Estrutura 2407,63 €| 0,94% 3069,43 €| 0,92% 13383,09€| 0,72%
CAP.04 | Isolamento - 3122,69€(-0,94% |- 5222,78€|-1,24% | - 344599 € | -1,48%
CAP.05 | Alvenaria / Placagem - 1307748 € | -4,01% | - 12 569,13 € | -3,06% | - 8461,62 € | -3,58%
CAP.06 | Cobertura - 15099,49 € | -4,61% | - 551584 € | -1,42% 16 564,41 €| 4,20%
CAP.07 | Revestimento Exterior 50,19€ | 0,07% 1323,54€| 0,17% 1729,29€| 0,63%
CAP.08 | Revestimento Interior 20 466,54 €| 6,39% 32439,38€ | 6,62% 15566,22€ | 3,77%
CAP.09 | Carpintaria - €| 0,00% - €| 0,00% - €| 0,00%
CAP.10 | Caixilharia - €| 0,00% - €| 0,00% - €| 0,00%
CAP.11 | Serralheria - €] 0,00% - €| 0,00% - €| 0,00%
CAP.12 | Cantaria - €| 0,00% - €| 0,00% - €| 0,00%
CAP.13 | Equipamentos Sanitarios - €| 0,00% - €| 0,00% - €] 0,00%
CAP.14 | Redes Prediais e Aquecimento 313587€ | 1,04% 422235€| 0,47% 1638,00€ | 1,20%

Fonte: Do autor

Observando o custo total da obra, comparando os dois sistemas construtivos, constata-se
que no primeiro caso o custo da construcdo em L.S.F. é 1.908,11€ mais elevado que a construcao
tradicional, porem no segundo e terceiro casos de estudo temos que a construcdo tradicional é
mais elevada que a construgdo em L.S.F, no caso 2 temos uma diferenca de 19.184,45€, que
equivalem a 4,2% a mais e no caso 3 a diferenca é de 39.493,40€ que equivale a um aumento de
custo de 13,2%. O Quadro 4.6, apresenta estes dados.

Quadro 4.7: comparacdo dos custos total da construcao
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CUSTOS CASO 1 CASO 2 CASO 3
Construcdo Tradicional 322.363,91 € 471.576,82 € 339.625,21 €
Construcédo em L.S.F. 324.272,02 € 452.392,37 € 300.131,81 €
Diferenca -1.908,11 € 19.184,45 € 39.493,40 €

Fonte: Do autor

O Gréfico 4.9, apresenta de forma mais visual as diferencas do custo total da obra.

CUSTO TOTAL

iferenca
93,40 €

CASO 3
CASO 2
Diferenca
-1908,11 €
CASO1

Gréfico: 4.9: Comparativo de custo total da obra

42. PRAZO DE EXECUCAO

A construgdo tradicional necessita de mais tempo de execucao que a construgdo em L.S.F.
visto que incorpora opera¢Oes demoradas, que ndo existem na solugdo em L.S.F., nomeadamente
a montagem e desmontagem de cofragens, execugdo de armaduras, e a abertura de rocos, para
instalacdes hidraulicas e instalacdes elétricas, e consequente remocao de detritos. Além disso ha
que respeitar o tempo de presa do betdo que em obras menores condiciona o avango dos trabalhos.

O rendimento do método construtivo ndo é mais que o tempo estritamente necessario para
construir um edificio. Assim, por comparacdo, a construcdo tradicional possui uma grande
desvantagem, pois, além de se ter de cofrar, armar e betonar, ainda é obrigatorio que se espere até
que o betdo adquira presa e se possa retirar o material que serve de escoras para essa mesma
estrutura, o que impossibilita que se possam desenvolver trabalhos diretamente por baixo da peca
gue esteja a ser alvo de betonagem ou enguanto esteja no processo de cura.

Para 0s casos em estudo entdo realiza-se uma estimativa geral do prazo de execucédo de

para cada fase.
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O Quadro 4.8, apresenta o tempo de execugdo necessario para cada fase, na construcao

tradicional.

Quadro 4.8: Tempo de execucdo de cada fase da construcdo tradicional

Periodo (meses)

Fases

Mov. Terras / Fundacdo
Estrutura e Alvenarias
Cobertura

6 7 (8]9(10]|11)|12(13|14|15|16| 17

18

19 (20|21 (22|23 |24

InstalagBes Sanitarias

InstalagGes AQS e
Aguecimento

Instalacbes Elétricas

Carpintaria

Caixilharia

Serralheria

Piso e Acabamentos

Pintura interior

Pintura exterior

Fonte: Do autor

Segundo Silvestre et al. (2013), os prazos de execugdo em termos gerais da construgdo

em L.S.F é cerca de 1/3 em relagéo a construcéo tradicional. Pelo que se foi observado em obras

executadas pela empresa, os prazos sdo realmente mais curtos. A estrutura, ou seja, a montagem

dos painéis das paredes exteriores, interiores e da cobertura de uma moradia unifamiliar de um

piso, levou cerca de 25 dias para ser concluida. O Quadro 4.9 apresenta o tempo de execugao

necessario para cada fase, na construgdo em L.S.F..

Quadro 4.9: Tempo de execucédo de cada fase da construcdo em L.S.F.

Fases

Periodo (meses)

Mov. Terras / Fundacdo

Estrutura e Cobertura

5 6 7 8

Placagem

Instalagbes Sanitérias

Instalacfes AQS e Aquecimento

InstalagGes Elétricas

Carpintaria

Caixilharia

Serralheria

Piso e Acabamentos

Pintura interior

Pintura exterior

Fonte: Do autor

Pelos dados apresentados, observa-se uma diferenga de 12 meses para a concluséo dos

diferentes sistemas construtivo, isto equivale que a construcdo em L.S.F fica pronta 50% mais

répida que a construcdo tradicional. O Gréfico 4.10, apresenta o resultado em meses de execucao.
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Prazo de execugao
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Gréfico: 4.10: Comparativo prazo de execucdo

43. AREAEFETIVA

Outro ponto de comparacao entre os sistemas construtivos foi a area efetiva do edificio.
Independente do sistema construtivo, a area de implantagdo é a mesma, ja que nos estudos foi
considerado o0 mesmo poligono de implantacdo exterior em todos os casos, diferindo a espessura
da parede. Os métodos construtivos apresentados cumprem os parametros da térmica exigidos por
lei, independentes do sistema construtivo, neste sentido a espessura necessaria, por for¢a do seu
cumprimento, é diferente. Esta alteracdo implica que haja diferengas nas areas uteis dos
compartimentos. Podemos, portanto, dizer que para a mesma classificagdo energética implica
diferentes espessuras da componente opaca e tem implicagdes no que a &rea Util interior diz
respeito.

Para efeitos de estudo e a titulo de exemplo, considerou-se uma parede de 35 cm de
espessura (ETICS de 8 cm+ bloco térmico 25 + gesso projetado 2cm) para a construcao tradicional
e uma parede de 25 cm para a constru¢do em L.S.F. (ETICS 10cm + estrutura 13cm preenchida
com 8cm de 14 de rocha + gesso cartonado 2cm), sabendo, no entanto, que as contribui¢des de
outros elementos construtivos afetam a classificacdo energética global do edificio, como demostra
a Figura 4.8.

0,35
0,25

Figura 4.8: Areas
Fonte: Do Autor (2023)
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Para os casos de estudo apresentam-se as respetivas areas no Gréafico 4.11, no caso 1, tem-

se uma area total de 254,95 m2, uma area efetiva obtida na construcdo tradicional de 218,74 m2 e
na construgcdo em L.S.F. de 232,17 m2, ou seja, um ganho de 13,43 m2, Para 0 caso 2, tem-se uma
area total de 436,95 m2, uma area efetiva obtida na construcdo tradicional de 362,00 m2 e na
construcdo em L.S.F. de 394,42 m2, ou seja, um ganho de 32,42 m. No caso 3, tem-se uma area
total de 288,13 m2, uma area efetiva obtida na construcao tradicional de 247,65 m2 e na construgao
em L.S.F. de 259,02 m?, ou seja, um ganho de 11,37 m2,

Caso 1 Caso 2 Caso 3

13,43 32,42 11,37

m Area total

m Area efetiva - Const. Tradicional

mArea efetiva - Const. LS.F

Diferenca

Gréfico: 4.11: Comparativo de area efetiva em cada caso

5. CONCLUSAO

Ao comparar 0s custos da construcdo, concluiu-se que apesar de por vezes o valor da
estrutura ser superior para a constru¢cdo em L.S.F., no final, o custo total da obra revela-se
semelhante, portanto o sistema L.S.F. é economicamente viavel, mesmo no caso 1, apesar do
valor de adjudicacdo ser superior, existe uma grande economia no tempo de execug&o.

Através da comparacdo do plano de trabalhos, foi possivel observar que uma das grandes
vantagens da construgdo de estruturas em L.S.F. é o seu tempo de construcdo. Este é
significativamente menor do que o tempo construcdo de estruturas em betdo armado.

A sustentabilidade da construcdo passa pela modernizacdo dos sistemas e a sua
otimizacdo, consideramos que o sistema LSF é um 6timo exemplo de como a industria tem vindo
a evoluir e que a sua dinamizagdo pode vir a traduzir-se de forma positiva na implementacdo dos
objetivos de sustentabilidade que um mundo global exige.Com a conclusdo e com o0s
conhecimentos obtidos na elaboracdo do presente relatorio de estagio profissionalizante existem
alguns pontos que se podem considerar em desenvolvimentos de trabalhos futuros:

Estudo mais aprofundado sobre os tempos de construcdo do sistema L.S.F, com o
acompanhamento real de uma construcéo.

Elaboragdo de um material detalhado sobre a construgdo em L.S.F, com ilustracfes e
explicagdes sobre este sistema construtivo.

Estudar a relacdo custo-beneficio do sistema construtivo L.S.F para edificios com mais

pisos.
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ANEXO | - PROJETO: ESTUDO CASO 1

MORADA: SENHORA DA POVOA
SISTEMA CONSTRUTIVO: Tradicional

CAP.O1

CAP.02

CAP.03

CAP.04

CAP.05

CAP.06

CAP.07

CAP.08

CAP.09

CAP.10

CAP.11

CAP.12

CAP.13

CAP.14

MAPA DE TRABALHOS E QUANTIDADES

CAPITULOS Valor
ESTALEIRO € 7 015,00 €
TRABALHOS PREPARATORIOS € 2687,32€
ESTRUTURA € 108 722,89 €
ISOLAMENTO € 10 600,92 €
ALVENARIAS € 15 112,07 €
COBERTURA € 23 008,06 €
REVERTIMENTO EXTERIOR € 27 162,22 €
REVESTIMENTO INTERIOR € 42 34584 €
CARPINTARIA € 9961,88 €
CAIXILHARIA € 26 479,41 €
SERRALHERIA € 2098,75 €
CANTARIA € 3 080,25 €
EQUIPAMENTOS SANITARIOS € 4312,50 €
REDES PREDIAIS E AQUECIMENTO € 39 776,80 €
| TOTAL 322 363,92 €
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CAP.1 ESTALEIRO e TRABALHOS PREPARATORIOS UN. V.UN. VALOR
11 Estaleiro de obra de modo a abranger todas as
) frentes de trabalho necessario a sua execugao:
1.1.1 Montagem do estaleiro 1,00 Vg 1725,00 € 1725,00 €
112 ManutenNgao do estaleiro pelo periodo previsto para 1,00 Ve 4140,00 € 4140,00 €
a execucdo da obra
1.1.3 Desmontagem do estaleiro e limpeza final da obra 1,00 Vg 1 150,00 € 1150,00 €
| Sub -Total 7 015,00 €
CAP.2  TRABALHOS PREPARATORIOS UN. V.UN. VALOR
Escavacao geral de terras, em terreno de qualquer
2.1 natureza, na abertura de fundagdes para implantacéio 1,00 Vg. 2687,32 € 2687,32€
de fundacao.
| Sub Total: 2687,32 €
CAP.3  ESTRUTURA UN. V.UN. VALOR
3.1 ESTRUTURA DE BETAO
Execucdo de estrutura em betdo armado com ago
A400NR, betonado com bet3do de classe C25/30,
311 incluindo os trabalhos de cofragens, escoramento e
h descofragens, armacdes de aco e todos os
necessarios ao seu perfeito acabamento a realizar os
seguintes elementos:
3.1.1.1 Betdo de limpeza 4,15 m3 161,68 € 670,16 €
3.1.1.2 Fundacdo 12,44 m?3 258,75 € 3219,11€
3.1.1.3 Vigas 28,32 m? 236,44 € 6 696,22 €
3.1.1.4 Pilares 735 m? 402,50 € 2 958,38 €
3115 Fornecimento e aplicagdo de laje maulgé, incluindo 3,73 359,95 € 1342,61€
cofragem e todos os trabalhos necessdrios.
Fornecimento e aplicagdo de laje aligeirada,
312 constltwdfn por aboba.dllhaf vigota, lamina de 808,50 112,99 € 9135242 €
compressdo, tarugos, incluindo cofragem e todos os
trabalhos necessarios.
Fornecimento e aplicagdo de lajeta térrea em
3.13 garagem, incluindo 15cm de betdo e malha sol A500 45,00 >5,20¢€ 2484,00 €
| Sub Total: 108 722,89 €
CAP.4 ISOLAMENTO UN. V.UN. VALOR
Fornecimento e aplicagdo de isolamento térmico e
acustico constituido por manta de I3 mineral,
segundo EN 13162, revestida com papel Kraft, de 5
4.1 75mm de espessura, com densidade de 30 Kg/m3, 33526 m 19,15¢ 6420,29 ¢
resisténcia térmica 2.7 m2°C/W e condutibilidade
térmica 0,037 W(m°C), em teto.
4 Fornemrnento e aplicacao de XPS 40 mm sobre laje 36544 m? 1144 € 4180,63 €
de esteira.
Sub Total: 10 600,92
€
CAP.5 ALVENARIAS UN. V.UN. VALOR |
82

Estudo comparativo entre sistemas construtivos: “Light Steel Framing” VS Construgdo Tradicional



5.1

5.2

Paredes exteriores: Fornecimento e aplicacdo de
Blocos Térmicos 500 - 190 - 250, incluindo todos os
materiais e trabalhos necessarios.

Paredes Interiores: Fornecimento e aplicagdo de
Tijolo ceramico 30x20x11cm, incluindo todos os
materiais e trabalhos necessarios.

216,24 m?

161,89 m?

POLI TELCNICO GUARDA

49,17 €

27,67 €

10632,52 €

4479,55 €

Sub Total:

15 112,07
€

CAP.6
6.1

6.2

6.3
6.4

COBERTURA

Estrutura da cobertura com aplicagdo de subtelha do
tipo Onduline incluido todos os acessérios e ripas
Fornecimento e aplicagdo de revestimento da
cobertura, em telha ceramica tipo Lusa, incluindo
todos os trabalhos e materiais necessarios ao
perfeito acabamento;

Remates Cumieira

Fornecimento e aplicacdo de rufagem para a
platibanda

UN.

365,06 m?

365,06 ml

35,60 m?
82,80 ml

V.UN.
21,30 €

37,38 €

44,56 €
47,79 €

VALOR
7775,78 €

13 645,94 €

1586,34 €
3957,01€

Sub Total:

23 008,06
€

CAP.7
7.1

7.11

7.1.2

7.13

7.2

REVESTIMENTO EXTERIORES
REVESTIMENTO DE PAREDES

Fornecimento e aplicacdo de Isolamento térmico pelo
exterior, com sistema do tipo weber Therm Etics com

revestimento acrilico formado por duas camadas de
argamassa base, para fixagao e regularizacao de
placas de isolamento térmico, um painel rigido de
poliestireno expandido (EPS), segundo NP EN 13163,
de superficie lisa e bordo lateral reto, malha de fibra
de vidro anti-acaralis, para reforco de argamassa (na
camada de protecdo), regulador de fundo e uma
camada de 2 a 3 mm de espessura de argamassa
acrilica, com 8 cm. cor Branca.

Fornecimento e aplicagdo de Isolamento térmico pelo
exterior, com sistema do tipo weber Therm Etics com

revestimento acrilico formado por duas camadas de
argamassa base, para fixacao e regularizacao de
placas de isolamento térmico, um painel rigido de
poliestireno expandido (EPS), segundo NP EN 13163,
de superficie lisa e bordo lateral reto, malha de fibra
de vidro anti-acaralis, para reforgo de argamassa (na
camada de protecdo), regulador de fundo e uma
camada de 2 a 3 mm de espessura de argamassa
acrilica, com 6 cm e com acabamento aplicagdo de
pedra

Fornecimento e aplicagdo de revestimento em pedra
colada com 2 cm de espessura (sele¢do com custo
médio de 25 €/m?2)

REVESTIMENTO DE TETO

UN.

202,43 m?

57,72

57,72

V.UN.

55,49 €

51,26 €

54,07 €
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7.21

7.2

7.2.1

7.2.2

7.2.3

POLI TELNICO

Isolamento térmico pelo exterior, com sistema do
tipo weber Therm Etics com revestimento acrilico
formado por duas camadas de argamassa base, para
fixacdo e regulariza¢do de placas de isolamento
térmico, um painel rigido de poliestireno expandido
(EPS), segundo NP EN 13163, de superficie lisa e
bordo lateral reto, malha de fibra de vidro anti-
acaralis, para reforco de argamassa (na camada de

protecdo), regulador de fundo e uma camadade 2 a 3

mm de espessura de argamassa acrilica, com 4 cm.
cor Branca.

REVESTIMENTO DE PISOS

Fornecimento e execuc¢ao de betonilha de
regularizacdo com 5 cm de espessura e acabamento
afagado executada com argamassa constituida por
cimento e areia ao trago 1:4

Fornecimento e aplicacdo de piso tipo "Deck"
Fornecimento e assentamento de mosaico incluindo
argamassa de fixacdo e demais materiais e trabalhos
necessarios (selecdo com custo médio de 15 €/m2) -
Hall de entrada

GUARDAdA

21,47 m?

74,26 m?

65,11 m?

9,15 m?

52,72 €

21,64 €

63,54 €

28,46 €

1131,81€

1606,99 €

4137,09 €

260,41 €

Sub Total:

27 162,22
€

CAP.8
8.1

8.11

8.1.2

8.2

8.2.1

8.2.11

8.2.1.2

8.2.2

8.3

REVESTIMENTO INTERIORES

REVESTIMENTO DE PAREDES

Fornecimento e aplicagdo gesso projetado, com
superficie devidamente acabada e com pintura a cor
branca, toda a mao de obra necessaria para a
qualidade do servico.

Fornecimento e assentamento de azulejos ceramico,
incluindo argamassa de fixacdo e demais materiais e
trabalhos necessdrios (sele¢cdo com custo médio de
15 €/m?)

REVESTIMENTO DE TETO

Fornecimento e aplicagdo de teto falso, incluindo
todos os materiais e mao de obra necessario para o
perfeito acabamento, tipo:

Fornecimento e assentamento de gesso cartonado

tipo Knauf Standard, incluindo barras de acabamento

liso

Fornecimento e assentamento de gesso cartonado
tipo Knauf Hydro, incluindo barras de acabamento
liso

Pintura interior através da aplicacdo de duas demaos
de tinta acrilica de cor branca, acabamento mate,
textura lisa; aplicacdo prévia de uma demao de
primario ndo organico sobre paramento interior de
gesso ou escaiola, Horizontal.

REVESTIMENTO PISOS

UN.

421,72 m?

7409 m?

196,56 m?

15,58 m?

212,22 m?

V.UN.

31,74 €

28,46 €

46,42 €

53,39 €

7,48 €
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2108,90 €

9124,32€
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8.3.1

8.3.2

8.3.3

8.3.4

8.3.5

Fornecimento e execucdo de betonilha de
regularizacdo com 5 cm de espessura e acabamento
afagado executada com argamassa constituida por
cimento e areia ao trago 1:4

Fornecimento e assentamento de mosaico incluindo
argamassa de fixacdo e demais materiais e trabalhos 155,44 m
necessarios (selecdo com custo médio de 15 €/m?)

Fornecimento e assentamento rodapé, incluindo

argamassa de fixacdo e demais materiais e trabalhos 119,6 ml
necessarios

Fornecimento e aplicacdo de pavimento Laminado,

sambragem sem cola, tipo 'Clic', colocadas sobre

[amina de espuma de polietileno de alta densidade 56,78 m
de 3 mm de espessura. (selecdo com custo médio de
15 €/m?).

Fornecimento e assentamento rodapé, incluindo
fixagdo e demais materiais e trabalhos necessarios

212,22 m?

53,70 m?

POLI TELCNICO GUARDA

21,64 €

28,46 €

14,89 €

31,68 €

31,68 €

4593,08 €

4424,21 €

1781,14 €

1798,93 €

1701,35€

Sub Total:

42 345,84
€

CAP.09

9.1

9.11

9.2

9.2.2

9.3

9.3.1
9.3.2

CARPINTARIAS UN.

Fornecimento e colocacdo de porta interior de abrir,
de uma folha, de painel de aglomerado,
contraplacado com pinho da regido, com molduras
sobrepostas de forma reta; aro de madeira macica.
Incluindo guarnicdo do mesmo material e
acabamento que a folha, ferragens, de fechadura e
puxador par sobre espelho retangular, série basica.
Ajuste da folha, fixacdo das ferragens e ajuste final.
Totalmente montada e testada.

Dim.: 0,80x 2,10 m 8 UN.

Fornecimento e colocacdo de porta interior de
Correr, de painel de aglomerado, contraplacado com
pinho da regido, com molduras sobrepostas de forma
reta; aro de madeira maciga. Incluindo guarnigdo do
mesmo material e acabamento que a folha,
ferragens, de fechadura e puxador par sobre espelho
retangular, série basica. Ajuste da folha, fixagdo das
ferragens e ajuste final. Totalmente montada e
testada.

Dim.: 0,80x 2,10 m 2 UN.

Fornecimento de roupeiros folheados a madeira, com
porta de abrir, incluindo prateleiras, ferragens
(dobradicas, fechaduras e puxadores) e respetivo
envernizamento com verniz incolor

Dim.: 1,70x2,60x0,65m 2 UN.
Dim.: 3,60x2,60x0,65m 2 UN.

V.UN.

569,25 €

799,25 €

1221,88 €
2587,50 €

VALOR

4554,00 €

1598,50 €

1221,88€
2587,50 €

| Sub Total:

9961,88 €

CAP.10

CAIXILHARIA QTD. UN.

V.UN.
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Fornecimento e assentamento de caixilharia em PVC
com corte térmico (RAL7016) e vidro duplo, Tipo

GUJR

Dd

101 Oscilo-batente, peitoril incorporado, incluindo
fornecimento e aplicacdo de estores elétricos
10.1.1 Dim.:1,50x 1,10 m com 1 Folha 3 UN. 763,27 € 2289,81€
10.1.2 Dim.: 2,30 x 2,.0 m com 2 Folhas, sendo 1 fixa 1 UN. 2127.90 € 2127.90 €
(Entrada Principal)
10.1.3 Dim.: 2,50 x 2,0 m com 2 Folhas, sendo 1 fixa 6 UN. 1737,94 € 10427,63 €
10.1.4 Dim.: 0,80 x 1,0 m com 1 Folha 1 UN. 407,08 £ 407,08 €
10.1.5 Dim.: 0,80 x 1,10 m com 1 Folha 1 UN. 370,07 € 370,07 €
10.1.6 Dim.: 2,00 x 2,00 m com 2 Folhas, sendo 1 fixa 1 UN. 1850,35€ 1850,35€
10.1.7 Dim.: 3,00 x 2,00 m com 2 Folhas, sendo 1 fixa 3 UN. 2775,53 € 8 326,58 €
10.1.8 Dim.: 0,35 x 1,40 m com 1 Folha 3 UN. 226,67 € 680,00 €
Sub Total: 26479,41
€
CAP.11 SERRALHARIA UN. V.UN. VALOR
11.1 Fornecimento e aplicagdo de chapéu em chaminé 1 UN. 86,25 € 86,25 €
Fornecimento e colocacdo de portdo seccionado para
garagem, formado por painel acanalado de aluminio,
enchimento de poliuretano, dimensao: 400 x 240 cm,
acabamento em cor cinza. Abertura automatica com
112 equipgmentco de motorizagdo (incluido no preco). 1 UN. 2012,50 € 2012,50 €
Inclusive caixa recolhedora forrada, carretel, molas
de torgdo, roldanas, guias e acessorios, fechadura
central com chave de seguranga e cremona de
acionamento manual. elaborado em oficina, ajuste e
fixacdo em obra. Totalmente montado e testado.
| Sub Total: 2098,75 €
CAP.12 CANTARIA UN. V.UN. VALOR
121 Forn?cimento e aplicacdo de soIeira/peitoril, 3545  ml 86,89 € 3080,25 €
incluindo todos os trabalhos manuais.
| Sub Total: 3080,25 €
CAP.13 EQUIPAMENTO SANITARIO UN. V.UN. VALOR
13.1 Fornecimento e assentamento de loucas sanitarias 3 UN. 1437,50€ 4 312,50 €
| Sub Total: 4312,50 €
CAP.14 REDES PREDIAIS E AQUECIMENTO UN. V.UN. VALOR
14.1 REDE DE AGUA
Fornecimento e assentamento de tubos
14.1.1 multicamada, incluindo acessérios, aberturas e 1,00 VG. 4 082,50 € 4 082,50 €
tapamentos de rogos ou valas;
1412 Aberturas e tapamentos de rogos ou valas, incluindo 100 V6. 552,00 €
todos os trabalhos.
14.2 REDE DE AGUAS PLUVIAIS
14.2.1 Fornecimento e assentamento de tubos de queda; 1,00 VG. 1437,50€ 1437,50€
Fornecimento e assentamento de caleira, incluindo
14.2.2  todos os materiais necessarios para perfeito 66,54 ml 55,84 € 3715,59 €
funcionamento
14.3 REDE DE ESGOTO DOMESTICO
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GUARDAdA

1431 Fornecimentg e assentamento dej t.ubagem em PVC 100 VG, 3470,13 € 3470,13 €
de 4 kg, incluindo todos os acessérios

14.3.2 Aberturas e tapamentos de rogos ou valas, incluindo 1,00 Ve 220,80 € 220,80 €
todos os trabalhos.

14.4 REDE ELETRICA
Execucdo de rede de instalagdes elétricas, incluindo
guadro geral e um quadro parcial, 4 tomadas por

14.4.1 divisdo, 1 ponto de luz, caixas de derivacao, abertura 100 VG. 4582,75 € 4582,75 €
e tapamento de rocos e todos os restantes trabalhos
necessarios e acessorios. Nao inclui focos ou
candeeiros.

14.4.2 Aberturas e tapamentos de rogos ou valas, incluindo 100 Vg 690,00 € 690,00 €
todos os trabalhos.

14.5 REDE ITED
Execucdo da rede de telecomunicagdes, caixas de

14.5.1  derivacdo, abertura e tapamento de rocos e todos os 1,00 VG. 4 574,70 € 4 574,70 €
restantes trabalhos necessarios e acessdrios

14.5.2 Aberturas e tapamentos de rocos ou valas, incluindo 100 Ve 331,20 € 331,20 €
todos os trabalhos.

14.6 SISTEMA AQS/AQUECIMENTO
Fornecimento e execugdo de recuperador de calor a

14.6.1 lenha, incluindo todos os restantes trabalhos 1,00 VG. 2 875,00 € 2 875,00 €
necessarios a uma boa execucao.
Fornecimento e aplicagdo de sistema de ar

14.6.2  condicionado multisplit, incluindo todos os materiais 1,00 VG. 7 475,00 € 7 475,00 €
e trabalhos.
Fornecimento e execucdo de sistema AQS através de

14.6.2 Painéis solares (2 unidades e deposit’o'de 300l), - 100 VG. 442750 € 442750 €
incluindo todos os trabalhos e acessdrios necessarios
a uma boa execugdo

Sub Total: 39776,80 €
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ANEXO Il - PROJETO: ESTUDO CASO 1
MORADA: SENHORA DA POVOA
SISTEMA CONSTRUTIVO: L. S. F.
MAPA DE TRABALHOS E QUANTIDADES
CAPITULOS Valor

CAP.01 ESTALEIRO € 4 255,00 €
CAP.02 TRABALHOS PREPARATORIOS € 2 116,00 €
CAP.03 ESTRUTURA € 106 315,26 €
CAP.04 ISOLAMENTO € 13723,61€
CAP.05 PLACAGEM € 28 189,55 €
CAP.06 COBERTURA € 38 107,55 €
CAP.07 REVERTIMENTO EXTERIOR € 27 112,03 €
CAP.08 REVESTIMENTO INTERIOR € 21879,30 €
CAP.09 CARPINTARIA € 9961,88 €
CAP.10 CAIXILHARIA € 26 479,41 €
CAP.11 SERRALHERIA €  2098,75€
CAP.12 CANTARIA € 3080,25€
CAP.13 EQUIPAMENTOS SANITARIOS € 4312,50 €
CAP.14 REDES PREDIAIS E AQUECIMENTO € 36 640,93 €

| TOTAL 324 272,02 €
CAP.1 ESTALEIRO UN. V.UN. VALOR |
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11
111
1.1.2

113

Estaleiro de obra de modo a abranger todas as
frentes de trabalho necessario a sua execugao:
Montagem do estaleiro

Manutencado do estaleiro pelo periodo previsto
para a execuc¢ao da obra

Desmontagem do estaleiro e limpeza final da
obra

POLI TELNICO GUAR

1,00 Vg
1,00 Vg

1,00 Vg

1725,00 €
1380,00 €

1 150,00 €

Dd

1725,00 €
1380,00 €

1 150,00 €

Sub -Total

4 255,00 €

CAP.2

2.1

TRABALHOS PREPARATORIOS

Escavacao geral de terras, em terreno de
qualqguer natureza, na abertura de fundagbes
para implantacdo de fundagao

UN.

1,00 Vg

V.UN.

2116,00 €

VALOR

2116,00 €

Sub Total:

2116,00 €

CAP.3
3.1

3.11

3.1.11
3.1.1.2
3.1.13
3.1.14

3.1.15

3.1.1.6

3.2

3.21

ESTRUTURA

ESTRUTURA DE BETAO

Execucdo de estrutura em betdo armado com ago
A400NR, betonado com betdo de classe C25/30,
incluindo os trabalhos de cofragens, escoramento
e descofragens, armacodes de aco e todos os
necessarios ao seu perfeito acabamento a
realizar os seguintes elementos:

Betdo de limpeza

Fundacao

Vigas

Pilares

Fornecimento e aplicagdo de laje aligeirada em
desvao sanitario, constituida por abobadilha,
vigota, lamina de compressao, tarugos, incluindo
cofragem e todos os trabalhos necessarios.
Fornecimento e aplicagdo de lajeta térrea em
garagem, incluindo 15cm de betdo e malha sol
A500

ESTRUTURA METALICA

Fornecimento e aplicagdo de estrutura em LSF
(Light Steel Framing), com perfis C140x41x10 mm
de aco galvanizado de classe S320GD com
275gr/m2 deszincagem, perfilados e maquinados
a frio de acordo com os pormenores estruturais
necessarios para a obra a realizar os seguintes
elementos:

11,45

264,00

UN.

w

3,70

w

8,86
1,00

3333

3

45,00 m?

1,00 VG.

V.UN.

140,59 €
225,00 €
236,44 €
402,50 €

112,99 €

55,20 €

RS 68 408,11

VALOR

520,18 €
2576,25 €
2 094,86 €

402,50 €

29829,36 €

2484,00 €

68 408,11 €

Sub Total:

106 315,26 €

CAP.4

4.1

ISOLAMENTO

Fornecimento e aplicagdo de isolamento térmico
e acustico constituido por painéis semirrigidos de
I3 mineral, Tipo Painéis "Roctem Isole+" de 1350
x 600 x 75 mm, segundo EN 13162, ndo
revestidos, de 75mm de espessura, com
densidade de 40 Kg/m3, resisténcia térmica 2.05

UN.

430,77 m?

V.UN.

14,44 €
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m?'C/W e condutibilidade térmica 0,036 W(m°C),
em parede

Fornecimento e aplicacdo de isolamento térmico
e acustico constituido por manta de I3 mineral,
segundo EN 13162, revestida com papel Kraft, de

POLI TELCNICO GUARDA

4.2 100mm de espessura, com densidade de 30 365,44 m’ 20,53 € 7501,57¢
Kg/m3, resisténcia térmica 2.7 m2°C/W e
condutibilidade térmica 0,037 W(m°C), em teto
| Sub Total: 13723,61€
CAP.5 PLACAGEM UN. V.UN. VALOR
Fornecimento e aplicacdo de placas de OSB classe
41 3, incluindo os meios de fixacdo, mao de obra e
) cortes necessarios ao seu perfeito acabamento
sendo de:
41.1 15 mm em paredes exteriores 237,00 m? 19,03 € 4 510,61 €
Fornecimento e assentamento de gesso
4.2 cartonado tipo Knauf Standard, incluindo barras
de acabamento liso, em:
4.2.1 Paredes: 389,46 m? 34,40 € 13 396,03 €
4.2.2 Teto: 204,42 m? 35,71 € 7 299,41 €
Fornecimento e assentamento de gesso
4.3 cartonado tipo Knauf Hydro, incluindo barras de
acabamento liso, em:
43.1 Paredes: 58,60 m? 39,56 € 2318,14 €
4.3.2 Teto: 16,20 m? 41,06 € 665,36 €
| sub Total: 28 189,55 €
CAP.6 COBERTURA UN. V.UN. VALOR
6.1 Fornecimer.1to e aplicacdo painel sandwich com 365,06 m’ 5181¢€ 18 912,85 €
60mm (efeito subtelha)
Fornecimento e aplicagdo de revestimento da
6.2 cobertura, em telha cerémi'c:?l tipo Lus:a\,'incluindo 36560 m’ 3738¢€ 13 664,30 €
todos os trabalhos e materiais necessarios ao
perfeito acabamento;
6.2.1 Remates Cumieira 35,30 ml 44,56 € 1573,06 €
6.3 Forr?ecimento e aplicag¢do de rufagem para a 82 80 ml 4779 € 395734 €
platibanda
| sub Total: 38 107,55 €
CAP.7 REVESTIMENTO EXTERIORES UN. V.UN. VALOR
7.1 REVESTIMENTO DE PAREDES
Isolamento térmico pelo exterior, com sistema do
tipo Etics com revestimento acrilico formado por
duas camadas de argamassa base, para fixacdo e
regularizacdo de placas de isolamento térmico,
7.11 um painel rigido de poliestireno expandido (EPS), 237,00 m? 57,10 € 13 531,82 €
segundo NP EN 13163, de superficie lisa e bordo
lateral reto, malha de fibra de vidro anti-acaralis,
para reforco de argamassa (na camada de
protecdo), regulador de fundo e uma camada de
90
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7.1.2

7.1.3

7.2

7.21

7.3

7.3.1

7.3.2

7.3.3

2 a 3 mm de espessura de argamassa acrilica,
com 10 cm. cor Branca.

com sistema do tipo Etics com revestimento
acrilico formado por duas camadas de argamassa
base, para fixacdo e regularizacdo de placas de
isolamento térmico, um painel rigido de
poliestireno expandido (EPS), segundo NP EN
13163, de superficie lisa e bordo lateral reto,
malha de fibra de vidro anti-acaralis, para reforgo
de argamassa (na camada de protecdo),
regulador de fundo e uma camada de 2 a3 mm
de espessura de argamassa acrilica, com 8 cm.
Fornecimento e aplicacdo de revestimento em
pedra colada com 2 cm de espessura (sele¢do 57,72 m?
com custo médio de 25 €/m2)

REVESTIMENTO DE TETO

Isolamento térmico pelo exterior, com sistema do
tipo weber Therm Etics com revestimento acrilico
formado por duas camadas de argamassa base,
para fixacdo e regularizacdo de placas de
isolamento térmico, um painel rigido de
poliestireno expandido (EPS), segundo NP EN
13163, de superficie lisa e bordo lateral reto,
malha de fibra de vidro anti-acaralis, para refor¢o
de argamassa (na camada de protecdo),
regulador de fundo e uma camada de 2 a3 mm
de espessura de argamassa acrilica, com 8 cm.
cor Branca.

REVESTIMENTO DE PISOS

Fornecimento e execug¢do de betonilha de
regularizacdo com 5 cm de espessura e
acabamento afagado executada com argamassa
constituida por cimento e areia ao trago 1:4
Fornecimento e aplicagdo de piso tipo "Deck" 65,11 m?
Fornecimento e assentamento de mosaico
incluindo argamassa de fixa¢cdo e demais
materiais e trabalhos necessarios (selegdo com
custo médio de 15 €/m2) - Hall de entrada

57,72 m?

21,47 m?

7426  m?

9,15 m?

POLI TELCNICO GUARDA

55,50 €

54,07 €

58,27 €

21,64 €

63,54 €

28,46 €

3203,40€

3121,09€

1251,14 €

1607,21 €

4 136,93 €

260,43 €

| Sub Total:

27 112,03 €

CAP.8
8.1

8.1.1

8.1.2

8.2

REVESTIMENTO INTERIORES UN.

REVESTIMENTO DE PAREDES

Pintura interior através da aplicacdo de duas

demaos de tinta acrilica de cor branca,

acabamento mate, textura lisa; aplicacdo prévia 438,59 m
de uma demao de primario ndo organico sobre
paramento interior de gesso ou escaiola, vertical
Fornecimento e assentamento de azulejos
ceramico, incluindo argamassa de fixacdo e
demais materiais e trabalhos necessarios (selecdo
com custo médio de 15 €/m?)

REVESTIMENTO DE TETO

2

77,05 m?

V.UN.

6,96 €

28,46 €
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8.2.1

8.3

8.3.1

8.3.2

8.3.3

834

8.3.5

Pintura interior através da aplicacdo de duas
demaos de tinta acrilica de cor branca,
acabamento mate, textura lisa; aplicacdo prévia
de uma demao de primario ndo organico sobre
paramento interior de gesso ou escaiola,
Horizontal.

REVESTIMENTO PISOS

Fornecimento e execucdo de betonilha de
regularizacdo com 5 cm de espessura e
acabamento afagado executada com argamassa
constituida por cimento e areia ao trago 1:4
Fornecimento e assentamento de mosaico
incluindo argamassa de fixacdo e demais
materiais e trabalhos necessarios (sele¢do com
custo médio de 15 €/m?)

Fornecimento e assentamento rodapé em
mosaico incluindo argamassa de fixacdo e demais 124,38 ml 14,89 €
materiais e trabalhos necessarios

Fornecimento e aplicagdo de pavimento

Laminado, samblagem sem cola, tipo 'Clic',

colocadas sobre lamina de espuma de polietileno 59,05 m? 31,68 €
de alta densidade de 3 mm de espessura.

(selecdo com custo médio de 15 €/m?).

Fornecimento e assentamento rodapé, incluindo

fixacdo e demais materiais e trabalhos 55,85 ml 31,68 €
necessarios

220,71 m? 7,99 €

220,71 m? 21,64 €

161,66 m? 28,46 €

POLI TELCNICO GUARDA

1764,02 €

4 776,80 €

4 601,18 €

1852,39€

1870,89 €

1769,40 €

| Sub Total:

21 879,30 €

CAP.09

9.1

9.1.1

9.2

9.2.2
9.3

CARPINTARIAS UN. V.UN.
Fornecimento e colocagdo de porta interior de

abrir, de uma folha, de painel de aglomerado,

contraplacado com pinho da regido, com

molduras sobrepostas de forma reta; aro de

madeira maciga. Incluindo guarnicdo do mesmo

material e acabamento que a folha, ferragens, de

fechadura e puxador par sobre espelho

retangular, série basica. Ajuste da folha, fixagdo

das ferragens e ajuste final. Totalmente montada

e testada.

Dim.: 0,80x 2,10 m 8 UN. 569,25 €
Fornecimento e colocagao de porta interior de

Correr, de painel de aglomerado, contraplacado

com pinho da regido, com molduras sobrepostas

de forma reta; aro de madeira macica. Incluindo

guarnicao do mesmo material e acabamento que

a folha, ferragens, de fechadura e puxador par

sobre espelho retangular, série basica. Ajuste da

folha, fixacdo das ferragens e ajuste final.

Totalmente montada e testada.

Dim.: 0,80x 2,10 m 2 UN. 799,25 €
Fornecimento de roupeiros folheados a madeira,

com porta de abrir, incluindo prateleiras,
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Dd

ferragens (dobradigas, fechaduras e puxadores) e
respetivo envernizamento com verniz incolor
9.3.1 Dim.: 1,70x2,60x0,65m 2 UN. 1221,88€ 1221,88 €
9.3.2 Dim.: 3,60x2,60x0,65m 2 UN. 2587,50 € 2587,50 €
| Sub Total: 9 961,88 €
CAP.10  CAIXILHARIA QTD. UN. V.UN. VALOR
Fornecimento e assentamento de caixilharia em
PVC com corte térmico (RAL7016) e vidro duplo,
10.1 Tipo Oscilo-batente, peitoril incorporado,
incluindo fornecimento e aplicacdo de estores
elétricos
10.1.1 Dim.: 1,50 x 1,10 m com 1 Folha 3 UN. 763,27 € 2289,81€
10.1.2 Dim.: 2,30 x 2,9 m com 2 Folhas, sendo 1 fixa 1 UN. 212790 € 2127.90 €
(Entrada Principal)
10.1.3 Dim.: 2,50 x 2,0 m com 2 Folhas, sendo 1 fixa 6 UN. 1737,94 € 10427,63 €
10.1.4 Dim.: 0,80 x 1,0 m com 1 Folha 1 UN. 407,08 € 407,08 €
10.1.5 Dim.: 0,80 x 1,10 m com 1 Folha 1 UN. 370,07 € 370,07 €
10.1.6 Dim.: 2,00 x 2,00 m com 2 Folhas sendo 1 fixa 1 UN. 1850,35 € 1850,35 €
10.1.7 Dim.: 3,00 x 2,00 m com 2 Folhas, sendo 1 fixa 3 UN. 2775,53 € 8 326,58 €
10.1.8 Dim.: 0,35 x 1,40 m com 1 Folha 3 UN. 226,67 € 680,00 €
| sub Total: 26 479,41 €
CAP.11 SERRALHARIA UN. V.UN. VALOR
11.1 Fornecimento e aplicagdo de chapéu em chaminé 1 UN. 86,25 € 86,25 €
Fornecimento e colocacdo de portdo seccionado
para garagem, formado por painel acanalado de
aluminio, enchimento de poliuretano, dimensao:
400 x 240 cm, acabamento em cor cinza.
Abertura automatica com equipamento de
112 motorizacdo (incluido no preco). Inclusive caNixa 1 UN 2012,50 € 2012,50 €
recolhedora forrada, carretel, molas de torcao,
roldanas, guias e acessorios, fechadura central
com chave de seguranca e cremona de
acionamento manual. elaborado em oficina,
ajuste e fixagdo em obra. Totalmente montado e
testado.
| Sub Total: 2098,75 €
CAP.12 CANTARIA UN. V.UN. VALOR
121 .Forn('acimento e aplicacdo de soleira/peitoril, 35 45 ml 86,89 € 3080,25 €
incluindo todos os trabalhos manuais.
Sub Total: 3080,25 €
CAP.13 EQUIPAMENTO SANITARIO UN. V.UN. VALOR
13.1 Forhe'cimento e assentamento de lougas 3 UN. 143750 € 431250 €
sanitarias
Sub Total: 4312,50€
CAP.14 REDES PREDIAIS E AQUECIMENTO UN. V.UN. VALOR
14.1 REDE DE AGUA
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1411
14.2
14.2.1

14.2.2

14.3
14.3.1
14.4

14.4.1

14.5

1451

14.6

14.6.1

14.6.2

14.6.2

Fornecimento e assentamento de tubos
multicamada, incluindo acessérios

REDE DE AGUAS PLUVIAIS

Fornecimento e assentamento de tubos de
queda;

Fornecimento e assentamento de caleira,
incluindo todos os materiais necessarios para 66,54
perfeito funcionamento

REDE DE ESGOTO DOMESTICO

Fornecimento e assentamento de tubagem em
PVC de 4 kg, incluindo todos os acessdrios

REDE ELETRICA

Execucdo de rede de instalagdes elétricas,
incluindo quadro geral e um quadro parcial, 4
tomadas por divisdo, 1 ponto de luz, caixas de
derivacdo, abertura e tapamento de rogos e
todos os restantes trabalhos necessarios e
acessorios. Nao inclui focos ou candeeiros.

REDE ITED

Execucdo da rede de telecomunicagdes, caixas de
derivacdo, abertura e tapamento de rogos e
todos os restantes trabalhos necessarios e
acessorios

SISTEMA AQS/AQUECIMENTO

Fornecimento e execucdo de recuperador de
calor a lenha, incluindo todos os restantes 1,00
trabalhos necessdrios a uma boa execucao.

Fornecimento e aplicagdo de sistema de ar

condicionado multisplit, incluindo todos os 1,00
materiais e trabalhos.

Fornecimento e execugdo de sistema AQS através
de painéis solares (2 unidades e deposito de
300I), incluindo todos os trabalhos e acessérios
necessarios a uma boa execugao

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

VG.

VG.

ml

VG.

VG.

VG.

VG.

VG.

VG.

POLI TELCNICO GUARDA

4 082,50 €

1437,50 €

55,84 €

3470,13 €

4582,75 €

4574,70 €

2875,00€

7475,00 €

4427,50 €

4 082,50 €

1437,50 €

3715,86 €

3470,13 €

4 582,75 €

4574,70 €

2 875,00 €

7 475,00 €

4427,50 €

| Sub Total:

36 640,93 €
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POLI TeLnICO GUARDA

ANEXO IIl - PROJETO: ESTUDO CASO 2
MORADA: POVOA DO CONCELHO
SISTEMA CONSTRUTIVO: Tradicional
MAPA DE TRABALHOS E QUANTIDADES
CAPITULOS Valor

CAP.01 ESTALEIRO € 7 015,00 €
CAP.02 TRABALHOS PREPARATORIOS € 1437,50 €
CAP.03 ESTRUTURA € 178044,95€
CAP.04 ISOLAMENTO € 9954,80 €
CAP.05 ALVENARIA €  3180511€
CAP.06 COBERTURA € 2246276 €
CAP.07 REVERTIMENTO EXTERIOR € 5173557€
CAP.08 REVESTIMENTO INTERIOR € 6106245€
CAP.09 CARPINTARIA € 19 005,48 €
CAP.10 CAIXILHARIA € 2403722€
CAP.11 SERRALHERIA € 3039,25€
CAP.12 CANTARIA € 6 671,30 €
CAP.13 EQUIPAMENTOS SANITARIOS € 4312,50 €
CAP.14 REDES PREDIAIS E AQUECIMENTO €  50993,38€

[ TOTAL 471 577,25 €
CAP.1 ESTALEIRO UN. V.UN. VALOR |
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Estaleiro de obra de modo a abranger todas as frentes

POLI TELCNICO GUARDA

1.1 C ~
de trabalho necessario & sua execugao:
1.1.1 Montagem do estaleiro 1,00 Vvg. 1725,00 € 1725,00 €
112 Manut(ingéo do estaleiro pelo periodo previsto para a 1,00 Vg 4140,00 € 4140,00 €
execucdo da obra
1.1.3 Desmontagem do estaleiro e limpeza final da obra 1,00 Vvg. 1 150,00 € 1 150,00 €
| Sub -Total 7 015,00 €
CAP.2  TRABALHOS PREPARATORIOS UN. V.UN. VALOR
Escavacao geral de terras, em terreno de qualquer
2.1 natureza, na abertura de fundagdes para implantagdo 1,00 Vvg. 1437,50 € 1437,50 €
de fundacdo
| Sub Total: 1437,50 €
CAP.3  ESTRUTURA UN. V.UN. VALOR
3.1 ESTRUTURA DE BETAO
Execucdo de estrutura em betdo armado com ago
A400NR, betonado com bet3do de classe C25/30,
311 incluindo os trabalhos de cofragens, escoramento e
descofragens, armacgdes de aco e todos os necessarios
ao seu perfeito acabamento a realizar os seguintes
elementos:
3.1.1.1 Betdo de limpeza 973 m? 161,68 € 1573,13 €
3.1.1.2 Sapatas e vigas de fundagao 32,08 m3 258,75 € 8300,70 €
3.1.1.3 Vigas 57,13 m3 236,44 € 13 507,82 €
3.1.1.4 Pilares 1393 m? 402,50 € 5 606,83 €
3115 Fornecimento e aplicacdo de laje maci,ga), incluindo 6212 m’ 359,95 € 22360,00 €
cofragem e todos os trabalhos necessdrios.
Fornecimento e aplicagdo de laje aligeirada,
319 constituidf\ por abobaf:lilhaf vigota, lamina de 533,44 m’ 112,99 € 60 272,05 €
compressao, tarugos, incluindo cofragem e todos os
trabalhos necessarios.
Fornecimento e aplicagdo de lajeta térrea em
3.13 garagem, incluindo 15cm de betdo e malha sol A500 107,95 m’ >5,20¢€ > 958,84 ¢
Fornecimento e aplicagdo de muros em betdo armado,
3.1.4 incluindo fundacdo garagem, incluindo 15cm de betdo 62,85 m3 377,20 € 23 707,02 €
e malha sol A500
315 Forneci:nento e aplicacdo de estrutura metadlica para 325,40 m? 112,96 € 3675847 €
formagao de pendentes em cobertura
| Sub Total: 178 044,95 €
CAP.4 ISOLAMENTO UN. V.UN. VALOR
Fornecimento e aplicagdo de isolamento térmico e
acustico constituido por manta de |13 mineral, segundo
41 EN 13162, revestida Fom papel Kraft, de 75rpr’r1 dg 246,65 m? 19,15 € 472273 €
espessura, com densidade de 30 Kg/m3, resisténcia
térmica 2.7 m2°C/W e condutibilidade térmica 0,037
W(m°C), em teto.
47 Forn.ecimento e aplicacdo de XPS 40 mm sobre laje de 268,85 m’ 11,44 € 307630 €
esteira.
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4.3

Fornecimento e aplicacdo de telas de
impermeabilizacao, incluido todos os materiais e
trabalhos necessarios.

62,80 m?3

POLI TELCNICO GUARDA

34,33 €

2155,77 €

| Sub Total:

9 954,80 €

CAP.5

5.1

5.2

53

ALVENARIA UN.

Paredes exteriores: Fornecimento e aplicacdo de
Blocos Térmicos 50x19x25 cm, incluindo todos os
materiais e trabalhos necessarios.

Paredes exteriores: Fornecimento e aplicacdo de
Blocos Térmicos 50x19x20 cm, incluindo todos os
materiais e trabalhos necessarios.

Paredes Interiores: Fornecimento e aplicacdo de Tijolo
ceramico 30x20x11cm, incluindo todos os materiais e
trabalhos necessarios.

461,97 m?

93,75 m?

157,95 m?

V.UN.

49,17 €

50,32 €

27,67 €

VALOR

22716,91 €

4717,88 €

4370,32 €

| Sub Total:

31805,11 €

CAP.6

6.1

6.2

6.3

6.4

COBERTURA UN.

Fornecimento e aplicacdo de revestimento da
cobertura, em painel sandwich com nucleo isolante de
100 mm de espessura, incluindo a fixacdo com
parafusos com protecdo em EPDM e todos os
trabalhos e materiais necessdrios ao perfeito
acabamento;

Remates Cumieira

Fornecimento e aplicacdo de revestimento zinco em
cobertura

Fornecimento e aplicagdo de rufagem para a
platibanda

212,75 m?

62,80 ml
21,80 m?

82,80 ml

V.UN.

50,08 €

109,54 €

44,56 €

47,79 €

VALOR

10 655,00 €

6 878,96 €

971,46 €

3957,34€

Sub Total:

22 462,76 €

CAP.7
7.1

7.11

7.1.2

REVESTIMENTO EXTERIORES UN.

REVESTIMENTO DE PAREDES

Fornecimento e aplicagdo de Isolamento térmico pelo
exterior, com sistema do tipo weber Therm Etics com
revestimento acrilico formado por duas camadas de
argamassa base, para fixacdo e regularizacao de placas
de isolamento térmico, um painel rigido de
poliestireno expandido (EPS), segundo NP EN 13163,
de superficie lisa e bordo lateral reto, malha de fibra
de vidro anti-acaralis, para reforco de argamassa (na
camada de protecdo), regulador de fundo e uma
camada de 2 a 3 mm de espessura de argamassa
acrilica, com 8 cm. cor Branca.

Fornecimento e aplicagdo de Isolamento térmico pelo
exterior, com sistema do tipo weber Therm Etics com
revestimento acrilico formado por duas camadas de
argamassa base, para fixacdo e regularizagao de placas
de isolamento térmico, um painel rigido de
poliestireno expandido (EPS), segundo NP EN 13163,
de superficie lisa e bordo lateral reto, malha de fibra
de vidro anti-acaralis, para refor¢o de argamassa (na

410,44 m?

189,00 m?

V.UN.

55,49 €

56,29 €
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22774,29 €
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7.1.3

7.2

7.2.1

7.3

7.3.1

7.3.2

7.3.3

POLI TELNICO

camada de protecdo), regulador de fundo e uma
camada de 2 a 3 mm de espessura de argamassa
acrilica, com 8 cm. Cinza.

Fornecimento e aplicagdo de revestimento tipo Zinco
incluindo todos os acessérios e mao de obra para o
perfeito acabamento

REVESTIMENTO DE TETO

Isolamento térmico pelo exterior, com sistema do tipo
weber Therm Etics com revestimento acrilico formado
por duas camadas de argamassa base, para fixacdo e
regularizacao de placas de isolamento térmico, um
painel rigido de poliestireno expandido (EPS), segundo 559 m2
NP EN 13163, de superficie lisa e bordo lateral reto, !

malha de fibra de vidro anti-acaralis, para reforco de
argamassa (na camada de protecdo), regulador de
fundo e uma camada de 2 a 3 mm de espessura de
argamassa acrilica, com 4 cm. cor Branca.
Fornecimento e aplicacdo de revestimento tipo Zinco
incluindo todos os acessérios e mao de obra para o
perfeito acabamento

REVESTIMENTO DE PISOS

Fornecimento e execucdo de betonilha de
regularizacdo com 5 cm de espessura e acabamento
afagado executada com argamassa constituida por
cimento e areia ao trago 1:4

Fornecimento e assentamento de mosaico incluindo
argamassa de fixacdo e demais materiais e trabalhos
necessarios (selecdo com custo médio de 15 €/m2)
Fornecimento e assentamento de pavimento em
Cubos de granito 10x10 cm

62,27 m?

40,83 m?

39,36 m?

39,36 m?

63,31 m?

GUARDAdA

106,03 €

52,72 €

107,18 €

21,64 €

28,46 €

37,38 €

6 602,49 €

290,99 €

4 376,16 €

851,87 €

1120,28 €

2 366,21 €

| Sub Total:

51 735,57 €

CAP.8
8.1

8.1.1

8.1.2

8.2

8.2.1

8.2.11

8.2.1.2

REVESTIMENTO INTERIORES UN.

REVESTIMENTO DE PAREDES

Fornecimento e aplicagdo gesso projetado, com
superficie devidamente acabada e com pintura a cor
branca, toda a mao de obra necessaria para a
qualidade do servigo.

Fornecimento e assentamento de azulejos ceramico,
incluindo argamassa de fixagdo e demais materiais e
trabalhos necessarios (sele¢do com custo médio de 15
€/m?)

REVESTIMENTO DE TETO

Fornecimento e aplicagdo de teto falso, incluindo
todos os materiais e mado de obra necessario para o
perfeito acabamento

Fornecimento e assentamento de gesso cartonado
tipo Knauf Standard, incluindo barras de acabamento
liso

Fornecimento e assentamento de gesso cartonado
tipo Knauf Hydro, incluindo barras de acabamento liso

634,96 m?

56,03 m?

337,03 m?

23,50 m?

V.UN.

31,74 €

28,46 €

46,43 €

53,39 €
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20 153,63 €

1594,75 €

15 646,79 €

1254,77 €
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8.24

8.3

8.3.1

8.3.2

8.3.3

8.3.4

8.3.5

Pintura interior através da aplicacdo de duas demaos
de tinta acrilica de cor branca, acabamento mate,
textura lisa; aplicacdo prévia de uma demao de 360,53 m?
primario ndo organico sobre paramento interior de
gesso ou escaiola, Horizontal.

REVESTIMENTO PISOS

Fornecimento e execucdo de betonilha de
regularizacdo com 5 cm de espessura e acabamento
afagado executada com argamassa constituida por
cimento e areia ao trago 1:4

Fornecimento e assentamento de mosaico incluindo
argamassa de fixacdo e demais materiais e trabalhos 58,55 m
necessarios (selecio com custo médio de 15 €/m?)

Fornecimento e assentamento rodapé, incluindo

argamassa de fixacdo e demais materiais e trabalhos 71,61 ml
necessarios

Fornecimento e aplicacdo de pavimento Laminado,

sambragem sem cola, tipo 'Clic', colocadas sobre

lamina de espuma de polietileno de alta densidade de 228,80 m
3 mm de espessura. (selecdo com custo médio de 12
€/m?).

Fornecimento e assentamento rodapé, incluindo
fixacdo e demais materiais e trabalhos necessarios

228,80 m?

150,99 m?

POLI TELCNICO GUARDA

7,48 €

21,64 €

28,46 €

14,89 €

31,68 €

31,68 €

2 694,96 €

4951,92 €

1666,48 €

1 066,45 €

7 248,96 €

4783,74 €

| Sub Total:

61 062,45 €

CAP.09

9.1

9.1.1

9.2

9.2.2

9.3

9.3.1
9.3.2
9.3.3

CARPINTARIAS UN.

Fornecimento e colocagdo de porta interior de abrir,
de uma folha, de painel de aglomerado, contraplacado
com pinho da regido, com molduras sobrepostas de
forma reta; aro de madeira macica. Incluindo
guarni¢do do mesmo material e acabamento que a
folha, ferragens, de fechadura e puxador par sobre
espelho retangular, série basica. Ajuste da folha,
fixagdo das ferragens e ajuste final. Totalmente
montada e testada.

Dim.: 0,80x 2,10 m 5 UN.

Fornecimento e colocagao de porta interior de Correr,
de painel de aglomerado, contraplacado com pinho da
regidao, com molduras sobrepostas de forma reta; aro
de madeira maciga. Incluindo guarni¢cao do mesmo
material e acabamento que a folha, ferragens, de
fechadura e puxador par sobre espelho retangular,
série bdsica. Ajuste da folha, fixagdo das ferragens e
ajuste final. Totalmente montada e testada.

Dim.: 0,90 x 2,10 m 3 UN.

Fornecimento de roupeiros folheados a madeira, com
porta de abrir, incluindo prateleiras, ferragens
(dobradicas, fechaduras e puxadores) e respetivo
envernizamento com verniz incolor

Dim.: 1,35x2,60x0,50 2 UN.
UN.
Dim.: 2,40x2,60x0,55 1 UN.

Dim.: 1,80x2,60x0,65

N

V.UN.

569,25 €

799,25 €

1412,78 €
1883,70 €
1465,10 €
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2 846,25 €

2397,75€

2825,55€
3767,40€
1465,10 €
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9.34 Dim.: 2,60x2,60x0,65 1 UN. 2720,90 € 2720,90 €
9.35 Dim.: 2,15x2,60x0,70 1 UN. 2 249,98 € 2 249,98 €
9.3.6 Dim.: 0,70x2,60x0,45 1 UN. 732,55 € 732,55 €
| Sub Total: 19 005,48 €
CAP.10 CAIXILHARIA QTD. UN. V.UN. VALOR
Fornecimento e assentamento de caixilharia em PVC
10.1 com corte térmico (RAL7016) e vidro duplo, Tipo
Oscilo-batente, peitoril incorporado.
10.1.1 Dim.: 2,75 x 2,20 m com 2 Folhas, sendo 1 Fixa 2 UN. 2238,14 € 4 476,28 €
10.1.2 Dim.: 4,00 x 2,20 m com 3 Folhas, sendo 1 Fixa 2 UN. 2872,15 € 5744,30 €
10.1.3 Dim.: 1,40 x 2,20 m com 2 Folhas, sendo 1 Fixa 1 UN. 1 006,00 € 1 006,00 €
10.1.4 Dim.: 1,95 x 2,20 m com 2 Folhas, sendo 1 Fixa 1 UN. 1587,38€ 1587,38 €
10.1.5 Dim.: 1,00 x 2,20 m com 1 Folha 4 UN. 718,90 € 2 875,60 €
10.1.6 Dim.: 1,20 x 0,75 m com 1 Folha 4 UN. 539,46 € 2 157,84 €
10.1.7 Dim.: 1,50 x 2,25 m com 2 Folhas, sendo 1 Fixa 1 UN. 1102,24 € 1102,24 €
10.1.8 Dim.: 0,80 x 0,80 m com 1 Folha 4 UN. 233,15 € 932,60 €
10.1.9 Dim.: 2,25 x 1,70 m com 2 Folhas, sendo 1 Fixa 2 UN. 1526,37 € 3052,74 €
10.1.10 Dim.: 2,25 x 1,50 m com 2 Folhas, sendo 1 Fixa 1 UN. 1102,24 € 1102,24 €
| Sub Total: 24037,22 €
CAP.11 SERRALHARIA UN. V.UN. VALOR
11.1 Fornecimento e aplicagdo de chapéu em chaminé 1 UN. 86,25 € 86,25 €
Fornecimento e colocacdo de portdo seccionado para
garagem, formado por painel acanalado de aluminio,
enchimento de poliuretano, dimensao: 300x250 cm,
acabamento em cor cinza. Abertura automatica com
112 equipémen‘.(o de motorizagdo (incluido no preco). 1 UN. 1667,50 € 1667,50 €
Inclusive caixa recolhedora forrada, carretel, molas de
torcgdo, roldanas, guias e acessorios, fechadura central
com chave de seguranga e cremona de acionamento
manual. elaborado em oficina, ajuste e fixacdo em
obra. Totalmente montado e testado.
11.3 Fornecimento e colocacdo de Guarda-corpo 23,64 ml 51,75 € 1223,37 €
114 Fornecime.nto~e montagem da estrutura da escada 735 ml
(externa, ligacdo casa aos Anexos) 8,45 € 62,13 €
Sub Total: 3039,25 €
CAP.12 CANTARIA UN. V.UN. VALOR
121 Fornecimento e aplicagdo 'de soleira/peitoril, incluindo 371 ml 86,89 € 322377 ¢€
todos os trabalhos manuais.
Fornecimento e assentamento de Guia, incluindo
12.2 argamassa de fixacdo e demais materiais e trabalhos 64,47 ml 53,48 € 3447,53 €
necessarios
Sub Total: 6671,30 €
CAP.13 EQUIPAMENTO SANITARIO UN. V.UN. VALOR
121 Fornesimento e assenjca.mento de lougas sanitarias 300 UN. 143750 € 4312,50 €
(sele¢do com custo maximo de 1000 €/wc)
Sub Total: 4312,50€
100
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CAP.14
14.1

1411

14.1.2

14.2
14.2.1

14.2.2

14.3
1431

14.3.2
14.4

14.4.1

14.5

1451

14.5.2
14.6

14.6.1

14.6.2

14.6.2

14.6.3

REDES PREDIAIS E AQUECIMENTO

REDE DE AGUA

Fornecimento e assentamento de tubos multicamada,
incluindo acessérios.

Aberturas e tapamentos de rogos ou valas, incluindo
todos os trabalhos.

REDE DE AGUAS PLUVIAIS

Fornecimento e assentamento de tubos de queda;
Fornecimento e assentamento de caleira, incluindo
todos os materiais necessarios para perfeito
funcionamento

REDE DE ESGOTO DOMESTICO

Fornecimento e assentamento de tubagem em PVC de
4 kg, incluindo todos os acessoérios

Aberturas e tapamentos de rogos ou valas, incluindo
todos os trabalhos.

REDE ELETRICA

Execugdo de rede de instalagdes elétricas, incluindo
quadro geral e um quadro parcial, 4 tomadas por
divisdo, 1 ponto de luz, caixas de derivacao, abertura e
tapamento de rocos e todos os restantes trabalhos
necessarios e acessoérios. Nao inclui focos ou
candeeiros.

Aberturas e tapamentos de rocos ou valas, incluindo
todos os trabalhos.

REDE ITED

Execucdo da rede de telecomunicagdes, caixas de
derivacdo, abertura e tapamento de rogos e todos os
restantes trabalhos necessarios e acessdrios
Aberturas e tapamentos de rocos ou valas, incluindo
todos os trabalhos.

SISTEMA AQS/AQUECIMENTO

Fornecimento e instalagdo de Bomba de Calor de
apoio ao AQS e aquecimento radiante, incluindo todos
os restantes trabalhos necessarios a uma boa
execugao

Fornecimento e instalagdo de recuperador de calor
(ar), incluindo todos os restantes trabalhos necessarios
a uma boa execugao

Fornecimento e instalagdo de piso radiante, incluindo
todos os restantes trabalhos necessarios a uma boa
execucao

Fornecimento e execugdo da pré-instalagado do ar-
condicionado, incluindo todos os restantes trabalhos
necessarios a uma boa execucdo

UN. V.UN. VALOR
1,00 VG. 6349,01 € 6 349,01 €
1,00 VG. 552,00 € 552,00 €
1,00 vg. 1213,54 € 1213,54 €
52,68 VG. 55,84 € 2941,86 €
1,00 VG. 3910,09 € 3910,09 €
1,00 VG. 220,80 € 220,80 €
1,00 VG. 7 267,64 € 7 267,64 €
1,00 VG. 690,00 € 690,00 €
1,00 VG. 4331,48€ 4 331,48 €
1,00 VG. 331,20 € 331,20 €
1,00 Vg 11327,50 € 11 327,50 €
1,00 Vg 1782,50 € 1782,50 €
1,00 Vg 5577,50 € 5577,50 €
1,00 Vg 2070,00 € 2 070,00 €
Sub Total: 50993,38 €
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ANEXO IV - PROJETO: ESTUDO CASO 2
MORADA: POVOA DO CONCELHO
SISTEMA CONSTRUTIVO: L. S. F.
MAPA DE TRABALHOS E QUANTIDADES
CAPITULOS Valor

CAP.01 ESTALEIRO 5 635,00 €
CAP.02 TRABALHOS PREPARATORIOS 1.380,00 €
CAP.03 ESTRUTURA 174 975,07 €
CAP.04 ISOLAMENTO 15 177,58 €
CAP.05 PLACAGEM 44 37424 €
CAP.06 COBERTURA 27 978,60 €
CAP.07 REVERTIMENTO EXTERIOR 50 412,03 €
CAP.08 REVESTIMENTO INTERIOR 28 623,07 €
CAP.09 CARPINTARIA 19 005,48 €
CAP.10 CAIXILHARIA 24 037,22 €
CAP.11 SERRALHERIA 3039,25€
CAP.12 CANTARIA 6 671,30 €
CAP.13 EQUIPAMENTOS SANITARIOS 4312,50 €
CAP.14 REDES PREDIAIS E AQUECIMENTO 46 771,03 €

[ TOTAL 452 392,35 €
CAP.1 ESTALEIRO UN. V.UN. VALOR |

studo comparativo entre sistemas construtivos “Light Steel Framing” VS Construcao Tradicional
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Estaleiro de obra de modo a abranger todas as

POLI TELCNICO GUARDA

1.1 (. ~
frentes de trabalho necessario a sua execugao:
1.1.1 Montagem do estaleiro 1,00 Vg 1725,00€ 1725,00 €
112 ManutenNgéo do estaleiro pelo periodo previsto para 1,00 Ve 1380,00 € 1380,00 €
a execucdo da obra
1.1.3 Desmontagem do estaleiro e limpeza final da obra 1,00 Vg 1 150,00 € 1 150,00 €
| Sub -Total 5 635,00 €
CAP.2  TRABALHOS PREPARATORIOS UN. V.UN. VALOR
Escavacao geral de terras, em terreno de qualquer
2.1 natureza, na abertura de fundacgbes para 1,00 Vg 1 380,00 € 1 380,00 €
implantacdo de fundacdo
| Sub Total: 1380,00 €
CAP.3  ESTRUTURA UN. V.UN. VALOR
3.1 ESTRUTURA DE BETAO
Execucdo de estrutura em betdo armado com ago
A400NR, betonado com bet3do de classe C25/30,
311 incluindo os trabalhos de cofragens, escoramento e
descofragens, armacdes de aco e todos os
necessarios ao seu perfeito acabamento a realizar
os seguintes elementos:
3.1.1.1 Betdo de limpeza 924 m3 140,59 € 1299,03 €
3.1.1.2 Fundagdo 28,87 m3 225,00 € 6 495,68 €
3.1.1.3 Vigas 28,57 m3 236,44 € 6 753,91 €
3.1.1.4 Pilares 348 m3 402,50 € 1400,70 €
Fornecimento e aplicacdo de laje aligeirada em
3115 dAesyéo sanitario, corjstitul’da por.abopadilha, vigota, 372,06 m? 112,99 € 4203813 €
lamina de compressao, tarugos, incluindo cofragem
e todos os trabalhos necessarios.
Fornecimento e aplicagdo de lajeta térrea em
3.1.16 garagem, incluindo 15cm de betdo e malha sol A500 107,95 m’ 25,20 ¢ > 958,84 €
Fornecimento e aplicacdo de muros em betdo
3.1.1.7 armado, incluindo fundag¢do garagem, incluindo 62,85 md 377,20 € 23707,02 €
15cm de betdo e malha sol A500
3.2 ESTRUTURA METALICA
Fornecimento e aplicacdo de estrutura em LSF (Light
Steel Framing), com perfis C140x41x10 mm de a¢o
321  galvanizado de classe 5320GD com 275gr/m2 1,00 VG.  87321,76€ 87 321,76 €
deszincagem, perfilados e maquinados a frio de
acordo com os pormenores estruturais necessarios
para a obra a realizar os seguintes elementos:
| Sub Total: 174 975,07 €
CAP.4 ISOLAMENTO UN. V.UN. VALOR
Fornecimento e aplicagdo de isolamento térmico e
acustico constituido por painéis semirrigidos de 13
mineral, Tipo Painéis ""Roctem Isole+" de 1350 x 600
4.1 X 75 mm, segundo EN 13162, ndo revestidos, de 528,60 m? 14,44 € 7 635,16 €
75mm de espessura, com densidade de 40 Kg/m3,
resisténcia térmica 2.05 m?'C/W e condutibilidade
térmica 0,036 W(m°C), em parede
103
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Fornecimento e aplicagdo de isolamento térmico e
acustico constituido por manta de I3 mineral,
segundo EN 13162, revestida com papel Kraft, de

POLI TELCNICO GUARDA

4.2 100mm de espessura, com densidade de 30 Kg/m3, 246,65 m* 20,53 ¢ >063,11¢
resisténcia térmica 2.7 m2°C/W e condutibilidade
térmica 0,037 W(m°C), em teto
4.3 Fornecimento e aplicagdo de impermeabilizantes 62,80 m? 39,48 € 2479,31€
| Sub Total: 15 177,58 €
CAP.5 PLACAGEM UN. V.UN. VALOR
Fornecimento e aplicagdo de placas de OSB classe 3,
5.1 incluindo os meios de fixacdo, mado de obra e cortes
necessarios ao seu perfeito acabamento sendo de:
5.1.1 15 mm em paredes exteriores 1038,64 m? 19,03 € 19767,99 €
Fornecimento e assentamento de gesso cartonado
5.2 tipo Knauf Standard, incluindo barras de
acabamento liso, em:
5.2.1 Paredes: 634,96 m? 24,44 € 15516,84 €
5.2.2 Teto: 266,92 m? 25,93 € 6921,90 €
Fornecimento e assentamento de gesso cartonado
5.3 tipo Knauf Hydro, incluindo barras de acabamento
liso, em:
5.3.1 Paredes: 56,03 m? 30,54 € 1711,38€
5.3.2 Teto: 14,07 m? 3242 € 456,13 €
Sub Total: 44 374,24 €
CAP.6 COBERTURA UN. V.UN. VALOR
Fornecimento e aplicagdo de revestimento da
cobertura, em painel sandwich com nucleo isolante
6.1 de 100 mm de espessmira, incluindo a fixacdo com 21275 m? 5181¢€ 1102199 €
parafusos com protecdo em EPDM e todos os
trabalhos e materiais necessarios ao perfeito
acabamento;
6.1.1 Remates Cumieira 21,80 ml 44,56 € 971,46 €
Fornecimento e aplicagdo de rufagem para a
6.2 olatibanda 190,53 ml 47,79 € 9106,19 €
Fornecimento e aplicagdo de revestimento zinco em
6.3 cobertura 6280 m 109,54 € 6878,96 ¢
| Sub Total: 27 978,60 €
CAP.7 REVESTIMENTO EXTERIORES UN. V.UN. VALOR
7.1 REVESTIMENTO DE PAREDES
Isolamento térmico pelo exterior, com sistema do
tipo Etics com revestimento acrilico formado por
duas camadas de argamassa base, para fixacdo e
regularizacdo de placas de isolamento térmico, um
7.1.1 painel rigido de poliestireno expandido (EPS), 410,44 m? 57,10 € 23435,10 €
segundo NP EN 13163, de superficie lisa e bordo
lateral reto, malha de fibra de vidro anti-acaralis,
para reforco de argamassa (na camada de
protecdo), regulador de fundo e uma camadade 2 a
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Estudo comparativo entre sistemas construtivos: “Light Steel Framing” VS Construgdo Tradicional



7.1.2

7.1.3

7.2

7.21

7.2.2

7.2
7.2.1

7.2.2

7.2.3

POLI TELNICO

3 mm de espessura de argamassa acrilica, com 10
cm. cor Branca.

Isolamento térmico pelo exterior, com sistema do
tipo Etics com revestimento acrilico formado por
duas camadas de argamassa base, para fixacdo e
regularizacdo de placas de isolamento térmico, um
painel rigido de poliestireno expandido (EPS),
segundo NP EN 13163, de superficie lisa e bordo
lateral reto, malha de fibra de vidro anti-acaralis,
para reforco de argamassa (na camada de
protecdo), regulador de fundo e uma camadade 2 a
3 mm de espessura de argamassa acrilica, com 10
cm. cor Cinza

Fornecimento e aplicacdo de revestimento tipo
Zinco incluindo todos os acessérios e mao de obra
para o perfeito acabamento

REVESTIMENTO DE TETO

Isolamento térmico pelo exterior, com sistema do
tipo weber Therm Etics com revestimento acrilico
formado por duas camadas de argamassa base, para
fixacdo e regulariza¢do de placas de isolamento
térmico, um painel rigido de poliestireno expandido
(EPS), segundo NP EN 13163, de superficie lisa e 5,52 m?
bordo lateral reto, malha de fibra de vidro anti-
acaralis, para reforco de argamassa (na camada de
protecdo), regulador de fundo e uma camadade 2 a
3 mm de espessura de argamassa acrilica, com 4 cm.
cor Branca.

Fornecimento e aplicagdo de revestimento tipo
Zinco incluindo todos os acessérios e mao de obra
para o perfeito acabamento

REVESTIMENTO DE PISOS

Fornecimento e assentamento de pavimento em
Cubos de granito 10x10 cm

Fornecimento e execugdo de betonilha de
regularizagdo com 5 cm de espessura e acabamento
afagado executada com argamassa constituida por
cimento e areia ao trago 1:4

Fornecimento e assentamento de mosaico incluindo
argamassa de fixacdo e demais materiais e trabalhos
necessarios (selecdo com custo médio de 15 €/m2)

189,00 m?

62,27 m?

40,83 m?

63,31

3936 m?

39,36 m?

GUARDAdA

57,10 €

106,03 €

59,95 €

106,03 €

37,38 €

21,64 €

28,46 €

10791,14 €

6 602,01 €

330,92 €

4329,20€

2366,21€

851,87 €

1120,28 €

| Sub Total:

50412,03 €

CAP.8
8.1

8.1.1

8.1.2

REVESTIMENTO INTERIORES UN.

REVESTIMENTO DE PAREDES

Fornecimento e assentamento de azulejos
ceramico, incluindo argamassa de fixacdo e demais
materiais e trabalhos necessarios (sele¢do com
custo médio de 15 €/m?)

Pintura interior através da aplicacdo de duas
demaos de tinta acrilica de cor branca, acabamento
mate, textura lisa; aplicacdo prévia de uma demao

56,03 m?

634,96 m?’

V.UN.

28,46 €

6,96 €
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8.2

8.2.1

8.3

8.3.1

8.3.2

8.3.3

8.34

de primdrio ndo organico sobre paramento interior
de gesso ou escaiola, vertical

REVESTIMENTO DE TETO

Pintura interior através da aplicacdo de duas
demaos de tinta acrilica de cor branca, acabamento
mate, textura lisa; aplicagdo prévia de uma demao 360,53 m? 7,48 €
de primdrio ndo orgéanico sobre paramento interior
de gesso ou escaiola, Horizontal.

REVESTIMENTO PISOS

Fornecimento e execuc¢do de betonilha de
regularizacdo com 5 cm de espessura e acabamento
afagado executada com argamassa constituida por
cimento e areia ao trago 1:4

Fornecimento e assentamento de mosaico incluindo
argamassa de fixacdo e demais materiais e trabalhos 58,55 m? 28,46 €
necessarios (selecio com custo médio de 15 €/m?)

Fornecimento e assentamento rodapé em mosaico

incluindo argamassa de fixacdo e demais materiaise 71,61 ml 14,89 €
trabalhos necessarios

Fornecimento e aplicagdo de pavimento Laminado,

samblagem sem cola, tipo 'Clic', colocadas sobre

lamina de espuma de polietileno de alta densidade 2288 m? 31,68 €
de 3 mm de espessura. (selecdo com custo médio
de 12 €/m?).

Fornecimento e assentamento rodapé, incluindo
fixacdo e demais materiais e trabalhos necessarios

237,95 m? 21,64 €

150,99 ml 31,68 €

POLI TELCNICO GUARDA

2694,96 €

5150,00 €

1666,48 €

1066,45 €

7 248,96 €

4783,74 €

| Sub Total:

28 623,07 €

CAP.09

9.1

9.1.1

9.2

9.2.2
9.3

CARPINTARIAS UN. V.UN.
Fornecimento e colocacdo de porta interior de abrir,

de uma folha, de painel de aglomerado,

contraplacado com pinho da regido, com molduras

sobrepostas de forma reta; aro de madeira macica.

Incluindo guarnigdo do mesmo material e

acabamento que a folha, ferragens, de fechadura e

puxador par sobre espelho retangular, série basica.

Ajuste da folha, fixacdo das ferragens e ajuste final.

Totalmente montada e testada.

Dim.: 0,80x 2,10 m 5 UN. 569,25 €
Fornecimento e colocagao de porta interior de

Correr, de painel de aglomerado, contraplacado

com pinho da regido, com molduras sobrepostas de

forma reta; aro de madeira macica. Incluindo

guarnicao do mesmo material e acabamento que a

folha, ferragens, de fechadura e puxador par sobre

espelho retangular, série basica. Ajuste da folha,

fixacdo das ferragens e ajuste final. Totalmente

montada e testada.

Dim.: 0,90x 2,10 m 3 UN. 799,25 €
Fornecimento de roupeiros folheados a madeira,

com porta de abrir, incluindo prateleiras, ferragens

Estudo comparativo entre sistemas construtivos: “Light Steel Framing” VS Construgdo Tradicional
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POLI TELNICO

(dobradigas, fechaduras e puxadores) e respetivo
envernizamento com verniz incolor

GUARDAdA

9.3.1 Dim.: 1,35x2,60x0,50 2 UN. 1412,78 € 2825,55 €
9.3.2 Dim.: 1,80x2,60x0,65 2 UN. 1883,70 € 3767,40€
9.33 Dim.: 2,40x2,60x0,55 1 UN. 1465,10 € 1465,10 €
9.34 Dim.: 2,60x2,60x0,65 1 UN. 2720,90 € 2720,90 €
9.35 Dim.: 2,15x2,60x0,70 1 UN. 2 249,98 € 2249,98 €
9.3.6 Dim.: 0,70x2,60x0,45 1 UN. 732,55 € 732,55 €
| Sub Total: 19 005,48 €
CAP.10 CAIXILHARIA QTD. UN. V.UN. VALOR
Fornecimento e assentamento de caixilharia em PVC
com corte térmico (RAL7016) e vidro duplo, Tipo
10.1 . o . .
Oscilo-batente, peitoril incorporado, incluindo
fornecimento e aplicacdo de estores elétricos
10.1.1 Dim.: 2,75 x 2,20 m com 2 Folhas, sendo 1 Fixa 2 UN. 2238,14 € 4 476,28 €
10.1.2 Dim.: 4,00 x 2,20 m com 3 Folhas, sendo 1 Fixa 2 UN. 2872,15 € 5744,30 €
10.1.3 Dim.: 1,40 x 2,20 m com 2 Folhas, sendo 1 Fixa 1 UN. 1006,00 € 1 006,00 €
10.1.4 Dim.: 1,95 x 2,20 m com 2 Folhas, sendo 1 Fixa 1 UN. 1587,38€ 1587,38€
10.1.5 Dim.: 1,00 x 2,20 m com 1 Folha 4 UN. 718,90 € 2 875,60 €
10.1.6 Dim.: 1,20 x 0,75 m com 1 Folha 4 UN. 539,46 € 2157,84 €
10.1.7 Dim.: 1,50 x 2,25 m com 2 Folhas, sendo 1 Fixa 1 UN. 1102,24 € 1102,24 €
10.1.8 Dim.: 0,80 x 0,80 m com 1 Folha 4 UN. 233,15 € 932,60 €
10.1.9 Dim.: 2,25 x 1,70 m com 2 Folhas, sendo 1 Fixa 2 UN. 1526,37 € 3052,74 €
10.1.10 Dim.: 2,25 x 1,50 m com 2 Folhas, sendo 1 Fixa 1 UN. 1102,24 € 1102,24 €
Sub Total: 24 037,22 €
CAP.11 SERRALHARIA UN. V.UN. VALOR
11.1 Fornecimento e aplicagdo de chapéu em chaminé 1 UN. 86,25 € 86,25 €
Fornecimento e colocacdo de portdo seccionado
para garagem, formado por painel acanalado de
aluminio, enchimento de poliuretano, dimensao:
300 x 250 cm, acabamento em cor cinza. Abertura
automatica com equipamento de motorizagdo
11.2 (incluido no preco). Inclusive caixa recolhedora 1 UN. 1667,50 € 1667,50 €
forrada, carretel, molas de torgdo, roldanas, guias e
acessorios, fechadura central com chave de
seguranca e cremona de acionamento manual.
elaborado em oficina, ajuste e fixagdo em obra.
Totalmente montado e testado.
11.3 Fornecimento e colocagao de Guarda-corpo 23,64 ml 51,75 € 1223,37 €
114 Fornecime.ntoNe montagem da estrutura da escada 735 ml
(externa, ligagdo casa aos Anexos) 8,45 € 62,13 €
| subTotal: 3039,25 €
CAP.12 CANTARIA UN. V.UN. VALOR
121 !:orm.ecimento e aplicacdo de soleira/peitoril, 371 ml 86,89 € 322377 ¢€
incluindo todos os trabalhos manuais:
Fornecimento e assentamento de Guia, incluindo
12.2 argamassa de fixagdo e demais materiais e trabalhos 64,47 ml 53,48 € 3447,53 €
necessarios
| subTotal: 6 671,30 €
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POLI TELNICO GUAR

Dd

CAP.13 EQUIPAMENTO SANITARIO UN. V.UN. VALOR
13.1 Fornesimento e assenjca.mento de lougas sanitarias 3,00 Ve 143750 € 431250 €
(selecdo com custo maximo de 1000 €/wc)
| Sub Total: 4312,50 €
CAP.14 REDES PREDIAIS E AQUECIMENTO UN. V.UN. VALOR
14.1 REDE DE AGUA
1411 ornecimento e assentamento de tubos 1,00 Vg 6349,01 € 6 349,01 €
multicamada, incluindo acessérios
14.2 REDE DE AGUAS PLUVIAIS
14.2.1 Fornecimento e assentamento de tubos de queda; 1,00 Vg 1213,54€ 1213,54 €
14.2.2 Fornecimento e assentamento de caleiras Internas; 52,68 ml 55,84 € 2941,86 €
14.3 REDE DE ESGOTO DOMESTICO
Fornecimento e assentamento de tubagem em PVC
14.3.1  de 4 kg, incluindo todos os acessdrios, abertura e 1,00 Vg 3910,00 € 3910,00 €
tapamentos de rocos e valas;
14.4 REDE ELETRICA
Execugdo de rede de instalagdes elétricas, incluindo
quadro geral e um quadro parcial, 4 tomadas por
14.41 divisdo, 1 ponto de luz, caixas de derivacao, 1,00 Ve 7267.64 € 726764 €
abertura e tapamento de rogos e todos os restantes
trabalhos necessdrios e acessérios. Nao inclui focos
ou candeeiros.
14.5 REDE ITED
Execucdo da rede de telecomunicacoes, caixas de
14.5.1  derivagdo, abertura e tapamento de rocos e todos 1,00 Vg 4 331,48 € 4331,48 €
os restantes trabalhos necessarios e acessoérios
14.6 SISTEMA AQS/AQUECIMENTO
Fornecimento e instalacdo de Bomba de Calor de
14.6.1 apoio ao AQS e aquecimento radian'fe., incluindo 1,00 Ve 11327,50 € 11327,50 €
todos os restantes trabalhos necessarios a uma boa
execugao
Fornecimento e instalagdo de recuperador de calor
14.6.2  (ar), incluindo todos os restantes trabalhos 1,00 Vg 1782,50 € 1782,50 €
necessarios a uma boa execugao
Fornecimento e instalagdo de piso radiante,
14.6.3  incluindo todos os restantes trabalhos necessdrios a 1,00 Vg 5577,50 € 5577,50 €
uma boa execug¢ao
Fornecimento e execugdo da pré-instalagdo do ar-
14.6.4 condicionado, incluindo todos os restantes 1,00 Vg 2 070,00 € 2 070,00 €
trabalhos necessdarios a uma boa execugao
Sub Total: 46 771,03 €
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Dd

ANEXO V - PROJETO: ESTUDO CASO 3
MORADA: B. PINHEIRO
SISTEMA CONSTRUTIVO: Tradicional

CAP.O1

CAP.02

CAP.03

CAP.04

CAP.05

CAP.06

CAP.07

CAP.08

CAP.09

CAP.10

CAP.11

CAP.12

CAP.13

CAP.14

MAPA DE TRABALHOS E QUANTIDADES

CAPITULOS Valor
ESTALEIRO € 6 405,00 €
TRABALHOS PREPARATORIOS € 1782,48 €
ESTRUTURA € 96 401,73 €
ISOLAMENTO € 8 475,47 €
ALVENARIA € 19 601,60 €
COBERTURA € 34 062,41 €
REVERTIMENTO EXTERIOR € 31011,13 €
REVESTIMENTO INTERIOR € 36 499,63 €
CARPINTARIA € 18 946,34 €
CAIXILHARIA € 30 139,91 €
SERRALHERIA € 5199,18 €
CANTARIA € 2 114,07 €
EQUIPAMENTOS SANITARIOS € 3937,50 €
REDES PREDIAIS E AQUECIMENTO € 45 048,76 €
| TOTAL 339 625,22 €
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CAP.1 ESTALEIRO e TRABALHOS PREPARATORIOS UN. V.UN. VALOR
11 Estaleiro de obra de modo a abranger todas as frentes
) de trabalho necessario & sua execugao:
1.1.1 Montagem do estaleiro 1,00 Vg 1575,00 € 1575,00 €
112 Manut(ingéo do estaleiro pelo periodo previsto para a 1,00 Ve 3780,00 € 3780,00 €
execucdo da obra
1.1.3 Desmontagem do estaleiro e limpeza final da obra 1,00 Vg 1 050,00 € 1 050,00 €
| Sub -Total 6 405,00 €
CAP.2  TRABALHOS PREPARATORIOS UN. V.UN. VALOR
Escavacao geral de terras, em terreno de qualquer
2.1 natureza, na abertura de fundagdes para implantagao 198,55 m3 8,98 € 1782,48 €
de fundacdo
| Sub Total: 1782,48 €
CAP.3  ESTRUTURA UN. V.UN. VALOR
3.1 ESTRUTURA DE BETAO
Execucdo de estrutura em betdo armado com ago
A400NR, betonado com bet3do de classe C25/30,
311 incluindo os trabalhos de cofragens, escoramento e
h descofragens, armacées de aco e todos os necessarios
ao seu perfeito acabamento a realizar os seguintes
elementos:
3.1.1.1 Betdo de limpeza 4,53 m3 147,62 € 668,72 €
3.1.1.2 Sapatas e vigas de fundagao 16,81 m? 236,25 € 3970,89 €
3.1.1.3 Vigas 3245 md 215,88 € 7 005,74 €
3.1.1.4 Pilares 10,19 m? 367,50 € 3744,83 €
3.1.1.5 Escada 1,00 md 367,50 € 367,50 €
3116 Fornecimento e aplicagdo de laje maci,ga), incluindo 11220 m? 328,65 € 36 874,53 €
cofragem e todos os trabalhos necessdrios.
Fornecimento e aplicagdo de laje aligeirada, constituida
3.1.2 por abobadilha, vigota, ldmina de compressado, tarugos, 381,94 m? 103,16 € 39401,89 €
incluindo cofragem e todos os trabalhos necessarios.
Fornecimento e aplicagdo de laje térrea em garagem,
3.13 incluindo 15cm de betdo e malha sol A500 41,14 m? 106,17 € 4367,65¢€
| Sub Total: 96 401,73 €
CAP.4 ISOLAMENTO UN. V.UN. VALOR
Fornecimento e aplicagdo de isolamento térmico e
acustico constituido por manta de |13 mineral, segundo
41 EN 13162, revestida Fom papel Kraft, de 75rT1rr1 dg 22492 m? 1748 € 3932,16 €
espessura, com densidade de 30 Kg/m3, resisténcia
térmica 2.7 m2°C/W e condutibilidade térmica 0,037
W(m°C), em teto.
4 Forn.ecimento e aplicacdao de XPS 40 mm sobre laje de 191,44 m? 10,45 € 2000,07 €
esteira.
Fornecimento e aplicagdo de sistema de )
4.3 . e . 2416 m 36,05 € 870,88 €
impermeabilizacdo do tipo Imperalum em varandas
Fornecimento e aplicagdo de sistema de
4.4 impermeabilizagao tipo "Schluter - DITRA 25", em areas 17,96 m? 48,91 € 878,55 €

himidas internas
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4.5

Fornecimento e aplicacdo de telas de
impermeabilizacdo do tipo Imperalum em cobertura
plana

30,00 m?

POLI TELCNICO GUARDA

26,46 €

793,80 €

| Sub Total:

8475,47 €

CAP.5

5.1

5.2

ALVENARIAS UN.

Paredes exteriores: Fornecimento e aplicacdo Pano
exterior de fachada dupla, de 24 cm de espessura, de
alvenaria de tijolo ceramico térmico com encaixe
macho-fémea, 30x19x24 cm + Pano interior de fachada
dupla, de 7 cm de espessura, de alvenaria de tijolo
ceramico furado duplo de grande formato com painel
isolante de poliestireno expandido incorporado
Paredes Interiores: Fornecimento e aplicacdo de Tijolo
ceramico 30x20x11cm, incluindo todos os materiais e
trabalhos necessarios.

286,71 m?

147,20 m?

V.UN.

55,40 €

25,26 €

VALOR

15 882,88 €

3718,71 €

| Sub Total:

19 601,60 €

CAP.6

6.1

6.2

6.3

6.4

COBERTURA UN.

Fornecimento e aplicacdo de estrutura metdlica e
revestimento da cobertura, em painel sandwich com
nucleo isolante de 80 mm de espessura, incluindo a
fixacdo com parafusos com protecao em EPDM e todos
os trabalhos e materiais necessdrios ao perfeito
acabamento;

Remates Cumieira

Fornecimento e aplicacdo de revestimento em
cobertura plana, em godos, incluindo todos os trabalhos
e materiais necessarios ao perfeito acabamento;
Fornecimento e aplicacdo de rufagem para a platibanda

191,44 m?

19,33 ml
29,80 m?

108,32 ml

V.UN.

77,23 €

40,69 €

461,90 €

43,64 €

VALOR

14784,43 €

786,49 €

13764,62 €

4726,87 €

Sub Total:

34 062,41 €

CAP.7
7.1

7.11

7.1.2

REVESTIMENTO EXTERIORES UN.

REVESTIMENTO DE PAREDES

Fornecimento e aplicagdo de Isolamento térmico pelo
exterior, com sistema do tipo weber Therm Etics com
revestimento acrilico formado por duas camadas de
argamassa base, para fixacdo e regularizacao de placas
de isolamento térmico, um painel rigido de poliestireno
expandido (EPS), segundo NP EN 13163, de superficie
lisa e bordo lateral reto, malha de fibra de vidro anti-
acaralis, para reforco de argamassa (na camada de
protecdo), regulador de fundo e uma camadade 2 a 3
mm de espessura de argamassa acrilica, com 10 cm. cor
Branca.

Isolamento térmico pelo exterior, com sistema do tipo
weber. Therm Etics com revestimento acrilico formado
por duas camadas de argamassa base, para fixa¢do e
regularizacdo de placas de isolamento térmico, um
painel rigido de poliestireno expandido (EPS), segundo
NP EN 13163, de superficie lisa e bordo lateral reto,
malha de fibra de vidro anti-acaralis, para refor¢o de

309,62 m?

60,28 m?

V.UN.

50,98 €

51,40 €
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7.1.3

7.2

7.2.1

7.3

7.3.1

7.3.2

argamassa (na camada de protecao, regulador de fundo
e uma camada de 2 a 3 mm de espessura de argamassa
acrilica, com 10 cm. Cor cinza

Fornecimento e aplicagdo de fachada ventilada com o
material do tipo Cedral Wood a cor cinza, incluindo
todos os acessorios.

REVESTIMENTO DE TETO

Isolamento térmico pelo exterior, com sistema do tipo
weber Therm Etics com revestimento acrilico formado
por duas camadas de argamassa base, para fixacdo e
regularizacao de placas de isolamento térmico, um
painel rigido de poliestireno expandido (EPS), segundo
NP EN 13163, de superficie lisa e bordo lateral reto,
malha de fibra de vidro anti-acaralis, para reforco de
argamassa (na camada de protecdo), regulador de
fundo e uma camada de 2 a 3 mm de espessura de
argamassa acrilica, com 4 cm. cor Branca.
REVESTIMENTO DE PISOS

Fornecimento e execucdo de betonilha de regularizagdo
com 5 cm de espessura e acabamento afagado
executada com argamassa constituida por cimento e
areia ao trago 1:4

Fornecimento e assentamento de mosaico incluindo
argamassa de fixacdo e demais materiais e trabalhos
necessarios (selecdo com custo médio de 15 €/m2)

74,25 m?

14,52 m?

23,09 m?

23,09 m?

POLI TELCNICO GUARDA

103,11 €

48,43 €

19,76 €

25,99 €

7 655,92 €

703,15 €

456,28 €

600,05 €

| Sub Total:

31011,13 €

CAP.8
8.1

8.11

8.1.2

8.2

8.2.1

8.2.11

8.2.1.2

8.2.2

REVESTIMENTO INTERIORES UN.

REVESTIMENTO DE PAREDES

Fornecimento e aplicagdo gesso projetado, com
superficie devidamente acabada e com pintura a cor
branca, toda a mao de obra necessaria para a qualidade
do servigo.

Fornecimento e assentamento de azulejos ceramico,
incluindo argamassa de fixagdo e demais materiais e
trabalhos necessarios (sele¢do com custo médio de 15
€/m?)

REVESTIMENTO DE TETO

Fornecimento e aplicagdo de teto falso, incluindo todos
0s materiais e mao de obra necessario para o perfeito
acabamento em gesso cartonado do tipo:
Fornecimento e assentamento de gesso cartonado tipo
Knauf Standard, incluindo barras de acabamento liso
Fornecimento e assentamento de gesso cartonado tipo
Knauf Hydro, incluindo barras de acabamento liso
Pintura interior através da aplicacdo de duas demaos de
tinta acrilica de cor branca, acabamento mate, textura
lisa; aplicacdo prévia de uma demao de primario ndo
organico sobre paramento interior de gesso ou escaiola,
Horizontal.

468,78 m?

68,53 m?

170,92 m?

45,74 m?

216,66 m?

V.UN.

19,63 €

27,26 €

42,40 €

48,74 €

6,83 €
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8.3

8.3.1

8.3.2

8.3.3

8.3.4

8.3.5

REVESTIMENTO PISOS

Fornecimento e execucdo de betonilha de regularizacdo
com 5 cm de espessura e acabamento afagado
executada com argamassa constituida por cimento e
areia ao trago 1:4

Fornecimento e assentamento de mosaico incluindo
argamassa de fixacdo e demais materiais e trabalhos
necessarios (selecdo com custo médio de 15 €/m?)
Fornecimento e assentamento rodapé, incluindo
argamassa de fixacdo e demais materiais e trabalhos
necessarios

Fornecimento e aplicacdo de pavimento Laminado,
sambragem sem cola, tipo 'Clic', colocadas sobre lamina
de espuma de polietileno de alta densidade de 3 mm de
espessura. (selecio com custo médio de 15 €/m?).
Fornecimento e assentamento rodapé, incluindo fixacao
e demais materiais e trabalhos necessarios

216,66 m?

57,96 m?

29,18 ml

158,7 m?

127,88 m?

POLI TELCNICO GUARDA

19,76 €

25,99 €

13,60 €

28,93 €

28,93 €

4281,42 €

1506,24 €

396,78 €

4 590,79 €

3699,25€

| Sub Total:

36 499,63 €

CAP.09

9.1

9.11

9.2

9.2.2

9.3

9.3.1
9.3.2
9.3.3
9.34
9.3.5
9.3.6
9.3.7

CARPINTARIAS

Fornecimento e colocacdo de porta interior de abrir, de
uma folha, de painel de aglomerado, contraplacado com
pinho da regido, com molduras sobrepostas de forma
reta; aro de madeira macicga. Incluindo guarni¢do do
mesmo material e acabamento que a folha, ferragens,
de fechadura e puxador par sobre espelho retangular,
série bdsica. Ajuste da folha, fixacdo das ferragens e
ajuste final. Totalmente montada e testada.

Dim.: 0,80 x 2,10 m

Fornecimento e colocagdo de porta interior de Correr,
de painel de aglomerado, contraplacado com pinho da
regido, com molduras sobrepostas de forma reta; aro de
madeira macica. Incluindo guarnicdo do mesmo
material e acabamento que a folha, ferragens, de
fechadura e puxador par sobre espelho retangular, série
basica. Ajuste da folha, fixagdo das ferragens e ajuste
final. Totalmente montada e testada.

Dim.: 0,80 x 2,10 m com 1 folha

Dim.: 1,70 x 2,10 m com 2 Folhas

Fornecimento de roupeiros folheados a madeira, com
porta de abrir, incluindo prateleiras, ferragens
(dobradigas, fechaduras e puxadores) e respetivo
envernizamento com verniz incolor

Dim.: 2,95x2,60x0,86

Dim.: 1,90x2,60x0,55

Dim.: 1,30x2,60x0,55

Dim.: 1,38x2,60x0,66

Dim.: 2,17x2,60x0,75

Dim.: 1,45x2,60x0,65

Dim.: 1,80x2,60x0,65

UN.

7 UN.

2 UN.

R R R R R R R

UN.
UN.
UN.
UN.
UN.
UN.
UN.

V.UN.

519,75 €

729,75 €
1601,25 €

3120,73 €
1700,74 €
1163,66 €
1257,73 €
2 066,03 €
1297,93 €
1640,52 €

VALOR

3638,25€

1459,50 €
1601,25 €

3120,73 €
1700,74 €
1163,66 €
1257,73 €
2 066,03 €
1297,93 €
1640,52 €

Sub Total:

18 946,34 €
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CAP.10 CAIXILHARIA QTD. UN. V.UN. VALOR
Fornecimento e assentamento de caixilharia em PVC
101 com corte térmico (RAL7016) e vidro duplo, Tipo Oscilo-
) batente, peitoril incorporado, incluindo fornecimento e
aplicacdo de estores elétricos
10.1.1 Dim.: 1,20 x 2,00 m com 2 Folhas, sendo 1 fixa 3 UN. 1350,15€ 4 050,46 €
10.1.2 Dim.: 1,40 x 2,00 m com 2 Folhas, sendo 1 fixa 1 UN. 1575,18€ 1575,18 €
10.1.3 Dim.: 0,80 x 1,40 m com 1 Folha 3 UN. 630,07 € 1890,21 €
10.1.4 Dim.: 2,40 x 2,10 m com 2 Folhas, sendo 1 fixa 1 UN. 2835,32€ 2 835,32 €
10.1.5 Dim.: 0,90 x 2,10 m com 1 Folha 1 UN. 1063,25€ 1063,25 €
10.1.6 Dim.: 3,00 x 2,10 m com 2 Folhas, sendo 1 fixa 2 UN. 2451,65€ 4 903,30 €
10.1.7 Dim.: 2,50 x 2,10 m com 2 Folhas, sendo 1 fixa 1 UN. 2812,82€ 2812,82 €
10.1.8 Dim.: 0,80 x 2,10 m com 1 Folha, sendo esta fixa 1 UN. 945,11 € 945,11 €
10.1.9 Dim.: 0,80 x 2,10 m com 1 Folha 5 UN. 945,11 € 4725,54 €
10.1.10 Dim.: 2,10 x 1,30 m com 2 Folhas, sendo 1 fixa 1 UN. 153580€ 1535,80 €
10.1.11 Dim.: 0,80x 1,30 m com 1 Folha 4 UN. 585,07 € 2 340,27 €
10.1.12 Dim.: 2,00 x 1,30 m com 2 Folhas, sendo 1 fixa 1 UN. 1462,67€ 1462,67 €
| Sub Total: 30139,91 €
CAP.11 SERRALHARIA UN. V.UN. VALOR
Fornecimento e aplicacdo de chapéu em chaminé,
11.1 incluindo todos os materiais e acessorios necessarios 2 UN. 78,75 € 157,50 €
para o perfeito acabamento.
Fornecimento e colocacdo de portdo seccionado para
garagem, formado por painel acanalado de aluminio,
enchimento de poliuretano, dimensao: 450 x 240 cm,
acabamento em cor cinza (RAL 70,16). Abertura
112 automatica com .equip.amento de motorizagdo (incluido UN. 282188€ 282188 €
no preco). Inclusive caixa recolhedora forrada, carretel,
molas de torc¢do, roldanas, guias e acessérios, fechadura
central com chave de seguranga e cremona de
acionamento manual. elaborado em oficina, ajuste e
fixacdo em obra. Totalmente montado e testado.
Fornecimento e colocagdo de guarda-corpo em vidro
11.3 com suporte em aco inox, incluindo todos os materiais e 10,8 ml 205,54 € 2219,81€
acessdrios necessdrios para o perfeito acabamento.
| Sub Total: 5199,18 €
CAP.12 CANTARIA UN. V.UN. VALOR
Fornecimento e aplicagdo de soleira, incluindo todos os
12.1 materiais e mdo de obra necessarios para o perfeito 20 ml 79,34 € 1586,76 €
acabamento.
Fornecimento e assentamento de Guia, incluindo
12.2 argamassa de fixacdo e demais materiais e trabalhos 10,8 ml 48,83 € 527,31 €
necessarios para o perfeito acabamento
| Sub Total: 2114,07 €
CAP.13 EQUIPAMENTO SANITARIO UN. V.UN. VALOR
13.1 Fornesimento e assentca.mento de lougas sanitarias 300 UN. 131250€ 3937,50 €
(selecdo com custo maximo de 1000 €/wc)
| Sub Total: 3937,50 €
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CAP.14
14.1

1411

14.1.2

14.2
14.2.1

14.2.2

14.3

14.3.1

14.3.2

14.4

14.4.1

14.4.2
14.5

1451

14.5.2
14.6

14.6.1

14.6.2

14.6.3

146.4

REDES PREDIAIS E AQUECIMENTO

REDE DE AGUA

Fornecimento e assentamento de tubos multicamada,
incluindo acessorios.

Aberturas e tapamentos de rogos ou valas, incluindo
todos os trabalhos.

REDE DE AGUAS PLUVIAIS

Fornecimento e assentamento de tubos de queda;
Fornecimento e assentamento de caleira, incluindo
todos os materiais necessarios para perfeito
funcionamento

REDE DE ESGOTO DOMESTICO

Fornecimento e assentamento de tubagem em PVC de 4

kg, incluindo todos os acessdrios, abertura e
tapamentos de rocos e valas;

Aberturas e tapamentos de rogos ou valas, incluindo
todos os trabalhos.

REDE ELETRICA

Execugdo de rede de instalagdes elétricas, incluindo
quadro geral e um quadro parcial, 4 tomadas por
divisdo, 1 ponto de luz, caixas de derivacao, abertura e
tapamento de rogos e todos os restantes trabalhos
necessarios e acessoérios. Nao inclui focos ou
candeeiros.

Aberturas e tapamentos de rocos ou valas, incluindo
todos os trabalhos.

REDE ITED

Execucdo da rede de telecomunicagdes, caixas de
derivacdo, abertura e tapamento de rogos e todos os
restantes trabalhos necessarios e acessdrios
Aberturas e tapamentos de rocos ou valas, incluindo
todos os trabalhos.

SISTEMA AQS/AQUECIMENTO

Fornecimento e instalagdo de Bomba de Calor de apoio

ao AQS e aquecimento radiante, incluindo todos os
restantes trabalhos necessarios a uma boa execugao

Fornecimento e instalagdo de recuperador de calor (ar),

incluindo todos os restantes trabalhos necessarios a
uma boa execug¢ao

Fornecimento e instalagdo de piso radiante, incluindo
todos os restantes trabalhos necessarios a uma boa
execucao

Fornecimento e execugdo da pré-instalagado do ar-
condicionado, incluindo todos os restantes trabalhos
necessarios a uma boa execucdo

UN. V.UN. VALOR
1,00 VG. 5796,92 € 5796,92 €
1,00 Vg 504,00 € 504,00 €
1,00 VG. 1108,01€ 1108,01 €
66,54 ml 50,99 € 3392,74 €
1,00 VG. 3570,08 € 3570,08 €
1,00 Vg 201,60 € 201,60 €
1,00 VG. 6 635,67 € 6 635,67 €
1,00 Vg 630,00 € 630,00 €
1,00 VG. 3954,83 € 3954,83 €
1,00 Vg 302,40 € 302,40 €
1,00 VG. 10342,50€ 10 342,50 €
1,00 Vg 1627,50€ 1627,50 €
1,00 Vg 5092,50€ 5092,50 €
1,00 Vg 1890,00 € 1 890,00 €
Sub Total: 45 048,76 €
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ANEXO VI - PROJETO: ESTUDO CASO 3
MORADA: B. PINHEIRO
SISTEMA CONSTRUTIVO: L. S. F.
MAPA DE TRABALHOS E QUANTIDADES
CAPITULOS Valor

CAP.01 ESTALEIRO € 3 885,00 €
CAP.02 TRABALHOS PREPARATORIOS € 1782,48 €
CAP.03 ESTRUTURA €  8301864€
CAP.04 ISOLAMENTO € 11 921,46 €
CAP.05 PLACAGEM €  2806322€
CAP.06 COBERTURA € 17 498,00 €
CAP.07 REVERTIMENTO EXTERIOR €  29281,84€
CAP.08 REVESTIMENTO INTERIOR €  2093341¢€
CAP.09 CARPINTARIA € 18 946,34 €
CAP.10 CAIXILHARIA €  30139,91¢€
CAP.11 SERRALHERIA € 519918 €
CAP.12 CANTARIA € 2 114,07 €
CAP.13 EQUIPAMENTOS SANITARIOS € 3937,50 €
CAP.14 REDES PREDIAIS E AQUECIMENTO € 4341076 €

| TOTAL 300 131,82 €
CAP.1 ESTALEIRO UN. V.UN. VALOR |
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1.1.2
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POLI TELNICO

Estaleiro de obra de modo a abranger todas as
frentes de trabalho necessario a sua execucgao:
Montagem do estaleiro

Manutencgado do estaleiro pelo periodo previsto para
a execuc¢do da obra (12meses)

Desmontagem do estaleiro e limpeza final da obra

GUJR

1,00 Vg
1,00 Vg
1,00 Vg

1575,00 €
1260,00 €
1 050,00 €

Dd

1575,00 €
1260,00 €
1 050,00 €

Sub -Total

3 885,00 €

CAP.2

2.1

TRABALHOS PREPARATORIOS

Escavacdo geral de terras, em terreno de qualquer
natureza, na abertura de fundagdes para
implantacdo de fundacdo

UN.

198,55 Vg.

V.UN.

8,98 €

VALOR

1782,48 €

Sub Total:

1782,48 €

CAP.3
3.1

3.11

3.1.11
3.1.1.2

3.1.2

3.1.3

3.2

3.21

ESTRUTURA

ESTRUTURA DE BETAO

Execucdo de estrutura em betdo armado com ago
A400NR, betonado com bet3o de classe C25/30,
incluindo os trabalhos de cofragens, escoramento e
descofragens, armacdes de aco e todos os

necessarios ao seu perfeito acabamento a realizar os

seguintes elementos:

Betdo de limpeza

Fundacao

Fornecimento e aplicacdo de lajeta térrea em

garagem, incluindo 15cm de betdo e malha sol A500

Fornecimento e aplicacdo de laje aligeirada em
desvao sanitario, constituida por abobadilha, vigota,
lamina de compressao, tarugos, incluindo cofragem
e todos os trabalhos necessarios.

ESTRUTURA METALICA

Fornecimento e aplicagdo de estrutura em LSF (Light

Steel Framing), com perfis C140x41x10 mm de ago
galvanizado de classe $320GD com 275gr/m2
deszincagem, perfilados e maquinados a frio de
acordo com os pormenores estruturais necessarios
para a obra a realizar em elementos de paredes
exteriores e interiores, laje de esteira e trelicas

UN.

9,24 m3
15,56 m3

41,14 m?

129,40 m?

1,00 VG.

V.UN.

128,36 €
205,43 €

50,40 €

103,16 €

63 213,36 €

VALOR

1186,07 €
3196,53 €

2073,46 €

13 349,23 €

63 213,36 €

Sub Total:

83 018,64 €

CAP.4

51

5.2

ISOLAMENTO
Fornecimento e aplicagdo de isolamento térmico e
acustico constituido por painéis semirrigidos de 13

mineral, Tipo Painéis ""Roctem Isole+" de 1350 x 600

X 75 mm, segundo EN 13162, ndo revestidos, de
75mm de espessura, com densidade de 40 Kg/m3,
resisténcia térmica 2.05 m?’C/W e condutibilidade
térmica 0,036 W(m°C), em parede

Fornecimento e aplica¢do de isolamento térmico e
acustico constituido por manta de |13 mineral,
segundo EN 13162, revestida com papel Kraft, de
100mm de espessura, com densidade de 30 Kg/m3,

UN.

410,76 m?

224,92 m?

V.UN.

13,19€

18,74 €
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resisténcia térmica 2.7 m2°C/W e condutibilidade
térmica 0,037 W(m°C), em teto
Fornecimento e aplicacdo de sistema de

POLI TELCNICO GUARDA

5.3 . e . . 24,16 m? 25,52 € 616,44 €
impermeabilizacdo do tipo Imperalum em varandas
Fornecimento e aplicacdo de sistema de

>4 impermeabilizagdo tipo "Schluter - DITRA 25" 17,96 m’ 48,91 ¢ 878,55¢€
Fornecimento e aplicagdo de telas de

5.5 impermeabilizacdo do tipo Imperalum em cobertura 30,00 m? 26,46 € 793,80 €
plana

| Sub Total: 11 921,46 €

CAP.5 PLACAGEM UN. V.UN. VALOR
Fornecimento e aplicacdo de placas de OSB classe 3,

4.1 incluindo os meios de fixacdo, mao de obra e cortes
necessarios ao seu perfeito acabamento sendo de:

4.1.1 15 mm em paredes exteriores 468,25 m? 17,38 € 8 137,01 €
Lajes - 15 mm + 18 mm 116,92 m? 18,43 € 2 154,54 €
Fornecimento e assentamento de gesso cartonado

4.2 tipo Knauf Standard, incluindo barras de
acabamento liso, em:

4.2.1 Paredes: 468,78 m? 22,31€ 10 459,65 €

4.2.2 Teto: 170,92 m? 23,68 € 4 046,96 €
Fornecimento e assentamento de gesso cartonado

4.3 tipo Knauf Hydro, incluindo barras de acabamento
liso, em:

4.3.1 Paredes: 68,53 m? 27,89 € 1911,16 €

4.3.2 Teto: 45,74 m? 29,60 € 1353,88 €

| Sub Total: 28 063,22 €

CAP.6 COBERTURA UN. V.UN. VALOR
Fornecimento e aplicagdo de painel sandwich com
nucleo isolante de 100 mm de espessura, incluindo a

6.1 fixacdo com parafusos com prote¢do em EPDM e 191,44 m? 47,30 € 9 055,50 €
todos os trabalhos e materiais necessarios ao
perfeito acabamento;

6.1.1 Remates Cumieira 19,33 ml 40,69 € 786,49 €
Fornecimento e aplicacdo de revestimento em

6.2 cobertura plana, em godos, it1c'luindo todo's 0s 29 80 m2 16,28 € 485,00 €
trabalhos e materiais necessarios ao perfeito
acabamento;

Fornecimento e aplica¢do de painel de fachada com
nucleo isolante de 40 mm de espessura, no

6.3 revestimento da platibanda pelo interior, incluindo 87,84 ml 27,83 € 2444,15 €
todos os trabalhos e materiais necessarios ao
perfeito acabamento.

6.4 Forr.lecimento e aplicagdo de rufagem para a 10832  ml 4364 € 4726,87 €
platibanda

| Sub Total: 17 498,00 €
CAP.7 REVESTIMENTO EXTERIORES UN. V.UN. VALOR
7.1 REVESTIMENTO DE PAREDES
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7.1.1

7.1.2

7.1.3

7.2

7.2.1

7.3

7.21

7.2.2

POLI TELNICO

Isolamento térmico pelo exterior, com sistema do
tipo weber Therm Etics com revestimento acrilico
formado por duas camadas de argamassa base, para
fixacdo e regularizacdo de placas de isolamento
térmico, um painel rigido de poliestireno expandido
(EPS), segundo NP EN 13163, de superficie lisa e
bordo lateral reto, malha de fibra de vidro anti-
acaralis, para reforco de argamassa (na camada de
protecdo), regulador de fundo e uma camada de 2 a
3 mm de espessura de argamassa acrilica, com 10
cm. Cor Branca.

Isolamento térmico pelo exterior, com sistema do
tipo weber. Therm Etics com revestimento acrilico
formado por duas camadas de argamassa base, para
fixagdo e regularizagdo de placas de isolamento
térmico, um painel rigido de poliestireno expandido
(EPS), segundo NP EN 13163, de superficie lisa e
bordo lateral reto, malha de fibra de vidro anti-
acaralis, para reforco de argamassa (na camada de
protecdo, regulador de fundo e uma camada de 2 a
3 mm de espessura de argamassa acrilica, com 10
cm. Cor cinza

Fornecimento e aplicagdo de fachada ventilada com
o material do tipo Cedral Wood a cor cinza,
incluindo todos os acessérios.

REVESTIMENTO DE TETO

Isolamento térmico pelo exterior, com sistema do
tipo weber Therm Etics com revestimento acrilico
formado por duas camadas de argamassa base, para
fixacdo e regularizagdo de placas de isolamento
térmico, um painel rigido de poliestireno expandido
(EPS), segundo NP EN 13163, de superficie lisa e
bordo lateral reto, malha de fibra de vidro anti-
acaralis, para reforco de argamassa (na camada de
protecdo), regulador de fundo e uma camada de 2 a
3 mm de espessura de argamassa acrilica, com 8 cm.
cor Branca.

REVESTIMENTO DE PISOS

Fornecimento e execucdo de betonilha de
regularizagdo com 5 cm de espessura e acabamento
afagado executada com argamassa constituida por
cimento e areia ao trago 1:4

Fornecimento e assentamento de mosaico incluindo
argamassa de fixagcdo e demais materiais e trabalhos
necessarios (selecdo com custo médio de 15 €/m2)

GUARDAdA

309,62

60,28

74,25

14,52

23,09

23,09

m

2

52,13 €

52,13 €

109,73 €

54,74 €

19,76 €

25,99 €

16 141,11 €

3142,55€

8147,08 €

794,77 €

456,28 €

600,05 €

| Sub Total:

29 281,84 €

CAP.8

REVESTIMENTO INTERIORES

UN.

V.UN.
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8.1

8.11

8.1.2

8.2

8.2.1

8.3

8.3.1

8.3.1

8.3.2

8.3.3

8.3.4

REVESTIMENTO DE PAREDES

Fornecimento e assentamento de azulejos ceramico,
incluindo argamassa de fixacdo e demais materiais e
trabalhos necessarios (selecdo com custo médio de
15 €/m?)

Pintura interior através da aplicacdao de duas
demaos de tinta acrilica de cor branca, acabamento
mate, textura lisa; aplicacdo prévia de uma demao 468,78 m
de primario ndo organico sobre paramento interior

de gesso ou escaiola, vertical

REVESTIMENTO DE TETO

Pintura interior através da aplicacdo de duas

demaos de tinta acrilica de cor branca, acabamento

mate, textura lisa; aplicacdo prévia de uma demao 216,66 m
de primario ndo organico sobre paramento interior
de gesso ou escaiola, Horizontal.

REVESTIMENTO PISOS

Fornecimento e execuc¢do de betonilha de
regularizacdo com 5 cm de espessura e acabamento
afagado executada com argamassa constituida por
cimento e areia ao trago 1:4

Fornecimento e assentamento de mosaico incluindo
argamassa de fixagcdo e demais materiais e trabalhos 57,96 m
necessarios (selecio com custo médio de 15 €/m?)

Fornecimento e assentamento rodapé em mosaico

incluindo argamassa de fixacdo e demais materiaise 29,18 ml
trabalhos necessarios

Fornecimento e aplicagdo de pavimento Laminado,

samblagem sem cola, tipo 'Clic’, colocadas sobre

[amina de espuma de polietileno de alta densidade 158,7 m
de 3 mm de espessura. (sele¢do com custo médio de
15 €/m?).

Fornecimento e assentamento rodapé, incluindo
fixacdo e demais materiais e trabalhos necessarios

68,53 m?

216,66 m?

127,88 ml

POLI TELCNICO GUARDA

25,99 €

6,83 €

6,83 €

19,76 €

25,99 €

13,60 €

28,93 €

28,93 €

1780,79 €

3199,44 €

1478,70 €

4281,42 €

1506,24 €

396,78 €

4590,79 €

3699,25 €

| Sub Total:

20933,41 €

CAP.09

9.1

9.1.1

9.2

CARPINTARIAS UN.

Fornecimento e colocagao de porta interior de abrir,
de uma folha, de painel de aglomerado,
contraplacado com pinho da regido, com molduras
sobrepostas de forma reta; aro de madeira maciga.
Incluindo guarnicdo do mesmo material e
acabamento que a folha, ferragens, de fechadura e
puxador par sobre espelho retangular, série basica.
Ajuste da folha, fixacdo das ferragens e ajuste final.
Totalmente montada e testada.

Dim.: 0,80 x 2,10 m 7 UN.

Fornecimento e colocacao de porta interior de
Correr, de painel de aglomerado, contraplacado com
pinho da regido, com molduras sobrepostas de
forma reta; aro de madeira macica. Incluindo
guarnicao do mesmo material e acabamento que a

V.UN.

519,75 €
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folha, ferragens, de fechadura e puxador par sobre
espelho retangular, série bdsica. Ajuste da folha,
fixacdo das ferragens e ajuste final. Totalmente
montada e testada.

POLI TELNICO GUAR

Dd

9.2.1 Dim.: 0,80 x 2,10 m com 1 folha 2 UN. 729,75 € 1459,50 €
9.2.2 Dim.: 1,70 x 2,10 m com 2 Folhas 1 UN. 1601,25 € 1601,25 €
Fornecimento de roupeiros folheados a madeira,
93 com porta de abrir, incluindo prateleiras, ferragens
’ (dobradicas, fechaduras e puxadores) e respetivo
envernizamento com verniz incolor
9.3.1 Dim.: 2,95x2,60x0,86 1 UN. 3120,73 € 3120,73 €
Dim.: 1,90x2,60x0,55 1 UN. 1700,74€ 1700,74 €
Dim.: 1,30x2,60x0,55 1 UN. 1163,66 € 1163,66 €
Dim.: 1,38x2,60x0,66 1 UN. 1257,73 € 1257,73 €
Dim.: 2,17x2,60x0,75 1 UN. 2066,03 € 2 066,03 €
Dim.: 1,45x2,60x0,65 1 UN. 1297,93 € 1297,93 €
Dim.: 1,80x2,60x0,65 1 UN. 1 640,52 € 1640,52 €
| Sub Total: 18 946,34 €
CAP.10 CAIXILHARIA QTD. UN. V.UN. VALOR
Fornecimento e assentamento de caixilharia em PVC
com corte térmico (RAL7016) e vidro duplo, Tipo
10.1 . e . .
Oscilo-batente, peitoril incorporado, incluindo
fornecimento e aplicagdo de estores elétricos
10.1.1 Dim.: 1,20 x 2,00 m com 2 Folhas, sendo 1 fixa 3 UN. 1350,15 € 4 050,46 €
10.1.2 Dim.: 1,40 x 2,00 m com 2 Folhas, sendo 1 fixa 1 UN. 1575,18 € 1575,18 €
10.1.3 Dim.: 0,80 x 1,40 m com 1 Folha 3 UN. 630,07 € 1890,21 €
10.1.4 Dim.: 2,40 x 2,10 m com 2 Folhas, sendo 1 fixa 1 UN. 2 835,32 € 2 835,32 €
10.1.5 Dim.: 0,90 x 2,10 m com 1 Folha 1 UN. 1063,25 € 1063,25 €
10.1.6 Dim.: 3,00 x 2,10 m com 2 Folhas, sendo 1 fixa 2 UN. 2 451,65 € 4 903,30 €
10.1.7 Dim.: 2,50 x 2,10 m com 2 Folhas, sendo 1 fixa 1 UN. 2812,82 € 2812,82 €
10.1.8 Dim.: 0,80 x 2,10 m com 1 Folha, sendo esta fixa 1 UN. 945,11 € 945,11 €
10.1.9 Dim.: 0,80 x 2,10 m com 1 Folha 5 UN. 945,11 € 4 725,54 €
10.1.10 Dim.: 2,10 x 1,30 m com 2 Folhas, sendo 1 fixa 1 UN. 1535,80 € 1535,80 €
10.1.11 Dim.: 0,80 x 1,30 m com 1 Folha 4 UN. 585,07 € 2 340,27 €
10.1.12 Dim.: 2,00 x 1,30 m com 2 Folhas, sendo 1 fixa 1 UN. 1462,67 € 1462,67 €
| Sub Total: 30139,91 €
CAP.11 SERRALHARIA UN. V.UN. VALOR
Fornecimento e aplicagdo de chapéu em chaminé,
111 incluindo todos os materiais e acessdrios 2 UN. 78,75 € 157,50 €
necessarios para o perfeito acabamento.
Fornecimento e colocagao de portdo seccionado
para garagem, formado por painel acanalado de
aluminio, enchimento de poliuretano, dimensao:
450 x 240 cm, acabamento em cor cinza (RAL 70,16).
11.2 Abertura automatica com equipamento de 1 UN. 2 821,88 € 2 821,88 €
motorizagdo (incluido no prego). Inclusive caixa
recolhedora forrada, carretel, molas de torgao,
roldanas, guias e acessorios, fechadura central com
chave de seguranca e cremona de acionamento
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manual. elaborado em oficina, ajuste e fixacdo em
obra. Totalmente montado e testado.

Fornecimento e colocagdo de guarda-corpo em vidro
com suporte em aco inox, incluindo todos os

GUJR

Dd

11.3 - L. L. . 10,8 ml 205,54 € 2219,81€
materiais e acessdrios necessarios para o perfeito
acabamento.
Sub Total: 5199,18 €
CAP.12 CANTARIA UN. V.UN. VALOR
Fornecimento e aplicacdo de soleira, incluindo todos
121 os materiais e mao de obra necessarios para o 20 ml 79,34 € 1586,76 €
perfeito acabamento.
Fornecimento e assentamento de Guia, incluindo
12.2 argamassa de fixagdo e demais materiais e trabalhos 10,8 ml 48,83 € 527,31 €
necessarios para o perfeito acabamento
Sub Total: 2114,07 €
CAP.13 EQUIPAMENTO SANITARIO UN. V.UN. VALOR
13.1 ForneSimento e assen',camento de loucas sanitdrias 3,00 UN. 131250 € 393750 €
(selecdo com custo maximo de 1000 €/wc)
Sub Total: 3937,50€
CAP.14 REDES PREDIAIS E AQUECIMENTO UN. V.UN. VALOR
14.1 REDE DE AGUA
1411  fornecimento e assentamento de tubos 1,00 VG. 5796,92¢€ 5 796,92 €
multicamada, incluindo acessérios.
14.2 REDE DE AGUAS PLUVIAIS
14.2.1 Fornecimento e assentamento de tubos de queda; 1,00 VG. 1108,01€ 1108,01€
Fornecimento e assentamento de caleira, incluindo
14.2.2 todos os materiais necessarios para perfeito 66,54 ml 50,99 € 3392,74€
funcionamento
14.3 REDE DE ESGOTO DOMESTICO
Fornecimento e assentamento de tubagem em PVC
14.3.1 de 4 kg, incluindo todos os acessérios, abertura e 1,00 VG. 3 570,08 € 3570,08 €
tapamentos de rocos e valas;
14.4 REDE ELETRICA
Execucdo de rede de instalagdes elétricas, incluindo
quadro geral e um quadro parcial, 4 tomadas por
14.41 divisdo, 1 ponto de luz, caixas de derivacao, abertura 1,00 VG. 6 635,67 € 6 635,67 €
e tapamento de rogos e todos os restantes trabalhos
necessarios e acessoérios. Nao inclui focos ou
candeeiros.
14.5 REDE ITED
Execucdo da rede de telecomunicagdes, caixas de
14.5.1 derivacdo, abertura e tapamento de rogos e todos 1,00 VG. 3954,83 € 3954,83 €
os restantes trabalhos necessarios e acessérios
14.6 SISTEMA AQS/AQUECIMENTO
Fornecimento e instalagdo de Bomba de Calor de
14.6.1 apoio ao AQS e aquecimento radian’fe', incluindo 1,00 VG. 1034250 € 10342,50 €
todos os restantes trabalhos necessarios a uma boa
execugao
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Fornecimento e instalagdo de recuperador de calor

14.6.2 (ar), incluindo todos os restantes trabalhos 1,00 Vg 1627,50€ 1627,50€
necessarios a uma boa execugao
Fornecimento e instalagdo de piso radiante,

14.6.3 incluindo todos os restantes trabalhos necessarios a 1,00 Vg 5092,50 € 5092,50 €
uma boa execucdo
Fornecimento e execucdo da pré-instala¢do do ar-

14.6.4 condicionado, incluindo todos os restantes trabalhos 1,00 Vg 1 890,00 € 1 890,00 €
necessarios a uma boa execucgao

| Sub Total: 43 410,76 €
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