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INTRODUGAO

Uma escolha que
comeca ho cliente

Quando alguém me pergunta qual € o melhor sistema
estrutural, eu comego com outra pergunta: melhor para qual
obra e para qual cliente?

Uma casa feita com recursos proprios, um condominio com
unidades repetidas e um galpao que precisa entrar em
operacdo tém prioridades diferentes. A solucao que funciona
muito bem em uma dessas situagdes pode ser pouco
competitiva em outra.

Projetar é tomar decisdes considerando segurancga, execugao,
arquitetura, instalagdes, custo, prazo e manutencgao. O calculo
verifica a solugcdo. A concepcao define boa parte do resultado.

Nao escolha o sistema pela preferéncia do

projetista. Escolha pela necessidade da obra.

Neste guia, explico o que eu colocaria na mesa antes de
recomendar cada alternativa. As situacdes didaticas
representam problemas comuns do mercado brasileiro; as
obras identificadas tém fontes préprias e ndo sdo apresentadas
COoMo projetos meus.

Sou Rangel Lage, engenheiro civil, professor e projetista de

estruturas. Meu objetivo aqui é ajudar vocé a transformar
conhecimento técnico em uma decisdo melhor para o cliente.
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CRITERIOS DE ESCOLHA

O que comparar
antes de decidir

Uso e arquitetura

Vaos, pé-direito, posicao dos apoios, garagens, cargas especiais
e possibilidade de alterar o layout no futuro.

Prazo e fluxo de caixa

Data real de entrega, prazo de projeto e fabricacao,
desembolso antecipado e custo de manter o canteiro aberto.

Condicgoes locais

Sondagem, terreno, acesso de caminhdes, espaco para
guindaste, fornecedores e equipe disponiveis na regido.

Desempenho e manutencdo

Seguranga, deformacgdes, vibragcdes, acustica, conforto térmico,
incéndio, estanqueidade e durabilidade.

Compare solugdées completas e equivalentes.

Estrutura, vedacao e acabamento nao sao o
mesmo escopo.
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MOLDADO NO LOCAL

1. Concreto armado

Pilares, vigas e lajes sao moldados na obra. A armadurae o
concreto trabalham em conjunto; as paredes de vedagao, em
geral, ndo sao os elementos principais de sustentagao.

Estrutura em concreto armado em execugdo. Acervo dos ebooks fornecidos pelo autor. [F1]

Onde pode ser mais vantajoso

Versatilidade de arquitetura e uma cadeia de fornecimento
amplamente disponivel. Pode ser competitivo em obras
Unicas, especialmente quando ha equipe local experiente.

Aplicagdes: Casas, sobrados e edificios com geometrias variadas. Também
atende obras repetitivas quando projeto, formas e execugao sao
racionalizados.
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1. CONCRETO ARMADO | DECISAO PRATICA

Quando eu colocaria
na mesa

Situacgao didatica. Um sobrado de 220 m? em Campinas, com
sala integrada, garagem e obra executada por uma equipe
local. O cliente quer construir por etapas, com desembolsos
distribuidos.

Como eu avaliaria

Eu comecaria estudando uma estrutura regular de concreto
armado, alinhando pilares e evitando transferéncias
desnecessarias. A disponibilidade de equipe e suprimentos
pode valer mais do que uma pequena reducao no peso da
estrutura.

O que pode tirar a vantagem

O sistema depende de férmas, escoramento, concretagem,
cura e controle de execugdao. Vaos e balangos mal concebidos
podem elevar consumo, altura dos elementos e deformacodes.
Retirar escoras € uma decisdo técnica, ndo uma data fixa no
calendario.

Se a obra exige montagem muito rapida ou menor carga sobre
uma estrutura existente, eu compararia aco e sistemas leves. Se
houver grande repeticao de plantas, incluiria alvenaria estrutural e
paredes de concreto.

O concreto armado fica econémico quando a

concepg¢ao ajuda a execugao.
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BLOCOS DE CONCRETO OU CERAMICOS

2. Alvenaria estrutural

As paredes participam da sustentacao e da estabilidade da
edificacao. Blocos, argamassa, graute e armaduras
especificadas formam um conjunto; nao basta usar um bloco
chamado estrutural.

Elevacao de alvenaria estrutural. Fonte: ABCP, Habitacao 1.0, p. 26. [F2]

Onde pode ser mais vantajoso

A mesma parede pode cumprir funcdo estrutural e de vedacao.
Modulagao e repeticao favorecem a produtividade e reduzem
etapas, cortes e desperdicios.

Aplicagdes: Casas, sobrados e edificios com boa distribuicdo de paredes e
plantas compativeis. A escolha entre bloco ceramico e de concreto
depende do projeto, dos ensaios e da oferta regional.
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2. ALVENARIA ESTRUTURAL | DECISAO PRATICA

Quando eu colocaria
na mesa

Situacao didatica. Uma construtora vai executar 24 sobrados
com plantas semelhantes. Cozinhas e banheiros se repetem e
o cliente nao pretende vender a possibilidade de remover
paredes livremente.

Como eu avaliaria

Eu estudaria a alvenaria desde a primeira versao da
arquitetura. Modular ambientes, aberturas e instalagdes pode
trazer mais resultado do que tentar adaptar uma planta
pronta. Orcaria blocos, argamassas, graute, armaduras, ensaios
e mao de obra como um pacote.

O que pode tirar a vantagem

Garagem aberta e grandes salas podem exigir elementos de
transicdo que reduzem a vantagem econdmica. Cortes, rasgos
e retirada de paredes estruturais ndo podem ser improvisados.
O comprador precisa receber orientacdes claras sobre
reformas.

Nao ha um numero universal de pavimentos que torne o sistema
viavel. Resisténcia dos materiais, vento, esbeltez, distribuicdao das
paredes e qualidade de execucao precisam ser avaliados. A
repeticao ajuda, mas nao é condi¢cao obrigatoria.

A economia comec¢a na modulacao, antes de

assentar o primeiro bloco.
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MOLDADAS NO LOCAL

3. Paredes de concreto

Paredes estruturais sao concretadas dentro de férmas.
Armaduras, aberturas e instalagdes previstas precisam estar
coordenadas antes do langamento do concreto.

Sistema de paredes de concreto com férmas removiveis. Fonte: ABCP/ABESC/IBTS. [F3]

Onde pode ser mais vantajoso

Quando ha repeticao e uma operacao bem organizada, o
sistema pode entregar ciclos previsiveis e reduzir etapas entre
estrutura e vedacgao.

Aplicagées: Empreendimentos com unidades padronizadas e frentes
continuas de trabalho. A compra, locagao e reutilizagao das férmas
precisam caber no planejamento.
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3. PAREDES DE CONCRETO | DECISAO PRATICA

Quando eu colocaria
na mesa

Situacgao didatica. Um empreendimento terd 160
apartamentos distribuidos em blocos com plantas repetidas. A
construtora consegue manter uma sequéncia de concretagens
e uma equipe treinada.

Como eu avaliaria

Eu compararia o investimento nas férmas com o ndmero
efetivo de reutilizagcdes, e ndao apenas com o total de
apartamentos. Mudancgas de planta, intervalos entre blocos e
falta de frente de servico alteram essa conta.

O que pode tirar a vantagem

A produtividade depende da logistica de concreto, montagem
das férmas, posicionamento das instalagdes, controle
tecnoldgico e cura. Erros repetidos de projeto também sao
multiplicados. Desempenho térmico e acustico deve ser
verificado para a solugao completa.

Para uma casa isolada e personalizada, a mobilizagcdo de um jogo
especifico pode ser pouco atraente. Isso nao impede a solucao:
exige uma proposta real de fornecedor, com férmas, equipe, prazo
e escopo definidos.

Escala s6 gera economia quando existe repeticao

de verdade.
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PRODUGAO INDUSTRIAL E MONTAGEM

4. Concreto pré-fabricado

Elementos sao produzidos fora da posicao definitiva e
montados na obra. A pré-fabricacao acrescenta controle
industrial ao processo de pré-moldagem, conforme os
requisitos aplicaveis.

Montagem em empreendimento habitacional. Fonte: ABCIC, no Manual ABDI, p. 32. [F4]

Onde pode ser mais vantajoso

Producao e fundagdes podem avancar em paralelo. A
montagem reduz atividades de forma no local e pode tornar o
cronograma mais previsivel.

Aplicagdes: Galpdes, centros logisticos, escolas, estacionamentos e
edificios com repeticao e condi¢cdes adequadas de transporte e icamento.
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4. CONCRETO PRE-FABRICADO | DECISAO PRATICA

Quando eu colocaria
na mesa

Situacgao didatica. Um centro de distribuicdo serd construido
em um terreno com bom acesso rodoviario, area para manobra
e fornecedor industrial na regiao. A data de inicio da operacao
é relevante para o negdcio.

Como eu avaliaria

Eu estudaria modulacao, altura util, cargas, cobertura e
ligacdes junto com o fabricante. O orcamento precisa incluir
pecas, frete, guindaste, montagem, grautes, ligacbes e
eventuais complementos moldados no local.

O que pode tirar a vantagem

Distancia, restricdes de trajeto e area insuficiente para
patolamento podem mudar a viabilidade. Tolerancias
geomeétricas, estabilidade durante a montagem e sequéncia
de travamento fazem parte do projeto, mesmo que a estrutura
final pareca simples.

A estrutura de ago também merece orgamento. Para grandes vaos
de cobertura, uma solugao hibrida com pilares de concreto e
cobertura metalica pode ser competitiva. Nao presuma que toda
peca pré-fabricada seja protendida.

A fabrica ganha velocidade; a logistica precisa

acompanhar.
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PERFIS, LIGAGOES E MONTAGEM

5. Estruturas de aco

Pilares, vigas e trelicas de aco formam a estrutura. O
desempenho depende das sec¢bes, das ligagdes, dos
contraventamentos e da integracao com lajes e fechamentos.

Arena de Handebol, Parque Olimpico do Rio. Foto: Silvia Scalzo / Manual ABDI, p. 34. [F5]

Onde pode ser mais vantajoso

Boa relacao entre capacidade e peso, montagem rapida e
solucdes eficientes para vaos livres. Pode reduzir interferéncias
em obras com pouco tempo de paralisagao.

Aplicagdes: Galpdes, mezaninos, coberturas, edificios e ampliagdes. O
ganho de prazo precisa considerar também detalhamento, compra,
fabricacao e transporte.
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5. ESTRUTURAS DE AGO | DECISAO PRATICA

Quando eu colocaria
na mesa

Situacao didatica. Uma loja precisa implantar um mezanino e
reabrir rapidamente. O acesso permite levar pecas menores € o
projeto exige interferir o minimo possivel na operacao
existente.

Como eu avaliaria

Eu estudaria a estrutura metalica com ligacdes e sequéncia de
montagem planejadas. Verificaria vibracdes do piso, flechas,
cargas de uso, rotas de transporte e a capacidade das
fundacdes e apoios existentes.

O que pode tirar a vantagem

Protecao contra corrosao e incéndio, quando requerida,
integra o custo. Ligagoes, interfaces com vedacgdes e
manutengao ndao podem ficar para depois. Menor peso proprio
nao elimina a necessidade de verificar vento, arrancamento e
estabilidade.

Nao comparo apenas reais por quilograma de aco. Comparo a
estrutura instalada, com laje, pintura, protecao ao fogo,
montagem e desempenho equivalentes. Uma proposta com
menos itens nao significa uma solugcao mais barata.

Montagem rapida sé vira entrega rapida quando

as interfaces estao resolvidas.
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CONTROLE DE TENSOES E DEFORMAGOES

6. Concreto protendido

A protensao introduz esforcos de compressao por meio de
cabos tensionados. Pode ser aplicada a elementos moldados
no local ou pré-fabricados; ndo € um material diferente do
concreto.

Execucédo de laje protendida. Foto: divulgagdo Impacto, catdlogo 2026, p. 11. [F6]

Onde pode ser mais vantajoso

Pode viabilizar vaos maiores, controlar fissuracdo e
deformacgdes e reduzir a altura de elementos em determinadas
concepgodes. O beneficio precisa ser demonstrado no projeto.

Aplicagdes: Lajes de edificios, garagens, pavimentos comerciais e pecas
pré-fabricadas. A necessidade de espaco livre e a repeticao podem
justificar o estudo.
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6. CONCRETO PROTENDIDO | DECISAO PRATICA

Quando eu colocaria
na mesa

Situacao didatica. Um edificio precisa conciliar vagas de
garagem, circulacao e apartamentos. Alguns pilares
prejudicam o uso do térreo e a altura total da edificacao é uma
restricao.

Como eu avaliaria

Eu compararia alternativas de malha estrutural e tipos de laje,
incluindo protensao. A melhor resposta pode estar no
aproveitamento da garagem e na altura dos pavimentos, € nao
apenas na economia de concreto.

O que pode tirar a vantagem

A execucao exige equipe especializada, resisténcia do concreto
na transferéncia dos esforcos, controle de alongamentos e
protecao das ancoragens. Furos e cortes posteriores exigem
analise e localizagcao dos cabos. Lajes apoiadas diretamente em
pilares exigem atenc¢do a pungao.

Em pequenos vaos e obras sem repeticao, a mobilizagcao pode
superar os beneficios. Protensdao nao elimina automaticamente
armadura passiva, flechas, fissuras ou verificagdes de segurancga. O
orcamento deve incluir o servico completo.

Use protensdo para resolver uma necessidade do

projeto, ndo como um selo de sofisticacao.
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ESTRUTURA LEVE EM ACO GALVANIZADO

7. Light steel framing

Perfis leves de aco formados a frio compdem painéis
estruturais. Chapas, membranas, isolantes, ligagdes e
revestimentos completam o sistema de paredes e pisos.

/' A‘I E’;J} J
/.’l N X
-A' = A‘!.

Chalé em Sdo Lourenco do Oeste/SC durante a execucgéo. Foto: Poli Steel. [F7]

Onde pode ser mais vantajoso

Construcao leve, seca e com potencial de alta produtividade. A
precisao do projeto ajuda a reduzir retrabalho e a organizar as
instalacoes.

Aplicagdes: Casas, sobrados, ampliagdes e outras aplica¢cdes dentro do
escopo técnico da solucao. Exige equipe treinada e fornecimento dos
componentes completos.
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7. LIGHT STEEL FRAMING | DECISAO PRATICA

Quando eu colocaria
na mesa

Situacao didatica. Uma familia quer uma casa térrea e precisa
sair do aluguel em uma data definida. Hd uma empresa
especializada préoxima, capaz de fornecer estrutura,
fechamentos e montagem com contrato claro.

Como eu avaliaria

Eu compararia o preco da casa com o mesmo padrao de
acabamento e desempenho. Perguntaria sobre isolamento,
estanqueidade, tratamento das juntas, reforcos para cargas
suspensas, manutengao e assisténcia técnica.

O que pode tirar a vantagem

Steel frame estrutural ndao é drywall. Perfis, ancoragens e
contraventamentos tém funcao resistente. Desempenho
térmico e acustico depende das camadas do conjunto; nao se
conclui pela espessura do perfil. Obras leves também precisam
de fundacao projetada.

Se o fornecedor esta longe, a equipe é inexperiente ou o cliente
quer mudar a planta durante a montagem, a vantagem pode
diminuir. Em ampliac¢des, o baixo peso € favoravel, mas nao
dispensa avaliar a construgao existente.

A leveza é uma vantagem. O desempenho vem do

conjunto bem especificado.
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PAINEIS ESTRUTURAIS LEVES DE MADEIRA

8. Light wood frame

Pecas de madeira estrutural forrmam painéis associados a
chapas, ligagdes e camadas de protecao. A fabricacao pode
incorporar instalacdes e esquadrias, conforme o sistema
contratado.

Montagem de painéis em canteiro. Foto: Tecverde, pagina Sistema Construtivo. [F8]

Onde pode ser mais vantajoso

Baixo peso e montagem rapida quando projeto, fabrica e
canteiro estao coordenados. A repeticao pode tornar a
producgdo de painéis mais eficiente.

Aplicagdes: Habitacdes e empreendimentos compativeis com o sistema e
com a capacidade do fornecedor. A distancia da fabrica e a logistica tém
grande influéncia.
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8. LIGHT WOOD FRAME | DECISAO PRATICA

Quando eu colocaria
na mesa

Situacgao didatica. Uma incorporadora estuda casas
padronizadas perto de uma fabrica de painéis. As fundacdes
podem ficar prontas enquanto os componentes sao
produzidos, com montagem em sequéncia.

Como eu avaliaria

Eu analisaria o cronograma integrado e a proposta completa:
fabricacao, transporte, icamento, vedacgao, cobertura e
acabamentos. Também verificaria documentacao técnica,
aceitacao do sistema pelo agente financeiro e condicdes de
pagamento.

O que pode tirar a vantagem

A madeira exige especificacao estrutural, controle de umidade
e protecao contra agentes bioldgicos. Detalhes junto ao solo,
areas molhadas, fachadas e cobertura precisam impedir
exposicdo inadequada a agua. Segurancga ao fogo e acustica
dependem do conjunto.

Wood frame nao € sinbnimo de CLT ou de madeira laminada
colada. Essas outras solu¢des tém pecas, ligagdes e aplicacdes
proprias. Tampouco existe vantagem ambiental automatica:
origem da madeira, durabilidade e ciclo de vida precisam ser
considerados.

Industrializar é antecipar decisoes, e nao transferir

improvisos para a fabrica.
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COMBINAR PODE SER A MELHOR ESCOLHA

9. Estruturas mistas
e solucoes hibridas

Uma obra ndo precisa usar um Unico sistema. Pilares
pré-fabricados com cobertura metalica e um nucleo de
concreto com pavimentos de ago sao exemplos de
combinacdes possiveis.

Pilares mistos em concretagem. Foto: Ricardo Werneck / Manual ABDI, p. 122. [F9]

Misto ndo é apenas estar lado a lado

Em um elemento misto aco-concreto, os materiais trabalham
em conjunto com a transferéncia de esforcos prevista em
projeto. Ja uma solugao hibrida pode reunir subsistemas
diferentes, cada um com sua funcao.

Minha avaliagdao: combinar sé faz sentido se 0 ganho compensar
as interfaces. Deformacdes diferentes, ligacdes, tolerancias,
sequéncia de montagem e responsabilidade de cada fornecedor
precisam estar resolvidas.
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TRIAGEM: NAO SUBSTITUI ESTUDO DE VIABILIDADE

Comparativo para

a primeira conversa

Situacdo do cliente

Casa Unica, planta
variavel

Habitagdo repetitiva

Galpao com vaos
livres

Garagem e planta
livre

Ampliagdo com
prazo curto

Cliente prevé
reformas

Alternativas a
estudar

Concreto armado;
aco; LSF

Alvenaria; paredes de
concreto; wood frame

Aco; pré-fabricado;
hibrido

Concreto armado ou
protendido; aco/misto

Aco; LSF; wood frame

Pdrticos de concreto
ou ago

O que decide

Equipe local,
arquitetura e escopo

Modulagao, escala e
logistica

Vaos, montagem,
frete e cobertura

Apoios, altura, flecha
e pungao

Estrutura existente,
acesso e
desempenho

Quais paredes
podem ser alteradas

Estas sao portas de entrada para a analise, ndao uma classificagao

absoluta. Solo, vento, desempenho, precos locais e disponibilidade

podem mudar a ordem das alternativas.
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EXEMPLOS DOCUMENTADOS NO BRASIL

Obras reais,
licoes praticas
Vila Flora - Sumaré/spP

A ABCP apresenta os sobrados como
aplicagao de alvenaria estrutural. O
exemplo mostra a presenca do sistema
em conjuntos residenciais. [R2]

A licao para o cliente

Plantas recorrentes permitem coordenar projeto e produgao. A
fotografia, por si s6, nao comprova um percentual de
economia.

Arena de Handebol ¢ Rio

O Manual ABDI documenta a estrutura
de ago do Parque Olimpico. O caso
evidencia sua aplicagdo em espacos de
grande porte. [R1]

A licdo: o uso pretendido e os espacos livres orientam a
concepgao. Nao se transporta o custo de uma arena para o
orcamento de um galpao.

Fotos: ABCP, Habitacdo 1.0, p. 28; Silvia Scalzo, Manual ABDI, p. 34. Os exemplos n&o séo
apresentados como obras do autor.
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SITUAGCOES DIDATICAS PARA A REALIDADE BRASILEIRA

Quatro decisoes
do dia a dia

1. Casa com sala e garagem abertas

Eu compararia concreto armado e ago. A alvenaria estrutural
entra se a arquitetura aceitar a distribuicdo de paredes e o
custo das transicdes for coerente.

2. Blocos residenciais repetitivos

Eu colocaria alvenaria estrutural e paredes de concreto no
estudo inicial. A conta inclui férmas, ensaios, produtividade real
e numero de repeticdes.

3. Galpao longe dos fornecedores

Eu compararia aco e pré-fabricado com frete e icamento
incluidos. A distancia pode inverter uma vantagem observada
em outra cidade.

4. Ampliacao sobre prédio existente

Eu estudaria solugdes leves, mas comecaria pela avaliagao da
estrutura e das fundagdes existentes. Menos peso nao significa
capacidade disponivel.

A mesma arquitetura, em outra regido e com

outra equipe, pode ter uma solucao mais
vantajosa diferente.
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EXEMPLO NUMERICO DIDATICO - VALORES HIPOTETICOS

A conta que interessa
ao cliente

Imagine duas alternativas para a mesma obra, com
desempenho e escopo final equivalentes. Os valores abaixo ndo
sao precos de mercado nem estimativas para um sistema
especifico.

Parcela do custo Opgao A Opgao B
Estrutura instalada R$ 300 mil R$ 335 mil
Fundacdes R$ 70 mil R$ 60 mil
Vedacdes e interfaces R$ 90 mil R$ 90 mil
Canteiro e administracdo R$ 48 mil R$ 24 mil
Total comparado R$ 508 mil R$ 509 mil

A estrutura B custa R$ 35 mil a mais, mas o total fica apenas R$ 1
mil acima. A diferenca nas despesas de canteiro pressupde, neste
exemplo, dois meses a menos a R$ 12 mil por més.

Prazo tem valor quando reduz custos ou antecipa

uso e receita. Esse ganho precisa ser
demonstravel.

PROF. RANGEL LAGE | SISTEMAS ESTRUTURAIS



O QUE EU PEDIRIA PARA FECHAR A ESCOLHA

Checklist antes
da contratacao

01 Bases do projeto

Arquitetura coordenada, sondagem, uso, cargas, vaos e
critérios de desempenho definidos.

02 Comparacao equivalente

Mesmo escopo, acabamento, prazo e nivel de desempenho.
Liste as exclusbes de cada proposta.

03 Cadeia de fornecimento

Equipe comprovada, capacidade de producao, frete,
equipamentos e assisténcia disponiveis.

04 Interfaces e responsabilidades

Quem projeta ligagdes, fundagdes, vedacdes e montagem?
Quem coordena as tolerancias e aceita cada etapa?

05 Controle e entrega

Ensaios, inspecdes, registros de execugao, documentacao final
e orientagdes de uso e manutencao.

Minha regra: antes de buscar a proposta mais barata,
elimine as propostas incompletas.
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Quem so sabe calcular,
nao sabe projetar.

O cliente nao contrata apenas uma estrutura que fique em pé.
Ele precisa de uma solugao segura, executavel, compativel com
seu orcamento e adequada a maneira como vai usar o imovel.

O nosso papel é enxergar o conjunto, comparar alternativas e
explicar as consequéncias de cada escolha. E assim que o
projeto estrutural deixa de ser tratado como uma despesa e
passa a ser percebido como investimento.

Prof. Rangel Lage

@rangellage
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https://www.instagram.com/rangellage/

LEITURA COMPLEMENTAR E ESCOPO

Referéncias técnicas

R1 . ABDI. Manual da Construcao Industrializada.

Conceitos e Etapas, vol. 1: Estrutura e Vedagao, 2015. Bases de industrializagao,
contratagdo, aco, pré-fabricados e sistemas leves. Consultar fonte »

R2 - ABCP. Habitagao 1.0.

Processo de alvenaria estrutural e exemplos construidos, especialmente pp.
24-28. Uso das fotografias como registro histérico. Consultar fonte »

R3 - ABCP / UFSCar. Alvenaria estrutural.

Parametros de projeto, 2% edi¢ao, 2021. Referéncia complementar para o
projeto com blocos de concreto. Consultar fonte »

R4 - ABCP. Paredes de concreto.

Programa técnico com normalizagao, controle, coordenacgao e execugao do
sistema. Consultar fonte »

R5 - ABIMCI. Light wood frame.

Comunicado de publicacao da ABNT NBR 16936. Consultar fonte »

R6 - Fabricantes e executores consultados.

Impacto: catdlogo 2026. Tecverde: Sistema Construtivo. Poli Steel: registro do
chalé em S3o Lourenco do Oeste. Fontes de aplicagdo e fotografia; nao
fundamentam promessas gerais de economia. Consultar fonte »

As comparagdes e situagdes didaticas sao uma sintese editorial de critérios de
concepgao e contratacao. Valores e cenarios nao constituem orcamento,
dimensionamento ou garantia de desempenho. Consulta das fontes: outubro de
2026.
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https://abcic.org.br/Arquivos/Downloads/Manual-CI---Volume-1---Estrutura-e-Vedacao.pdf
https://abcp.org.br/wp-content/uploads/2016/01/Manual_Habitacao_10.pdf
https://abcp.org.br/wp-content/uploads/2021/11/Alvenaria_Estrutural_Parametros_Projeto_2ed.pdf
https://abcp.org.br/abcp-abre-inscricoes-para-cursos-sobre-o-sistema-construtivo-paredes-de-concreto/
https://abimci.com.br/norma-tecnica-do-sistema-wood-frame-e-publicada/
https://www.tecverde.com.br/sistema-construtivo/

FOTOGRAFIAS REAIS - FONTES IDENTIFICADAS

Créditos das imagens

Capa e pagina 27

Retrato atualizado fornecido por Rangel Lage. Identidade visual baseada nos
ebooks enviados pelo autor.

F1. Concreto armado - p. 5

Recorte da fotografia do ebook Guia Estrutural para um Projeto Seguro, fornecido
pelo autor, pagina 6 do PDF.

F2 . Alvenaria - pp.7 e 23

ABCP, Habitacao 1.0: elevacgao, p. 26; Vila Flora, p. 28. Crédito institucional
conforme publicagdo. Fonte »

F3 - Paredes de concreto - p. 9

ABCP / ABESC/ IBTS. Coletanea de Ativos 2009-2010, p. 5. Registro fotografico,
sem adogao de prescri¢cdes antigas. Fonte »

F4,F5eF9.pp.1,13,21e 23

Manual ABDI, 2015: ABCIC, p. 32; Silvia Scalzo, p. 34; Ricardo Werneck, p. 122. A
publicagao permite reprodugao com citagao da fonte. Fonte »

F6 - Protensdo - p. 15
Divulgacado Impacto. Catalogo de abril de 2026, p. 11. Fonte »

F7 - Steel framing - p. 17

Poli Steel. Chalé em Sdo Lourencgo do Oeste/SC. Fonte »

F8 - Wood frame - p. 19
Tecverde. Fotografia de montagem de painéis, pagina Sistema Construtivo. Fonte

2

As imagens ilustram os sistemas e permanecem creditadas aos respectivos autores e
instituigdes. Sua presenga nado indica parceria comercial ou autoria de projeto por
Rangel Lage.
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https://abcp.org.br/wp-content/uploads/2016/01/Manual_Habitacao_10.pdf
https://abcp.org.br/wp-content/uploads/2016/02/Coletanea_PC2009-2010.pdf
https://abcic.org.br/Arquivos/Downloads/Manual-CI---Volume-1---Estrutura-e-Vedacao.pdf
https://impactoprotensao.com.br/wp-content/uploads/2026/04/folder_impacto_abr_2026.pdf
https://www.polisteel.com.br/
https://www.tecverde.com.br/sistema-construtivo/
https://www.tecverde.com.br/sistema-construtivo/

REFERENCIAS NORMATIVAS POR TEMA

Para aprofundar
com responsabilidade

Concreto e alvenaria

ABNT NBR 6118 (estruturas de concreto); NBR 9062
(pré-moldados); NBR 16055 (paredes de concreto); série NBR
16868 (alvenaria estrutural).

Aco e sistemas leves

ABNT NBR 8800 (aco e estruturas mistas aco-concreto); NBR
14762 (perfis formados a frio); série NBR 16970 (light steel
framing); NBR 16936 (light wood frame).

A edificagcdo como conjunto

ABNT NBR 6120 (a¢des); NBR 6123 (vento); NBR 6122
(fundacgodes); série NBR 15575 (desempenho habitacional), além
das normas de execucdo, incéndio, materiais e requisitos locais
aplicaveis.

Esta relagdo orienta a consulta e nao esgota as referéncias
necessarias. Verifique no catadlogo da ABNT as edi¢des vigentes,
emendas, escopos e limites de aplicagao na data do projeto. Nao se
deve extrapolar o escopo de uma norma apenas porgue uma
solucao semelhante ja foi construida.

Sistema estrutural bem escolhido é aquele que

entrega segurancga, viabilidade e valor para aquela
obra.
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