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Resumo: Este artigo ird apresentar um estudo orcamentario, visando um comparativo entre a
utilizacdo da estrutura de concreto armado ou estrutura metdlica, para ser utilizada na
construcdo de um galpdo comercial na cidade de Botucatu, interior de S&o Paulo. Este seréd
dividido em tdpicos, os quais mostrardo 0s materiais a serem utilizados em cada tipo de
estrutura. Também contara com a forma de se realizar o orcamento de materiais para a

construcdo da parte estrutural de uma obra.
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BUDGET FEASIBILITY STUDY, COMPARING THE USE OF REINFORCED
CONCRETE STRUCTURES OR METALLIC STRUCTURE FOR CONSTRUCTION
OF A COMMERCIAL SHED IN THE CITY OF BOTUCATU - SP

Abstract: This article will present a budget study, aiming at a comparison between the use of
a reinforced concrete structure or a metallic structure, to be used in the construction of a
commercial warehouse in the city of Botucatu, in the interior of Sdo Paulo. This will be divided
into topics, which will show the materials to be used in each type of structure. It will also have

a way to carry out the budget for materials for the construction of the structural part of a work.
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1. INTRODUCAO

Ao longo dos anos, o setor da construcdo civil vem progredindo muito, e
consequentemente, a necessidade da utilizacdo de materiais que proporcionem uma maior
resisténcia, durabilidade, conforto e que gerem uma maior trabalhabilidade na execucdo, para
que assim se possa diminuir os prazos, também evoluiu junto. Nessa esfera, o concreto e 0 aco
ganham maior relevancia, pela performance que apresentam, sejam eles estando em conjunto
ou de maneira isoladas (OLIVEIRA; SOARES; SANTOS, 2020).

Conforme Grabowski (2019), de igual relevancia, a definigéo correta e mais adequada
do método construtivo a ser utilizada em um empreendimento deve-se ser considerado como
essencial para o processo executivo, uma vez que, geram as bases essenciais que guiardo o
decorrer da construcdo deste.

Outro fator de extrema importancia, é a realizacdo de um excelente estudo orcamentario
para a obra. Segundo Azevedo et al. (2013), o orcamento em um empreendimento é um fator
crucial para as empresas construtoras, tendo em vista que desvios significativos, possam
impossibilitar o andamento da execucdo de uma obra, impactando diretamente a lucratividade
desta.

De acordo com Doertzbacher (2018), com o crescimento da concorréncia no setor da
construcdo civil, é indispensavel que as obras passem a ser melhor planejadas e geridas. Com
iSSO as empresas estdo se atentando cada vez mais para etapas, que antes, ndo eram tdo
planejadas, como uma boa elaboracdo de orcamento analitico.

Quando este orcamento é mal realizado, fatalmente ocorrerd falhas e possivelmente
frustacdes de custos e prazo (DOERTZBACHER, 2018).

Este artigo tem como objetivo, apresentar um comparativo entre a utilizacdo dos
sistemas construtivos de concreto armado e sistema de estrutura metélica, visando apontar um
estudo orcamentario e mostrar qual o mais viavel, para construcdo de um galpdo comercial no
municipio de Botucatu, interior de S&o Paulo. Os dados para o quantitativo foram realizados a
partir dos projetos estruturais fornecidos e os orgcamentos realizados com empresas regionais e
SINAPI.

2. PESQUISA BIBLIOGRAFICA

2.1 ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO



Segundo a NBR 6118 (ASSOCIAC,‘AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2014), podemos definir elementos de concreto aramado como, aqueles cujo comportamento
estrutural depende da aderéncia entre concreto e armadura, e nos quais ndo se aplicam

alongamentos iniciais das armaduras antes da materializacdo dessa

Para simplificar o entendimento, Trazzi e Giandon (2016), definem as estruturas de
concreto armado como, estruturas constituidas, basicamente, de concreto e ago, em proporcdes
e quantidades definidas e calculadas em projeto. Dispostos em pilares e vigas, onde os pilares
sdo posicionados na vertical, e sdo responsaveis por receber as a¢des dos esfor¢os submetidos
as vigas, e transmiti-los para os elementos abaixo ou a fundacéo. Ja as vigas ficam posicionadas

na horizontal.

Nestas estruturas, o concreto é responsavel em resistir aos esfor¢cdes de compressdo, ao
qual a estrutura sera submetida, enquanto o aco é responsavel pelos esforcos de tracdo que sdo
impostos a mesma (TRAZZI; GIANDON, 2016).

Segundo Botelho e Marchetti (2018), 0 ago deve ser posicionado nos pilares e vigas, nas

partes tracionadas, ja na parte comprimida, deve-se deixar apenas o concreto.
2.1.1 Conceito de Concreto

Segundo Oliveira, Soares e Santos (2020), podemos definir concreto como, o resultado
de uma mistura envolvendo cimento (aglomerante), junto com agregado middo (areia), mais
agregado graado (brita), &gua e em alguns casos € comum o acréscimo de aditivos com objetivo
de conceder propriedades especiais ao concreto.

Depois de endurecer, o concreto sozinho ir4 apresentar uma boa resisténcia a
compressdo, uma baixa resisténcia a tracdo e um comportamento fragil, ou seja, ela ird se
romper com pequenas deformacdes. Por conta disso, na maioria das aplicacfes em elementos
estruturais, o concreto serd usado junto com outro material, 0 aco por exemplo, visando
melhorar esta caracteristica fragil (PINHEIRO, 2007).

2.1.1.1 Resistencia a Compressao

A resisténcia a compressdo do concreto € denominada por fc, ela é de extrema
importancia, pois influencia no desempenho, na vida 0til, além de ser uma parcela da
composicao do custo final do empreendimento (BERNARDO; VARGAS, 2012).



Para estimar fc, a NBR 5738 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2015), estabelece que, deverdo ser preparados corpos de prova cilindricos, de 15

cm de diametro e 30 cm de altura, tendo a idade de referencia para ensaio de 28 dias.

Segundo Pinheiro (2007) e Oliveira, Soares e Santos (2020), apds ser realizado o ensaio
com um grande numero de corpos de prova, devera ser feito um grafico com os valores obtidos
de fc, tal grafico é denominado Curva Estatistica de Gauss. Nesta curva encontraremos dois
valores muito importantes, o valor de resisténcia media do concreto a compressédo (fcm), que €
a média aritmética dos valores de fc para o conjunto de corpos-de-prova ensaiados, e € utilizado
na determinacdo da resisténcia caracteristica do concreto a compressdo (fck). Essa

determinacdo ¢é feita através da formula:
fck = fcm — 1,65s
Onde:

O valor de s corresponde & distancia entre a abscissa de fcm e a do ponto de inflexdo da
curva, ou seja, onde a curva muda de concavidade. O valor de 1,65 deve-se a porcentagem de

5%, ou seja, somente 5% de todos os corpos de prova ensaiados, apresentam fc < fck.

O valor encontrado de fck determinard a classe do concreto, segundo a NBR 8953

(ABNT, 2015), como exemplo a seguinte tabela:

Tabela 1: Classes de resisténcia de concreto estruturais

Classe de Resisténcia Classe de Resisténcia
resisténcia caracteristica a resisténcia caracteristica a
Grupo 1 compressao Mpa Grupo 2 compressdao Mpa

C20 20 C5h5 55

C25 25 C60 60

C30 30 C70 70

C35 35 C80 80

C40 40 C90 90

C45 45

C100 100
C50 50

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 8953 / 2015



2.1.2 Conceito de Aco para Concreto Armado

De acordo com Almeida (2002), os acos que utilizamos para estruturas de concreto
armado, séo ligas de ferro que, para aprimorar suas propriedades, possuem elementos como

carbono, cromo, silicio e impurezas ndo metalicas como fosforo e enxofre.

A NBR 7480 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2007),
classifica como barras de aco, produtos com didmetro nominal superior ou igual a 5,0mm
obtidos exclusivamente por laminacdo a quente. E classifica como fios de aco, produtos com
diametro nominal inferior ou igual 10,0mm, obtidos a partir de fio-maquina por trefilacdo ou

laminacdo a frio.

Ainda segundo a NBR 7480 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2007), conforme o valor especifico da resisténcia de escoamento, as barras de ago

sdo classificadas nas classes CA-25 e CA-50, e os fios de a¢o na classe CA-60.

A resisténcia ao escoamento caracteristica do ago CA-50 (fyk) se da em 50kN/cmz,
enquanto a resisténcia ao escoamento caracteristico do aco CA-60 (fyk) vale 60kN/cm?2
(SARTORTI, 2012).

Segundo Barreto (2014), as barras de aco, que sdo mais comumente utilizadas na
construcdo civil, possuem diametros de 6,3mm, 8,0mm, 10mm, 12,5mm, 16mm, 20,0mm e

25mm.

Cada diametro dispBe de tensGes de escoamento e de ruptura particulares, como de
acordo com pesquisas realizadas por Negrdo e Pimentel (2012), onde obtiveram 0s seguintes
resultados, a partir de ensaios realizados com barras de aco CA-50 com 10mm e 12,5mm de

diametro.

Tabela 2: Tensdes Caracteristicas das Barras de Ago de 10mm e 12,5mm

Didmetro da Tenséo de Tensdo de ruptura
barra (mm) escoamento (Mpa) (Mpa)

10,0 545,0 713,3

12,5 463,4 700,3

Fonte: Adaptado de Negrdo e Pimentel (2012)



2.2 ESTRUTURA METALICA

Podemos definir estruturas metalicas como, um agrupamento de pecas de aco, em
diversos tipos e formatos, que juntas, iram formar uma estrutura que oferece sustentacao para
a estrutura ou construcdo (OLIVEIRA; SOARES; SANTQOS, 2020).

Segundo Matos (2014), a utilizacdo dos sistemas estruturais metalicos vem crescendo
muito em todo o mundo, pelo fato de que, esse tipo de estrutura apresenta, uma facil execucéo
e uma facil organizacdo no canteiro de obra. Além desse fato, também se leva em consideracao
o fato de que as estruturas em aco apresentam uma resisténcia relativa mais elevada que os
elementos de concreto armado. Outro ponto, é que 0 aco apresenta uma boa maleabilidade,

durabilidade e uma alta resisténcia aos esfor¢os de tragdo, compresséo e flexao.
2.2.1 Conceito de Aco

Segundo Feitosa (2019), podemos definir ago como uma liga entre dois materiais, 0
ferro e algo entre 0,008% a 2,11% de carbono, que também contém elementos residuais
resultantes do seu processo de fabricacdo, como enxofre por exemplo. Junto a isso contem a
existéncia de alguns elementos de liga, que sdo adicionados com a finalidade de melhorar as

caracteristicas mecanicas e fisicas do ago.
2.2.2 Caracteristicas Fisicas do Aco

De acordo com Oliveira, Soares e Santos (2020), em uma faixa normal de temperatura,

qualquer aco estrutural apresentam as seguintes caracteristicas:
e Massa especifica: p = 7850 (Kg/m?3)

e Modulo de elasticidade: E = 210000 (MPa)
e Cocficiente de dilatagdo térmica: oo =12 x 10-9/°C

2.2.3 Tipos de Perfis Estruturais

A NBR 8800 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2008),
divide estruturas em ago em dois grupos, segundo os tipos de perfil, os perfis soldados e os

perfis laminados.

Perfil laminado sdo produzidos por laminadores e possuem grande eficiéncia estrutural,
e geralmente sdo mais baratos que os de perfil soldados. Dentre os perfis existentes, temos 0s
seguintes perfis no formato das letras L, H, T, | e C (FEITOSA, 2019).



Imagem 1: Tipos de perfil laminados
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Fonte: Adaptado de Feitosa (2019)

Segundo Feitosa (2019) e Oliveira, Soares e Santos (2020), perfis soldados sdo obtidos
através do corte, composicdo e soldagem de chapas planas de ago laminadas que sdo unidas,
geralmente por solda elétrica ou pelo processo de caldeamento. Sdo fabricados no formato da

letra I.

A NBR 5884 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013),
padronizou trés series de perfil solados. O perfil CV para colunas soldadas, o perfil VS para

vigas soldadas e o perfil CVS para colunas e vigas soldadas.

3. METODO

Para o levantamento dos dados apresentados, reuniu-se informacdes retiradas de
artigos com propostas parecidas, publicados na plataforma do Google Académico e Scielo
filtrando pesquisas datadas até quinze anos da presente data e em Lingua Portuguesa ou

Inglés.

A partir do projeto estrutural, realizou-se um levantamento quantitativo de matérias

que serdo utilizados na parte estrutural de ambas as obras.

Para o desenvolvimento do orgamento em si, utilizou-se dados retirados da SINAPI,
com referencial do estado de Séo Paulo, para o segundo semestre do ano de 2021. Também foi

realizado uma pesquisa de mercado em empresas presentes na cidade de Botucatu e regido, e



grande Sao Paulo. Com todos os valores em maos, realizou-se uma media desses valores e a foi

utilizada como o valor de referencia para ambos os orgamentos.

Todos o0s materiais, levantados no quantitativo, junto com seus valores
correspondentes, retirados na média dos valores da pesquisa de mercado e SINAPI, foram
organizados em uma tabela de Excel. Apds isso, multiplicou-se a quantidade de material obtida
por seus respectivos valores, obtendo assim um valor total para cada material. Ao final, somou-

se todos os valores totais de materiais, obtendo assim, um valor final para cada uma das obras.

Como o intuito e o objetivo deste artigo é apresentar um comparativo orgcamentario
entre a utilizacdo das estruturas de concreto armado e estrutura metalica para construcédo do
galpdo comercial, os calculos limitaram-se apenas para a parte estrutural dessa obra, pois é ela
quem ird diferenciar o total gasto entre um tipo de estrutura e outro. Portanto, ndo foi
considerado a infraestrutura, a alvenaria de vedacédo e o telhado nos célculos finais, pois tanto
a estrutura de concreto armado, quanto a estrutura metalica irdo compartilhar desses sistemas

construtivos idénticos, sendo assim ndo fara diferenca para calculo do custo da obra.

Para exemplificar melhor o processo de criacdo deste artigo, criou-se um fluxograma

com as etapas a serem seguidas:

Figura 1: Processo de criacdo deste artigo

Interpretagéo do Levantamento Cotagao do preco
projeto estrutural do quantitativo dos materiais
de materiais levantados

Comparar os valores Y
finais de cada estrutura e Determinar um prego Organizar em uma tabela de
determinar qual a mais final para obra, utilizando [ Excel, os matérias com seus
viavel, economicamente cada tipo de estrutura respectivos valores levantados
falando

Fonte: Autor (2021)

3.1 Estudo de Caso

Para o desenvolvimento do presente artigo e para alcangar seus resultados, foi realizado

um estudo de caso em um galpdo na cidade de Botucatu — SP, que possui 750,60 m2 e um pé



direito maximo de 9,87 m, como pode ser visto no projeto estrutural a seguir. O objetivo é

apresentar um comparativo orgamentario entre a utilizagdo da estrutura de concreto armado e

estrutura metalica como estrutural deste.
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3.2 Orcamento para a estrutura de Concreto Armado

Para a construgdo deste galpdo utilizando estrutura de concreto armado, 0 projetista
determinou que deve ser utilizado concreto de classe C25, utilizando agregado com tamanho

méaximo de 19 mm, a ferragem sera dividida em barras e fios de aco nas classes C-50 e C-60,



nos diametros de 5 mm, 6.3 mm, 8 mm, 10 mm, 12.5 mm, 16 mm, 20 mm e 25 mm, e sera

utilizado formas de madeira para construcéo dos pilares e das vigas.

3.2.1 Quantitativo de materiais

Tabela 3: Quantitativo dos matérias para a estrutura de concreto armado

Descricdo dos Materiais

Unidade
Material de Quantidade | Prego do Unitario Total

medida
Aco CA-60 com & 5 mm Kg 537,90 R$ 13,56 R$ 7.293,92
Aco CA-50 com & 6,3 mm Kg 1038,30 R$ 12,13 R$ 12.594,58
Ac¢o CA-50 com & 8 mm Kg 370,00 R$ 12,20 R$ 4.514,00
Aco CA-50 com & 10 mm Kg 1833,60 R$ 15,21 R$ 27.889,06
Aco CA-50 com & 12,5 mm Kg 607,00 R$ 18,31 R$ 11.114,17
Ac¢o CA-50 com & 16 mm Kg 178,10 R$ 18,31 R$ 3.261,01
Aco CA-50 com & 20 mm Kg 33,70 R$ 32,99 R$ 1.111,76
Aco CA-50 com & 25 mm Kg 127,70 R$ 32,99 R$ 4.212,82
Concreto C25 M3 70,94 R$ 410,33 R$ 29.108,81
F6rmas M2 263,21 R$ 140,50 R$ 36.981,01

Total Rs 138.081,14

Fonte: Autor (2021)

3.3 Orcamento para a Estrutura Metalica

Ja para a construcédo do galpdo utilizando estrutura metéalica, o projetista determinou que

deve ser utilizado vigas e pilares com perfil laminado do tipo I W 250 x 32.7, W 360 x 32.9, W

610 x 32.9.

3.3.1 Quantitativo de materiais

Tabela 4: Quantitativo dos matérias para a estrutura metalica

Descricdo dos Materiais

Descrigdo Cotr(r)lt[; rli?lcle)n to Prrsg?rgo Total
Viga W 250 x 32,7 360,11 R$ 428,22 R$ 154.205,45
Viga W 360 x 32,9 118,70 R$ 431,84 R$ 51.259,41
Viga W 610 x 32,9 10,70 R$ 1.574,19 R$ 16.839,11

Total R$ 222.303,97

Fonte: Autor (2021)



4. RESULTADOS E ANALISES

Tendo os valores dos orcamentos para a construcdo do galpdo em maos, foi possivel
realizar o comparativo para assim determinar qual seria o tipo de estrutura mais viavel,

economicamente falando, para realizar a obra.

Para a construcdo do galpdo utilizando estrutura metélica, observou-se um custo de
material final de R$ 222.303,97. J& para a construcdo do mesmo galpéo utilizando estrutura de
concreto armado, observou-se um custo de material final de R$ 138.081,14. Como podemos

observar no gréafico a seguir:

Gréfico 1: Comparativo do custo final de material para cada tipo de estrutura

Comparativo do custo final de material para cada tipo
de estrutura
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Fonte: Autor (2021)

Isso representa que, a realizacdo da construcdo do galpdo utilizando estrutura de
concreto armado, contara com um custo final de material de R$ 84.222,83 mais barato, do que
se utilizar estrutura metalica para a construcdo do mesmo.

Essa diferenca de valores, representa uma economia de 62,11% para utilizacdo do
concreto armado como estrutura para o galpdo em relacdo se a estrutura for feita de estrutura
metalica.



5. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que ao analisar o comparativo entre os dois tipos de estrutura, € mais viavel
economicamente falando, utilizar a estrutura de concreto armado como estrutural deste galpéo,
considerando o gasto total em matérias para a realizacdo desta obra. Entretanto existem outros
fatores que é possivel se levar em consideracdo, quando for escolher a estrutura, como o tempo
necessario para a realizacdo da obra, a organizagdo do canteiro de obra, etc. Nesse aspecto, a
estrutura metélica leva vantagem em relacdo a estrutura de concreto armado. Porem levando
em consideracdo, apenas 0 quantitativo or¢camentario de material para a construcdo deste
galpdo, a estrutura de concreto armado leva vantagem sobre a estrutura metalica por ser mais

barata.
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