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RESUMO

Estrutura metalica € um elemento estrutural cuja secédo é produzida totalmente em
material metalico, principalmente aco. Este é formado essencialmente por ferro e
carbono e sua resisténcia depende da quantidade de carbono utilizado. Para
entender os perfis estruturais de aco é importante compreender a relacdo entre a
forma das secbes estruturais e os esforcos a que elas estdo submetidas. A secao
transversal de um perfil influencia no seu comportamento estrutural, a distribuicdo do
material também influencia na quantidade, forma e espaco ocupado pelo perfil.
Diminuir o espaco ocupado pelos elementos estruturais pode trazer vantagens
estéticas, mas também praticas, como por exemplo a ampliagdo do espacgo util da
edificacdo e a reducdo do consumo do material e assim, o custo da obra. A
montagem das estruturas comecga pela descarga e conferéncia das pecas e 0
pessoal técnico de montar deve dispor de uma lista completa das pecas de toda a
estrutura. As pecas que chegam precisam ser acompanhadas rigorosamente para
evitar surgir surpresas de Ultima hora. Porém, quando buscamos entender os
beneficios da utilizagdo das estruturas em aco nas obras, observamos que de
maneira individualizada ou em obras de pequeno porte, as estruturas de aco podem
ndo apresentar uma redu¢do nos custos. Porém, em obras de médio e grande portes
a hipotese desta pesquisa se confirma, sendo quatro os principais beneficios do
ponto de vista econdmico-financeiro quando levamos em consideragcdo o
empreendimento como um todo, desde seu surgimento até seu uso final. Sendo que
ele tera uma significativa reducdo em seus custos, principalmente nos fatores:
reducdo do tempo de construcdo; aumento da produtividade e racionalizacdo no uso
de materiais e méo de obra. Portanto, o0 empreendimento estruturado em aco pode
sim ser mais econbmico, mas para iSso € preciso saber equacionar os demais
custos da obra. Sendo importante lembrar que nem sempre a solucéo,
aparentemente mais barata, € a mais viavel economicamente.

Palavras-chave: Aco; Beneficios; Empreendimento; Estruturas.



ABSTRACT

Metal structure is a structural element whose section is produced entirely in metallic
material, mainly steel. This is essentially formed by iron and carbon and its resistance
depends on the amount of carbon used. To understand the structural steel profiles it
is important to understand the relationship between the shape of the structural
sections and the stresses to which they are subjected. The cross section of a profile
influences its structural behavior, the distribution of the material also influences the
guantity, shape and space occupied by the profile. Reducing the space occupied by
the structural elements can bring aesthetic but also practical advantages, such as
expanding the useful space of the building and reducing the consumption of material
and thus the cost of the work. The assembly of the structures begins with the
unloading and checking of the parts and the technical assembly personnel must have
a complete list of parts for the entire structure. The incoming pieces need to be
strictly followed to avoid last minute surprises. However, when we seek to understand
the benefits of using steel structures in the works, we observe that, individually or in
small works, steel structures may not present a reduction in costs. However, in
medium and large-sized projects, the hypothesis of this research is confirmed, with
four main benefits from the economic-financial point of view when we consider the
enterprise as a whole, from its emergence to its final use. Being that it will have a
significant reduction in its costs, mainly in the factors: reduction of the construction
time; increased productivity and rationalized use of materials and labor. Therefore,
the enterprise structured in steel may indeed be more economical, but for that it is
necessary to know how to balance the other costs of the work. It is important to
remember that the apparently cheaper solution is not always the most economically
viable.

Keywords: Benefits; Property; Steel; Structures.
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1 INTRODUCAO

Este artigo é referente ao Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Faculdade Galileu, como parte dos requisitos necessérios a obtencao do titulo de
Bacharel no Curso de Engenharia de Civil, trabalho este desenvolvido com o tema
“estruturas de ac¢o”, mais concretamente, buscando compreender os beneficios das
estruturas de aco, como uma solucéo inovadora para as construcoes.

Em justificativa, a escolha desse tema surgiu a partir de beneficios da
estrutura de aco em relacdo a estrutura de concreto armado demonstrando que a
estrutura de aco € mais leve, resistente e suporta mais forca, além de seu carater
menos agressivo ao meio ambiente.

No Brasil a Estrutura de concreto armado € mais utilizada que a estrutura de
aco, segundo Carolina Fonseca, gerente executiva do centro brasileiro da
construcéo de aco (CBCA), a construcao representa atualmente cerca de 15% do
universo do setor de edificacdes no Brasil.

Segundo Moura (2018), o aco é 3,14 vezes mais pesado que o0 concreto,
porém o aco chega a 10 vezes a resisténcia do concreto C25, com esse resultado
€ possivel reduzir o peso das edificacdes com o uso da estrutura em aco.

“As caracteristicas de rigidez e de ductibilidade da estrutura sdo de muita
importancia, isto €, o material de que séo feitas, se aporticadas ou néo, se
travadas ou ndo, se sdo torres, se sdo muros etc. muitas vezes, é
economicamente invidvel fazer com que uma estrutura seja capaz de
resistir sem danos a um terremoto. Assim, uma estrutura de ago é mais
ductil que uma de concreto” (BRASIL; DA SILVA, 2013, p. 196).

A problematizagcdo envolvida seria que, em alguns casos, 0 custo da
estrutura das estruturas de aco € maior do que as alternativas convencionais,
mesmo assim, as estruturas de ago podem ser a op¢ado mais econémica para um
empreendimento, a comparagdo nunca deve ser feita apenas em custos, pois o
tempo de execucdo da obra e a geracdo de residuos também devera ser levada
em consideracgao.

A relevancia e contribuicdo social da pesquisa € apontar a importancia desta
estrutura metdlica, frente a constru¢cdo em concreto. Pois, seu carater menos
agressivo ao meio ambiente. Atualmente, boa parte do ago produzido no mundo é
proveniente de reciclagem. No caso da construcdo civil, parafusos, conexdes e

membros estruturais podem ser desmontados e reutilizados, implicando em uma
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possivel reciclagem de 100%, sem perda de resisténcia mecanica quando da

reutilizacao.
O objetivo desta pesquisa é apresentar um estudo voltado para demonstrar
os beneficios do a¢o na construcdo civil, bem como suas caracteristicas e suas

gualidades.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 ESTRUTURAS DE ACO

De acordo com PEREIRA (2019), podemos definir estrutura metalica como
um elemento estrutural cuja secdo é produzida totalmente em material metalico,
principalmente aco. Este € formado essencialmente por ferro e carbono e sua

resisténcia depende da quantidade de carbono utilizado.

“As estruturas metalicas, tém indicadores de sua utilizacdo em escala
industrial a partir de 1750. No Brasil o inicio de sua fabricacéo foi no
ano de 1812, sendo que o grande avanco na fabricacdo de perfis em
escala ocorreu com a implantacdo das grandes siderargicas. Como
exemplo, tem-se a Companhia Siderargica Nacional — CSN, que
comecou a operar em 1946” (PINHEIRO, 2005, p. 01).

2.2 TIPOS DE PEFIS ESTRUTURAIS DE ACO

Para entender os perfis estruturais de aco, SOUZA (2017), nos mostra que é
importante compreender a relagdo entre a forma das sec¢bes estruturais e 0s
esforcos a que elas estdo submetidas. Na figura 1 pode-se verificar o0s tipos de ago
e perfis para estrutura metalica comumente utilizados nas edificacdes.

A secdao transversal de um perfil influencia no seu comportamento estrutural,
a distribuicdo do material também influencia na quantidade, forma e espaco
ocupado pelo perfil. Diminuir o espac¢o ocupado pelos elementos estruturais pode
trazer vantagens estéticas, mas também praticas, como por exemplo:

e Ampliacéo do espaco util da edificacado

e Reduzir o consumo de material e assim, o custo da obra.
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Figura 1: Tipos de aco e perfis para estrutura metalica de edificios. Disponivel em:

<http://www.forumdaconstrucao.com.br/conteudo.php?a=19&Cod=104>. Acesso em: 05 abr. 2020.

A parte vertical de um perfil € chamada de alma e as partes horizontais sdo
denominadas de mesas abas ou flanges. Para escolher o melhor perfil € importante
levar em conta alguns fatores:

e Facilidade de aquisicao;

e Disponibilidade de estoques;

e Prazo de entrega;

e Exigéncias de natureza estética,

e Requisitos de montagem e manutencéo da estrutura.

Sendo importante também, conhecer os perfis disponiveis no mercado, pois
os perfis podem ser classificados conforme a geometria da secdo ou o processo de

fabricagao.

2.2.1 Classificacéo dos Perfis — Fabricacao

Os perfis estruturais de aco podem ser fabricados através de trés processos:
e Laminacéo a quente;
e Conformacéo de chapas a frio;
e Soldagem de chapas.

a) Perfis_laminados: Os perfis laminados sdo obtidos a partir da

laminagdo a quente de tarugos, suas dimensdes sdo padronizadas e limitadas.


http://www.forumdaconstrucao.com.br/conteudo.php?a=19&Cod=104
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Uma das vantagens do perfil laminado é que pode ser adquirido pronto para a

aplicacao.

b) Perfis formados a frio: conhecido popularmente por perfil de chapa
dobrada é obtido a partir do dobramento ou perfilagdo de chapas a frio. Quando as
chapas séo finas, com espessuras entre 1,5 e 5 milimetros, os perfis recebem a
denominacéao de perfis leves.

Os perfis leves sdo mais utilizados em obras de pequenos portes ou em
elementos estruturais secundarios. Perfis formados a frio permitem grande variagdo
de forma e dimensfes nas sec¢des, além disso, podem ser encontrados prontos e
padronizados ou até fabricados sob encomenda,;

c) Perfis _soldados: s&o obtidos das soldagens das chapas, permitem

uma grande variagédo na forma e dimensao das segoes.
Este tipo de perfil € utilizado especialmente em obras de médio a grande
porte ou em qualquer situacdo em que o0 projeto exigir secbes com formas

especiais. Nesses casos, os perfis soldados podem ser fabricados sob encomenda.

2.2.2 Classificagao dos Perfis — Geometria

Segundo JAVARONI (2015), existem, no mercado, diversas opg¢des de perfis
com dimensdes e geometrias variadas para atender as todas as necessidades,
podendo também ser encontrados perfis prontos de prateleira ou, quando for o
caso, pode optar pela fabricacdo sob encomenda.

O importante é entender que a escolha do perfil mais adequado para uma
estrutura deve levar em conta ndo apenas o custo de aquisicdo, mas também a
compatibilidade com os esfor¢os envolvidos, os aspectos relacionados a montagem
e manutencao da estrutura e o atendimento a requisitos arquitetonicos.

Levando em conta a geometria da secao, os perfis podem ser agrupados da
seguinte maneira:

e Perfil L: as cantoneiras sido especificadas com a letra “L”
acompanhada das dimensdes das abas e da espessura da chapa em milimetros,
as cantoneiras podem ter abas iguais ou desiguais;

e Tracdo e Compressdo: por apresentar pouca inércia, as cantoneiras
isoladas se adaptam melhor a esforcos de tracdo simples. Sao aplicadas
principalmente em tirantes e barras de travamento tracionadas.

Se as cantoneiras simples forem distribuidas adequadamente, compondo
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secbes com a massa longe do centro de gravidade ou com grande inércia, podem

ser usadas na composicdo de pilares, nesse caso, devem ser travadas para que
trabalhem em conjunto;

e Trelicas WT: € um sistema estrutural em que prevalece os esforcos
de tracdo e compressao simples, apresentando barras formadas por cantoneiras
duplas. Essas cantoneiras podem ser utilizadas como elementos secundarios na
ligacao entre perfis;

e Perfil U: é especificado pela letra “U”, acompanhada das dimensdes
da estrutura da alma em mm e a informagdo do seu peso por metro. A
discriminacdo do peso € importante porque existem perfis que possuem a mesma
altura, mas larguras e espessuras diferentes.

O perfil U apresenta uma assimetria em relagéo ao eixo vertical, por isso, a
sua utilizacdo se restringe as vigas pouco solicitadas, dessas de coberturas ou
escadas. Nao devendo ser usadas com a alma na horizontal, principalmente com
as abas voltadas para cima, pois além de apresentar pouca inércia nesta direcéo,
esse perfil pode sofrer flambagem das mesas por compressao, o que diminui ainda
mais sua resisténcia.

Com as abas para cima, o perfil U facilita a retencdo de agua e contribui
para a formacdo de focos de corrosao. A utilizacdo do perfil U pode ser vantajosa
por apresentar bom desemprenho a compressao e tracao;

e Perfil I: especificado pela letra “I”, acompanhada das dimensdes da
altura da alma em mm. E a informacédo do seu peso por metro. Uma caracteristica
do perfil | € apresentar a altura da alma bem maior que a largura das mesas.

Os perfis | laminados recebem a denominagdo W e os perfis | soldados
recebem as siglas VS (viga soldada) ou CVS (coluna e viga soldada). A secéo do
perfil | faz com que ele seja indicado para as se¢des submetidas a momentos fletor,
ou seja, para a vigas;

e Viga Mista: uma solucéo inteligente e cada vez mais utilizada é
associar uma viga com perfil a lajes de concreta, sendo chamadas de vigas mistas.

Na viga mista, a laje de concreto absorve as tensdes de compressdo e o
perfil de ago, as de tragdo. Essa dinamica faz com que cada material trabalhe
dentro de sua melhor caracteristica;

e Vigas Alveolares: quando bem trabalhado, o perfil | pode gerar

solucdes interessantes como as vigas alveolares. Elas sdo obtidas a partir de
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cortes estratégicos na alma do perfil original, que depois, sdo submetidas a

soldagem;

e Vigas Casteladas: com a mesma quantidade de material, as vigas
casteladas apresentam uma capacidade maior para vencer vaos e cargas. A
associacao certa entre pares de perfil | pode criar secbes muito resistentes para
pilares que séo submetidos a grandes esfor¢cdes de compresséo e flexao;

e Perfil H: este perfil se distingue do perfil, por apresentar a largura das
mesas igualou muito proxima da altura da alma, o perfil H é especificado pela letra
“H” acompanhada das dimensdes da altura da alma em mm. e a informacéo do seu
peso em metros, da mesma forma que os perfis U e |, discriminacdo do peso do
perfil H é importante, porque existem perfis com dimensdes iguais, mas espessuras
diferentes. Os perfis H laminado recebem a denominacdo HP ou W e os perfis
soldados recebem a sigla CS (coluna soldada) ou CVS;

A distribuicdo de material na secdo perfil H faz com que ele tenha bom
desempenho, principalmente quando é submetido a compresséao, por causa disso,
€ indicado para aplicacdo em pilares;

e Perfil Tubulares: podem ter diversas geometrias, as mais comuns
sdo as secOes circulares, quadradas e retangulares. Os tubos quadrados e
retangulares sao especificados com as suas dimensdes externas e espessura em
mm. J& os tubos circulares sao especificados pelo seu diametro e a espessura em
mm. Sendo divididos em:

I. sem costura: sdo fabricados pelo processo e laminacdo a quente
ou extrusao;

. com costuras, quadrados e retangulares: séo obtidos a partir da

conformacéao de tubos circulares.

Os perfis tubulares com costuras sé&o obtidos com a conformacgéo de chapas
em perfiladoras ou dobramento em calandras e posterior soldagem da emenda. Os
tubos com costuras e pequeno diametro normalmente séo feitos com 0 processo
continuo de conformacgédo e perfiladoras. Ja os tubos com costuras de grande

diametro geralmente sdo dobrados em calandras.

Perfis tubulares de secdo quadrada e retangular também séo obtidos pela
composicao de dois perfis por meio de solda. A forma como o material € distribuido

na sec¢ao, principalmente no tubo de secao circular faz, com que o perfil apresente
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boa performance quando submetido a compressao. Isso acontece nos pilares e

barras de trelicas, principalmente as espaciais.
Os perfis tubulares retangulares séo especialmente indicados para vigas e

os perfis tubulares quadrados para colunas.

2.3 ACOS ESTRUTURAIS

Aco é uma denominacédo geral dado a uma grande familia de ligas de ferro e
carbono que contém uma variedade de diferentes elementos quimicos. N&o existe
um anico material denominado aco, assim como nao ha um sé material chamado
de plastico (GERDAU, 2002).

Figura 2: Coberturas Metalicas. Disponivel em:

<https://lwww.cobertecengenharia.com.br/11/servico/coberturas-metalicas>. Acesso em: 20 mai.
2020.

Segundo SILVA e PANONNI (2010), podemos definir o ago como uma liga
ferro-carbono. O aco € a liga metalica mais versatil e mais importante conhecida
pelo ser humano, sendo que diversos paises produzem aco e o Brasil esta entre os

maiores produtores mundiais.

Entretanto, “o Brasil € o segundo maior produtor de minério
de ferro e o sexto maior produtor de aco, mas essa producdo
ndo é suficiente para suprir nossas necessidades internas.
Por isso, o Brasil gasta muito dinheiro com importacdo de
sucata de ferro, e as reservas de minério de ferro do planeta
podem suprir s6 por pouco mais de um século” (SENAI-SP,
2014, p. 41).


https://www.cobertecengenharia.com.br/11/servico/coberturas-metalicas
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Chamamos de Aco Estrutural o material usado em edificacbes, que dao

origem a uma grande variedade de aplicacdes. Esses materiais podem apresentar
maiores niveis de resisténcia através da adi¢cdo de elementos micro ligantes, como
€ o0 caso do Niébio e do Vanéadio, ou através da laminag&o controlada. O limite do
escoamento € a caracteristica mecanica fundamental para determinar a resisténcia
mecanica.

A soldabilidade € importante para que as operacdes de soldagem, ou corte a
chama, ndo produzam trincas no material ou alteragbes localizadas nas suas
propriedades mecanicas. Acos resistentes a corrosdo atmosférica foram
desenvolvidos ao longo das ultimas décadas. Sob certas circunstancias esses
materiais geram uma ferrugem aderente e muito pouco porosa, que inibe a
continuidade do enferrujamento.

Os acos estruturais podem ser classificados em dois grupos principais:

e Acos carbono de média resisténcia: sdo acos que apresentam
limite de escoamento na faixa de 200 a 250 MPa;

Figura 3: Acos finos produzidos pela empresa Gerdau. Disponivel em:
<https://www.feis.unesp.br/Home/departamentos/engenhariamecanica/maprotec/catalogo_acos_ger
dau.pdf>. Acesso em: 20 mai. 2020.

o Acos de carbono micro ligados de alta resisténcia: sdo acos que
apresentam limite de escoamento na faixa de 300 a 350 Mpa.

Os acos estruturais podem ser produzidos na forma de acos planos, como é
0 caso das bobinas e chapas; e na forma de acos longos com os perfis estruturais

nas cantoneiras e outros. Nao podem ser substituidos por acos comerciais em


https://www.feis.unesp.br/Home/departamentos/engenhariamecanica/maprotec/catalogo_acos_gerdau.pdf
https://www.feis.unesp.br/Home/departamentos/engenhariamecanica/maprotec/catalogo_acos_gerdau.pdf
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obras de engenharia.

Os acos comerciais ndo possuem requisitos de propriedades mecanicas
para realizar o dimensionamento estrutural. E preciso conhecer as propriedades
mecanicas do aco, sobretudo o seu limite de escoamento. No Brasil, a ABNT trata
do dimensionamento de estruturas de aco sdo elas NBR 8800, a NBR 14762 e a
NBR 16239.

2.3.1 Montagem de estruturas de aco

A montagem das estruturas comeca pela descarga e conferéncia das pecas
e o pessoal técnico de montar deve dispor de uma lista completa das pecas de
toda a estrutura. As pecas que chegam precisam ser acompanhadas

rigorosamente para evitar surgir surpresas de ultima hora.

“Para prevenir a interrupcdo da montagem, geralmente
havera vérios caminhdes com elementos de aco
descarregando na area de depdsito ao longo do tempo. O
tamanho e a localizagdo dessa &rea séo fatores importantes a
se considerar na montagem da estrutura de ago” (PEURIFOY;
SCHEXNAYDER; SHAPIRA; SCHMITT, 2015, p. 704).

As estruturas de aco sdo montadas sobre base de concreto armado, por
causa da precisao exigida pelas estruturas uma equipe de topografo deve verificar
0 nivelamento das bases, alinhamento e dimensbes em planta. As diferencas de
nivelamento sdo solucionadas com calcios instalados pela equipe de topografia,
apos a correcdo o alinhamento das colunas, os vazios sobre a placa de base seréo
preenchidos com argamassa especial que devem seguir as informacfes dos
fabricantes.

As situacbes de instabilidade devem ser evitadas com a aplicacdo de
contraventamentos provisorios, depois de estabilizar as pecas realizar o

travamento os contraventamentos provisoérios poderao ser removidos.
2.3.2 Vedacdes externas e lajes

Segundo COBERTEC (2018) As vedac0Oes e lajes representam uma etapa
importante do processo construtivo, elas colaboram na velocidade da obra e na
durabilidade da edificagdo. Um bom projeto das interfaces entre vedacdo e

estrutura pode evitar futuras patologias garantindo a estanqueidade das
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edificacdes. Durante a obra o ideal é que a execucdo das vedacdes caminhe junto

com a velocidade de montagem das estruturas de aco.

Ao realizar projetos de vedacéo deve-se observar a posicao das paredes em
relagdo as colunas e as vigas, tendo uma atencdo especial para a posicao das
paredes em relacdo as mesas das vigas. Além dos parametros estruturais os
sistemas devem responder aos requisitos de isolamento térmico, incéndio,
estanqueidade, isolamento acustico, durabilidade, manutenibilidade, os requisitos
de saude, conforto, antropodindmica e adequacdo ambiental.

2.4 VIABILIDADE ECONOMICA DAS ESTRUTURAS DE ACO

Segundo ONOUYE e ZUBERBUHLER (2015), em alguns casos, o custo da
estrutura das estruturas de aco é maior do que as alternativas convencionais,
mesmo assim, as estruturas de ago podem ser a op¢ao mais econdémica para um
empreendimento, a comparacao nunca deve ser feita apenas entre a estrutura de
aco e a convencional. Sendo necessario considerar:

e Custos direto da obra: materiais, mao de obra e equipamentos;
e Despesas indiretas: mobilizacdo da obra, administracdo, canteiro,
almoxarifado, ferramentaria, energia, agua, telefone, taxas vigilancia e despesas

financeiras;

Tempo de construgéo;

Fluxo de caixa;

Ganhos com antecipac¢éo no uso do imével.

Entretanto, “as estruturas de ago devem ser protegidas contra
a oxidacao e corrosdo, empregando-se para esse fim varios
métodos. O mais frequente é o uso de galvanizacédo a fogo,
através do qual o aco recebe uma camada de protecédo de
zinco por imersao das pegas em um banho de zinco fundido”
(LABEGALINI, et. al., 1992, p. 83).

Portanto, devemos considerar o empreendimento como um todo, desde seu
surgimento até seu uso final, pois os trés fatores para o sucesso de qualquer

empreendimento sdo: reducdo do tempo de construgédo, aumento da produtividade

e racionalizacdo no uso de materiais e méao de obra.
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Construgao convencional Construgio em aco

0,
19% 29%

21% 1%

O Estruturas convencionas Bl O Estruturas de ago B

Figura 4: Comparativo de custos. Disponivel em:
<https://www.carlosfreire.com.br/carlosfreire/empresa_artigos_comparativo.asp>. Acesso em:
20 mai. 2020.

Reducio de prazos

Tempo %o

Construgdio  Construgio em
Convencional Ago

Figura 5: Comparativo de prazos. Disponivel em:
<https://www.carlosfreire.com.br/carlosfreire/empresa_artigos_comparativo.asp>. Acesso em:
20 mai. 2020.

2.4.1 Valor Geral de Venda (VGV)

O valor geral de vendas (VGV) é obtido pela multiplicacdo entre a area
privativa comercializada e o valor de metro quadrado praticado na regido onde o
empreendimento sera construido, ou seja, 0 VGV é o valor maximo que sera obtido
na venda. Os custos diretos somado as despesas indiretas e ao lucro deve ser
igual ao VGV.

Os custos diretos representam a soma de todos os insumos utilizados no
canteiro, ou seja, materiais, mdo de obra e equipamentos. Portanto, estdo
relacionados a quantidade de servicos realizados e ao tamanho da obra, fazendo

parte dos custos da obra: as fundacbes, a estrutura e outros materiais. Ja as


https://www.carlosfreire.com.br/carlosfreire/empresa_artigos_comparativo.asp
https://www.carlosfreire.com.br/carlosfreire/empresa_artigos_comparativo.asp
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despesas indiretas estéo relacionadas ao tempo de duracéo da obra.

2.4.2 Analise de Viabilidade Econdémica

Quando se realiza a andlise da viabilidade econdmica de um edificio
comercial, comparando a estrutura tradicional de concreto com a estrutura de ago,
chegamos aos indicadores a seguir:

e Custo do terreno: ndo existe diferenca, o custo é o mesmo tanto
para o0 ago quanto para o concreto;

e Fundacdes: por ser bem mais leve que o concreto, a estrutura de ago
propicia um alivio de carga nas fundacdes, isso favorece a adoc¢édo de solucdes
mais econémicas;

e Pilares e vigas: por ser uma solugao industrializada, a estrutura de
aco gera impostos maiores, por iSSO seu custo pode ser um pouco maior que a
alternativa convencional,

e Qutros materiais: lajes, paredes, acabamentos, instalacdes e todos
0S outros materiais utilizados na obra. A estrutura de aco pode favorecer
economias nesse item, mas para essa analise € importante admitir que os custos
com outros materiais € 0 mesmo nas duas solucdes;

e Despesas indiretas: neste item, 0 aco leva vantagem. Pois como o
prazo de construcdo € menor com as estruturas de aco, todas as despesas
indiretas séo reduzidas.

E possivel observar que se pararmos por aqui, o lucro do empreendimento
poderia parecer maior que o equivalente em aco. No entanto, como a obra em aco
€ mais rapida o edificio pode ser utilizado vendido ou alugado alguns meses antes,
isso representa um rendimento adicional que deve ser somado ao lucro.

Portanto, o empreendimento estruturado em aco pode sim ser mais
econdmico, mas para isso € preciso saber equacionar os demais custos da obra.
Sendo importante lembrar que nem sempre a solugéo, aparentemente mais barata,

€ a mais viavel economicamente.
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Figura 6: Comparativo de viabilidade econbémica — comparacdo econdmica de alternativas de
investimento. Disponivel em: <http://www.madeinsteel.com.br/analise-comparativa-custos-estrutura-

metalica-x-estrutura-de-concreto/>. Acesso em: 20 mai. 2020.


http://www.madeinsteel.com.br/analise-comparativa-custos-estrutura-metalica-x-estrutura-de-concreto/
http://www.madeinsteel.com.br/analise-comparativa-custos-estrutura-metalica-x-estrutura-de-concreto/
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3 METODOLOGIA

O presente estudo foi desenvolvido utilizando como metodologia a revisao
bibliografica de literatura. SILVA E MENEZES (2001) apresentam a revisdo
bibliografica como sendo o processo de levantar e analisar conteidos publicados
associados ao tema do trabalho, admitindo como veridico as consideracdes de
guem ja escreveu acerca do problema da pesquisa ou tema. Sendo assim, foi
realizada a pesquisa bibliogréfica junto as revistas, teses, dissertacées, sites, livros
e artigos cientificos para se obter informac¢des sobre estruturas metalicas e de
concreto, os beneficios e qualidade de cada tipo de estrutura, quais custos estao
relacionados e quais resultados foram alcancados em estudos reais, quando
comparado os dois tipos de estrutura.

A pesquisa aconteceu de janeiro a julho de 2020 e foram utlizadas as
seguintes palavras chave: estrutura de concreto, estrutura metalica, comparacao
entre estruturas, beneficios da estrutura metdlica. E através desta busca foram
selecionados os artigos, teses, livros, etc. que mais se encaixavam na proposta do
estudo.

Para explicar o conceito de estrutura de aco PINHEIRO (2005), nos traz, em
seu livro intitulado “Estruturas metalicas: calculos, detalhes, exercicios e projetos”,
desde qguando foi utilizada este material em escala industrial. Para explicar que o
Brasil € o sexto maior produtor de aco, foi incluida uma citacdo de um livro do
SENAI-SP (2014) chamado “Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial:
conteudos basicos para construgao civil”.

Quando mencionado sobre fatores importantes para a montagem das
estruturas de aco, foi colocada uma importante citacdo referente a prevencao da
interrupcdo da montagem de PEURIFOY; SCHEXNAYDER; SHAPIRA; SCHMITT
(2015), demostrada na 82 edi¢cao da obra “Planejamento, equipamentos e métodos
para a construgao civil”.

A fim de explicar a importancia do entendimento a respeito da viabilidade do
projeto, do ponto de vista econdmico-financeiro, foi explanada uma citacdo de
LABEGALINI, et. al. (1992), que atenta para a prevencédo contra a oxidagcédo e
corrosao na obra intitulada “Projetos mecanicos das linhas aéreas de transmissao”.

E por fim, nos resultados foram utilizados basicamente trés trabalhos
cientificos. O primeiro foi de Junior et al (2019), que abordam a comparacao entre a

utilizacdo das estruturas de aco e concreto armado em um projeto de
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estacionamento com quatro pavimentos em uma faculdade do Rio de Janeiro.

Outro artigo utilizado foi dos autores Montiel e Silva (2019), que redimensionaram
em aco uma estrutura ja existente em concreto armado, a fim de se obter uma base

para o levantamento e comparacgéo dos custos dos dois tipos de estrutura.
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4 RESULTADOS

ApoOs esta pesquisa foi possivel observar que de maneira individualizada ou
obras de pequeno porte, as estruturas de aco podem ndo apresentar uma reducéo
nos custos. Porém, em obras de médio e grande portes a hipotese se confirma,
apresentando quatro dos principais beneficios do ponto de vista econdémico-
financeiro quando levamos em consideracdo o empreendimento como um todo,
desde seu surgimento até seu uso final, ele tera uma significativa reducdo em seus
custos, principalmente nos fatores: reducéo do tempo de construgdo; aumento da
produtividade e racionaliza¢cdo no uso de materiais e mao de obra. Segundo Junior
et al (2019), para afirmar se um tipo de construcdo é mais vantajoso que outro, é
necessario realizar uma andlise detalhada do melhor custo-beneficio de cada tipo
de construcdo. Segundo Andrade (2000) uma comparagdo entre as fundagoes,
lajes, administracdo da obra, instalacGes elétricas, prazos e custo financeiro pode
ser realizada, conforme tabela 1. Pode-se notar que de forma geral, a utilizacdo de
estrutura metalica é mais vantajosa que a de concreto armado.

Com o intuito de ampliar o estacionamento da faculdade Redentor da cidade
de Itaperuna, Junior et al (2019) elaboram o projeto de um estacionamento com
guatro pavimentos. Utilizando como base este projeto, os autores fizeram uma
comparacao entre a utilizacdo das estruturas de ago e concreto armado. Na tabela
2 pode ser visto a comparacao entre ambas estruturas. Se compararmos 0s custos
das vigas e pilares, podemos notar que utilizando concreto armado os mesmos séo
menores. Para a fundacéo o custo € menor utilizando estrutura metalica, pois como
apresentado na tabela 1, para este tipo de estrutura os sistemas utilizados séo
mais econdmicos. No componente laje, o custo € 0 mesmo, pois utilizou-se o
mesmo projeto de laje para ambas estruturas. A maior vantagem da estrutura
metélica em relacdo ao custo é na mado de obra, visto também na tabela 1,
utilizando este tipo de estrutura reduz a quantidade de “homens” na obra, o que por
sua vez reduz significativamente o custo, neste projeto por exemplo, a reducéo foi
de 56,30%. E por fim, observando o custo total, pode-se notar que foi mais
vantajoso neste projeto utilizar estrutura metalica. A reducao total foi de 21%, que
corresponde a R$ R$ 516.355,70.
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Figura 7 - Comparacgéo entre edificio de estrutura metélica e de concreto. Fonte: Andrade

Estrutura
Componentes Concreto armado Metdlica
Vigas R$ 381.296,58 | R$ 627.679,89
Pilares R$ 165.541,41 | R$ 210.334,93
Fundagao R$ 64.691,10 | R$ 34.883,37
Laje R$ 491.592,06 | R$ 491.592,06
M&o de obra R$ 1.381.305,60 | R$ 603.580,80

Figura 8 — Comparagdo entre os custos utilizando estrutura metdlica e concreto armado.
Fonte: Adaptado de Junior et al (2019)
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Ainda no estudo de Junior et al (2019), foi abordado a vantagem quanto a

ocupacédo de espaco por ambas estruturas. Na figura 9 pode-se notar a diferenca
entre 0 espaco ocupado pelas vigas de concreto com 150.000mm? e de ago com
70.441mmz2, ou seja, uma reducdo de 53%. Na figura 10 pode-se verificar a area
ocupada pelos pilares de concreto 200.000mmz e de aco 62.500mmz, uma reducéo
de 68,75%. Portanto fica nitido que além do custo total deste projeto, a estrutura
metélica apresenta também a vantagem de se ocupar menos da metade do espaco

gue seria ocupado pela estrutura de concreto.

250 mm

600 mm

_

Figura 9 — Comparacgéo das secdes das vigas. Fonte: Junior et al (2019)

250 mm

250 mm

Figura 10 — Comparacgédo das secdes dos pilares. Fonte: Junior et al (2019)
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Montiel e Silva (2019) realizaram um estudo redimensionando em a¢co uma

estrutura ja existente em concreto armado e realizaram a comparacdo entre 0s
custos das duas estruturas, conforme tabela 3. Pode-se notar, que neste caso nao
foi considerado a méo de obra. Sendo assim, considerando somente 0s custos dos

materiais, a estrutura de concreto se mostrou mais vantajosa.

Estrutura
Componentes Concreto armado Metalica
Vigas, pilares e lajes | R$ 399.257,79 | R$ 845.475,20
Fundacéo R$ 519.919,05 | R$ 149.717,84
Mao de obra

Figura 11 — Comparagéo entre os custos utilizando estrutura metalica e concreto armado.
Fonte: Adaptado de Montiel e Silva (2019)

Conforme GERVASIO (2008), as estruturas metdlicas permitem a
optimizacdo dos recursos naturais e a obtencdo de um ambiente construido mais

racional e eficaz, contribuindo desta forma para uma constru¢cao mais sustentavel.

Resisténcia a corrosio O ago apresenta excelente resisténcia a corrosdo atmosférica desde que
determinados cuidados sejam tomados. Deve-se proteger a estrutura com
pintura e/ou galvanizacdo; pode-se ainda trabalhar com agos de alta
resisténcia a corrosdo atmosférica, capazes de durar quatro vezes mais que
os agos comuns. No ambiente rural sdo necessarios de 40 a 100 anos para a
perda de I mm de camada de aco-carbono comum e nos ambientes maritimo
¢ industrial de 20 a 40 anos (VANTAGENS..., 2009).

Material seco e inorginico Os materiais utilizados sdo secos e inorganicos prevenindo problemas de
umidade e contribuindo para a minimizagio da manutengio dos edificios
(GERVASIO, 2008b).

Tem uma vida itil longa Quando submetido & manutengio, o ago dura por muito tempo. Esse fator
permite amortizar facilmente os impactos ambientais devidos & sua fase de
produgdo (GERVASIO, 2008b).

Facilidade de desmontagem e | Quando as edificagdes em ago ndo sdo mais necessirias em sua locagio,
clas podem ser desmontadas e reconstruidas em outro lugar. Os custos para

reaproveitamento ; 2
e desmontagem e reconstrugiio sdo normalmente mais baixos que aqueles de
uma nova constru¢do. As estruturas podem ser reaproveitadas com menor
geragdo de rejeitos, através da reutilizagio dos componentes sem
necessidade de qualquer reprocessamento (GERVASIO, 2008b).
O aco ¢ 100% reciclavel O ago pode ser indefinidamente reciclado em sua totalidade sem perder

nenhuma de suas qualidades. Mais da metade do ago produzido na Franga e
na Unido Européia ¢ 40% da produg¢do mundial de ago ¢ obtida do ago
reciclado. Este indice vem aumentando ano apés ano, preservando recursos
e o meio-ambiente (LEMOINE, 2002). Na maior parte dos setores,
incluindo o da construgdo, as taxas de reciclagem variam entre 80 ¢ 100%.
A produgdo de ago a partir de ago reciclado reduz as emissdes de CO, ~ em
2006 foram poupadas aproximadamente 894 milhdes de ton. de CO, Os
residuos gerados durante a construgdio sdo reduzidos ¢ em sua maior parte
sdo reciclaveis (GERVASIO, 2008b).

Figura 12 - Vantagens da constru¢do em aco — Possibilidade de reciclagem Fonte:
VANTAGENS...,2009; GERVASIO,2008b; LEMOINE, 2008.
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Portanto, o empreendimento estruturado em aco pode sim ser mais

econdmico e sustentavel, mas para isso é preciso saber equacionar os demais
custos da obra. Sendo importante lembrar que nem sempre a solucéo,

aparentemente mais barata, € a mais viavel economicamente.
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5 CONCLUSAO

Nesse trabalho abordou-se, como assunto, estruturas de aco, mais
concretamente, buscando uma investigacao sobre os beneficios das estruturas de
aco, sendo este uma solugcao inovadora para as construcoes.

Todos os objetivos foram concluidos de maneira exitosa, pois foi abordado
com clareza os beneficios do aco na construgdo civilLb bem como suas
caracteristicas e suas qualidades.

Esse trabalho teve uma grande importancia para o desenvolvimento tedrico
e pratico, no qual é fundamental para o sucesso de um engenheiro civil
compreender a relevancia das estruturas em aco, sendo este um avanco em
solugbes de arquitetura, que proporciona diversas vantagens como elemento
construtivo em relagdo ao concreto, como o alivio das fundac¢des, reducao e tempo
de construcéo, dispensa de escoamento e qualidade da obra, além da reducéo dos
custos totais do empreendimento.

Portanto, € possivel concluir que esta hipdétese se confirma, pois quando
consideramos o empreendimento como um todo, desde seu surgimento até seu
uso final, 0 mesmo ter4 uma significativa redugdo nos custos, principalmente nos
fatores: reducdo do tempo de construcdo; aumento da produtividade e
racionalizacdo no uso de materiais e mao de obra.

Sendo importante salientar que o empreendimento estruturado em ago pode
sim ser mais econémico-financeiro, mas para iSso é preciso saber equacionar 0s
demais custos da obra. Sendo importante lembrar que nem sempre a solucéo,

aparentemente mais barata, é a mais vidvel economicamente.
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