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RESUMO

As estruturas, de modo geral, s&o de extrema relevancia na construgao civil, forne-
cendo, primordialmente, seguranca para as edificacdes. Dentro desse setor, existem
diversos sistemas construtivos, destacando-se as estruturas em concreto armado e
as estruturas metalicas, as quais vém apresentando crescimento no Brasil. O concre-
to armado ja é um sistema amplamente disseminado, apresentando um custo mais
acessivel e maior quantidade de profissionais habilitados. Entretanto, a estrutura em
aco também apresenta beneficios em relacédo a outros métodos, resultando na maior
recorréncia de sua utilizacdo. A determinacao do tipo de estrutura a ser utilizada é
capaz de gerar grandes impactos em uma obra, tais como: alteracdo de seu custo e
tempo de execucdo. Tendo isso em mente, o presente trabalho tem como objetivo
a execucao de uma analise de dois sistemas construtivos: estrutura em concreto ar-
mado e estrutura metalica, mediante um estudo de caso, tendo como base o dimen-
sionamento estrutural de uma residéncia, para cada um dos dois sistemas, buscan-
do comparar, através do levantamento de quantitativos dos elementos estruturais, o
custo e tempo de execucgdo. Entédo, essa comparacdo € de grande relevancia, pois ao
conhecer as caracteristicas desses métodos construtivos, € possivel obter uma maior
adequacao do projeto estrutural as necessidades da edificacdo e do cliente.
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ABSTRACT

In general, structures are extremely relevant in civil construction mainly by providing
safety for buildings. In this sector there are several building systems especially reinfor-
ced concrete structures and steel structures which have been growing in Brazil. Rein-
forced concrete is already a widespread system providing more affordable costs and
a greater number of qualified professionals. However, the steel structure also presents
benefits compared to other methods, resulting in greater recurrence of its use. Deter-
mining the type of structure to be used can generate big impacts in a construction,
such as changes in costs and execution time. With this in mind, this paper aims to
perform an analysis of two constructive systems, namely: reinforced concrete struc-
ture and steel structure, by means of one case study, having a structural design of a
residence as reference, for each of the two systems, seeking to compare the cost and
execution time by collecting the quantitative of the structural elements. Therefore,
this comparison has great relevance because by getting to know the characteristics of
these constructive methods it is possible to obtain a better adequacy of the structural
project to the building and client needs.

KEYWORDS

Structural elements, budget, schedule

1 INTRODUCAO

Para a construcao civil, um dos principais setores industriais do pais e também
um dos que mais geram empregos, o custo e a velocidade estdo enraizados em todos
0s processos envolvidos, desde o escritorio a obra, e ainda mais importante: a redu-
cao de ambos. Entdo “Independente de localizacao, recurso, prazo, cliente e tipo de
projeto, uma obra € eminentemente uma atividade econdmica e, como tal, o aspecto
custo reverte-se de especial importancia” (MATTOS, 1965, p. 22).

Dentre os projetos envolvidos na construcao civil, o projeto estrutural € um dos
mais importantes, visto que trata diretamente com a seguranca de uma edificacéo e,
segundo Pedrozo (2018), a estrutura, juntando fundacédo e supraestrutura (parte da
estrutura localizada acima do nivel do solo), corresponde a um intervalo médio de
17% a 29% do custo de uma obra.

Existem diversos outros fatores que podem ser analisados, como também o
tempo de execucédo da obra, o qual pode ocasionar uma alteracdo da solucado estru-
tural proposta, a depender da necessidade de uma obra mais rapida ou néo.

Em razdo dessa significancia, o entendimento das caracteristicas e utilizacdes
dos diversos tipos de estruturas existentes no mercado é muito relevante, e ainda
mais essencial € o conhecimento dos métodos mais utilizados, dois dos quais sao,
atualmente, o concreto armado e a estrutura metaélica.
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Pompermayer (2018) afirma que a estrutura de concreto armado tem uma am-
pla utilizacédo no Brasil, sendo ela a mais acessivel e utilizada, havendo, também, devi-
do a ampla difusdo desse método, maior quantidade de profissionais com capacidade
de execucgdo de tal estrutura.

A estrutura metalica, apesar de ainda ndo ser utilizada em escala equipara-
vel ao concreto armado, ao longo dos anos, vem ganhando seu espa¢o dentro da
construcao civil, com o aumento da demanda por esse tipo de estrutura. (OLIVEIRA,
SOARES e SANTOS, 2020).

O projeto estrutural é a etapa anterior a execucdo da estrutura e tem a fun-
cdo de determinar a melhor solucdo para a estrutura a ser utilizada. Devido a isso o
presente artigo objetiva a analise comparativa entre os custo e tempo de execucao
desses dois tipos de estruturas. Visto que dentro das diversas possibilidades existentes
no mercado, conhecer suas vantagens e desvantagens para cada situacdo pode ser o
diferencial para aprimorar a decisdo do projetista.

2 METODOLOGIA

21 METODOLOGIA DO TRABALHO

Este trabalho foi baseado, inicialmente, no dimensionamento de uma edificacdo
residencial de alto padrao, tanto em estrutura de concreto armado como em estrutu-
ra metalica. Foi realizada a analise comparativa, tratando, principalmente, as questdes
observadas em cada projeto e os custos envolvidos.

A residéncia estudada apresenta uma area de terreno igual a 200 m2 e area
construida igual a 372 m?2, sendo composta por térreo, primeiro andar, cobertura € a
regido do reservatorio superior.

Para o dimensionamento das estruturas, foi analisada a comparagdo entre fun-
dacao, vigas e pilares. Sendo os elementos estruturais locados em projeto de forma
idéntica para ambos os tipos de estruturas, visando a uma analise mais fiel de cada
elemento por estarem resistindo ao mesmo tipo de esforgo.

Foram utilizados softwares comerciais para o dimensionamento da estrutura de
concreto armado e da estrutura metadlica, observando-se as questdes apontadas nas
normas especificas de cada um dos sistemas construtivos. Finalizando o processo de
dimensionamento das estruturas, partiu-se para o levantamento dos dados necessa-
rios para as analises propostas.
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Figura 01 - Vista da residéncia analisada

Fonte: Implanta BIM (2022).

2.2 ORCAMENTO E CRONOGRAMA DAS ESTRUTURAS

Para o orcamento, foi utilizado o ORSE, cujas composicdes serviram como
base para os insumos e servicos (méo de obra, equipamentos e todas as etapas
envolvidas em sua execucdo) das duas estruturas, levando em consideracdo os ele-
mentos de materiais diferentes e os elementos que sofrem influéncia mais signi-
ficativa devido a utilizacdo de materiais diferentes, ou seja, que acarretariam uma
diferenca perceptivel no valor final. Visto isso, foram considerados no orcamento
somente as vigas, os pilares e a infraestrutura (fundacao e vigas baldrames), descon-
siderando os elementos lajes e escadas.

Os valores referentes as composicdes coletadas do ORSE estdo datados do més
de janeiro de 2022. E no orcamento nao foram considerados os valores dos Benefi-
cios e Despesas Indiretas (BDI), dado que a andlise entre os custos das estruturas se
dara de forma direta, comparando somente os materiais e sua execucao.

O cronograma fisico-financeiro das estruturas foi baseado, também, nas com-
posicdes provenientes do ORSE, as quais, quando destrinchadas, apresentam indi-
ces de produtividade de cada contribuinte para o servico especificado. Entdo, com
o levantamento desses indices para cada servico envolvido nas duas estruturas e os
quantitativos ja levantados anteriormente, foi elaborado o cronograma da obra.

Para a execucdo da obra em concreto armado, foram consideradas as seguintes
quantidades de méao de obra:

» 2 Pedreiros

e 3 Serventes de pedreiro

e 2 Armadores

e 1 Ajudante de Armador

2 Carpinteiros

1 Servente de carpinteiro
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Para a execucgdo da obra em estrutura metalica, foram consideradas as seguintes
quantidades de mé&o de obra:

¢ 2 Pedreiros

» 3 Serventes de pedreiro

¢ 2 Armadores

¢ 1 Ajudante de Armador

« 2 Carpinteiros

1 Servente de carpinteiro
» 3 Montadores de estrutura metalica
» 1 Ajudante de montador de estrutura metalica

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 ORCAMENTO

Os quantitativos e as especificacdes coletadas em cada projeto, oriundos dos
dimensionamentos nos softwares, juntamente com a base de dados de insumos e
servicos do ORSE e SINAPI, foram unificados no Excel e incluidos em planilhas orca-
mentarias, referentes aos insumos e, também, aos servicos.

Grafico 01 — Valores referentes aos custos dos insumos

CUSTO DOS INSUMOS

R548.886,39
R525.199,47
COMCRETO

W INFRAESTRUTURA

R524.547,28

R5137.640,20

METALICO

W SUPRA ESTRUTURA

Fonte: Autor (2022).

Como se pode observar nos valores do grafico 01, os custos com insumos refe-
rentes a infraestrutura da edificacdo tém valores similares, com uma diferenga inferior
a RS 1.000,00. Isso se da pelo fato de que os elementos de ambas as estruturas, na
infraestrutura, sdo constituidos do mesmo material: o concreto armado.

Tratando-se da supraestrutura, na qual ha diferenciacdo do material utilizado
entre os projetos, pode-se notar uma grande divergéncia dos valores de custo dos
insumos. A estrutura metalica apresenta um acréscimo, em relacdo ao concreto ar-
mado, de cerca de RS 88.000,00, demonstrando ser um material mais caro, represen-
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tando uma diferenca de custo total dos insumos das supraestruturas de 281,55% em
relacédo ao concreto armado.

Grafico 02 — Valores referentes aos custos dos servicos

CUSTO DOS SERVICOS
R5164.052,95
R$94.607,80
R544 986,67 R544 579,87
CONCRETO METALICO
mINFRAESTRUTURA  m SUPRA ESTRUTURA

Fonte: Autor (2022).

Ao observar o custo dos servicos, € analisada a execucao da estrutura de forma
geral, envolvendo insumos, médo de obra, tempo de servigco, maquinario e qualquer
outro componente necessario diretamente para a execucdo dos elementos estrutu-
rais estabelecidos em projeto.

Assim como na relacdo dos insumos, a parte relacionada a infraestrutura apre-
senta divergéncia minima nos dois projetos, visto que séo do mesmo material. Ja a
supraestrutura da edificacdo apresenta uma diferenca de cerca de RS 70.000,00, de-
monstrando que, neste caso, a mao de obra da estrutura metdlica, apesar de ser mais
especializada e geralmente em valor maior que a de concreto, foi mais barata, visto
que a diferenca entre o custo das duas estruturas reduziu em relacao ao apresentado
pelo custo dos insumos.

O custo da méo de obra e os demais componentes envolvidos na execucao,
exceto os insumos, foi avaliado pela diferenca entre o custo dos servicos e o custo
dos insumos. O custo de mao de obra para o concreto armado, na supraestrutura, foi
de RS 45.721,41 e da estrutura metalica foi de RS 26.412,75, representando, assim, um
valor de quase RS 20.000,00 a menos.

Pode-se observar, de forma geral, que a estrutura de concreto armado € mais ba-
rata que a estrutura metalica, correspondendo a 66,91% do valor da estrutura metalica.
Ja comparando somente a supraestrutura, que € onde ha a diferenciacdo de material,
esse valor se torna menor, correspondendo a 57,67% do valor da estrutura metalica.

3.2 CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

Para a execucdo do cronograma, partiu-se das especificacdes dos servicos
apresentados no banco de dados do ORSE e SINAPI, os quais fornecem indices de
produtividade por executor para cada servico.
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Os cronogramas foram destrinchados em periodos semanais, para melhor ana-
lise e observacao, por se tratar de uma obra de pequeno porte.

Grafico 03 — Comparacdo do cronograma fisico das estruturas
COMPARAGAO DOS CRONOGRAMAS FiSICOS

SEMANA 1
SEMANA 2
SEMANA 3
SERMANA 4
SEMANA S
SEMANA 6
SEMANA 7 --=m ==
SEMANA 8
SEMANA 9

SEMANA 10

SEMANA 13

SEMAMA 12

SEMANA 11
SEMAMNA 14
SEMAMNA 15
SEMAMNA 16

e CONCRETQ s METALICO

Fonte: Autor (2022).

Ao se observar o grafico 03, percebe-se que a execucdo em concreto armado
tem uma tendéncia quase que linear ao longo de seu tempo de execucdo, enquanto
que a estrutura metalica, apos a execucao da infraestrutura, apresenta um aumento da
inclinacdo da curva de execucao, representando maior agilidade de execucédo na fase
da supraestrutura. Isto se da devido a infraestrutura dos dois projetos ser em concreto
armado, havendo diferenciacdo de material somente na supraestrutura, demonstrando
que o periodo executivo da estrutura metalica € menor que o do concreto armado.

Com essa analise, a estrutura de concreto armado seria finalizada durante a
semana 16, ou seja, em um periodo 4 meses, enquanto a estrutura metalica estaria
sendo finalizada antes do término da semana 9, resultando em somente 2 meses e 1
semana de obra, o0 que representa quase 50% a menos de tempo de execucao.

Os periodos de execucdo de cada estrutura sdo diferentes porque seus proces-
sos executivos também divergem. Enquanto a estrutura de concreto € moldada in
loco com disposicdo de formas, concretagem, espera do tempo de cura do concreto,
entre outros fatores, a estrutura metalica é constituida de pecas pré-fabricadas e, ao
chegarem na obra, € efetuada somente a disposicdo dos elementos nos locais pre-
-estabelecidos e suas ligac¢des.

Tabela 01 — cronograma fisico-financeiro das estruturas

SEMANA CONCRETO METALICO
SEMANA 1 RS 6.204,74 RS 6.145,70
SEMANA 2 RS 6.204,74 RS 6.145,70
SEMANA 3 RS 6.204,74 RS 6.145,70
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SEMANA CONCRETO METALICO
SEMANA 4 RS 6.204,74 RS 6.145,70
SEMANA 5 RS 6.204,74 RS 6.145,70
SEMANA 6 RS 6.204,74 RS 6.145,70
SEMANA 7 RS 6.204,74 RS 6.145,70
SEMANA 8 RS 9.70700 RS 73.583,68
SEMANA 9 RS 10.876,76 R$ 92.029,25
SEMANA 10 RS 10.876,76 -
SEMANA 11 RS 10.876,76 -
SEMANA 12 RS 10.876,76 -
SEMANA 13 RS 10.876,76 -
SEMANA 14 RS 10.876,76 -
SEMANA 15 RS 10.876,76 -
SEMANA 16 RS 10.317,00 -

Fonte: Autor (2022).

A tabela 01 demonstra a necessidade de capital a cada semana durante a exe-
cucdo da edificacdo. Com esse cronograma, € notoria a diferenca do capital de curto
prazo necessario para a estrutura metalica, resultando em um custo de RS 165.612,93
durante um periodo de 2 semanas.

Com o cronograma fisico-financeiro, é possivel a programacdo mais adequada
para suprir as necessidades da obra a cada periodo estabelecido; nesse caso, por semana.

4 CONCLUSOES

Conclui-se que a escolha do tipo de estrutura a ser utilizada em projeto esta sujeita
as necessidades do contratante e da edificacdo, visto que uma estrutura necessitaria de
um investimento maior, porém, com periodo mais curto de execucdo, enquanto a outra
traria economia nos custos de obra, mas sucederia em um maior prazo de conclusao.
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