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RESUMO

O concreto armado é um antigo sistema construtivo utilizado até a atualidade. Porém, com o passar do tempo, houve a
necessidade de implementar novas técnicas construtivas. Dentre elas, pode-se citar a utilizacdo de estruturas metalicas.
Esse trabalho teve por objetivo levantar as caracteristicas da utilizacdo de concreto armado convencional e estrutura
metalica em diferentes edificacGes, para, assim, comparar as variacOes de carga da superestrutura para os métodos
analisados, verificar as diferencas relativas as secdes transversais dos pilares, identificar as caracteristicas construtivas
de cada método analisado, levantar o volume de méo de obra utilizado e identificar o tempo de execucdo para as obras
analisadas. Para o desenvolvimento deste trabalho, foram levantados dados relacionados as caracteristicas de diferentes
obras, por meio da aplicagdo de formularios para os responsaveis, contendo indices baseados na execugdo. Além disso,
foi realizada a analise dos projetos com complementacdo com referéncia bibliografica. Sendo assim, em relacdo as
cargas sobre a fundacdo, nas obras de estrutura metalica ha, em média, um alivio de 33,28% nas cargas que chegam a
fundacdo. Levando em conta o tempo de execucdo, as obras em estrutura metalica apresentaram uma reducgdo de
38,71% comparadas ao concreto armado convencional. Assim, percebe-se que ha especificidades em relacdo a escolha
do método construtivo, seja ele de estrutura de concreto armado convencional ou estrutura metalica, e ha vantagens e
desvantagens que devem ser levadas em consideracdo na hora de escolher o método a ser utilizado para o projeto da
edificacdo a ser executada.

PALAVRAS-CHAVE: Carga de fundacdo; Mao de obra; Tempo de execucdo; Caracteristicas construtivas.

1. INTRODUCAO

O concreto armado é um sistema construtivo utilizado desde meados de 1800 (século XVII), e
tem sua utilizacdo em escala aumentada gradativamente até os dias de hoje; configura atualmente o
material construtivo mais utilizado no mundo. Estima-se que haja um consumo anual de concreto
por habitante por volta de duas toneladas, e € superado apenas pelo consumo de agua (ARAUJO,
2000).

A resisténcia desse material aliada a plasticidade sdo caracteristicas que justificam a
disseminacdo de seu uso. Além disso, pode-se destacar a boa disponibilidade de matéria prima em
conjunto com o baixo custo em relacdo aos demais métodos construtivos. Por outro lado, o peso
proprio alto, o maior tempo para execucdo da obra e a demanda pela organizacdo do canteiro de

obras, agem de forma negativa em relacdo a sua utilizacdo (CORTEZ et al. 2017).
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Buscando suprir as deficiéncias da utilizacdo do concreto armado convencional, surgiram
novas técnicas construtivas com a utilizacdo de novos materiais; dentre elas, podem se destacar as
estruturas metéalicas. Esse tipo de estrutura passou a ser utilizado na construcdo civil em maior
escala a partir do século XVII, o que possibilitou a realizacdo de construcdes eficazes e de alto
padrdo de qualidade e estética.

A utilizacdo do ago esta associada a reducdo do tempo de servico e aumento da produtividade.
Porém, pode apresentar pontos negativos, como a necessidade de méo de obra especializada para a
execucgdo; possui uma maior vulnerabilidade contra ventos fortes, pode gerar ruidos devido a
vibracOes e apresentar uma possibilidade de corrosdo (ALMEIDA E AUDAD, 2019).

Considerando que existem diferentes métodos construtivos, como os citados anteriormente,
percebe-se que ha diferencas relacionadas a sua utilizacdo. A verificacdo das caracteristicas em
relacdo a utilizacdo destes métodos em diferentes construcdes pode auxiliar profissionais na escolha
do método construtivo a ser empregado em uma edificagdo. Conforme destaca Fabiano Ferraz
(2018), o concreto armado atende ao mais variado tipo de edificacdes, como edificios, pontes,
viadutos, barragens, casas térreas, sobrados e edificios maiores de oito pavimentos. Por outro lado,
a estrutura metalica pode atendes maiores vaos e um melhor acabamento, estando mais presente em
barracdes industriais, fachadas de empresas, dentre varios outros tipos de edificacdes. Considerando
iSS0, essa pesquisa torna-se relevante ao visar auxiliar os profissionais em relacdo a indicacdo do
uso destes métodos construtivos, de acordo com o tipo de edificacdo a ser executada.

Para isso, esse trabalho busca responder a seguinte questdo: quais sdo as caracteristicas dos
métodos construtivos de concreto armado convencional e estrutura metalica aplicadas em diferentes
obras localizadas em diferentes estados?

Para o desenvolvimento desta pesquisa, delimitou-se a utilizacdo de informacdes relativas ao
projeto de execucdo de quatro obras localizadas em diferentes cidades e estados; duas que utilizam
a estrutura de concreto armado convencional e duas de estrutura metélica para execucdo. Foram
levantados os dados relativos a parametros de execucado, organizacdo do canteiro, prazo e volume de
méo de obra, caracteristicas construtivas especificas e cargas da estrutura.

Sendo assim, esse trabalho tem como objetivo geral levantar as caracteristicas da utilizacdo de
concreto armado convencional e estrutura metalica em diferentes edificacdes localizadas em
diferentes estados. Visando o éxito para este trabalho cientifico, sdo propostos 0s seguintes
objetivos especificos:

- Comparar as variagdes de carga da superestrutura para os métodos analisados;
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- Verificar as variacOes das dimensdes de secdo transversal dos pilares para as estruturas.
- Identificar as caracteristicas especificas para os métodos construtivos analisados;
- Levantar parametros relativos ao volume de méo de obra utilizado nas obras analisadas;

- Levantar o tempo de execugdo estimado das obras analisadas;

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO

A utilizagdo do concreto armado teve como marco inicial a primeira associacdo de um metal a
argamassa, na cidade de Paris, na Franca, no ano de 1770. Associou-se ferro com pedra, para a
formacdo de vigas com barras longitudinais, resistindo a tracdo, e barras de aco transversais
resistindo ao esforco cortante (BASTOS, 2006).

O concreto armado apresenta inimeras vantagens; por ser composto de materiais econémicos
e disponiveis em abundancia, por poder ser construido em diversos formatos, pela mao de obra ndo
necessitar de treinamentos complexos e requerer equipamentos simples. O concreto tem como
principais caracteristicas a elevada resisténcia, grande estabilidade sob acdo de intempéries e
facilidade de aplicacdo, 0 que gera economia na construcdo de estruturas continuas, sem juntas
(ANDOLFATO, 2002).

No entanto, de acordo com Santos (2008), o concreto apresenta aspectos negativos, como, por
exemplo, a degradacdo ambiental e falta de flexibilidade espacial. Sobretudo, a hegemonia do
concreto fez aumentar a defasagem entre pratica construtiva e conhecimento técnico, o que
desqualifica os trabalhadores da construcéo.

O concreto € dito como o material mais utilizado nas constru¢des do Brasil, considerado o
sistema construtivo do século XX. Dentre as construcfes que se destacam, esta a Ponte da Amizade
em Foz do lguacu, com o maior arco de concreto armado do mundo e 290 metros de vao, e a Usina
Hidroelétrica de Itaipu, a maior do mundo, com 190 metros de altura (RODRIGUES, 2021). De
acordo com a Itaipu Binacional (2022), estima-se que a construcdo da usina consumiu cerca de 12,7
milhdes de metros cubicos de concreto, sob uma concretagem de velocidade incomum, com volume

de concreto langado chegando a 15 mil metros cubicos diérios e 340 mil metros cubicos mensais.

2.2 ESTRUTURA METALICA
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E visivel que a construcdo civil esta em constante mudanca e, assim, ao longo das Gltimas
décadas, as estruturas em aco tém proporcionado solucGes inovadoras, avangadas e eficientes para o
ambito (CORTEZ et al., 2017). O a¢o tem sido um material bastante utilizado na construgéo civil,
segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2020), durante o periodo de 2002
a 2012, a utilizagdo de aco na construcdo civil no pais alcancou 1,7 milhdo de toneladas anuais,
consumo que vem crescendo ao decorrer dos anos.

O aco, com suas caracteristicas peculiares, permitiu um enorme avanco em solucbes de
arquitetura. Assim, proporciona diversas vantagens como projetos mais leves, redugdes nos custos
da fundagéo, dispensa de escoramentos, realizacdo imediata de lajes, emprego de pilares de menos
secdo e vigas de menores alturas. Esses fatores levam a reducdo do tempo de execucdo, alem de
aumento de espaco Util de construcdo (NARDIN, 2008).

Assim como as estruturas de concreto armado, o sistema construtivo que utiliza o ago também
possui desvantagens, como a exigéncia de mao de obra qualificada, uma vez que ndo se permitem
falhas de execucdo, vulnerabilidade maior quanto a fortes ventos, possiveis ruidos devido a
vibrag6es, um maior cuidado durante situacoes de incéndio, entre outros (CORTEZ et al., 2017).

Levando em consideracao a evolugédo da utilizacdo do aco, pode-se destacar o marco inicial de
sua aplicacdo a construcdo do Palécio de Cristal localizada em Londres, executada no ano de 1851.
Desde entdo, o aco vem ganhando espaco na utilizacdo em construcdes de grandes obras, e projeta-
se um volume de cerca de 20% das construcdes do ano de 2019 até 2024 (MACEDO, 2019).

2.3 CARACTERISTICAS A SEREM CONSIDERADAS PARA A UTILIZACAO DOS
MATERIAIS

Dentre os parametros pautados anteriormente a definicdo do sistema estrutural mais
adequado, deve-se levar em conta a finalidade da edificacdo, projeto arquitetbnico, cargas de
utilizacdo, tamanho dos véos, equipamentos, mdo de obra, disponibilidade de materiais e custos
(CARVALHO, 2003).

Para Oliveira (2017), a presenca do concreto armado convencional em obras de pontes,
rodovias, casas de alvenaria, edificios e outros, estd relacionada com as caracteristicas que essas

obras demandam. Dentre as caracteristicas do concreto armado convencional, pode-se destacar a
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resisténcia elevada aos esforgcos de compressao, aliando-se aos esforgos de tragdo que séo supridos
pela utilizagdo de barras de ago nos elementos estruturais.

A utilizacdo da armadura em conjunto com o concreto tem o objetivo de absorver os efeitos
da deformacdo, contendo a fissuragdo dos elementos e promovendo a seguranga. Isso é destacado ao
se considerar que a estrutura apresenta deformacdes anteriormente a ruptura, em casos que a carga
solicitada esta acima do valor da carga de projeto (BAUER, 2015).

Levando em consideracdo a viabilidade econbmica, fatores como mao de obra qualificada, em
sua maioria, para 0 método construtivo tradicional, o custo da matéria prima, e a resisténcia a
maiores cargas, fazem do concreto armado o método construtivo mais utilizado em construcoes de
casas térreas, sobrados e edificios maiores de oito pavimentos (MISURELLI E MASSUDA, 2009).

A estrutura metélica, assim como qualquer outro tipo de material, possui seus pontos
positivos e pontos negativos; porém, 0s pontos negativos estdo relacionados, em sua maioria, a um
manuseio inapropriado, ou a dificuldade de contratacdo de médo de obra especializada para a
execucdo desse tipo de estrutura. Por outro lado, a utilizacdo de estruturas metélicas tem como
pontos positivos os beneficios para 0 meio ambiente, atendendo as expectativas dos consumidores
em relacdo a qualidade de vida das futuras gerac6es (CORTEZ et al., 2017).

Em relacdo a utilizacdo da estrutura metalica, podem-se destacas as vantagens de reducédo do
tempo da obra, facilidade de alocacdo ao canteiro de obra, maior garantia de qualidade, maiores
vaos, entre outros pontos que possibilitam o uso da estrutura metalica em diversos tipos e padrdes
de estrutura (CORTEZ et al., 2017).

3. METODOLOGIA

Esse trabalho referiu-se a uma pesquisa de campo, de carater descritivo, de quatro obras
localizadas nas cidades de Cascavel e Marechal Candido Rondon, no estado do Parand, e
Caraguatatuba, no estado de S&@o Paulo, visando levantar as caracteristicas das construcdes em
concreto armado convencional e estrutura metalica para cada tipo de obra visitada.

A pesquisa foi realizada considerando os métodos qualitativo e quantitativo, pois foram
levantados dados relacionados as caracteristicas das obras, por meio de formularios, contendo
indices baseados na execucdo, como o tipo de estrutura, tamanho de obra, tamanho de véo, tempo
de execucgdo, mao de obra, entre outros. Além disso, os dados levantados relacionados a tempo de

execucdo e carga da superestrutura foram quantificados para serem analisados.
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3.1 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

A pesquisa foi realizada considerando quatro obras localizadas em diferentes cidades
presentes nos do Parana e Sdo Paulo. As caracteristicas das obras podem ser identificadas no
Quadro 1.

Quadro 1: Caracterizacdo da amostra

Método Area Namero de
Obra | Localizagéo . Finalidade . pavimentos Orcamento
construtivo construida
Av. Rio Grande do Sala comercial Um pavimento
Sul, Marechal Estrutura destinada a , | de pé direito I
1 Candido Rondon - | metalica franquia de 311,08m duplo e um 550 mil reais
PR pneus mezanino
Estrutura de .
Rua Riachuelo concreto Salqcomer(:lal Dois . .
2 ! destinado ao 371 m2 : 650 mil reais
Cascavel — PR armado P pavimentos
. comeércio local
convencional
Rua Buganville, A . _—
3 Caraguatatuba - Estrutura Residéncia 1.239,82 m? Dois 1,2 milhdo de
Sp metalica unifamiliar pavimentos reais
Estrutura de
Rua Alameda das concreto Residéncia Trés 1,2 milhdo de
4 Arvores, Cascavel h o 761,63 m2 . .
PR armado unifamiliar pavimentos reais
convencional

Fonte: Autores, 2022.

3.2 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada por meio da aplicacdo de um formulario de pesquisa, a fim de
levantar as caracteristicas e especificidades de cada método. Esse formulario foi preenchido pelos
autores do trabalho, observando obras, projetos e respostas fornecidas pelos engenheiros
responsaveis. A pesquisa foi realizada a partir de visitas técnicas nas obras, em estudo entre 0s
meses de Julho e Setembro de 2022. Para o levantamento dos dados, foi utilizado o questionario da

Figura 1.
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Figura 1: Formulario para levantamento de caracteristicas construtivas
FORMULARIO PARA LEVANTAMENTO DAS CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

Obra:

Endereco: IN":
Complemento: Bairro:

Municipio: UF: |CEP:

Eng. Civil responsavel pela obra:

Tipo de estrutura: () Concreto armado convencional () Metalica
Finalidade da edificacdo:

Area construida (m?):

Quantidade de pavimentos:

Orcamento da materia prima (RS):

Orc¢amento da mao de obra (RS):

Tempo para execuc¢ao estimado:

Tempo para execucao real (apenas se concluido)
Quantidade de funcionarios utlilizados:

O tempo de execuc¢io ocorreu dentro do planejado?

1. . Obs:
( )Sim | ( )Nao

Obteve dificuldade em encontrar mao de obra?

2. . Obs:
( )Sim | ( )Nao

Obteve dificuldade na disponibilidade da materia prima?

3. " Obs:
( ) Sim | ( ) Nao

Durante a execu¢ao, houve variacao do custo da materia prima?

4, ; Obs:
( )Sim | ( )Nao

Durante a execuc¢io, houve algum erro relacionado ao manuseio inapropriado?

5. ; Obs:
( )Sim | ( )Nao

Para o projeto, houve alguma limitacio em relagio ao metodo executivo?

6. . Obs:
( )Sim | ( )Nao

Para a execucao, foi utilizado algum equipamento especifico?

T . Obs:
( )Sim | ( )Nao

Em relacio ao método, houve uma perda significativa de material?

8. . Obs:
( )Sim | ( )Nao

Houve alguma alteragiio de projeto durante a execu¢io?

9. Obs:
( )Sim | ( )Nao

Existiu limitacao de espago para o canteiro de obras?

10. Obs:
( )Sim [ ( )Nao s

Em relacgio a finalizacao, atendeu o padrio de acabamento esperado?

11. ’ Obs:
( )Sim | ( )Nao

Exigiu um descarte especifico de residuos?

12. 3 Obs:
( )Sim [ ( )Nao

Se finalizado, o valor da edificacao ficou dentro do or¢amento?

13. Obs:
( )Sim | ( )Nao

Fonte: Autores, 2022.
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3.3 ANALISE DE DADOS

Ap6s a coleta de dados, foi realizada a respectiva andlise, baseada no referencial
bibliografico, relacionando as caracteristicas de cada método construtivo de acordo com a obra
analisada. Consideraram-se os dados levantados, como prazo de execucdo, volume de méo de obra
utilizado, custo dos materiais, custo da mao de obra utilizada, a carga da superestrutura, separando-
se 0s métodos construtivos analisados. Os dados foram tabulados em planilhas, com auxilio do
programa Excel, possibilitando, assim, a elaboracdo de graficos comparativos que puderam ser

utilizados para analise dos resultados da pesquisa.
4. ANALISES E DISCUSSOES
4.1 COMPARACAO DA VARIACAO DA CARGA DA SUPERESTRUTURA
Foi analisado o projeto estrutural das edificacdes, obtendo-se, assim, a carga total da
superestrutura. No grafico da Figura 2, pode-se observar os valores referentes a carga total da

superestrutura das edificacdes analisadas.

Figura 2: Carga por metro quadrado da superestrutura das obras analisadas

m Estrutura de Concreto Armado Convencional Estrutura Metélica

1.6
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Finalidade: Sala Comercial Finalidade: Residéncia Unifamiliar

Fonte: Autores, 2022.

Observou-se que as estruturas metalicas, para sala comercial e para residéncia unifamiliar,

apresentaram uma reducdo em relacéo a carga sobre a fundacdo, sendo respectivamente de 40,86%
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e 25,70%. Esse resultado é corroborado pela pesquisa realizada por Torquato (2017), que
identificou diferenca das cargas totais entre os sistemas de estrutura, podendo-se afirmar que had um
alivio de cargas que chegam a fundacdo com a utilizacdo de elementos metélicos, o que resulta em
fundagGes menores e menos onerosas.

No entanto, 0 menor peso da estrutura acarreta uma maior preocupacgao com as forgas atuantes
do vento, fazendo com que, em algumas ocasifes, seja necessario o uso de elementos estruturais
para contraventamento (TORQUATO, 2017). Esse resultado demonstra que na analise da estrutura
a ser utilizada também devem ser considerada as a¢cdes do vento, visto que estruturas mais leves

tendem a sofrer mais com agéo de forgas horizontais.

4.2 VERIFICACAO DAS VARIACOES DAS DIMENSOES DA SECAO TRANSVERSAL DOS
PILARES

Para verificar as variacdes das areas de secdo transversal dos pilares, foi analisado o projeto
estrutural das edificacGes, obtendo-se, assim, a area da secao transversal dos pilares das estruturas.
No gréfico da Figura 3, pode-se observar os valores referentes a relacdo entre as areas da secéo
transversal dos pilares em centimetros quadrados, divididos pela area total da edificacdo analisada
em metros quadrados, em que os pilares em estrutura foram considerados como uma secao
transversal retangular, embora ndo sejam, uma vez que ndo se ocupam 0s espacos livres do perfil

estrutural.

Figura 3: Relagdo da &rea de secéo transversal dos pilares com a area total da edificacéo

® Estrutura de Conereto Armado Convencional Estrutura Metalica

]
(=]
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31,21

area total da edificagdo (em*m?)

23,45

Area de secfio transversal dos pilares com a

Finalidade: Sala Comercial Finalidade: Residéncia Unifamiliar

Fonte: Autores, 2022.
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Identificou-se que as obras executadas em estruturas metélicas apresentam um menor indice,
se comparadas a area de secdo transversal dos pilares da estrutura com a area da edificacdo, tanto
para as salas comerciais, quanto para as residéncias unifamiliares. Quando comparados os indices
de area de secdo transversal dos pilares e area da edificacdo, verificou-se que as estruturas metalicas
resultaram em valores inferiores, de respectivamente 44,01% e 48,80%, quando comparadas a
estrutura de concreto armado convencional.

Esse resultado também foi identificado pela pesquisa realizada por Sousa (2021), que pontuou
a diferenca das areas necessarias da secdo dos pilares para os tipos de estrutura, podendo-se afirmar
que ha um maior aproveitamento de &rea Util da estrutura metalica devido a sua estrutura esbelta, se
comparada com o sistema construtivo de concreto armado convencional, resultando, assim, em um

maior aproveitamento da edificacdo em questao.

4.3 ANALISE DAS CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

Foram realizadas pesquisas para coletar informacdes sobre referencial teorico, relativo a
caracteristicas construtivas gerais dos tipos de estruturas pesquisados; a estrutura de concreto
armado convencional e a estrutura metalica. A partir disso, foi montado o Quadro 2, em que foram

resumidas as principais informacdes relativas aos métodos construtivos.

Quadro 2: Caracteristicas construtivas dos tipos de estrutura analisados

Estrutura de concreto armado convencional Estrutura metalica

e méo de obra abundante; ndo exige e  exige qualificacdo de m&o de obra e equipamentos
qualificacéo; processo construtivo manual. especializados. Devido a isso, resulta em um
Devido a isso, elementos estruturais maior custo; apresenta falhas na produgdo quando

Mao de obra costumam apresentar patologias (STHAI, ndo alcanca a qualidade de méo de obra necessaria
2021). (CHAVES, 2020).
e  baixo custo (BASTOS, 2006). e mao de obra de grande qualidade (NARDIN,
2008).

e permite ser moldada de diversas maneirase | e  réapida execugdo; canteiro de obras otimizado,
formatos; apresenta uma grande gerando uma maior organizagao na obra; residuos
disponibilidade de matéria prima; existe a reciclaveis, resultando em uma execucdo mais

. necessidade de utilizar férmas, seja de limpa; bom padrdo de acabamento; menos tempo
Execugao madeira ou metélica, aumentando o custo da de fabricacdo e montagem de pecas; facil
producdo (BASTOS, 2006). adaptacéo e modificagdo durante a execucéo;

e  tempo para execugdo elevado devido ao dispensa formas e escoramentos (NARDIN, 2008).

tempo de cura; apresenta necessidade de um | o  Apresenta facilidade de transporte e manuseio
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canteiro de obras avantajado para
organizacgao dos materiais; gera residuos,
pouco ecoldgico (STHAI, 2021).

(PEREIRA, 2018).

apresenta elevada resisténcia a compressao;
boa resisténcia ao fogo e ao tempo; boa
resisténcia ao desgaste mecanico, como
choques e vibragOes; apresenta fissuras na
regido tracionada; contém uma area de secao
de pilares elevada, se comparada com outros
tipos de métodos construtivos; peso proprio
da estrutura alto (BASTOS, 2006).

por ser produzida in loco, a resisténcia final
pode ser afetada devido a erros de execugdo;

estrutura esbelta, reduzindo cargas na fundagéo;
permite maiores vaos livres, gerando um maior
espaco Util (NARDIN, 2008).

feita de pecas Unicas e homogéneas (PEREIRA,
2018).

por ser produzida industrialmente, garante uma
grande qualidade, controle e confiabilidade; requer
uma maior atencdo a flambagem; exige cuidados
em situagdes de incéndio; apresenta uma maior

vulnerabilidade a ventos fortes, e a corrosdo

Resisténcia / apresenta baixo custo de manutengdo; quando ndo ha manutencio de sistemas

demolicdo e restauracdo dificultada (STHAI, preventivos; pode gerar ruidos devido a vibragBes
(CHAVES, 2020).
e  apresenta baixa resisténcia por unidade de o fabricacdo dos elementos estruturais com preciséo

volume (MADEIROS E PACHECO, 2019)

Caracteristica
da estrutura 2021).

milimétrica, obtendo um alto controle de
qualidade do produto (PINHEIRO, 2005).

e por permitir um acabamento uniforme, é possivel
executar estruturas com partes aparentes, sem
comprometer a parte estética da edificacdo; é
necessario efetuar tratamento superficial dos
elementos, para evitar a oxidagao das pecas devido
ao contato com o oxigénio (MADEIROS E
PACHECO, 2019).

Fonte: Autores, 2022.

Em relacdo a médo de obra, observou-se que, a partir da aplicacdo dos questionarios para 0s
responsaveis das obras pesquisadas, nas obras de concreto armado, ndao houve dificuldade em
relacdo a contratacdo de mdo de obra, uma vez que a mdo de obra para o sistema construtivo é
abundante no ambito da construcdo civil. J& para a estrutura metélica, diante da necessidade de
especializacdo, houve a necessidade de contratacdo de mao de obra terceirizada, visando garantir a
qualidade e rapidez da execucao.

Na Obra 1 (estrutura metalica), observou-se que, a respeito da execucao, a utilizacdo desse
método construtivo foi necessaria visando a utilizacdo do espaco reduzido do canteiro de obras e
facilitando 0 manuseio e a construcgdo, uma vez que ndo se utilizam escoramentos, permitindo assim
a construgdo da estrutura de dentro para fora, além da necessidade de uma maior resisténcia por

metro quadrado no mezanino, com carga de uma tonelada, sendo possibilitada uma estrutura mais
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esbelta do que a de concreto armado convencional; essas concluses foram também destacados por
Nardin (2008) e Pereira (2018) em suas pesquisas.

A respeito dos residuos, observou-se que, por serem (Obra 1 e Obra 3) industrializadas, as
pecas vém destinadas a cada parte da estrutura, resultando assim em um menor desperdicio de
material, tornando-a uma obra seca, em que seus poucos residuos gerados sdo passiveis de
reciclagem, assim como evidencia a pesquisa realizada por Nardin (2008).

Observou-se na Obra 2 que, referente a médo de obra, o valor de contratagdo e a abundante
disponibilidade se fez importante, uma vez que a obra em questdo visa ser uma estrutura para
aluguel a terceiros, dentro do centro da cidade, sendo importante uma execu¢do de menor custo,
garantindo um retorno mais rapido ao proprietario. Esse resultado é corroborado também, pela
pesquisa realizada por Bastos (2006), que identificou as caracteristicas do processo construtivo
manual do concreto armado convencional.

Em relacdo a Obra 3, referente as caracteristicas da estrutura, pode-se observar que, devido a
estar localizada sobre um solo caracteristico de mangue, era necessaria uma estrutura leve e esbelta
para a execucdo da residéncia, tendo sido optado pela estrutura metalica. Observa-se que essa
caracteristica da estrutura metalica também é destacada por Nardin (2008), que identificou que a
estrutura metalica € mais leve e esbelta se comparada a outros tipos de estruturas, resultando assim
em uma reducdo nas cargas de fundacgéo, além de permitir maiores vdos e um maior espaco Util.

A respeito do tempo de execucdo, também se observou, a partir da aplicacdo do
questionario, que essa obra levou dois meses para ser executada. Essa caracteristica das estruturas
metélicas também é destacada por Nardin (2008), que verificou que as estruturas metalicas
apresentam um menor tempo de execucao.

Para a Obra 4, observou-se que, devido a sua arquitetura moderna e fachada de formatos
diferentes e especificos, com relagdo a execucdo, a utilizacdo do sistema de concreto armado
convencional teve sua escolha acertada, uma vez que permite uma maior trabalhabilidade e, assim,
é possivel que haja execucdo de detalhes com maior facilidade. Essa observacdo também foi
destacada por Bastos (2006), o qual identificou que as estruturas de concreto armado convencional
permitem uma maior maleabilidade, por poderem ser moldadas de diversas maneiras e formatos,

uma vez que utiliza férma e escoramentos para sua execucao.
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4.4 LEVANTAMENTO DOS PARAMETROS RELATIVOS AO VOLUME DE MAO DE OBRA

Foram analisados os formularios com as respostas fornecidas pelos responsaveis de cada
obra, obtendo-se, assim, a quantidade de funcionarios necessarios para a execucdo. No grafico da
Figura 4, pode-se observar os valores referentes as quantidades de funcionarios, compreendendo

contratados e terceirizados, para a execucao das edificacfes analisadas.

Figura 4: Namero de funcionarios das obras analisadas
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Fonte: Autores, 2022.

Observou-se que as obras em estruturas metalicas, para sala comercial e para residéncia
unifamiliar, apresentaram uma reducdo em relacdo a quantidade de mao de obra utilizada, de
respectivamente 38,89% e 33,34%, quando comparada as obras executadas em estrutura de
concreto armado convencional. Esse resultado também foi identificado por Chaves (2020), que
observou uma diferenca na quantidade de méo de obra necessaria dentre 0s sistemas construtivos
pesquisados, podendo-se afirmar que ha uma menor necessidade de mdo de obra manual na
utilizacdo de elementos metalicos, devido ao facil manuseio da estrutura, uma vez que produzida
industrialmente.

No entanto, 0 menor niumero de funcionarios ndo representa um menor custo de mao de obra,

uma vez que, por ndo exigir qualificacdo especifica e ser abundante, a mdo de obra para a execucao
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de estrutura de concreto armado convencional acarreta um menor custo, se comparada a de estrutura
metalica, o que foi destacado por Bastos (2006). Esse resultado demonstra que a analise da estrutura
a ser utilizada também deve ser considerada, ndo s6 em relacdo ao tempo de execucdo da mao de

obra, mas também a disponibilidade e seu custo.
4.5 LEVANTAMENTO DO TEMPO DE EXECUC}AO

Foram analisados os formularios com as respostas fornecidas pelos responsaveis de cada
obra, obtendo-se, assim, o0 tempo de execucdo para as edificacbes. No gréafico da Figura 5, pode-se

observar o tempo de execucdo estimado e o tempo real gasto para conclusdo da obra.

Figura 5: Tempo de execucdo das edificacdes

® Tempo para execugao estimado ® Tempo para execugao real

25
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Fonte: Autores, 2022.

Observou-se gque, em todas as obras, houve atrasos em relacdo ao prazo de execucdo; esses
atrasos estdo relacionados a falta de matéria prima no mercado, devido a pandemia que atingiu o
planeta nos dltimos anos. Além da escassez de matéria prima, também se observou que a utilizacéo
de servicos terceirizados influenciou no atraso de execucdo das obras, visto que, de acordo com as
respostas fornecidas pelos responsaveis pela execugdo, os funcionarios terceirizados somente

comegaram a executar 0s servigos apds todos os materiais estarem disponiveis nas obras. Também,
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destacam que as condicGes climaticas, devido a longos periodos de chuva, influenciaram nesse
tempo de execucéo.

Na obra 3 (estrutura metélica), houve um atraso de trés meses do tempo estimado, e na obra
1 (estrutura metélica), houve um atraso de cinco meses, pela falta de fornecimento de aco. Na obra
2 (estrutura de concreto armado convencional), houve um atraso de quatro meses, e na obra 4
(estrutura de concreto armado convencional), houve um atraso de cinco meses.

De acordo com Nardi (2008), obras de estrutura metélica apresentam rapida execucdo,
levando em conta o canteiro de obras otimizado, resultando em uma construcdo mais &gil e limpa.
Segundo Pereira (2018), o fato de apresentarem pecas Unicas e homogéneas, de fabricacdo
industrial, resulta em um facil transporte e manuseio, o que influencia diretamente em um menor
tempo de execucéo.

Porém, uma das ressalvas da estrutura de aco, segundo Pinheiro (2005), é a disponibilidade
de capital, pois, devido ao curto prazo de montagem, o capital é requerido em prazos mais curtos
para realizacdo da obra. Ja& estruturas de concreto tém uma maior folga em relacdo ao capital, pois
quanto maior for o tempo na construgdo de um projeto, maior sera o tempo de utilizagdo dos
materiais, postergando, assim, o uso de capital totalitario da obra. Diante disso, vale destacar que,
por mais que as obras em estrutura metalica tiveram um atraso, o tempo de execuc¢édo foi menor que
o tempo total de execucdo das obras em concreto armado convencional.

Em relacdo ao tempo de execucdo em concreto armado convencional, vale destacar que
Sthai (2021), em sua pesquisa, observou que esse tipo de obra demanda um maior tempo de cura,
necessario para o concreto, e um canteiro de obras avantajado, fatores que podem estar relacionados

a um maior tempo de execuc¢do despendido pelas obras em concreto armado.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Apos a realizacdo dessa pesquisa, verificou-se que os objetivos foram atingidos. Observou-se
que, a partir da comparacgdo entre a carga da superestrutura para as estruturas de concreto armado
convencional e estrutura metalica, houve uma reducdo por volta de 40% para salas comerciais e
25% para residéncias unifamiliares, podendo-se afirmar que ha um alivio nas cargas de fundacéo,
com a utilizacdo de elementos metalicos, o que resulta em fundagdes menores e menos onerosas.

J& na anélise quanto a secdo transversal dos pilares, pode-se observar que ha uma reducgdo

significativa em relagdo & area de secdo dos pilares da estrutura, de respectivamente 55,99% e
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48,80%, tanto para as salas comerciais, quanto para as residéncias unifamiliares, podendo-se
afirmar que h&4 um maior aproveitamento de area Util da estrutura metalica, devido a sua estrutura
esbelta, se comparada ao sistema construtivo de concreto armado convencional, resultando, assim,
em um maior aproveitamento da edificacdo em questao.

No que diz respeito a andlise das caracteristicas construtivas, a mdo de obra é abundante, e
com uma menor necessidade de qualificacdo para obras em concreto armado. Em contrapartida,
para estruturas metalicas, depende-se de qualificacgdo da mdo de obra e equipamentos
especializados.

No ambito da execucdo, o concreto comumente é mais demorado, pois necessita de um tempo
de cura e de um canteiro de obras avantajado; mas, também, permite-se ser moldado e apresenta
matéria prima abundante. J& nas estruturas em aco, a rapidez da execucéo é resultado de dispor-se
de um canteiro de obras otimizado, e de dispensar-se a utilizacdo de férmas e escoramentos, pecas
fabricadas industrialmente, e de facil transporte e manuseio.

Ao analisar-se 0 volume de médo de obra utilizado para execugdo, notou-se que as obras em
estruturas metalicas para sala comercial e para residéncia unifamiliar apresentaram uma reducéo em
relacdo a quantidade de funcionarios, de respectivamente 38,89% e 33,34%, quando comparadas as
obras executadas em estrutura de concreto armado convencional. Isso porque hd uma menor
necessidade de méao de obra manual na utilizacdo de elementos metalicos, devido ao facil manuseio
da estrutura, uma vez que produzida industrialmente.

Quanto ao tempo de execucdo, observou-se uma reducdo de 38,71% em obras de estrutura
metélica, quando comparadas a obras em concreto armado convencional. Levando em conta 0s
atrasos em ambos 0s métodos executivos, a disponibilidade de material € um fator predominante,
independentemente do método, tornando, assim, 0s tempos de execucdo das obras semelhantes aos
estimados em projeto.

Por fim, conclui-se que, no quesito de métodos construtivos, a racionalizacdo e
industrializacdo sdo dois fatores indispensaveis e que sdo buscados no desenvolvimento da
construcdo civil, pelo fato de que a racionalizacdo busca otimizar o tempo, 0s gastos e desperdicios.
A partir da comparacdo entre 0 aco e 0 concreto, percebeu-se que as estruturas metalicas
apresentaram vantagens para quem deseja construir em larga escala, porque reduz tempo de
execucdo, requer menor numero de funcionarios e maior area util, quando comparada a estrutura de
concreto armado convencional. Portanto, para escolha do sistema estrutural de uma construgéo,

deve-se levar em consideracgdo todos os fatores envolvidos na obra.
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