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RESUMO: Este artigo foi um estudo de viabilidade da utilizacdo das estruturas metalicas nas
edificacGes e também um comparativo com as estruturas de concreto. Tendo em vista que as estruturas
metélicas podem ser um grande aliado a construcéo civil, o presente trabalho foi desenvolvido através
de livros de autores renomados, artigos cientificos publicados e trabalhos desenvolvidos sobre a
tematica, e tem como objetivos apresentar as vantagens e as implicacdes do uso dessas estruturas, a
sua viabilidade econémica, e as principais caracteristicas e propriedades da mesma. Sdo apresentados
no estudo os preceitos basicos para a implantagdo desse tipo de estrutura. Os resultados apontam que a
estrutura metalica é um excelente método construtivo, ndo somente em constru¢@es industriais, mas
também nas obras habitacionais com ganhos em produtividades e tempo de fabricacdo e execucdo. Por
sua praticidade, rapidez e o aspecto arquitetdnico moderno, futuramente poderdo ser adotados com
mais frequéncia no Brasil, como ocorrem em outros paises, como por exemplo, Estados Unidos e
Inglaterra onde o método é bem difundido. Ainda existem muitos aspectos que ainda precisam ser
rompidos com estudos mais aprofundados sobre a tematica, talvez o mais relevante seja a questdo
cultural em um pais onde as edificagbes sejam predominantemente construidas de madeira e concreto.

PALAVRAS-CHAVE: Estruturas metélicas, Aco, Construcdo civil.
FEASIBILITY STUDY OF THE USE OF METALLIC STRUCTURES IN BUILDINGS

ABSTRACT: This article was a feasibility study on the use of metal structures in buildings and also a
comparison with concrete structures. Bearing in mind that metallic structures can be a great ally to
civil construction, the present work was developed through books by renowned authors, published
scientific articles and works developed on the theme, and aims to present the advantages and
implications of using of these structures, their economic viability, and the main characteristics and
properties of it. The basic principles for the implementation of this type of structure are presented in
the study. The results show that the metallic structure is an excellent construction method, not only in
industrial buildings, but also in housing projects with gains in productivity and time of manufacture
and execution. Due to its practicality, speed and modern architectural aspect, in the future it may be
adopted more frequently in Brazil, as occurs in other countries, such as the United States and England,
where the method is well known. There are still many aspects that still need to be broken with further
studies on the theme, perhaps the most relevant is the cultural issue in a country where buildings are
predominantly built of wood and concrete.
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INTRODUCAO

As estruturas metalicas tém indicadores de sua utilizacdo em escala industrial a partir de 1750.
No Brasil o inicio de sua fabricacdo foi no ano de 1812, sendo que o grande avanco na fabricacdo de
perfis em largas escalas ocorreu com a implantagdo de grandes siderdrgicas. Como por exemplo, tem-
se a Companhia Siderurgica Nacional—CSN, que comecou a operar em 1946. (PINHEIRO, 2005).

Ainda que o concreto seja predominante na constru¢do e que é caracterizada pela baixa
produtividade e notadamente pelo grande desperdicio, 0 mercado tem sinalizado que essa situagdo
deve ser alterada e que o uso de novos procedimentos é a melhor forma de aprovar a racionalizacao
dos métodos. (ALBUQUERQUE; PINHEIRO, 2002).

Algumas qualidades inerentes desse elemento estrutural podem ser destacadas: o ago é
versatil, adaptavel e inovador, fabricado em industria de alta tecnologia, além de que projetar em aco
leva a uma situacdo de maior controle de custos e maior agilidade operacional na obra. Em geral, esse
tipo de estrutura é de grande eficiéncia e tem um enorme poder de reaproveitamento, apresentando um
material de alta resisténcia e rapidez na execucdo, podendo também vencer grandes vdos (CASTRO,
1999).

O presente estudo tem como objetivo analisar a viabilidade das estruturas metélicas na
construcdo civil, apresentar as principais vantagens e problemas das aplicacbes das estruturas
metalicas e comparar a viabilidade econdmica da construgdo em estruturas metélicas com as de
concreto armado. Para alcancar os objetivos realizou-se pesquisa bibliogréfica sobre o tema abordado,
apontando as caracteristicas, as propriedades especificas dos agos e os tipos mais usuais da estrutura
metalica.

MATERIAL E METODOS

Inicialmente foi realizada uma busca sobre a viabilidade do uso de estruturas metélicas na
construgdo civil. O estudo foi alicercado em pesquisas a livros técnicos, artigos cientificos, revistas
eletronicas e foruns online da industria. Visto isso, com base no estudo das fontes escolhidas, realizou-
se uma leitura exploratéria. Logo em seguida, houve uma leitura seletiva para adquirir um melhor
entendimento sobre o tema abordado e transmitir por meio desse estudo todas as premissas cabiveis
para a utilizagdo do tipo de estrutura.

O desenvolvimento desse trabalho também consiste em analise comparativa, abordando
metodologia construtiva estrutural com enfoque em dois trabalhos: O primeiro trata-se de um edificio
residencial na cidade de Xanreré — SC e o segundo de um laboratério pertencente a Universidade
Franciscana (UNIFRA), na cidade de Santa Maria — RS. Foi analisada a viabilidade econémica, as
vantagens e desvantagens desse tipo de estrutura metélica focando nos variados aspectos que implicam
na escolha desse tipo de sistema estrutural.

A técnica de andlise e interpretacdo aconteceu de forma quantitativa e qualitativa. O &mbito
quantitativo da pesquisa acontece, pois, a mesma utiliza avaliaces de dados matematicos e estatisticos
feitos através de calculos e que pode ser apresentado em forma de gréaficos e tabelas. A anélise
gualitativa refere-se a analise de dados efetuados a uma pesquisa. Essa técnica depende essencialmente
da capacidade e do estilo de quem efetua a qualidade da pesquisa também depende do mesmo (GIL,
2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As estruturas em aco sdo quase sempre consideradas mais caras quando comparadas com
outros sistemas estruturais, porém tem montagem mais eficiente, visualizando retorno econémico mais
rapido, possui grande precisdo além de ser um material 100% reciclavel atendendo a consciéncia
ecolégica de forma mais sustentavel.

Tendo em vista o fator tempo, nas construcbes onde a antecipacdo apresenta maior
rentabilidade do investimento como edificios comerciais, edificios residenciais para vendas, agéncias e
sedes, hotéis, hospitais, shopping, edificios de garagens e universidades e escolas, as estruturas de aco
€ mais vantajosa por ter rapidez como caracteristica diferente da estrutura convencional que limita que
limita a velocidade da obra. Outra vantagem muito importante é a estética, inspira modernidade nas
obras e exp0e a estrutura como parte principal da arquitetura (PENNA; PINHO, 2008).



A utilizagdo da estrutura metélica, muitas vezes, se torna limitada devido a dificuldade para
encontrar determinados tipos de perfis de aco em algumas regides. A especificacdo é a que maior
influéncia nos custos de fabricacdo e montagem, onde se determinam as qualidades do material e as
tolerancias requeridas. O fator financeiro quando ndo analisado em conjunto, € um dos itens que mais
bloqueia o uso desse tipo de estrutura. Outro item importante é a protecdo contra corrosdo, que em
muitos casos pode chegar a 30% do valor da estrutura (BELLEI; PINHO; PINHO, 2008).

O aco tem grande economia nas fundages, pois devido ao menor peso do edificio em ago
possibilitando uma reducdo em nimeros de estacas por base e/ou do nimero de bases com emprego de
vaos maiores (BELLEI; PINHO; PINHO, 2008). Em funcdo do baixo peso proprio da estrutura
metéalica (ela é cerca de 10 vezes mais leve do que a estrutura de concreto) pode-se esperar em média
uma redugdo de ordem de 25% das cargas verticais totais da base, gerando alivio das cargas nas
fundacdes. A economia nas fundagdes tende a aumentar & medida que o solo fica ruim, chegando ao
ponto desse fator ser decisivo na escolha do sistema estrutural (FORUM DA CONSTRUCAO, 2015).

Para demonstragdo mais explicita desse estudo comparativo entre os sistemas estruturais foi
tomado como exemplo dois trabalhos desenvolvido para comprovacdo de resultados. O primeiro trata-
se de trabalho desenvolvido por Barbisan; Bellei; Paz (2017), onde se trata de um edificio residencial
na cidade de Xanreré — SC. Possui uma composi¢do de 2 apartamentos, 3 andares com elevador,
apoiado nas fundacgdes, sendo que os dois métodos construtivos foram analisados com 0s mesmos
materiais. O segundo foi desenvolvido por Rossato (2015) onde foi feito no seu trabalho, a analise
com dimensionamento de uma edificagdo comercial, trata-se de um laboratério pertencente a
Universidade Franciscana (UNIFRA), na cidade de Santa Maria — RS.

Para o estudo comparativo dos modelos estruturais adotados, o Grafico 1 demonstra o valor de
cada etapa da obra para o sistema estrutural de concreto armado.

Gréfico 1. Etapas construtivas de concreto armado (Adaptado de Barbisan; Bellei; Paz, 2017).
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Para os valores obtidos no sistema de concreto pode-se analisar que os valores da mdo-de-obra
e materiais sdo proximos, sendo esse 0 sistema estrutural mais caro, a diferenca apresentada é de R$
11.182,00 entre material e mao-de-obra. Apos calculos considera-se que 53% deste valor sdo de
materiais e 47% de mao-de-obra.

O Gréfico 2 demonstra o valor de cada etapa da obra para o sistema estrutural em aco.

Gréfico 2. Etapas construtivas de ago (Adaptado de Barbisan; Bellei; Paz, 2017).
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Para os valores obtidos no sistema de aco pode-se analisar que os valores da médo-de-obra e
materiais diferem em maior proporgéo, quando comparado ao sistema de concreto armado, sendo que
diferenca entre médo-de-obra e materiais gira em torno de R$ 28.076,10. Apds calculos considera-se
gue 59% deste valor sdo de materiais e 41% de méao-de-obra. Com isso pode-se dizer que o sistema de
aco obtém o melhor desempenho na execucdo, sendo que, todo o sistema de construcdo é
desenvolvido in situ. Enquanto o sistema estrutural de concreto é desenvolvido in loco.

Embora o sistema de levantamento de paredes para vedagdo seja mais pratico no sistema de
concreto do que nas estruturas metalicas, a etapa de construgdo estrutural da obra possui caracteristicas
diferentes. O aco dispensa o uso de férmas e acabamento final, pois ele ja vem com pintura distinta, a
laje Steel Deck dispensa o uso de escoras dando andamento em toda a obra com as lajes fixadas. Nas
obras em concreto armado necessita-se da fabricagdo de formas para pilares, vigas e lajes, tornando a
obra totalmente executada in loco, necessitando também do tempo de cura do concreto para algumas
etapas.

Segundo (BARBISAN; BELLEI; DA PAZ, 2017) com o dado de orcamento foi detectado que
a estrutura de aco economizard cerca de R$ 37.066,96 do custo estrutural do projeto. Para o
orcamento, todos os valores com equipamentos foram desconsiderados para os dois sistemas. Por fim,
define-se que o sistema estrutural em aco é detentor do melhor custo beneficio para a obra.

A economia de uma obra com estrutura metélica depende de diferentes fatores em comparagédo
com uma obra em concreto armado, e por isso devem ser muito bem analisadas para que haja um
melhor custo beneficio na escolha do sistema construtivo. Como por exemplo, as estruturas metalicas
geram poucas cargas para a fundacdo, menor tempo de constru¢do, menor consumo de revestimento,
maior area Util e maior velocidade no giro do capital. Em contrapartida os sistemas de concreto
armado exigem uma menos mao-de-obra menos especializada, o que é mais barato e acessivel, sendo
0 concreto um material, economicamente, mais viavel que o0 ago, mas, como possuem baixa resisténcia
e rigidez do material, necessitam de grandes sec¢Oes transversais para resistir aos esfor¢os atuantes,
dando origem a conjuntos robustos, fator limitante ao projeto arquiteténico (ROSSATTO, 2015).

Inaba Apud Nakamura (2006) faz uma importante reflexdo sobre analisar o custo beneficio
das estruturas metalicas em relagdo as estruturas em concreto, para o autor, é relevante fazer uma
comparagdo de custos de forma global, pois se os elementos forem comparados individualmente,
como dois pilares, certamente 0 metalico serd o mais caro. Para o autor ndo é possivel apenas falar das
vantagens de um sistema sobre o0 outro, mas atrelar as vantagens desse sistema a aplicag&o.

Nesse sentido foi possivel construir com base no exemplo dimensionado de (ROSSATTO,
2015), um quadro comparativo de vantagens e desvantagens de cada uma das estruturas, apresentando
0 seu custo total e viabilidade econémica. A analise contida no Quadro 3 foi feita pontualmente sobre
aspectos especificos.

Quadro 1. Comparativo entre as estruturas (Adaptado de Rossatto, 2015).

Aspectos Estruturas metélicas Estruturas de concreto armado

Resisténcia Maior resisténcia em relacdo ao concreto. Menor resisténcia em relacdo ao aco.
Peso Estruturas mais leve. Estruturas mais pesada.




Mais cara em relagdo a estrutura superior e mais Mais barata em relagdo a estrutura superior e

Custo por m? ~ ~ . x ~
barata em relacéo a fundagdes. mais cara em relacdo a fundagdes.

Os elementos estruturais sdo muitos robustos
para suportar os vaos, com grande aumento
no custo.

Capacidade de
cobrir grandes
véos

Os elementos estruturais sdo capazes de suportar
grandes vaos livres.

Estruturas metalicas sdo bem elaboradas traduzem
Perfis estruturais aspectos e arranjos modernos, sdo mais esbeltos e
consequentemente tem maior area Util.

Séo perfis tradicionais, pegas limitadas em
alguns casos.

Ocupam um maior espaco em relagdo ao de
estrutura metalica e gasta maiores
quantidades. O nimero de pilares em vaos é
maior.

Ocupam um menor espaco em relacéo o de
Pilares concreto, e gasta menores quantidades de pilares
necessarios para areas livres.

Redugdes nos prazos de 35% em edificios
comerciais e de 25% de edificios residenciais em
relacdo ao de concreto

Prazos de
construgao

Prazos mais demorados, pois exige seguir
cada etapa de cura do concreto.

Segundo (ROSSATO, 2015) seu trabalho aponta que o método construtivo em ago pode ser
até 330% mais caro em relagdo ao método construtivo em concreto, na obra do laboratorio referente ao
seu trabalho, o orgamento total em estruturas metalicas foi de R$ 151.435,222 e em concreto armado
R$ 45.459,47, mas a autora afirma que foram utilizadas essas estruturas devido a rapidez, praticidade,
capacidade de eliminar algumas limitacdes dos outros tipos de estruturas.

CONCLUSAO

Durante o desenvolvimento desse estudo observou-se que 0 uso das estruturas metélicas
proporcionou uma revolugao nos padrdes de engenharia e arquitetura, pois cada vez mais é necessario
materiais e métodos que otimizem a qualidade e o tempo total gasto, desta forma as estruturas
metalicas preenche essas lacunas por se tratar de um material de alta qualidade e de um método
simples e de facil aplicacdo tornando esse tipo de estrutura cada vez mais viavel.

A questdo econémica pode ser um paradigma inibidor do crescimento de construcdes em
estruturas metalicas, no Brasil talvez por uma questdo de cultura ainda se utilize pouco esse tipo de
método construtivo pelo simples paradigma que é um método caro. A estrutura metélica € bem
compensativa, uma vez que a diferenca de preco, se comparada com madeira e concreto armado, é
amplamente diluida no processo de fabricagdo e montagem, na qualidade e na economia de tempo.

Assim a andlise aponta que o custo da estrutura é apenas um dos pardmetros de orgamento
total da obra, pois ao considerar qual tipo de estrutura vai adotar em determinado empreendimento
deve-se analisar a obra como um todo, considerar a demanda de tempo e para quais fins tal construgdo
vai ser executada.
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