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RESUMO

Este trabalho descreve e analisa dois projetos da parte estrutural de uma obra em S&o
Gongcalo do Sapucai-MG, local onde sera a futura prefeitura, para comparacao entre 0 método
construtivo em aco e 0 método construtivo em concreto armado. A abordagem do trabalho €
importante, pois, trata de um tema que vem ganhando forca no Brasil, que sdo as construgoes
de prédios com estruturas metalicas. Dessa forma, o objetivo do trabalho é analisar os projetos
apontando os pontos positivos de cada método construtivo e fazer uma comparagao de custo,
tempo de construcdo e peso da estrutura. Apds a demonstracdo dos projetos, foi possivel fazer
uma andlise completa sobre os dois sistemas construtivos e, através deste estudo de caso, foi
possivel entender a escolha do método construtivo de estruturas metalicas para a construcdo
da Prefeitura de Sd8o Gongalo do Sapucai-MG, principalmente pelas vantagens que a
construcdo em ago traz, como um menor tempo de construcdo e um peso préprio muito menor
em relacdo ao concreto armado.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de construgdes com estruturas metalicas € muito antiga, porém, quando se
compara a utilizacdo deste método construtivo em edificios de multiplos andares no Brasil,
pode-se notar que o concreto armado € o mais utilizado. O método construtivo em aco ainda
tem muito espago para crescer no Brasil, segundo Carolina Fonseca, gerente executiva do
Centro Brasileiro da Construcdo de A¢o (CBCA), a construcdo em aco representa atualmente
cerca de 15% do universo do setor de edificagbes no Brasil. Em outros paises como nos

Estados Unidos, 0 aco ja representa 50% dos edificios construidos.
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Portanto, o artigo demonstra o estudo de um sistema construtivo em crescimento no
Brasil, que é o de estruturas metélicas, em comparacdo a um método tradicional, que é o de
concreto armado, que ainda é mais usado no Brasil, principalmente por causa do
conservadorismo nas construcdes, 0 medo em se investir em um método diferente do usual e a
diferenca de valor. Alias, em outros paises ja existem diversos tipos de métodos de construgao
diferentes do ago e do concreto, como o Steel Frame e Wood Frame.

Através desse artigo, pode-se conhecer o projeto que foi utilizado na nova sede da
Prefeitura da cidade de Sdo Goncalo do Sapucai-MG, que foi construida em estrutura mista,
ou seja, a parte estrutural é construida em aco e é constituida por dois andares. E apresentado
0 projeto estrutural metélico que foi desenvolvido para a construcdo, além disso, é
apresentado o projeto em concreto armado, utilizando os mesmos vaos livres das vigas,
alturas de pilares e dimensdes do projeto anterior em estrutura metalica para comparacéao.

Dessa forma, comparando o método construtivo de concreto armado e de estruturas
metalicas em obras de construcdo civil, qual dos dois métodos construtivos é mais vantajoso
num projeto estrutural de dois pavimentos? Tentou-se responder a este questionamento
levando em consideracdo os custos, tempo de construcdo, méao de obra disponivel, praticidade
e outros pontos importantes para bom andamento da obra.

Ambos 0s projetos buscam ser viaveis economicamente e seguros, pois, seguem as
normas especificas para cada projeto. No final pode-se ter um melhor entendimento entre 0s
dois tipos de construcdo e fazer uma comparacéo, levantando as vantagens e desvantagens de
cada método, e se realmente a construcdo em aco tem alguns pontos positivos em relacéo a
construcdo de concreto armado, como foi dito por especialistas da érea.

Com o crescimento do método construtivo do aco e melhoria na mao de obra nesse
setor, pode-se dizer que com o tempo a diferenca de custos podera cair consideravelmente,
além da importancia de ter mais de uma possibilidade para construir edificios, com seguranca

e mudar o modo de pensar sobre esse metodo.

2 ESTRUTURAS METALICAS E CONCRETO ARMADO

O aco na construcdo civil teve origem no século XVIII, segundo Pfeil, 2009, “o
primeiro material siderdrgico empregado na construcéo foi o ferro fundido. Entre 1780 e 1820
construiram-se pontes em arco ou trelicas, com elementos em ferro fundido trabalhando em

compressao”. Quando a ponte sobre o Rio Severn foi construida na Inglaterra, apesar de caro,



foi importante o uso do aco por causa da resisténcia e o comprimento da ponte. Na figura 01,
pode-se ver a ponte Coalbrookdale citada acima.

Figura 01 - Ponte Sobre o Rio Servern.
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Fonte: (Petero, 1981).

No século XIX surgiu outra revolugdo com o uso do concreto armado. Dessa forma,
passaram a utilizar o concreto e 0 aco junto, trazendo muitas vantagens na Engenharia Civil.
Deve-se lembrar que as estruturas mistas tém grande relevancia na construcdo, pois,
utilizando as vantagens do concreto e do ago junto, é possivel realizar projetos de 6timas
qualidade e arquiteturas complexas. A seguir sdo apresentadas as revisoes de literatura sobre

os dois métodos tratados nesse artigo, que sdo as estruturas metalicas e o concreto armado.

2.1 Estruturas metalicas

Segundo Pfeil, 2009, “os agos estruturais devem ter tensdo de escoamento maxima de
450MPa e sua relacdo de tensdo de ruptura e escoamento ndo pode ser inferior a 1,18. O
moédulo de elasticidade do ago é de 200GPa”. O ago pode ser dividido em dois grupos de
acordo com sua composi¢do quimica, 0s acos carbono e os acos de baixa liga. Eles recebem
tratamento térmico para modificar as propriedades mecénicas, elevando a resisténcia do aco,
sem deixar de considerar as propriedades de ductilidade, homogeneidade e soldabilidade.

Além dessas propriedades, segundo Pfeil, 2009, “resisténcia a corrosdo ¢ também

importante s6 sendo, entretanto, alcancada com pequenas adi¢gdes de cobre”.



Os acos padronizados pela NBR 7007 podem ser divididos a partir de seu limite de
escoamento. S&o divididos no aco de média resisténcia (MR250), aco de alta resisténcia
(AR350) e aco de alta resisténcia e resistente a corrosdo (AR-COR415).

2.1.1 Agos-carbono

S&o os tipos de aco mais utilizados, sendo que o carbono aumenta a resisténcia do aco.
Segundo Pfeil, 2009, “a porcentagem maxima é de 2% de carbono, 1,65% manganés, 0,6% de
silicio ¢ 0,35% de cobre”. Pode-se dizer que quanto maior o teor de carbono no ago, maior a
resisténcia do mesmo, porém, o aco fica menos ductil e dificulta a soldagem.

Ainda de acordo com Pfeil, 2009, existem trés tipos de aco carbono, que séo o baixo
carbono, o médio carbono e o alto carbono, fazendo com que cada um seja utilizado em
diferentes tipos de projetos. A seguir pode ser visto na tabela 01, os agos carbono com seus

respectivos teores de carbono, limite de escoamento e resisténcia a ruptura.

Tabela 01 - Acos carbono.

Limite de escoamento  Resisténcia i ruptura

Especifica¢do Teor de carbono % 1, (MPa) f. (MPa)
ABNT MR250 baixo 250 400
ASTM A7 240 370-500
ASTM A36 0.250.29 250 (36 ksi) 400-500
ASTM A 307 (parafuso) baixo — 415
ASTM A325 (parafuso) médio 635 (min) 825 (min)
EN S235 baixo 235 360

Fonte: (PFEIL, 2009).

O mais utilizado em construcdo civil € o0 aco de baixo teor de carbono, facilitando a

soldagem, sendo que o0 mais utilizado é 0 ASTM A36.

2.1.2 Tipos de perfis estruturais

Os perfis estruturais para prédios podem ser divididos em perfis para colunas e perfis
para vigas. No caso das colunas, os perfis sdo dimensionados considerando a compresséo e
possuem inércia alta em relacdo aos dois eixos. Um exemplo é o perfil H, que tem a largura
de aba quase igual a largura da secéo principal. Na figura 02 abaixo podemos ver alguns tipos

de perfis estruturais para colunas.



Figura 02 - Acos laminados: (a) barras, (b) chapas, (c) perfis estruturais laminados, (d) trilho, (e)
tubo  quadrado, (f) tubo redondo.

Fonte: (PFEIL, 2009).

Como pode ser visto na figura 02 acima, existem varios tipos de perfis para colunas de
edificios, sendo o mais usual o perfil H de aco laminado por apresentar inércia alta nas duas
direcbes. Também pode ser usada a chapa grossa para fazer travamentos entre a aba da viga H
e sua alma, trazendo ainda mais resisténcia para a coluna. O perfil L, como mostrado na figura
02, serve para auxiliar na montagem da estrutura, normalmente utilizado como uma preguica
para apoiar a viga para uma posterior soldagem do perfil da viga na coluna, e também para
auxiliar na jungéo dos perfis com os parafusos.

No caso das vigas, os perfis devem ser travados de modo que anule a flambagem
lateral, utilizando viga | de menor resisténcia apenas para travar a viga que é utilizada para
receber o peso da laje. Além disso, a laje faz com que a mesa superior da viga principal seja
travada. Dessa forma, as vigas necessitam de perfis com abas menores, ou seja, ao invés de
um perfil H, pode-se usar perfil W ou perfil I. Com isso, é possivel economizar muito no
dimensionamento da viga de um edificio. Na figura 03, pode-se ver o funcionamento das

vigas metalicas em relagéo a laje.



Figura 03 - Vigas e Lajes.
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Fonte: (Met@lica, 2018).

A partir da figura 03 é possivel ver a disposicdo da laje com a viga metalica. E dado

mais énfase aos perfis laminados, pois, sdo utilizados para fazer a parte estrutural do prédio.

2.1.3 Ligacdes de vigas de aco

Segundo Pfeil, 2009, “ligacbes sdo elementos que trabalham para fazer a juncdo de
dois componentes diferentes, fazendo com que trabalhem juntos e transmitem esforcos. As
ligacGes devem ser calculadas para suportar a resisténcia de calculo do projeto”.

A utilizacdo de parafusos de alta resisténcia permite a montagem com protens&o,
evitando o deslizamento entre as partes conectadas. Dessa forma, quanto maior o torque
utilizado, maior é a forca de atrito e evitando o deslizamento.

Nas ligacOes com parafusos de alta resisténcia os esforcos de cisalhamento podem ser
transmitidos por atrito ou por contato. De acordo com a NBR 8800, as duas formas de
transmissdo de esforgos ndo podem ser superpostas, sendo a resisténcia Gltima do parafuso
independente do atrito entre as partes. O projeto de ligacbes por atrito precisa também



considerar se o0 deslizamento é um estado-limite de servico ou um estado-limite ultimo.

Abaixo pode-se ver a tabela 02 com tipos de parafusos de alta resisténcia.

Tabela 02 - Parafusos de alta Resisténcia.

Dimensdes para parafusos estruturais Dimensdes para porcas
hexagonais hexagonais
Diametro dos
Comprimento
parafusos F (pol) H {pol) W (pol) H (pol)
da rosca (pol)
(pol)
Ya 7/8 516 1 78 31/64
5/8 1116 25/64 1% 1116 39/64
¥ 1% 15/32 13/8 1% 47/64
7/8 17116 35/64 1% 1716 55/64
1 158 3964 1% 15/8 63/64
11/8 113/18 11/16 2 11316 17/84
1% 2 25132 2 2 17132
13/8 21316 27132 2% 2316 111/32
1% 238 1516 2% 23/8 115/32

Fonte: (ASME, 2010).

Pela tabela 02 é possivel ver a quantidade de parafusos disponiveis para atender a uma
gama diferente de obras.

O outro tipo de ligagdo em pecas metélicas é a solda, quando a unido de componentes
metalicos pode ser feita por meio da fusdo de eletrodos metalicos. E utilizada uma alta
temperatura, fazendo com ocorra a fusdo parcial dos componentes. Quando é resfriado, o
metal base e o metal eletrodo passam a constituir um corpo unico. Essa operacdo necessita de
uma fonte de energia elétrica de baixa voltagem e alta amperagem a fim de gerar o calor

necessario e 0s acos devem ter soldabilidade.

2.2 Concreto Armado

Segundo Bastos, 2006, “concreto ¢ um material com alta resisténcia a compressao, e,
por outro lado, tem baixa resisténcia a tragdo, com cerca de 10% de sua resisténcia a
compressao”. Dessa forma, foi necessario fazer a juncao entre concreto e ago, pois, 0 aco tem
alta resisténcia a tracdo. Com isso, passou a ser chamado de concreto armado. Como se trata
de dois materiais distintos é necessario fazer com que esses dois componentes tenham uma

boa aderéncia entre eles.



O concreto armado faz com que o concreto simples trabalhe junto com a armadura de
aco, fazendo com que a resisténcia da viga seja maior. Na figura 04 abaixo pode ser vista uma

viga de concreto simples e uma com armadura.

Figura 04 - Viga de concreto simples (a) e armado (b).
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Fonte: (PFEIL, 2009).

E importante dizer que essa unifo é possivel porque os coeficientes de dilatacio
térmica dos dois materiais sdo praticamente idénticos.

Algumas vantagens que ja podem ser citadas do concreto armado é a sua boa
resisténcia a maioria das solicitagdes, boa trabalhabilidade, fazendo com que o concreto
armado pode ser adaptado a varios tipos de formas, trazendo uma grande liberdade para o

projetista.
2.2.1 Elementos estruturais
Os elementos estruturais que compdem uma estrutura de concreto armado séo

geralmente os pilares, vigas e lajes. Nesse caso em especifico é dado énfase nos pilares e

vigas. A figura 05 a seguir € um exemplo.



Figura 05 - Elementos Estruturais.
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Fonte: (Valdir Pignatta e Silva, 2004).

Como é possivel ver na figura 05, a laje recebe a carga e transfere para as vigas. As
vigas recebem a carga da laje e transfere para os pilares, e dessa forma, os pilares transferem

as cargas para a fundacéo.

2.2.2 Viga de concreto armado

As vigas sdo barras retas e horizontais, e recebem acdes das lajes, vigas secundarias e
paredes. Segundo a NBR 6118, “as vigas sdo elementos lineares em que a flexdo ¢
preponderante”. As vigas tém a fungéo de transmitir os carregamentos atuantes nelas para as

colunas do edificio.

2.2.3 Pilar de concreto armado

Os pilares sdo elementos lineares de eixo reto e vertical, tem a funcdo de transmitir 0s
carregamentos impostos a ele para as fundacdes. E o elemento de maior importancia na
estrutura, pois, além de transmitir as a¢fes para a fundacgéo, tem a funcao de dar estabilidade
global na edificagé&o.

Nos casos da viga e do pilar em concreto armado, é feito um pré dimensionamento

antes, para poder ter um ponto de partida para os calculos.

2.3 Normas Utilizadas para Calculo Estrutural e Agdes
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As normas brasileiras a seguir sdo utilizadas para calcular estruturas metélicas e de
concreto armado. S&o as normas NBR 8800 (Projeto de Estruturas de Aco e de Estruturas
Mistas de Aco e Concreto de Edificios) e NBR 6118 (Projeto de Estruturas de Concreto).

Também sdo utilizadas as normas para cargas e a¢fes nas edificacdes. Sao as normas
NBR 6120 (Cargas para o Célculo de Estruturas de EdificacGes) e NBR 8681 (Agdes e
seguranca nas estruturas). Na tabela 03 a seguir, pode-se ver as a¢0es segundo a NBR 6120.

Tabela 03 - Ac¢Oes e Cargas em kKN/m2,

Com acesso ao pdblico 3
B Corredores Sam acesso ao plblico 2
8 Cozinhas ndo A ser determinada em cada caso, porém com o minimo de
residenciais 3
A ser determinada em cada caso e na falta de valores experimentais
10 Depdsitos conforme o indicado em 2.2.1.3
11 Edificios Dormitdrics, sala, copa, cozinha e banheiro 1.5
residenciais Despensa, drea de servigo e lavanderia 2
12 Escadas Com acesso ao pdblico 3
Sam acesso ao plblico (ver2.2.1.7) 2.5
Anfiteatro com assentos fixos
13 Escolas Corredor e sala de aula 3
Dutras salas 2
14 Escritdrios Salas de uso geral e banheiro 2
15 Formas Sam acesso a peEss0as 0.5
16 Galerias de A ser delerminada em cada caso, porém com o minimo
arte 3
17 Galerias de A ser determinada em cada caso, parém com o minimo 3
logEs
18 Garagens e Para veiculos de passageinos ou semelhanies com carga méxima de
estacionamentos | 25 kN por veiculo. Valores de 6 indicados em 2.2.1.6 3
19 Ginasios da
esportes 5

Fonte: (NBR 6120, 1980).

Na tabela 03 sd@o mostrados os tipos de uso e suas respectivas cargas de utilizacdo,

auxiliando o engenheiro no célculo da edificacao.

3 MATERIAL E METODOS

A metodologia desenvolvida neste trabalho € aplicada na forma de estudo de caso,
pois, considera projetos reais e uma obra ja construida, comparando um edificio de estruturas
metélicas e de concreto armado e sua importancia na sociedade. Segundo Gil, 2008, “este

método parte do principio de que o estudo de um caso em profundidade pode ser considerado
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representativo de muitos outros, ou mesmo de todos os casos semelhantes. Estes casos podem
ser individuos, institui¢cdes, grupos, comunidades etc”.

O estudo de caso foi realizado em uma obra j& construida na cidade de Sdo Gongalo do
Sapucai-MG, que serd a nova sede da prefeitura municipal. A obra foi construida com sua
parte estrutural em ago e tem dois andares com 400,0 m? cada um. Para o projeto em
estruturas metalicas foi utilizado o software Metéalicas 3D 2014 como auxilio ao
desenvolvimento dos calculos do projeto e do software AutoCad para os desenhos do projeto
para prefeitura e fabricacdo. O projeto em concreto armado foi desenvolvido com auxilio dos
softwares CypeCad, AutoCad e Ftool para ajudar a encontrar os resultados dos célculos. O
Ftool é utilizado principalmente na questdo de encontrar as cargas e o AutoCad para auxiliar
nos desenhos necessarios ao bom entendimento do projeto.

Com os dois projetos apresentados, foram feitos orcamentos para comparacdes de
precos dos dois sistemas levando em conta empresas especializadas em vendas de cada tipo
de material, ou seja, para o aco foram utilizadas empresas especializadas em vendas de
materiais metalicos e para o concreto armado foram utilizadas empresas de materiais de
construcdo. Para a méo de obra a cotacéo foi feita através de construtoras que trabalham com
o0s dois métodos.

Outros aspectos como tempo de construcdo, vao livre permitido por cada método
construtivo, peso da estrutura na fundacdo e organizacdo do canteiro de obras foram
estudados para permitir uma melhor comparacao final entre os métodos e decidir qual 0 mais

indicado para a obra em estudo.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse topico sdo demonstrados 0s projetos e suas caracteristicas, assim como as
discussbes em relacdo a eles e os resultados. As ac¢Oes consideradas nos dois projetos foram
iguais para uma melhor comparacdo. A sobrecarga foi de 200 Kg/m2 de acordo com a NBR
6120 para escritdrios. Ja a carga permanente foi de 250 Kg/m?2 para a laje, 100 Kg/m? para a
regularizagdo do piso e piso e 50 Kg/m? para o forro de gesso. Além disso, nos dois projetos
foi utilizado um fator de seguranga de 1,5. O peso proprio das estruturas é gerado pelos

programas e sdo mostrados nos resultados.

4.1  Projeto em Estrutura Metélica
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A obra da prefeitura de S8 Goncalo do Sapucai esté finalizada e como ja foi dito
anteriormente, foi feita em sua parte estrutural em aco. De acordo com a empresa que
executou essa etapa da obra, foram necessarios 7 dias para o material chegar na obra, e a
partir desse momento, a parte estrutural levou 23 dias para ficar montada e soldada. Ainda de
acordo com a empresa, 0 preco cobrado para a realizacdo dessa etapa foi de R$ 40.000,00.

Abaixo podemos ver a figura 06 com o projeto utilizado para a construcao.

Figura 06 - Projeto das Vigas e Pilares.
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Fonte: (Machado, 2017).

Pode-se ver pelo projeto, que foram utilizados nas vigas principais o perfil de W 530 x
74 e um vao livre de 9,89 metros. Para os pilares o perfil W 410 x 60 foi o escolhido,
chegando a uma altura de 7,5 metros. A utilizacdo da viga principal é exatamente no meio dos
pilares, trazendo uma altura livre de 3,48 metros para os dois pisos. Na figura 07 a seguir é

mostrado o projeto de locagdo da obra, com disposicao dos pilares e vigas e seus travamentos.
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Figura 07 - Planta de Locagdo.

Fonte: (Machado, 2017).

De acordo com a figura 07, percebe-se que foram utilizadas 9 vigas principais com o
perfil W 540 x 74 e 18 pilares com o perfil W 410 x 60. Além das vigas ja descritas, o projeto
também conta com 4 vigas barrotes em cada vao, essas vigas fazem o travamento da estrutura
e foram projetadas com perfil W 150 x 13. Para facilitar a juncdo das pecas soldadas foram
usadas cantoneiras de 3” x 1/4”. Para a jungdo da estrutura na fundacdo foram utilizadas
chapas de base com 1/2 polegada e assim como os vergalhfes. Na tabela 04 ¢ mostrado o

resumo dos materiais utilizados.

Tabela 04 - Resumo dos Materiais.
MATERIAL FUNQAO QUANTIDADE

Chapa preta Lisa de geometria Chapa Base dos Pilares 6 m?
600 x 500 x 1/2”.

Viga Laminada Pilar Metalico 135 metros
W 410 X 60

Viga Laminada Vigas Primarias 89 metros
W 530 X 74

Viga Laminada Vigas Secundarias (Barrotes) 162 metros

W 150 x 13
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Ferro cantoneira de 3” x 1/4”. | Cantoneiras de Apoio das Vigas. 72 metros
Ferro redondo de 600 mm de Funcdo de chumbadores, 87 metros
comprimento e ligando a fundacéo com
didmetro nominal de '4”. a chapa base do pilar metalico.

Fonte: (Machado, 2017).

Para a soldagem dos materiais o projeto indicou o eletrodo E7018 com 4,0 milimetros
de espessura. Com o resumo dos materiais € possivel chegar a um peso de 17.997 quilos para
a construcdo da etapa estrutural em aco, e consequentemente, fazer o orcamento a partir de
empresas especializadas em vendas de materiais metalicos. O orcamento utilizado foi
atualizado para comparacdo com o método de concreto. O valor total dos materiais foi de R$
82.426,33. Dessa forma, o valor para construir a parte estrutural em aco desse projeto, ficou

em R$ 122.426,33 com a mao de obra e material.
4.2  Projeto em Concreto Armado

O projeto de concreto armado foi desenvolvido utilizando o programa CypeCad para
calcular a parte estrutural de acordo com o projeto original da Prefeitura de Sdo Gongalo do

Sapucai-MG. Na figura 08 a seguir pode-se ver a planta em 3D do projeto.

Figura 08 - Planta em 3D.

Fonte: o autor.
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Dessa forma é possivel partir para o dimensionamento das vigas. As vigas foram
projetadas para que a sua dimenséo e sua armadura fossem iguais para as 9 vigas, servindo
para facilitar o calculo de materiais e o estudo proposto. As vigas ficaram com 1,0 metro de
altura, 30 centimetros de largura e 9,55 metros de comprimento livre.

Na armadura superior foram utilizadas 4 barras de 16 milimetros em toda a sua
extensdo, sendo que nos pontos de encontro com o pilar, onde 0 momento na parte superior é
maior, foi adicionado 1 barras de 12,7 milimetros até o comprimento de 2,95 metros. Na
armadura inferior, foram utilizadas 4 barras de 16 milimetros e mais 2 barras de refor¢co com
12,7 milimetros. Como se trata de uma viga de altura consideravel é necessario a utilizagao de
10 barras de 6,3 milimetros por toda a sua extensdo como armadura de pele nas duas laterais
da viga. Por fim, os estribos foram desenvolvidos com barras de 6,3 milimetros com
espacamento de 18 centimetros. A figura 09 a seguir ilustra a viga com suas barras, dimensoes

e momento exercido.

Figura 09 - Viga Principal.
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Fonte: o autor.

Nos pilares foi utilizado o mesmo procedimento fazendo com que todos os pilares
tenham as mesmas dimensdes e armaduras. Os pilares ficaram com 7,5 metros de
comprimento a partir da fundacdo, sendo que as dimensdes foram 45 centimetros por 30
centimetros. As armaduras foram modificadas em duas partes, sendo a parte inferior
considerando o pilar da fundac&o até o final da laje e a parte superior considerou da laje até o
telhado. Dessa forma foi constatada uma diferenga entre as armaduras dessas partes.
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Para os pilares da fundacdo até o final da laje, foram utilizadas 4 barras de 16
milimetros nos 4 cantos da viga e mais 4 barras de 16 milimetros na face y da viga, além de 2
barras de 12,7 milimetros na face x da viga. A partir da laje, como a carga é bem menor em
relacdo a parte inferior, foram utilizadas 4 barras de 12,7 milimetros nos 4 cantos da viga e
mais duas vigas de 12,7 milimetros na face x do pilar. As duas partes dos pilares foram
projetadas com estribos de 6,3 milimetros, mas na parte inferior o estribo ficou com
espacamento de 11 centimetros e na parte superior o estribo ficou com espacamento de 15

centimetros. A figura 10 ilustra as armaduras dos pilares.

Figura 10 - Pilares de concreto armado.

Fonte: o autor.

Por fim, foram dimensionadas vigas de travamento em volta da construcdo. Essas
vigas ficaram com 30 centimetros por 20 centimetros e sua armadura superior e inferior com 2

barras de 12,7 milimetros. Além disso, os estribos utilizados foram de 5 milimetros com
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espacamento de 15 centimetros. A tabela 05 a seguir mostra os valores totais do projeto em

concreto armado.

Tabela 05 - Valores do projeto.

Tipo Peso das Volume de
Armaduras (KG) Concreto (m3)

Vigas 2190,98 25,83

Principais
Pilares 1407,29 18,23
Vigas 402,8 5,28
Secundarias
Total 4001,07 49,34

Fonte: o autor.

Com os dados do projeto em méos, foi possivel fazer os orcamentos dos materiais e da
mé&o de obra. Para a cotacdo dos materiais foram utilizadas duas empresas, sendo uma para o
orcamento do concreto usinado, que ficou no valor de R$ 12.828,40 e a outra empresa fez o
orcamento para as ferragens, chegando a um valor de R$ 17.204,60. Na cotacdo da mao de
obra, foi feito o pedido de orcamento adicionando as escoras, formas e o tempo para a
realizacdo da obra, dessa forma, o valor ficou em R$ 57.600,00 e o tempo de execugdo em 60
dias para deixar as vigas escoradas e mais 28 dias para retirar as escoras. Com isso, 0 valor
total fica em R$ 87.633,00. O peso proprio, como ja foi obtido o peso das ferragens, é obtido

multiplicando o metro cubico do concreto por 2400 Kg/m3, totalizando 118.416 quilos.

4.3  Comparacdo Entre o Método do Ac¢o e do Concreto Armado

Para facilitar a comparacao, a seguir serd mostrada a tabela 06 com os resultados para

os dois métodos.

Tabela 06 - Resultados.

Tipo Estruturas Metélicas | Concreto Armado

Tempo de Execucdo (Dias Corridos) 30 88

Peso (Kg) 17.997 122.417
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Valor (R$) 122.426,33 87.633,00

Fonte: o autor.

Com os resultados, pode-se perceber que os dois sistemas construtivos tém seus
pontos positivos e negativos, confirmando o que foi dito pelos especialistas da area. Os dois
métodos podem vencer o vao de 10,0 metros sem problemas, porém, a viga de concreto
armado fica com uma altura muito maior em relacdo a viga metélica, fazendo com que o véo
livre do pé direito diminua no caso dos pilares com a mesma altura. Em relacéo aos pilares, as
dimensGes sdo muito parecidas.

O concreto armado, sendo que O Seu ponto positivo é ser mais vantajoso
economicamente, sendo cerca de 28,42% mais econdémico que a construcdo metalica, o seu
peso préprio alto com cerca de 85,30% a mais de peso em relacdo a estrutura metalica e o seu
maior tempo de construcdo sdo 0s pontos negativos. Além disso, o peso proprio do concreto
armado faz com que seja necesséria a utilizacdo de fundacGes mais complexas e caras. Os
pontos positivos a serem ressaltados pela estrutura metalica sdo o peso préprio baixo e o seu
tempo de construgcdo bem menor em relacdo ao concreto armado, trazendo inumeros
beneficios a obra como praticidade, organizacdo do canteiro de obra e fundacdes mais

simples.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise dos projetos e seus resultados é possivel concluir os objetivos e ter
uma comparacdo melhor em relagdo aos dois métodos construtivos, levando em conta 0s
custos, tempo de execucdo da obra, peso proprio das estruturas e, consequentemente, pode-se
chegar a conclusdo sobre temas importantes em relagdo a obra, como organizacdo e
fundacdes.

O principal ponto positivo do método construtivo com concreto armado é 0 prego,
chegando a ser 71,58% do valor da obra em aco nesse projeto, uma economia de R$
34.793,33 em relacdo a construcdo metalica. Além disso, foi possivel perceber a facilidade de
encontrar pequenas empresas com mao de obra para executar essa etapa da obra em concreto
armado.

Por outro lado, os pontos positivos do método com 0 aco na comparagdo com o
concreto armado nesse artigo é o tempo de execucgdo, levando 58 dias corridos a menos para o
término dessa parte da obra. Outro ponto positivo do aco é o peso proprio, que chega a ser
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14,7% do peso da obra com concreto armado, fazendo com que as fundagdes sejam mais
simples e baratas. Além desses pontos, deve-se considerar a questdo do canteiro de obra, que
é mais facil de manter organizado com o meétodo de estruturas metalicas do que com o método
de concreto armado, principalmente pelo fato ser vigas prontas.

Portanto, através desse artigo pode-se tirar a conclusdo que apesar de a diferenca de
valor entre os sistemas construtivos, sendo o concreto armado mais barato, a estrutura
metalica traz mais vantagens, e por essas vantagens, optou-se que a construcdo da Prefeitura
de Sdo Gongalo do Sapucai-MG fosse estrutura em aco, principalmente por causa do prazo de
construcdo curto e a economia na fundagdo causada pelo peso proprio baixo em relagcdo ao

concreto armado.

COMPARATION BETWEEN CONSTRUCTIVE METHOD OF REINFORCED
CONCRETE AND METALLIC STRUCTURES: case study of two two-floor projects in
S&o Gongalo do Sapucai / MG

ABSTRACT

This work describes and analyzes two projects of the structural part of a work in Sao
Gongalo do Sapucai, where the future city hall will be, for comparison between the methods.
The approach to work is important, since it deals with a theme that is gaining strength in
Brazil, which are the buildings of buildings with metallic structures. Therefore the objective
of the work is to make a comparison between the method of metallic structures and the
method of the reinforced concrete, analyzing the projects and pointing out the positive points
of each constructive method. The case study confirmed the choice of the metal structure for
the work performed, taking into account the construction time and its own weight.

Keywords: Method. Metallic structures. Armed Concrete.
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