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RESUMO

O presente estudo visa realizar a comparacdo de um projeto de residéncia unifamiliar, situada
em Goiéania - GO, dimensionada para estrutura metalica em relacdo a de concreto armado, a fim
de relacionar custos do mercado atual utilizando a tabela SINAPI, para a comparacdo dos
métodos construtivos. A estrutura metalica foi dimensionada através de softwares Ftool e
DimPerfil considerando a norma ABNT NBR 8800/08, para o calculo da estrutura em concreto
armado foi utilizado o software Eberick V8, da empresa AltoQi, que fornece o dimensionamento
das estruturas e o resumo de materiais que permite realizar o orgcamento da estrutura. Ao ser
avaliado o projeto de estrutura metalica em relacdo a estrutura de concreto armado 0 seu custo
foi mais elevado com diferenca de R$9.889,40 (nove mil oitocentos e oitenta e nove reais e
guarenta centavos). A economia em uma obra executada em estrutura metalica depende de
algumas variaveis que devem ser bem analisadas para que haja um melhor custo-beneficio na
escolha do sistema construtivo, outro ponto analisado foi o tempo de execucao, que dependendo
da quantidade de unidades executadas poderia se tornar viavel.

PALAVRAS-CHAVE: SINAPI. Metélica. Custos. Orcamento.



1 INTRODUCAO

O emprego de estruturas metélicas teve inicio no século XVIII revolucionando a
engenharia civil, abrindo portas para métodos construtivos em aco. A primeira obra realizada
foi a ponte sobre o rio Severn em Coalbrookdale, no ano de 1779 na Inglaterra, projetada para
vencer um vao de 30 metros, planejada por Abraham Darby. No Brasil 0 uso do aco teve inicio
no seculo XX, quando foi criada a Fabrica de Estruturas Metalicas, possibilitando a realizacéo
de edificacfes com uma mao de obra especializada, e foi concluida no ano de 1957. A primeira
obra realizada em estrutura metalica no Brasil foi a Garagem América, uma edificagdo em
estrutura metalica, com 16 andares na cidade de S&o Paulo (BELLEI; PINHO; PINHO, 2008).

O método construtivo em ago estd ganhando espaco no mercado brasileiro, por
possibilitar projetos mais arrojados se comparado com as demais estruturas. Apesar das
vantagens do uso das estruturas metélicas, a utilizacdo do concreto armado continua
predominante, pois a méo de obra utilizada nos métodos tradicionais e 0 custo para execucdo
do concreto armado € mais viavel inicialmente em relacdo a estrutura em aco (FORTES;
ARAUJO; RODRIGUES, 2010).

O custo é somente um dos requisitos para o orcamento total de uma obra, outros fatores
devem ser considerados para a tomada de decisdo sobre qual método construtivo escolher. A
estrutura metalica vai além de uma tecnologia propriamente voltada a estética ou obras de
grande porte, podemos considerar como atrativos, a reducdo do tempo de obra, reducdo de uso
de materiais e da médo de obra, garantindo seguranca, diminuindo os riscos e aumentando a
produtividade que sdo fatores preponderantes para 0 bom andamento de todo o segmento
construtivo. Por isso, as empresas investem em novas tecnologias procurando custo-beneficio
preciso e obras mais seguras e viaveis (ROSSATTO, 2015).

No Brasil existe um déficit habitacional relativamente alto, por isso é de extrema
importdncia o desenvolvimento de novas tecnologias na éarea da construgdo civil,
proporcionando infraestruturas e habitacbes que geram conforto e seguranca para Seus
moradores, ndo deixando de lado a fluidez da obra e minimizando os gastos para 0 seu
desenvolvimento. Nesse contexto, uma possivel solugdo é o uso de construcdo industrializada
em grande escala, juntamente com o planejamento urbano e politicas publicas adequadas,
lembrando sempre das preocupacgdes ambientais (FILHA; COSTA; ROCHA, 2010).

Os desenvolvimentos dessas tecnologias estdo ligados nos levantamentos iniciais das

problematicas existentes, de forma a analisar a complexidade dos desafios a serem vencidos.



Observando as estratégias de grandes empresas e fundos internacionais, podemos definir uma
das prioridades, atender a populacéo de baixa renda, usando técnicas répidas e eficazes para
minimizar os déficits historicos do pais (FILHA; COSTA; ROCHA, 2010).

Este trabalho tem como objetivo comparar custos de uma residéncia unifamiliar
executada em estrutura metalica e em concreto armado com base em uma planta baixa padréo,
realizando o seu dimensionamento e estimando o custo da mdo de obra e dos materiais

utilizados tendendo viabilizar a utilizacdo da estrutura em aco.



2 MATERIAL E METODOS

A elaboracdo do projeto arquitetdnico da edificacdo padrdo utilizada no presente
trabalho, com area total de 53,90m2, foi realizada no programa AutoCad versao para estudantes.
Para embasar os calculos foi utilizada a ABNT NBR 8800 — projeto de estruturas de aco e de
estruturas mista de aco e concreto de edificios, ABNT NBR 6118 - Projeto de estruturas de
concreto — Procedimento e ABNT NBR 6120/2018 Cargas para o calculo de estruturas de
edificacOes, em posse dessas ferramentas serdo dimensionadas as estruturas das residéncias em
estrutura metalica e em concreto armado.

O software utilizado para dimensionamento das estruturas em concreto armado, foi
Eberick V8, da empresa AutoQlI, o qual utiliza as normas brasileiras vigentes, o software executa
o dimensionamento da estrutura baseado no lancamento dos dados (vigas, pilares, lajes, etc.).
O projetista lanca o projeto arquitetdbnico no programa, ao executar ele confere a resisténcia de
cada elemento, calcula as flechas das lajes e vigas, realiza os célculos das armaduras e gera as
plantas de formas. Por fim detalha cada elemento da estrutura, dispGe do resumo de materiais e
o memorial de célculo.

Para o dimensionamento das estruturas em ago, foram utilizados o Dimperfil e o Ftool,
que utiliza as normas brasileiras vigentes para dar base em seus calculos como a ABNT NBR
14762:2010 - Dimensionamento de estruturas de aco perfis formados a frio e ABNT NBR-6355
Perfis estruturais de aco formados a frio. O software fornece as dimensdes e especificacbes das
chapas a serem utilizadas nas estruturas, para resistir aos carregamentos. Ao executar o
programa Ftool ele confere as cargas em cada elemento e dispde do memorial de célculo.

Apobs o dimensionamento procedeu-se ao orgcamento dos materiais e da médo de obra
nas duas tecnologias, esses dados foram calculados por meio da tabela SINAPI - Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construcdo Civil, que é uma fonte oficial de
referéncia de valores de insumos e de custos de composicdes de servicos pelo Decreto
7983/2013, que normatiza e cria critérios para elaboragdo do orcamento de referéncia de obras
e servicos na area da engenharia e pesquisas realizadas em empresas que fornecem materiais
para construcdo em Goiania.

Visando definir o cronograma da execucdo das duas estruturas levou-se em
consideracdo a tabela disposta no livro Planejamento e Controle de Obras, do autor Aldo Dérea
Mattos e para estrutura metalica serd usado o coeficiente da tabela SINAPI, pois o conceito de

uso de estrutura metalica é pouco difundido no Brasil, faltando materiais mais precisos para


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Decreto/D7983.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Decreto/D7983.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Decreto/D7983.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Decreto/D7983.htm

essa finalidade. Assim foram analisados os dados obtidos das analises das situagbes propostas
que embasaré a concluséo da viabilidade ou ndo do uso da estrutura metalica, como uma solugéo
para obras de habitagdes populares e concluindo se ha vantagens nesta estrutura em aco.

O estudo foi baseado no dimensionamento de uma residéncia unifamiliar em estrutura
metalica e em concreto armado, ndo levando em consideracdo as lajes, fundacdes e vigas
baldrames para célculo dos custos das estruturas, pois se tratando de uma residéncia pequena
elas sdo praticamente iguais e ndo influenciaram em nosso estudo.

Para a estrutura em aco foi proporcionado um roteiro de célculo de acordo com notas
de aula, softwares (Ftool e DimPerfil) e normas técnicas (NBR-8800/2008 Projeto de Estruturas
em Aco e de Estruturas Mistas de Ago e Concreto de Edificios e NBR-6120/2017 Cargas para
0 Caélculo de estruturas de Edificacfes). A estrutura de concreto foi calculada por meio do
software de calculo Eberick V8, para estruturas em concreto armado, da empresa AutoQl. O
projeto a ser dimensionado é uma residéncia de baixo custo, com projeto descritos na Figura 1
e nos apéndices A, B e C, contemplando a planta baixa, laje e os cortes A-A e B-B.
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Figura 1: Planta Baixa de Residéncia Unifamiliar



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1  Dimensionamento da Estrutura em Aco

No dimensionamento dos elementos foram calculadas as cargas referentes a laje, as
paredes, a caixa d’agua, peso proprio e conforme as diretrizes da ABNT/NBR 6120 (2017),
considerou-se as cargas acidentais e carga referente ao telhado. Assim calculando os resultados
dos esforcos nas vigas e pilares.

Somando todas as cargas da estrutura, encontrou-se as cargas totais atuantes em cada
viga e com esses valores encontrados foram projetados os sistemas estaticos no Ftool para
encontrar as reacdes que o perfil devera suportar, na Tabela 1 encontra-se as cargas totais em

vigas e pilares.

Tabela 1: Cargas Totais

CARGA NAS CARGA NOS
VIGAS PILARES
Carga Carga
Vigas Total Pilar Total No
(KN/m) Pilar(KN)
V1 6,57 P1 14,80
V2 6,57 P2 28,50
V3 11,03 P3 14,70
V4 11,42 P4 36,20
V5 3,18 P5 88,20
V6 3,57 P6 63,30
V7 6,31 P7 9,00
V8 2,20 P8 29,80
V9 19,91 P9 20,80
V10 3,78
V11 6,69
V12 2,20

Para facilitar a compra do material e execugéo da estrutura separou-se as vigas em dois
tipos, vigas internas e vigas externas. Assim, foi utilizado a carga mais critica em cada tipo de
viga e no pilar, dimensionando o perfil para o esforgo referente a essa carga e adotou-se o perfil

para as demais.
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3.1.1  Vigas e Pilares Criticos

As vigas externas foram separadas por V1, V2, V5, V6, V7, V8, V11 e V12, as vigas
internas V3, V4, V9 e V10, avaliando as cargas em cada trecho encontramos 0s seguintes
valores: para vigas externas utilizamos a carga da viga V11 que é 6,69 KN/m, vigas internas
V9 igual a 19,91 KN/m e para o pilar P5 igual a 88,20 KN.

3.1.2  Viga Interna-V9

O dimensionamento das vigas internas foi realizado através dos softwares, lancando a
estrutura no Ftool, definindo as reacGes na estrutura, posteriormente as dimensées do perfil e 0
esforco maximo que ele suporta no DimPerfil, como mostram as Figuras 2, 3 e 4. O DimPerfil
trabalha com perfis mais usuais no mercado, foi adotado sempre os valores superiores, mais

préximos por questdo de segurancga.
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Figura 2: Esforgos na Viga V9
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Escoha do Perfil - C3lelo dos Esforgos

Dimensdes do perfil [cm] Escelha do Perfil (NBR 6355) E
\ \ b}
T 4 d
- R bw= |30 t= |03 ]
H i .
bf= |55 a= [ ]
t D= |25 B=|=0 i
bw e De= 0= ;
rPropriedades & serem caloulada:
@ Segio Bruta [[] Deslocamentos
() Segéo Efetiva NBR 1476212010 [OL R
Atualizar Oz 10 Klam
Tensdo detrabalho- @ 25 kicm2 Omy 10 |kuam
Propriedades Geométrica da Secdo
Calculo das Propriedades da Segdo "
bf = 8.5 cm bw = 30 cm D=
—ge g=o90¢ =
Ix = 3503.84693 cm4 Iy = 151€.08718 cm4 Ixy
It = 3183.40994 cmd xg = -8.65 cm ¥yg =
x0 = 0 cm ¥0=0cm 0 =
rx = 11.40425 cm ry = T.1069€ cm Wx =
Wy = 175.27135 cm3 Iw = 0 cmé m = Ce=CT
op =0 ° m = 23.56292 kg/m -
¢ s|[Coms
Escolha do Perfil CAlculo dos Esforgos
Dimensbes (cm) Comprimentos (cm) Esforcos Solicitantes Coeficiente de Momento
a=10 e fos Nd: | KN et
bw = 30 : o
Ly: ]_x Mxd @ ‘ kN.cm
bf = 8.5 & Iy Myd: | kN.cm
D=2.5 o ft
' vd: | w oY
t=10.3 =
B =90 Resultados
Resultado: NBR 14762:2001
Mxfit_MLE 5100,837 kN.cm
Relatdrio: [v] Limpar anteric
Item a ser calculado: Ver CALCULAR
Esforgo Resistene & Compressdo Abrir Relatrio | Salvar Relatdrio | Gerar Tabe
Centrada
B, NBR 14762:2010 Ue:bw=30 bf=85 D=25 t=03 =0 B=90

i+ Flexdo Composta
- Nrd
2 Mrd
i B Mxd
i o# Mxesc MLE
it MLE
& Mudist
--# Larguras efetivas
| Myrd

i-# Flexio Composta
~# Cortante
- # Flexdo e Cisahamento

=

() Mostrar perfil

Pordoeo i e Pl

fy= 24 EN/em2 E= 20000 kN/cm2
1 - Flambagem lateral com torcio [NBR 14762-9.8.2.2]
1.1 - Caleulo Me
Ch=1
Perfil duplamente simétrico
Lz=44cm Ly=44cm
L=44em 0=13437em
:0=0em 70=0cm
Tw=0.0cm6
= 3903,847 cm4
It= 3183 41 em4
Nex= 39803124 816 EN
Ney= 15457933 308 EN
Nez= 135752 538 kN
Me= 19465580,562 EN.cm
méxima coordenada Y= 15 em (fibrz comprimidz)
I= 3903847 emd

G=T700 KN/em2

Iy=1516,097 cmé

Wxe= 260,256 em3 - Wxc perfil bruto

Figura 4: Momento max. Suportado Pelo Perfil
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3.1.3 Vigaexterna-V11

O dimensionamento da viga externa foi realizado através dos softwares, lancando a
estrutura no Ftool, definindo as reacGes na estrutura, posteriormente as dimens@es do perfil e 0
esforgo méaximo que ele suporta no DimPerfil, como mostram as Figuras 5, 6 € 7. O DimPerfil
trabalha com perfis mais usuais no mercado, adotou-se sempre 0s valores superiores mais

préximos por questdo de seguranca.
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Figura 5: Esforgos na Viga V11
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Dimensdes do perfil [am] Escolha do Perfil (NBR 8355) E
| |
g by 15 4 0.3 5
N oo ——Lii»— W= = |03
) b= s 0=
t D= |2 B= 20 E
bW e Tee 4= E
rPropriedades Geométricas a serem cAlculada:
® SegioBruta [] Deslocamentos
() segio Efetiva NER 1476272010 L
Atualizar Omx 10 ki
Tensdo de trabalho - ¢ 25 kNicm2 Oy [0 vam
Propriedades Geométrica da Segio
Calculo das Propriedades da Segdo I !
bf =6 cm bw =15 cm D= ][
m=0" p=390° 2=
Ix = 594.39473 cmi Iy = 395.36008 cmd Ixy 5
It = 670.86303 cmd Xg = -6.15 cm ¥g =
x0 =0 cm y0 =0cm 0 =
rx = 5.84195 cm ry = 4.76449 cm Wx =
Wy = €4.28619 cm3 Iw = 0 cmé m = Ce=CT
op=10°¢ m = 13,671%2 kg/m +
\ J l J
< HISIPLE
Figura 6: Perfil Adotado Para as Vigas Externas
Dimensdes (cm) Comprimentos {cm) Esforgos Solictantes Coeficiente de Momento
=10 e fa Nd: | KN it
b = 15 Ly Lx Md: | KN.cm
pf =8 Lt: I.y Myd: ‘ kN.cm
- o L
p-z vd: | w EnY
t=0.3 =2
B=190 rResdtados
Resultado: NER 14762:2001
Mxflt_MLE 1729,15 kN.cm
[] Relatdrio:
Item a ser calculade: Ver CALCULAR
Eforgo Resistente  Compressio Abrir Relatdrio | Salvar Relatdrio || Gerar Tabe
Centrada 1t= 670,86 cm4

- NBR 14762:2010
(- Flexdo Composta
B Nrd
B Mrd
| Mxrd
- # Myesc MLE
=2 3 \ixfit MLE
- # Mydist
- # Larquras efetivas
B Myrd
~# Flexdo Composta
# Cortante
- # Flexdo e Cisalhamento

Nex= 6060372,78 EN

Ney=4031040,89 kN

Nez= 9089833 kN

Me= 436321461 EN.cm

mazima coordenada Y= 7,5 em (fbra comprimida)
Lx= 394,39 cm4

Wxe= 79,25 em3 - Wxc perfil bruto

K=002

W0<06

X=1

Meétodo das Largusas Efetivas

o= 24 EN/em2

mazima coordenada Y= 7,5 em (fbra comprimida)
Lxef= 594,39 cm4

Wacef MLE= 79,25 cm3

y=11

Weef= 79,25 cm3

Mzdlt=1729,15 EN.cm

() Mostrar perfi

Figura 7: Momento max. Suportado Pelo Perfil
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3.14 Pilar — P5

O dimensionamento dos pilares foi realizado através dos softwares, lancando a
estrutura no Ftool definindo as reacdes na estrutura, posteriormente as dimensées do perfil e 0
esforco maximo que ele suporta, utilizando o DimPerfil, como mostram as Figuras 8, 9 e 10. O
DimPerfil trabalha com perfis mais usuais no mercado, foi adotado um perfil que ultrapassa o

valor do esforco solicitado, porém sdo dimensdes basicas para estrutura.

2 kN

aa.2
- —

".‘-

BE.2 kN

240 m

VAN

Figura 8: Esforcos no Pilar P5
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Dimensdes do perfil [cm]

Escolha do Perfil (NBR 6355)

[ 1]
[ =
£ + bw= |15 t= 0.3 5
' a b= [5 o=
t D= |2 B= [a0 E
bw e o o= E
rPropriedades Geométricas a serem cilouladz
® segdo Bruta [ Deslacamentos
() Segio Efetiva NBR 1476212010 @N 0 W
Atualizar OMx |10 |kilcm
Tensdo defrabalho- o 25 kNlem2 Omy[o Jovem
Propriedades Geométrica da Segao
Calculo das Propriedades da Secdo { 3
bf =6 cm bw = 15 cm D= ][
—qge p=a0° A=
Ix = 594.39473 cmd Iy = 395.36008 cmd Izy 5
It = 670.86303 cmd Xg = -6.15 cm ¥g =
%0 =0 cm vl =0cm 0 =
rx = 5.,84195 cm ry = 4.76449 cm Wx =
Wy = 64.23€19 cm3 Iw =0 cmé m = Ce=CT
op =0 ° m = 13.67192 kg/m .
\, J l J
< » [CDws
Figura 9: Perfil Adotado Para os Pilares
Escolha do Perfil Céloulo dos Esforcos
Dimensdes (cm) Comprimentos (cm) Esforgos Solicitantes Coeficiente de Momento
x=0 | | .4 Nd: | kN o: ft
= Em¥
bw = 15 | I Ly fx Mid: | ki.cm
bf = 6 Lt: I.y Myd: \ kN.cm -
D=2 y [t
c=03 le vd: | KN
B=190 Resultados
Resultado: NER 14762:2001
Nc_MLE 327,846 kN
Relatd Limpar anteric
Item a ser calculado: Var CALCULAR
Esforo Resistente 3 Compressio Abrir Relatdrio | Salvar Relatdrio || Gerar Tabe
Centrada
= NBR 14762:2010 Ue:bw=15 bf=6 D=2 =03 =0 B=90
& Flexdo Composta
TN fy= 24 EN/eml E= 20000 kN/em2 G= 7700 N /ca2
o (PR 1 - Flambagem da basza por flexio, por torcdo ou por fleso-toredo [NBR 14762-9.7.2)
- # Ndist 1.1 - Caleulo Ne

~ & Larguras efetivas

Mxesc_MLE
Woxft_MLE
Ihedist

Larguras efetivas
Myrd

- # Flexdo Composta
-# Cortante
~# Flexdo e Cisalhamento

() Mostrar perfi

Lz=24em Ly=24cm Lt=24cm
70=0cm
Iy=395,36 cm4
Ir=0cmé  A=17416 cm2

=0cm

Nex= 20369586,296 kN
Ney= 13548776314 EN
Nez= 90898,528 KN

1t=670,863 cm4

Perfil duplamente simétrico ou simetrico em relacio 2 um ponto [NBR14762 - 9.7.2.1]

Ne= 90898328 EN
Fe=5219,116 EN/em?2
flambagem por torcdo
A=17416em2

10= 0,068

X= 0998

0= 23,954 EN/em?2

Figura 10: Compressdao max. Suportado Pelo Perfil

16



O valor do momento maximo da viga interna é igual 48,2 KN*m, para a viga externa
16,2 KN*m e para o pilar 88,2 KN, foi analisado no software Dimperfil, os perfis que
atenderiam os esforcos solicitados e posteriormente desenvolvido uma tabela com suas

dimensoes e dados de cada perfil.

3.2 Dimensionamento da Estrutura de Concreto Armado

Para o dimensionamento da estrutura de concreto armado utilizou-se o software
Eberick V8 da empresa AutoQIl. Antes de executarmos o langamento da estrutura, definimos
alguns parametros para alimentar o programa como: concreto usinado com fck de 25 MPa, aco
CA50 e CABO, lajes pré-moldadas e outros parametros conforme a NBR 6118/2014 Projeto de
estruturas de concreto - Procedimento.

Iniciando o langamento da estrutura no software foi levado em consideragéo as cargas
de parede nas vigas externas, carga acidental, carga referente a caixa d’agua, carga de
revestimento e carga do telhado, alguns dados foram calculados e outros retirados da NBR
6120/2017 - Cargas para o calculo de estruturas de edificagdes. A disposicao dos pilares e vigas
foram alterados para o projeto de concreto armado, porém sem modificar o arquitetébnico, como

se pode ver nas Figuras 11 e 12.

Figura 11: Projeto de Estrutura de Concreto Armado
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Figura 12: Projeto de Estrutura de Concreto Armado 3D

3.3 Orcamento da Estrutura Metélica

Todas as vigas e pilares encontram-se dimensionados, quantificados e 0s seus

respectivos perfis estdo relacionados na Tabela 2, a quantidade de barras foram dobradas, pois

a estrutura foi projetada com perfil duplo. Essa relacdo forneceu uma quantidade total de aco
utilizado de 1091,58 Kg.

Tabela 2: Dados das Vigas e Pilares

PERFIL U.E. DUPLO

M. |QUANTIDADE

PECA DIMENSOES | COMPRIMENTOT /oy |pARCIAL | DE BARRAS
(m) (Kg) (6m)

Vigas U.E. duplo

Internas | 150x60x20x3,00 30 13,67 410,1 10,000

Vigas U.E. duplo

Externas | 300x85x25x3,00 15 23,56 3534 5,000

. U.E. duplo

Pilares | 1o O S 10 24 1367 | 328,08 8,000

TOTAL | 109158
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Os perfis metalicos das vigas e pilares, foram orcados atraves dos valores composto
por custo dos materiais e servicos diversos. Referente ao perfil “U” enrijecido, obtido na tabela
SINAPI 09/2019 (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil) de
GOIAS — GO ¢ o prego do Kg do perfil “U” enrijecido foi cotado em empresas goianas,
considerando um coeficiente de 1,05 considerando uma perca de 5% do material, cujo o calculo

estd demonstrado na Tabela 3.

Tabela 3: Calculo do Valor Unitario
Composicio ESTRUTURA PARA PILAR METALICO - PERFIL DE CHAPA "U" ENRIJECIDO | Ke
REFERENCIA-|SINAPI 2019

Material Unidade | Quant. |P. Unitario| P. Total
ELETRODO REVESTIDO AWS - E7018, DIAMETRO IGUAL A 4,00
6391 ’ ’ m 0,234 20,19 472
MM
PERFIL "U" ENRIJECIDO DE ACO GALVANIZADO, DOBRADO, 150
40536 o ¢ ’ ) Kg 1.05 5.6 5.88
X 60 X 20 MM, E = 3,00 MM
Item Equipamento / Mio de obra Unidade | Quant. |P. Unitario| P. Total
88315 SERRATLHEIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 0,12 20,56 247
88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 0,09 14,53 131

TOTAL DE MATERIAL === 10,60
TOTAL DE EQUIPAMENTO / MAO OBRA >==| 377
TOTAL DO SERVICO ===| 1438

Tabela 4: Célculo Total da Estrutura

Custo Unitario Custo Total
Estrutura (R$/Kg) M. Total (Kg) (R$)
Estrutura Metalica 14,38 1091,58 15.696,92
3.4 Cronograma da Estrutura Metalica

O cronograma foi elaborado pelo coeficiente da tabela SINAPI, assim encontrando a
produtividade de uma equipe (2 serralheiros e 2 ajudantes), com a mesma quantidade de
profissionais que a tabela da estrutura de concreto, o total de dias trabalhados é dado por massa
total da estrutura metélica dividido pela produtividade por dia, sendo o dia trabalhado igual a

oito horas, conforme Tabela 5 e cronograma da execucdo da estrutura na Figura 13.
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Tabela 5: Célculo da produtividade

CALCULO TOTAL DA PRODUTIVIDADE DA ESTRUTURA METALICA

. - Produtividade Total dias
Estrutura Equipe Coeficiente (Kg/h) Trabalhado

Pilar 2S+2A 0,06 16,67 2,46
Viga 25+2A 0,06 16,67 5,73

TOTAL 8,19

Company Construtora Crono grama
DESCRICAO Fevereiro
1 2| 3 5l 6 8| 910|11{12]13|14|15|16(17|18|19|20(21|22|23|24|25|26|27| 28
. i Perfil "U" enrijecido duplo

Figura 13: Cronograma de Estrutura Metélica

35 Orcamento da Estrutura de Concreto armado

Foi gerado pelo programa todas as dimensdes dos pilares e vigas em concreto armado

e quantidade de aco utilizado. Para 0 orgamento dos materiais utilizados foram pesquisadas

empresas goianas e 0 custo da méo de obra pesquisando com profissionais de cada area, por

fim gerando um orgamento, conforme Figura 14.

DESCRICAO

Concreto 25 MPA

UN. QUANT.

ml

1,00

PLANILHA ORGAMENTARIA

PRECO UNITARIO (RS)

Produtividade
| horas

Equipe
basica

Tempo
execucio

PRECO TOTAL (RS)
TOTAL  MAT. MO TOTAL

430,71 220298 149288 3.695,85
847,50

1.2 Area de Forma

37,30

21,00 063

1e+a

59,21 2812

4912 783,30 1.048 88 1.832,18

Armacéo

Concreto 25 MPA

1.016,18

22 Ared de Forma

21,12

21,00 238

2c+2a

887 20,00

41,00 443,52 42240 865,92

23 | Amacio
CUSTO TOTAL DA OBRA

132,70

450 18,75

1i+a

708 2,00

6,59 609,09 26540 874,48
224008 580752

CUSTO GERAL POR M*

Figura 14: Orcamento de Estrutura de Concreto

39% 118,52
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3.6

Cronograma da Estrutura de Concreto Armado

A relacdo de produtividade foi desenvolvida por meio da tabela de indice de

produtividades de servicos de edificacdes, no livro Planejamento e Controle de Obras do autor

Aldo Dérea Mattos, realizando assim o cronograma da estrutura de concreto armado Figura 15

e 16.

ITEM

01
11

Company Construtora

DESCRIGAD

VIGAS
Concreto 25 MPA

Cromograma

Janeiro

8| 9|10]J11|12|13|14|15]16|17|18]19)20|21|22|23|24|25|26|27|28|29(30

31

1.2

Area de Forma

1.3

21

Armacio

Concreto 25 MPA

22

Area de Forma

23

Armacio

Figura 15: Cronograma de Estrutura de Concreto

Company Construtora Cronogra ma
" nIcAG Fevereiro
7] 8] 9/10{11(12(13(14[15[16{17(18]19]20|21|22|23|24|25|26|27|28

2.1 concreto 25 MPA

2.2 Area de Forma

23 Armacdo

2.1 Concreto 25 MPA

2.2 Area de Forma

2.3

Armacdo

Figura 16: Cronograma de Estrutura de Concreto
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4 CONCLUSAO

O referente estudo, baseando-se em uma residéncia unifamiliar, em Goiénia - GO,
através do dimensionamento em estrutura de concreto armado e dimensionamento em estrutura
metalica, em conformidade com os célculos de custos referente a méo de obra e da prépria
estrutura, apresentados nos itens 3.2, 3.3, 3.4 e 3.5, comprovou em termos financeiros, o
elevado custo da utilizacdo da estrutura metalica em relacéo a estrutura de concreto armado, em
um percentual de 270,30% aproximadamente, transformando em valores, traz um aumento no
custo de R$9.889,40 (nove mil oitocentos e oitenta e nove reais e quarenta centavos), valores
calculados com base na Tabela SINAP1/2019 — GO e média de mercado de Goiénia - GO,
vigentes em Setembro de 2019. Segundo fator analisado foi o cronograma de execucdo da
estrutura onde, se destacou a agilidade da execucao da estrutura metalica em relacéo a estrutura
de concreto armado, em um percentual de 425%, transformando em dias, traz uma economia
de 26 dias (vinte e seis dias trabalhados), valores calculados com base na Tabela SINAPI1/2019
— GO e cronograma baseado na tabela indice/produtividades de servigos de edificacdes, do livro
Planejamento e Controle de Obras do autor Aldo Doérea Mattos.

Demonstrou-se que a residéncia unifamiliar com o modelo arquitetonico semelhante
para as duas estruturas, apresenta diferencas de custo significativo. Analisando os resultados
fica comprovado que o sistema de estruturas de concreto armado, em relacdo a estruturas
metalica, € mais econdbmico em questdo de custo beneficio. O aco agiliza bastante o tempo de
execucdo da estrutura, elimina o desperdicio de materiais, tempo de cura de concreto, 0s riscos
de acidentes decorridos na montagem e desmontagem das formas para a concretagem. Porém
seu custo é um dos parametros que pesa em nossa avaliacdo, entdo para viabilizar a utilizacdo
da estrutura metalica em residéncia unifamiliar teria que executar um estudo mais aprofundado,
abordando outras varidveis como: tempo de retorno do capital investido, quantidade de

unidades a serem executadas, tempo disponivel para execu¢do do projeto.
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APENDICES

APENDICE A.

Planta da Laje Residéncia Unifamiliar
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APENDICE C. Vista do Corte B-B
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ESTRUTURA DE ACO E CONCRETO ARMADO EM RESIDENCIAS
UNIFAMILIARES EM GOIANIA

RIBEIRO, Jullier Dias!; LACERDA, Ozéias Guthyere2 e VIANNA, Warley Dourado®
1Estudante do curso de Engenharia Civil do Centro Universitéario de Goids — Uni- ANHANGUERA.
3Professor Orientador Esp. do Curso de Engenharia Civil do Centro Universitario de Goias —
UniANHANGUERA.

O presente estudo visa realizar a comparacdo de um projeto de residéncia unifamiliar, situada
em Goiania - GO, dimensionada para estrutura metélica em relagdo a de concreto armado, a fim
de relacionar custos do mercado atual utilizando a tabela SINAPI, para a comparacdo dos
métodos construtivos. A estrutura metalica foi dimensionada atraves de softwares Ftool e
DimPerfil considerando a norma ABNT NBR 8800/08, para o calculo da estrutura em concreto
armado foi utilizado o software Eberick V8, da empresa AltoQi, que fornece o dimensionamento
das estruturas e o resumo de materiais que permite realizar o orcamento da estrutura. Ao ser
avaliado o projeto de estrutura metélica em relagdo a estrutura de concreto armado o seu custo
foi mais elevado com diferenca de R$9.889,40 (nove mil oitocentos e oitenta e nove reais e
quarenta centavos). A economia em uma obra executada em estrutura metalica depende de
algumas variaveis que devem ser bem analisadas para que haja um melhor custo-beneficio na
escolha do sistema construtivo, outro ponto analisado foi o tempo de execucéo, que dependendo
da quantidade de unidades executadas poderia se tornar viavel.

PALAVRAS-CHAVE: SINAPI. Metalica. Custos. Orgcamento.
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