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RESUMO

Este estudo visa analisar um comparativo entre duas obras comerciais executadas com
sistemas construtivos diferentes para a concepcdo de sua estrutura, sendo a primeira obra
executada em estrutura de concreto armado e a segunda obra executada em estrutura metalica
com lajes em steel deck. O comparativo analisado da estrutura ¢ referente a ganhos e perdas
dos sistemas em relacdo a prazos e custos, apresentando ainda suas particularidades,
verificadas durante o acompanhamento da execucdo, além disto, expde relagdes e simula as
obras em sistemas estruturais diferentes para verificar a escolha do sistema. O resultado
encontrado apresentou uma execucdo mais rapida, em dias trabalhados, na execuc¢do da
estrutura metalica mista por metro quadrado de construcdo em relago a estrutura de concreto
armado. Quanto ao custo para execu¢do em concreto armado apresentou-se mais viavel, ou
seja, o metro quadrado de construgdo com um valor mais baixo. Também pode-se afirmar que
a estrutura metalica trouxe pontos positivos em relacdo a racionalizagdo de processos, reducdo
de efetivo no canteiro de obra e desperdicio. Por fim, este trabalho contribui para a
compreensao e decisdo de escolha para sistemas estruturais em edificios comerciais.

Palavras Chave: concreto armado, estrutura mista, comparativo;



ABSTRACT

This study aims to analyze a comparison between two commercial works performed
with different building systems for the design of its structure, the first work being made of
reinforced concrete structure and the second work being made of steel structure with steel
deck slabs. The comparative analysis of the structure refers to the gains and losses of the
systems in relation to time and costs, presenting its particularities, verified during the
execution monitoring, besides, it exposes relationships and simulates the works in different
structural systems to verify the choice of the system. system. The result showed a faster
execution, in days worked, in the execution of the mixed metal structure per square meter of
construction in relation to the reinforced concrete structure. As for the cost for execution in
reinforced concrete it was more viable, that is, the square meter of construction with a lower
value. It can also be said that the metallic structure brought positive points in relation to the
rationalization of processes, reduction of workforce and waste. Finally, this work contributes
to the understanding and decision of choice for structural systems in commercial buildings.

Keywords: reinforced concrete, mixed structure, comparative;
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1. INTRODUCAO

Percebe-se que nos ultimos anos a adesdo as estruturas mistas pela construgdo civil
brasileira ¢ notavel. A necessidade de racionar recursos, reduzir prazo e enxugar o efetivo no
canteiro de obra é cada vez mais necessario em um cenario ¢ mercado competitivo. A busca
por solu¢des, tecnologias e sistemas construtivos que possibilitem essas vantagens € o desafio
encontrado no mercado da construgdo civil, entretanto ¢ preciso analisar com cuidado cada
projeto em si para a melhor escolha do sistema estrutural, seja ele em concreto armado ou
estrutura mista, visando qual atende melhor os beneficios pretendidos com o projeto.

Este estudo elaborado apresenta primeiramente um pequeno entendimento sobre a
concepgdo de estruturas propostas, concreto armado e estrutura metalica mista, bem como
analise dos dados coletados de cada sistema. Na metodologia ¢ possivel verificar o
comparativo entre os sistemas, e por fim, compreender os resultados na analise apresentadas

dos ganhos e perdas de cada sistema para uma decisdo de escolha.

1.1  OBJETIVO

1.1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste estudo ¢ comparar a execugdo da supraestrutura de edificio comercial
concebido em estrutura de concreto armado com outro concebido parcialmente em concreto

armado e estrutura metalica mista.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Tém-se como objetivos especificos, ou atividades:

e Coletar dados e parametros de execugdo, como prazo, volume de mao de obra
empregada, custos diretos e indiretos;

e Apresentar particularidades positivas e negativas do sistema proposto;

e Comparar custo e prazo dos sistemas construtivos de estrutura de concreto armado

e estrutura metalica mista;



1.2 JUSTIFICATIVA

Este estudo visa facilitar o entendimento da escolha do sistema estrutural proposto
para um projeto de edificio comercial, através do comparativo de custos e prazos dos
sistemas, bem como, particularidades positivas e negativas de cada sistema. Em fun¢do de um
mercado da construgdo cada vez mais solicito a novas tecnologias que procuram a
racionalizagdo de servicos, mao de obra e insumos no canteiro de obra, a possibilidade de
escolha de sistemas estruturais traz ao projeto mais confiabilidade na construgdo para
atendimento de outros itens pretendidos para o sucesso do projeto, sejam eles arquitetonicos,

agilidades, reducdes de custos e prazos, reciclabilidade e qualidade na opcao escolhida.



10

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Com a exigéncia do mercado da constru¢do civil por uma maior produtividade e
também a buscas de novas tecnologias, o setor caminha rumo ao processo de industrializagao
e também a sistemas construtivos mais eficazes. Métodos mais tradicionais demonstram uma
sustentabilidade, produgdo e qualidade muito menor se comparados com novos sistemas mais
industrializados. A busca para encontrar o sistema construtivo mais eficiente para cada
edificagdo, deve-se levar em conta as condi¢des desejadas pela arquitetura e também o
desempenho de cada edificagdo, atrelada também a mdo de obra disponivel na regido, bem
como o objetivo e funcionalidade da edificacdo, pois cada sistema existente possui suas
particularidades que podem trazer tantos ganhos como perdas expressivas no desempenho de
produtividade, prazos e custos. O ideal ¢ conhecer a fundo cada sistema para melhor escolha
para cada projeto (PEREIRA, 2018).

O engenheiro ao planejar e desenvolver seu projeto de estrutura deve obter todas as
informagdes da arquitetura para estudar as diferentes possiveis solugdes, levando em
consideragdo o processo construtivo (materiais e grau de dificuldade) e viabilidade
econémica. A competividade de um sistema estrutural esta diretamente influenciada das
caracteristicas proprias de cada sistema em conjunto com uma configuragdo correta do
método construtivo, verificando e adotando as escolhas certas para o melhor desempenho do

método construtivo na obra em analise (PINHO, 2008).

2.1 ESTRUTURA DE UM EDIFiCIO

Os sistemas estruturais podem ser definidos como elementos projetados e construidos
de conjuntos estaveis, visando garantir suporte como um todo na transmissdo correta e segura
das cargas consideradas e projetadas para agir de na transmissao de cargas aplicadas ao solo.
O conceito estrutural de edificios consiste na unido de todos os elementos estruturais que
trabalham para resistir aos esforcos e garantir estabilidade (BARCELAR DE CASTRO,
2012).
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A fungdo da estrutura ¢ transmitir ao solo, as cargas da edificagdo, composta pelo peso
proprio, cobertura, vedagdes e revestimentos, etc. Os elementos que compdem a estrutura sao
os pilares, vigas e lajes, podendo serem fabricados em concreto, ago ou madeira. O uso de

concreto € o mais utilizado no Brasil.

2.2 ESTRUTURA METALICA MISTA

Para considerar um sistema misto de ago concreto, ¢ necessario um perfil de ago seja
ele, laminado, dobrado ou soldado trabalha em conjunto com o concreto, formando apenas um
elemento estrutural misto seja pilar, vija ou laje. A juncdo entre esses dois elementos,
concreto ¢ o perfil de aco pode se dar por meios mecanicos (conectores, mossas, ressaltos
etc), por atrito, ou em alguns casos, por simples aderéncia e reparticdo de cargas. Os sistemas
mistos compostos elementos mistos explicados anteriormente sdo normalmente empregados

na construg@o de pontos e edificacdes. (Queiroz, 2001).

Figura 1 — Concepc¢io estrutura metalica

Fonte: BELLEI (2008).

A utilizacdo de nuacleos de concreto armado, conforme figura 2 podem ser

convenientemente usadas em regides que facilitem para sistema de estabilidade e para resistir
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a forgas horizontais da edificacdo, em por exemplos escadas de acesso ou emergéncia ou em
caixas de elevadores. O nucleo de concreto tem sua execucdo antes da estrutura metalica, pois
durante este processo a mesma em fabricagdo na industria. E muito importante o nucleo estar
pronto ou parte liberada para inicio e fixacdo da metalica. Para ligacdo da parede do nucleo e
vigas de aco, varios modelos tém sido desenvolvidos e utilizados, mas normalmente o mais
usual ¢ colocacdo de chapa embutida dentro da forma e concretada durante a etapa de

langamento de concreto, conforme figura 3, presa por conectores (BELLEI, 2008).

Figura 2 — Nucleo de concreto em uma estrutura metalica

Fonte: BELLEI (2008)

Figura 3 — Ligacio de viga metalica em pilar de concreto armado

Fonte: QUEIROZ (2001)
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Existem diferentes tipos de lajes a serem utilizadas no sistema construtivo metalico,
entre eles pré-moldada, moldada no local ou até mesmo steel deck, na qual ¢ mais utilizada
para edificios comerciais devido a vdos maiores, pois servem de apoio para plataforma de
trabalho, ndo necessita de forma de madeira para langamento do concreto da capa de
revestimento e em geral também ndo necessitam de escoramento durante a concretagem,

dependendo do vao livre do steel deck especificado em projeto (PINHO, 2008)

Figura 4 —Projeto de laje em estrutura metalica indicando lajes mistas steel deck

Fonte: QUEIROZ (2001)

Como a estrutura metalica ¢ toda composta de elementos pré-fabricados em industria e
enviados a obra de forma organizada a montagem pode ser executada com grande rapidez,
pois normalmente ¢ auxiliada por equipamentos como grua ou guindaste, o que permite um
prazo mais curto para execucao de toda a construgdo, e consequentemente uma antecipagdo na
amortizacdo do capital investido, devido a finalizacdo da obra antecipada gerando retorno ao
investimento, seja para entrega para o cliente ou locagdo do espaco. Entretanto, ¢ necessario

um espago maior no canteiro de obra para recebimento deste material junto com o
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equipamento de descarga e montagem. Outro item bastante importante ¢ a racionalizacdo da
mao de obra no campo, pois o servico a ser realizado ¢ mais industrial, apenas de montagem.
A maior parte dos servigos € executada nas fabricas, em um processo de produ¢do continuo,
com utilizagdo racional da mao de obra e com desperdicio muito mais controlavel. Devido a
esta questdo, o material enviado a obra pode ser, ou melhor, deve ser de acordo com a
montagem, de uma forma organizada, que facilite a logistica e agilize a montagem. Isso faz
com o canteiro de obra, ganhe espaco, devido também a retirada de depositos de cimento ¢
agregados, formas e andaimes, ¢ demais insumos que ndo sdo utilizamos neste sistema.
Quanto a sustentabilidade ¢ possivel a redugdo de consumo de agua e energia (ACOMINAS,

1979).

2.3 ESTRUTURA CONCRETO ARMADO

Define-se como concreto armado a associagao de concreto mais ago. Para a utilizacao
estrutural o concreto sozinho ndo é adequado como elemento resistente, pois possui uma boa
resisténcia & compressdo e pouca a tracdo. O aco ¢ o material utilizado para aumentar a
resisténcia do concreto em relagdo a tragdo. E possivel os dois materiais trabalharem juntos
devido a aderéncia entre a superficie do concreto e do aco. Portanto pode-se definir que o
concreto armado ¢ obtido por meio da associa¢do do concreto mais a armadura inserida dentro

do mesmo para que trabalhem juntos em relagéo a esforcos solicitados (CARVALHO, 2014).

Figura 5 — Elementos estruturais em concreto armado

Fonte: ROCHA (1985)



15

O modo como sdo arranjados pode ser chamado de sistema estrutural. O processo de
producdo da mesma pode ser variado, mas na grande maioria de edificios, devido ao peso
elevado do concreto armado é confeccionado em pequenas partes para concretagem,
depositando o concreto nas formas com armaduras e escoramento ja posicionados. O material
concreto precisar ter uma consisténcia, trabalhabilidade, homogeneidade e adensamento
adequado, pois apds o inicio de seu tempo de endurecimento, chamado de “pega” ndo se
permite a sua trabalhabilidade (CARVALHO, 2001).

Como todo material na construgdo civil utilizado em obra, o concreto armado para
edificagdes possui algumas particularidades nas suas vantagens e desvantagens para uso
estrutural. Para as vantagens, o material pode se adaptar a varias formas, apresentando,
portanto, boa trabalhabilidade, também pode-se comentar a boa resisténcia do material. Outra
vantagem consideravel ¢ que as técnicas construtivas sdo dominadas em praticamente todo o
pais, além da competicdo em termos econdmicos com o ago, devido ao mercado destes
materiais serem amplos e muito competitivo. Entretanto, para as desvantagens € possivel citar
a necessidade do uso de formas e escoramentos na maioria dos projetos que acabam elevando
o desperdicio da obra ou aumento o custo devido a indenizagdes de material locado, exceto
pré-moldados, e também quanto a adaptacdes e reformas, no qual sdo de alto impacto na
trabalhabilidade e custo, ou seja, ap6s a execucdo ndo ¢ um material facil de trabalhar.
(RUSCHEL, 1974).

A estrutura de concreto armado deve ser estavel, sem deformagdes excessivas e
segura, garantindo que todas as solicitacdes submetidas na sua utilizagdo e, para isso o calculo
¢ fundamental. Em outras palavras a finalidade do célculo estrutural ¢ garantir, com seguranga
adequada, que a estrutura mantenha certas caracteristicas que possibilitem a utilizacdo
satisfatoria da construcdo, durante sua vida 1til, mas que também atendem as solicitagdes da
arquitetura, entre elas, alturas, pé direito, area construidas e detalhes arquitetonicos

necessarios para a concepgdo total do projeto (ROCHA, 1985).
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3. METODOLOGIA

Estabelecer um comparativo de custos e prazos, bem como acompanhamento da
execucao dos sistemas estruturais para observar e verificar bem itens positivos e negativos dos
processos de construgdo. A pesquisa consiste em monitorar a execugdo destes sistemas, afim

coletar dados de custos, bem como sua duragio.

3.1 FLUXOGRAMA

ACOMPANHAMENTO DA ORGANIZAGAD, ANALISE

RESULTADOS
COLETA DE DA o ; .
OBRA Eﬁ}* OLETA DEDADOS L 4 E CALCULOS E:*

Figura 5 — Fluxograma

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

3.2 ETAPAS DO TRABALHO

Acompanhamento da obra: O aluno pos-graduando ¢ colaborador da construtora e
nestes casos trabalhou diretamente no canteiro de obras desses dois projetos, portanto
acompanhou a execucdo destes dois sistemas propostos bem como suas dificuldades e
facilidades de execugdo, bem como situagdes pertinentes necessarias e verificadas para
execucdo do servigo.

Coleta de dados: Receber autorizagdo da construtora para uso de dados de suas obras
e expor em trabalho académico. Recolhimento de dados numéricos, tais como todos os gastos
diretos e indiretos com mao de obra e material até a finalizagdo do sistema proposto, tais
como: forma, aco, concreto € escoramento.

Organizagdo e analise dos dados e calculos: Com os dados coletados, a andlise ¢
feita para comparar os sistemas executivos de forma que, o comparativo seja igualitirio em

cada sistema a fim de evitar distor¢des de inclusdo de custos. Também foram analisados
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alguns custos que foram desprezados devido ao baixo valor. Os dados utilizados referem-se
somente a estrutura das construgdes.

Resultados: Os resultados dos célculos efetuados apresentam em comparativo de
custos para as opgOes propostas, entretanto para efeito de comparativo de viabilidade dos
sistemas ¢ necessario a avalicdo dos demais resultados dos itens indiretos também

apresentados.



4. ANALISE E CALCULOS DOS RESULTADOS

4.1.1 DADOS COLETADOS E CALCULOS

Dados coletados da obra 1, executada em estrutura de concreto armado:

e Obra comercial composta por 13 pavimentos e Area construida: 10.931,57 m?
contratada em janeiro/2016. Custo total obra: R$ 28.768.898,85 reais. Tempo: 33

meses; Estrutura em 100% de concreto armado;

Dados coletados durante a execug@o da obra 1, referente ao prazo em dias da duracao
do servigo de estrutura de concreto. Foram coletados somente dias trabalhados (uteis). O dia
da concretagem demarca o final do andar, bem como o préximo dia, o inicio do proximo

pavimento, apresentados na tabela 1:

Tabela 1 — Prazo de execucio obra 1

Prazo Execugdo de estrutura
Pavimento Prazo (dias)
Subsolo 1 19
Térreo 24
22 Pavimento 26
32 Pavimento 11
49 pavimento 9
52 Pavimento — Tipo 8
62 Pavimento — Tipo 8
72 Pavimento — Tipo 8
82 Pavimento — Tipo 8
92 Pavimento — Tipo 8
102 Pavimento — Tipo 8
112 Pavimento — Tipo 8
122 Pavimento — Tipo 8
132 Pavimento 16
Barrilete + Cobertura 24
Total: 193

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)
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Dados coletados durante o acompanhamento da estrutura de concreto armado da obra
1, referente aos gastos na compra de insumos de materiais, bem como também as contratagdes

de mao de obra para execuc¢do do servico, apresentados na tabela 2:

Tabela 2 — Custos para estrutura da obra 1.

Custos para Estrutura

Item Custo

Concreto usinado bombeado RS 699.136,45
Armadura RS 1.190.992,88
Forma convencional RS 518.741,32
M3o de obra RS  797.021,52
Escoramento RS  161.325,00
Total RS 3.367.217,17

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Para uma verificacdo de comparativo de valores serd necessaria correcao monetaria do
custo da obra 1 para comparagdo com a obra 2. Atualizagdo dos valores de janeiro de 2016

obra 1 para outubro de 2018 da obra 2:

Tabela 3 - CUBPR

Més/Ano CUB /PR
Jan/16 1307,43
Out/18 1506,96

Fonte: SINDUSCON/PR

Calculando o reajuste més a més entre janeiro/2016 a outubro/2018 temos o valor de
14,32% para correcdo do custo. Atualizagdo do valor da obra 1 em fun¢do do CUB/PR com

uma corre¢do de 14,32% apresentada pelo indice durante o periodo proposto, conforme tabela
4:
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Tabela 4 — Correcao custo obra 1

Corregao custo obra 1
Valor Obra 1 RS 3.367.217,17
Corregao CUB 14,32%
Total RS 3.849.402,67

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Demais itens observados e coletados durante a fase de estrutura:

Trabalho muito operacional de execucdo de formas e montagem de armaduras;
Efetivo de 24 funcionarios (carpinteiros, armadores e serventes);

Qualidade indesejada em pontos especificos evidenciados em aberturas de formas,
gerando retrabalho;

Geragdo de entulho de madeira (restos de forma) durante o processo de execugao;
Perda de material;

Erro em niveis de escada gerando retrabalho para ajustes;

Entrada do servico adjacente somente apods a retirada de escoramento das lajes e

vigas. Neste projeto em torno de 28 dias apds a concretagem;

Dados coletados da obra 2 — Estrutura parcialmente em concreto armado e

parcialmente em estrutura metalica com utilizacdo de steel deck:

Obra comercial composta por 11 pavimentos e Area construida: 7268,00 m?
contratada em outubro de 2018. Custo total obra: R$ 15.875.171,03. Tempo: 15
meses;

Estrutura até o pavimento Térreo em concreto armado;

Estrutura do 2° pavimento até cobertura em estrutura metalica com lajes mistas em

steel deck;

Dados coletados durante a execugdo da obra 2, referente ao prazo em dias da duragdo

do servigo de estrutura mista. Foram coletados somente dias trabalhados (uteis). O dia da

concretagem sob o steel deck demarca o final do andar, bem como o proximo dia, o inicio do

proximo pavimento, apresentados na tabela 5:
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Tabela 5 — Prazo de execuc¢io obra 2

Prazo Execugao de estrutura mista
Pavimento Prazo (dias)
Subsolo 3 - Concreto armado 15
Subsolo 2 - Concreto armado 11
Subsolo 1/ Térreo - Concreto 1
armado
Mezanino - Concreto Armado 10
29 Pavimento — Metalico 15
32 Pavimento — Metalico 12
42 Pavimento — Metalico 12
52 Pavimento — Metalico 15
62 Pavimento — Metalico 12
Barrilete + Cobertura — Metalico 14
Total: 127

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Dados coletados durante o acompanhamento da estrutura de concreto armado da obra
2, referente aos gastos na compra de insumos de materiais, bem como também as contratacdes
de mao de obra para execucdo do servigo, apresentados na tabela 6. O item estrutura metalica

compde toda a matéria prima, industrializagdo e montagem da estrutura metalica.

Tabela 6 — Custos para estrutura da obra 2

Custos para estrutura — Sistema Misto

Item Custo

Concreto usinado bombeado

RS 181.870,38

Armadura RS 269.384,35
Forma convencional R$ 98.011,20
M3o de obra RS 290.175,56
Escoramento - concreto armado RS 25.000,00

Estrutura Metalica

RS 2.433.000,00

Concreto capa steel deck 30 Mpa

RS 122.895,46

Armadura steel deck

RS 100.066,73

Mao de obra - langamento concreto

RS 11.506,79

Total

R$ 3.531.910,47

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)
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Demais itens observados e coletados durante a fase de estrutura de concreto armado:

Trabalho muito operacional de execucdo de formas e montagem de armaduras;
Efetivo de 22 funcionarios (carpinteiros, armadores e serventes);

Qualidade indesejada em pontos especificos evidenciados em aberturas de formas,
gerando retrabalho;

Geragao de entulho de madeira (restos de forma) durante o processo de execugao;
Entrada do servico adjacente somente apos a retirada de escoramento das lajes e

vigas. Neste projeto em torno de 28 dias apos a concretagem,;

Demais itens durante a fase da estrutura metalica com lajes em steel deck:

Racionalizagdo de mao de obra;

Rapidez na montagem;

Sustentabilidade — sem perda no material devido a fabricagdo ocorrer em industria;
Espaco no canteiro para guindaste ou grua;

Menos insumos no canteiro reduzindo controle e desperdicio;

Efetivo reduzido, em torno de 10 profissionais;

Entrada do servigo adjacente logo apods a concretagem devido a telha steel deck ser

precisar de escoramento;

Com a verificacdo dos dados coletados € possivel estabelecer alguns parametros:

Para a obra 1, com 10.931,57m? 193 dias de execucdo mais + 28 dias com

escoramento nas lajes impedindo a entrada do proximo servigo, total de 223 dias e com o

custo total de R$ 3.849.402,67 reais:

Custo de RS 352,13 reais / m? de constru¢io;

Execucdo de 49,46 m? / dia trabalhados;

Para a obra 2, com 7268,00m?, 127 dias de execucdo e custo total de R$ R$
3.531.910,47 reais:

Custo de RS 485,95 reais / m? de construgio;
Execucdo de 57,22 m? / dia trabalhados;



23

Caso a obra 2 utilizasse o sistema de estrutura de concreto armado em toda a sua

estrutura a alteracao de prazo seria:

e 7268,00 m* /49,46 m*/dia = 146,94 dias

Caso a obra 2 utilizasse o sistema de estrutura de concreto armado em toda a sua

estrutura a alteracdo de custo seria:

e 7268,00 m*x R$ 352,13 / m?=RS$ 2.559.280,84 reais

Caso a obra 1 utilizasse parcialmente sua estrutura em concreto armado e parcialmente

metalica mista em sua estrutura a alteracao de prazo seria:

e 10.931,57m? x 57,22 dia / m?>= 191 dias

Caso a obra 1 utilizasse o sistema de estrutura de concreto armado em toda a sua

estrutura a alteracdo de custo seria:

e R$485,95/m?x 10.931,57m? = R§ 5.312.196,44 reais,
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4.1.2 ANALISE DOS RESULTADOS

Conforme tabela 7, indicando o comparativo dos custos apresentados € possivel
analisar o custo de cada sistema construtivo para a estrutura da obra indicadas, por metro
quadrado. E possivel observar uma diferenca de 38,00 % de aumento da estrutura mista em

relagcdo ao método mais tradicional utilizado no pais.

Tabela 7 — Comparativo custos

COMPARATIVO CUSTO RS / m?

OBRA 1 Concreto armado RS 352,13

OBRA 2 Misto RS 485,95

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Conforme tabela 8, indicando o comparativo de prazos apresentados ¢ possivel
analisar o custo de cada sistema construtivo para a estrutura da obra indicada, por metro
quadrado. E possivel observar uma diferenca de 15,58% de produtividade, ou redugio de

prazo, para este servico no canteiro de obra.

Tabela 8 — Comparativo prazo

COMPARATIVO PRAZO m? / dia

OBRA 1 Concreto armado 49,46

OBRA 2 Misto 57,22

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)

Com estes dados € possivel simular a utilizando do sistema construtivo da obra 1 na

obra 2, e também da obra 2 na obra 1, obtendo as seguintes situagdes:
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A obra 1 utilizando o método construtivo de estrutura mista apresentaria um aumento
de custa em torno de R$ 1.462.793,77 ou 5,08% do total da obra e uma redugao de prazo de
30 dias trabalhados, ou 4,04 % do prazo da obra;

A obra 2 utilizando o método construtivo de estrutura de concreto armado apresentaria
uma redugdo de custo de R$ 972.629,63, ou 6,12% ¢ um aumento de prazo de 19 dias
trabalhados, ou 5,55% do prazo da obra;

Com o comparativo na tabela 9 é possivel verificar que o servico de estrutura mista

possui mais beneficios diretos e indiretos do que o servigo de concreto armado.

Tabela 9 — Itens observados

COMPARATIVO
Sistema OBRA 1 OBRA 2
Concreto Armado Obra Mista

Sustentabilidade X

Qualidade X

Racionalizagao X
Menor espago no Canteiro X
Disponibilidade M3o de obra X

Fonte: Elaborada pelo autor (2019)



26

5. CONCLUSOES

Com a realizagdo das analises dos resultados apresentadas anteriormente pode-se
concluir que os dois sistemas estruturais sdo viaveis para as obras em si, entretanto cabe
destacar que a estrutura metalica mista apresentou um custo financeiro maior por metro
quadrado de construgdo, tornando-se mais cara, porém a execu¢do € mais rapida do que
concreto armado, ou seja, produziu mais metro quadrado de area de construgao por dia.

Cabe destacar-se também que simulando a obra 1 em sistema de estrutura
metalica, ela apresenta uma eficiéncia menor do que a obra 2 simulada em concreto
armado, ou seja, a obra 2 apresentou na simula¢do mais adequada, reduzindo um valor
consideravel e um ganho de prazo pequeno, podendo ser comportado pela obra. A obra
1 devido as suas particularidades arquitetonicas e de canteiro de obra do projeto teve seu
prazo elevado em relagdo a obras comerciais, caso este prazo total da obra em um novo
projeto possa ser melhorado, certamente o uso de estrutura mista melhoraria seu
desempenho.

Conforme apresentado nos resultados obtidos, o uso de estrutura mista possui
um melhor aproveitamento da mao de obra através da redugdo do numero de
profissionais no canteiro, racionalizagdo de materiais, melhor qualidade devido aos
materiais serem pré-fabricados na industria vindo a obra somente para a montagem.

Cabe salientar que o conjunto de fatos apresentados e obtidos contribui para
uma melhor escolha de métodos de sistemas estrutura para nos projetos, possibilitando a
busca, de inovacdes que industrializem o canteiro de obra, na expectativa de
racionalizacdo de mao de obra e eficiéncia nos quesitos de qualidade e menos impacto
ao meio ambiente. Desta maneira o presente trabalho de estudo de comparativo de
método construtivo em estrutura de concreto armado entre estrutura metalica mista para
edificios comerciais foi realizado e, sobretudo resultante de uma forma satisfatoria.

Contudo, recomenda-se através dos resultados obtidos e concluidos, no futuro, a
continuagdo de usos de estruturas mistas melhorando assim cada vez mais o processo,
aprendendo com suas dificuldades encontradas e adaptagdes necessarios ao uso da
edificacdo e também no aumento da competividade do mercado, qualificando mao de

obra e fornecedores de materiais a fim de reduzir custos e melhorando prazo.
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