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RESUMO

A cada dia que passa a competicdo entre empresas do setor da construcgdo civil esta cada vez
mais acirrada, sendo necessario identificar novas oportunidades a partir das necessidades que
sdo exigidas nesse mercado competitivo. A busca por novos sistemas construtivos e novas
tecnologias estdo no cotidiano das empresas que sempre visam otimizar 0 Seu Processo
produtivo, oferecendo um produto a custo menor sem comprometer sua qualidade. No entanto
percebe-se uma nova necessidade, que € produzir sem agredir o meio ambiente, ou minimizar
a0 maximo o impacto no meio ambiente.

A partir da identificacdo dessas necessidades acima citada, surge a idéia para desenvolver esse
trabalho, onde podera ser analisada a viabilidade econémica e mercadoldgica, a viabilidade
técnica e a viabilidade ambiental. No que tange construgdo de edificios residenciais, projetos
de edificios estruturados em aco surge como uma nova tecnologia proposta para atender essa
demanda. Por se tratar de um material extremamente reciclavel, mesmo que o ferro seja
essencial para sua composicédo e sendo um mineral extraido da natureza, torna-se viavel o uso
desse material. Estruturas em agco permite, com mais facilidade, a associagdo de outros tipos
de materiais a serem incorporados na estrutura, como € o caso de lajes pré-fabricadas e
diversos tipos de fechamentos de ambientes, como o bloco cerdmico e o sistema Drywall. Por
ser mais leve, o aco exige menos da fundacdo do edificio. Com relacdo a méao de obra,
estruturas metalicas necessitam de uma demanda menor de contingente de funcionarios para a
execucdo do projeto, porém uma mao de obra especializada.

Conclui-se que, edificio de multiplos andares estruturados em aco oferece vantagens mais do
que suficiente e o seu uso € totalmente viavel em edificios residenciais. Estruturas metalicas
estdo vindo para mudar o rumo da construcao civil residencial.

Palavras chave:Estruturas Metalicas. A¢o na Construcdo Civil. EdificiosResidenciais.
Sustentabilidade.



ABSTRACT

With each passing day the competition between companies in the civil construction sector is
increasingly fierce, it is necessary to identify new opportunities based on the needs that are
required in this competitive market. The search for new construction systems and new
technologies are in the day to day of companies that always aim to optimize their production
process, always offering a product at a lower cost without compromising product quality.
However a new need is perceived, to produce without harming the environment, or to
minimize the impact to the environment. From the identification of these needs mentioned
above, the idea arises to develop this work, where economic and marketing viability, technical
viability and environmental viability can be analyzed. Regarding residential building
construction, steel structured building projects emerges as a new technology proposed to meet
this demand. Because it is an extremely recyclable material, even if iron is essential for its
composition and being a mineral extracted in nature, however because it is recycled becomes
the use of this material. Steel structures allow the association of other types of materials to be
incorporated into the structure, such as prefabricated slabs and various types of closures, such
as the ceramic block and the Drywall system. Because it is lighter the steel requires less of the
foundation of the building. With regard to labor, metal structures require a lower demand of
contingents of employees for the execution of the project, however this workforce needs to be
specialized. It is concluded that multi-storey steel-structured buildings offers more than
enough advantages that make it fully feasible to use in residential buildings, metal structures
are coming to change the direction of residential construction.

Keywords: Metallic Structures. Steel in Civil Construction. ResidentialBuildings.
Sustainability.
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1 INTRODUCAO

A Estrutura de uma edificacdo é um conjunto de elementos que gera sustentacdo e
estabilidade a esta edificacdo, e € composta por: elementos lineares como pilares e vigas,
elementos bidimensionais como lajes e também por elementos tridimensionais como blocos
de estacas das fundacgdes.

Um tipo de estrutura j& utilizada na construgdo civil desde o século XIllI, séo as
estruturas metélicas, na forma de tirantes e pendurais de ferro fundido que funcionavam como
elementos auxiliares em estruturas de madeira.

No século XVI estruturas de telado em ferro fundido tornaram-se comuns, no final
do século XVIII comegaram também serem construidas clpulas de igrejas e pontes. A
construcdo da primeira dessas pontes foi datada de 1779. (ZENDRON, 2008)

O aco é um dos materiais essenciais para uso em estruturas, seja isolado ou
trabalhando em conjunto com outros materiais, como o concreto e a madeira. (BELLEI;
PINHO; PINHO, 2008)

Em 1851 marca o inicio das construcbes de grandes edificios estruturados em aco,
sendo o primeiro construido o Palacio de Cristal, que é localizado em Londres. Porém, o
primeiro edificio de mdltiplos andares a ser projetado em estruturas de aco foi o Noisiel-
Surname, que se tratava de uma fabrica de chocolates localizado na Franca, préximo a cidade
de Paris. Seu construtor, Jules Saulnier, que iniciou a constru¢do em 1871 terminando em
1872. Este edificio foi construido sobre os quatros pilares da antiga ponte que cortava o rio
Marne, aproveitava a energia hidraulica gerada pelo rio.

Esse edificio antecipa alguns dos elementos estruturais das modernas construcées
com esqueletos de aco como: as laterais do edificio apoiadas em vigas em balanco e
principalmente a estabilidade lateral do prédio, garantida por uma rede de diagonais, um
sistema muito parecido com os contraventamentos dos edificios atuais. (BELLEI; PINHO;
PINHO, 2008)

Em 1885, um engenheiro e arquiteto Americano, chamado Willian le Baron Jenney,
projetou o edificio Home InsuranceBuilding, que apresentara, até aquele momento, um
sistema estrutural pioneiro das modernas estruturas de aco. Esse sistema baseava na
transferéncia do peso das paredes para um conjunto de vigas de ferro e respectivas colunas
embutidas em alvenaria, que servia de enchimento para o vao livre. (BELLEI; PINHO;
PINHO, 2008)
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Segundo (BELLEI; PINHO; PINHO, 2008) as principais vantagens do uso de ago

nas estruturas sao:

1. O Ago apresenta uma alta resisténcia se compararmos com outros materiais;

2. A homogeneidade do ago, que é conseguida através de uma producdo assistida e
controlada;

3. As estruturas sdo produzidas atraves de um processo de industrializacdo das pecas em

fabricas do tipo siderdrgicas, em série e grande escala, que consequentemente favorece
oferecendo menores prazos e reducao nos custos;
4. A manutencdo dos elementos das estruturas metalicas € facilitada devido a

possibilidade de substituicdo das pecas, e também permite um reforco na estrutura, se

necessario;
5. A reciclagem do material que ndo € mais necessario a construcao;
6. A reducdo no prazo de execucao do projeto se comparar com outros materiais.

No Brasil, a tecnologia de estruturas metalicas em edificios de maltiplos andares
ainda é pouco explorada se comparada com o sistema construtivo convencional em concreto
armado, ainda mais se tratando de edificios residenciais. Em uma analise serdo abordadas as

viabilidades técnica, mercadoldgica e econdmica e a viabilidade no impacto ambiental.

1.1  JUSTIFICATIVA

O crescimento demogréafico, principalmente nas grandes cidades, a cada dia tem
aumentado constantemente, e se tratando da construcédo civil tem alavancado o setor fazendo
com que a demanda por imoveis residenciais aumente consideravelmente. Como todo
progresso, além de crescimento, trds também impactos ambientais e uma necessidade de
estratégias para atender um mercado, que embora existam muitas ofertas, tem também uma
demanda muito grande de um publico cada vez mais exigente e consciente. Por isso é
necessario estudar tecnologias que apresente uma viabilidade mercadoldgica e também seja
sustentavel o suficiente ao ponto que ndo agrida o0 meio ambiente e que consiga um equilibrio.

O aco é muito usado na construcdo civil e estruturas metélicas oferecem grande
mobilidade se tratando de projetos e dimensionamento estrutural. Utilizando estrutura
metalica na edificacdo conseguimos oferecer a possibilidade de ter vdos maiores, uma
construgdo seca e um prazo de construgdo menor em relacdo aos sistemas construtivos mais

comuns no Brasil, como é o caso de estruturas em concreto armado.
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1.1.1 Sustentabilidade do aco

Num contexto onde existe um publico cada vez mais consciente com relacdo a
questdes ambientais, 0 aco tem um destaque dentro dos sistemas construtivos aplicados no
Brasil. Embora um dos seus principais componentes, o ferro, seja extraido do meio ambiente,
a possibilidade de reciclagem faz com que o aco diminua o impacto ambiental gerando um
namero de residuos muito pequeno, ao contrério do concreto que, além de todos os recursos
serem extraidos do meio ambiente e que devido a restricdes, a utilizacdo em estruturas
impossibilita a reciclagem.

Com a possibilidade de minoracdo do impacto ambiental causado pela construgdo
civil, 0 agco ndo é considerado como um vildo e sim um forte aliado na formacéo de uma boa
imagem de empresas, que a partir da identificacdo de um publico mais consciente, estdo
incorporando conceitos socioambientais em seus portfolios de vendas ou em seus canteiros de
obras como uma forma de agregar valores em seus produtos e consequentemente aumentando
a liquidez nas vendas dos empreendimentos.Dessa forma a sustentabilidade do ago agrega um

fator positivo quando se trata de aspecto mercadologico.

1.1.2  Aspectos mercadoldgicos, econdmico e técnicos

Construcdes em estruturas de aco apresentam fatores que apontam a viabilidade da
aplicacdo desse modal de construcdo em empreendimentos imobiliarios residenciais.

Podemos destacar fatores como:

» Retorno do investimento em um prazo menor;

» Prazo de entrega do empreendimento menor que o sistema construtivo
convencional;

» Flexibilidade do layout da planta, uma vez que estrutura metalica proporciona
vencer vaos maiores;

» Construcdo Racional proporcionando um boa imagem para empresa diante de um
publico cada vez mais consciente e exigente com relacdo a sustentabilidade;

» Custo de mao de obra menor que sistemas construtivos convencionais.
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Todo investidor espera tanto recuperar 0 seu investimento como também obter
lucros, afinal esse é o objetivo de todo investidor, porém quanto menor o tempo de retorno do
investimento mais atrativo se torna o empreendimento.

Um produto se torna rentavel quando o retorno do investimento é maior do que o
capital investido, e uma ferramenta usada para se obter essa lucratividade é diminuir o custo
de producdo. Estruturas de aco possibilitam essa reducdo do custo por exigir um contingente
menor de mao de obra para executar o projeto. 1sso se da por que 0s componentes da estrutura
ja sdo fabricados numa siderurgica como sdo 0s casos das vigas e pilares. A mao de obra
exigida esta basicamente na montagem e auxilio de montagem no canteiro.

Um outro fator muito importante é o tempo de retorno desse investimento, e
estruturas em aco possibilita que esse retorno seja mais rapido devido ao prazo de construgdo
ser até 60% menor que 0s sistemas convencionais.

Diante de um publico com nivel de exigéncia cada vez maior, gerada por uma
consciéncia sustentavel, empresas que se preocupam em inserir no seu processo produtivo
uma consciéncia de preservacao do meio ambiente, tem conseguido bons resultados quando se
trata de sua imagem para com esse publico, consequentemente tem obtido excelentes
resultados quando o assunto é mercado. Para consumidores que ndo esperam apenas por um
produto de qualidade, é necessario ir além, isto €, oferecer algo duradouro. Essa estratégia é
denominada no mercado como Marketing Verde.

Quando se trata de aco é totalmente possivel conseguir esses resultados pelo fato de
ser um produto sustentdvel. Com a construcdo em estruturas metalicas consegue-se ter um
canteiro enxuto, uma construcdo seca e racional, e isso impacta diretamente na formacéo de
opinido do cliente com relacdo a empresa, mesmo que 0 a¢o tenha em sua composi¢cdo um
mineral que seja extraido da natureza, mas por ser um material totalmente reciclavel
possibilita a pratica dessa consciéncia sustentavel.

Com uma reducdo no custo do empreendimento, com a reducéo do custo da méo de
obra e com uma boa imagem da empresa e a confiabilidade do cliente, o empreendimento
torna-se totalmente vendavel, sem dividas o retorno financeiro serd muito satisfatorio para os
investidores. Um custo menor ndo precisa necessariamente ser repassado para 0 consumidor
se 0 empreendimento estiver dentro de um preco compativel e competitivo no mercado, a
proposta € reduzir custos e um impacto ambiental negativo para se ter um produto mais

lucrativo e rentavel.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Realizar um estudo sobre a viabilidade da construcdo de edificios residenciais de
multiplos andares em estrutura de aco, analisando aspectos econdémicos e mercadolégicos,

técnicos e ambientais.
1.2.2 Objetivos especificos

a) Analisar a expectativa e exigéncias do mercado para o setor da construcédo civil,
abordando prazo de entrega e conclusdo do empreendimento, aco como vantagem
marcadologica.

b) Analisar a viabilidade econdmica do panejamento e execucdo da obra, a partir da
gestdo de custo e retorno do investimento

c) Analisar a viabilidade técnica nos quesitos, patologias da estrutura, médo de obra,
reacdo do aco em situacdes de incendio e projeto de arquitetura

d) Analisar o impacto ambiental causado pelo aco, estudando a fabricagéo, residuos

gerados e sustentabilidade.

1.3 METODOLOGIA

Este ¢ um trabalho cientifico na forma de uma dissertacdo que foi desenvolvido
através de diversos elementos de referenciais como: pesquisas bibliograficas, dissertacoes,
artigos e trabalhos de conclusdo de curso, onde foi utilizado o método qualitativo de pesquisa

para a realizacdo do mesmo.
1.4  ESTRUTURA DO TRABALHO

Além deste capitulo que inicia o assunto, este trabalho foi estruturado em mais 4
capitulos. No capitulo 1 serd abordada a histéria do aco na construcdo civil e 0s primeiros
edificios projetados em estruturas metalicas.

No capitulo 2 serd analisada a viabilidade mercadoldgica e econémica levando em

consideracdo aspectos do mercado imobiliario, competitividade e custo geral da obra.
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Em seguida no capitulos 3 sera analisada a viabilidade técnica desse tipo de
construcdo, levando em consideracdo aspectos construtivos como mao de obra qualificada e
um canteiro de obra de construcdo a seco e pré fabricada.

No capitulo 4 sera analisada a viabilidade ambiental onde sera verificado o impacto
causado ao meio ambiente por esse tipo de técnica construtiva, desde a extracdo do minério

para fabricacdo do aco até os residuos gerados.
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2 VIABILIDADE MERCADOLOGICA E ECONOMICA

Existem alguns paradigmas sobre a questdo de construgdo em estruturas em ago que
tem impedido uma andlise correta sobre esse sistema de construcéo diferente dos sistemas
ditos convencionais aplicados no Brasil. Uma das maiores resisténcias durante anos tem sido
quanto a custos.

Neste capitulo iremos fazer uma anélise detalhada sobre a viabilidade econdmica

desse sistema impactando diretamente no aspecto mercadolégico da incorporacao imobiliaria.

2.1 VIABILIDADE MERCADOLOGICA

A construcdo civil sempre foi e ainda é o setor que alavanca a economia do pais, por
isso sempre foi vista com bons olhos pelos os governantes e grandes investimentos tem sido
feito nos dltimos anos, de forma que tem sido injetado uma quantidade de dinheiro
significante no setor através de programas habitacionais, como por exemplo o programa do
governo Minha Casa Minha Vida.

Segundo (MICHELIN; WEISE; MEDEIROS, 2013), a crise financeira da qual o
mundo passou no ano de 2008, o mercado imobiliario sentiu esse movimento, com isso
incertezas e descréditos econdmicos atingiram fortemente o setor, que mesmo depois de cinco
anos ainda é sentido na economia mundial.

Segundo (MICHELIN; WEISE; MEDEIROS apud BAJARI, 2003), no Brasil o
mercado imobiliario foi em grande parte o responsavel para o desenvolvimento de politicas
publicas e sociais envolvidas na gestdo do pais através dos programas de incentivos
habitacionais propostos pelo o governo. Sem duvidas, esses incentivos aqueceram e se
destacaram no mercado nacional, que segundo (MICHELIN; WEISE; MEDEIROS apud
VISHWAKARMA, 2013), é responsavel pelo aumento do produto interno bruto (PIB) e
causando um impacto positivo na economia global.

Em um mundo cada vez mais competitivo onde ndo apenas a qualidade dos produtos
é um fator decisivo para compra, os clientes buscam outros fatores que se tornam decisivos na

hora da aquisi¢do de um produto, no caso de imdveis o prazo de entrega e a flexibilidade tem
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sido fatores totalmente decisivos para a conclusdo do negécio de forma satisfatéria para
ambas as partes.

Em diversas industrias, o critério desempenho na entrega ja é entendido como um
diferencial de competéncia, porém na construgdo civil o cumprimento do prazo de entrega é
varias vezes negligenciado por empresas do setor, fazendo com que, em muitas situacoes, a
confiabilidade do cumprimento do prazo de entrega seja explorada como critério qualificador
para o fechamento do pedido. (AZEVEDO; COSTA; NETO, 2010)

O prazo de entrega de um edificio tem sido uma grande dor de cabeca para as
construtoras no decorrer do tempo, atrasos nas entregas dos imoveis tem gerado um prejuizo
muito grande, ndo apenas em questdo de gastos a mais para a conclusdo da obra, mas também
no pagamento de indenizagbes aos compradores por conta desses atrasos. Se gastos nado
contabilizados tem sido imputados os empreendimentos, conseqiientemente o lucro real sobre
0 investimento aplicado diminui gerando entdo para a empresa uma inviabilidade
mercadologica, uma vez que hd uma insatisfacdo do cliente fazendo entdo que a empresa
tenha uma imagem negativa e falta de confiangca quando se trata de prazo de entrega.

Segundo (FERNANDES, apud HOWARD e SHETH, 1969, p.159),insatisfagao pode
ser entendida como “o estado cognitivo de estar inadequadamente gratificado em uma
situacao de compra, atraves do sacrificio que ele (o consumidor) fez”, ou ainda como “uma
emoc¢ao negativa criada pela desconfirmacao de aspiracdes na experiencia de consumo”
(FERNANDES, apud DAY, 1984, p.497)

O estudo e desenvolvimento de estratégias, atrelados com habilidade de rapidez,
acrescentando uma precisdo necessaria, promove um diferencial, onde organizacdes
contemporaneas logrem éxito ou fracassem em suas atividades. Ainda mais a necessidade de
equacionar acGes de rotinas com a conquista de metas estratégicas tem se configurado em um
diferencial na busca de solidez e maximizacdo do lucro ( COSTA; ROLA; AZEVEDO, 2009).

Nas empresas de setor da construcdo civil essa realidade ndo apresenta diferencas
dos demais tipos de organizacbes de outros setores da economia. Quando se trata de
concorréncia tem se mostrado bastante relevante e em contrapartida os clientes estdo cada vez
mais exigentes (ALVES; COSTA; BARROS NETO, 2009).

Ao longo do tempo a eficiéncia tem sido tratada como prioridade na competitividade
quando se trata da producdo no setor da construgéo civil. Dependendo do mercado e dos
desejos do cliente, esta ndo é mais vista como a Unica prioridade. Critérios de desempenho
como flexibilidade passam a ser, inclusive, mais valorizados do que simplesmente uma
reducdo de custos. (BARROS; NETO; FENSTERSEIFER; FORMOSO, 2003)
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2.1.1 O Aco Como Vantagem Mercadoldgica

A reducdo no tempo de entrega de um empreendimento impacta diretamente na
competitividade do empreendimento diante do mercado. Um menor prazo na entrega pode ser
usado como estratégia de marketing, fazendo com que o produto se torne mais competitivo no
mercado, uma vez que 0s sistemas construtivos disponiveis atualmente no setor da construcéo
civil.

Segundo (ALBINO; CAMARGOS 2006), o prazo passa a ser estimado em duas
formas: no entendimento do valor da otimizagdo do tempo para a entrega (velocidade de
producdo) ou na garantia da entrega do empreendimento no prazo definido no contrato
(confiabilidade de entrega).

Outro grande fator positivo que edificios estruturados em aco oferecem é a
flexibilidade quanto a disposicdo das plantas a serem comercializadas. Como 0 ago apresenta
uma resisténcia maior, com perfis mais esbeltos conseguindo ent&o vencer grandes vaos sem a
necessidade de pilares intermediarios, isso faz com que o0 aco seja de uma certa forma mais

competitivo em questao de se trabalhar com uma certa “customizagao” para cada cliente.

2.2 VIABILIDADE ECONOMICA

Todo investimento a ser feito é necessaria a definicdo sobre um projeto, como por
exemplo o tipo de investimento, qual o capital a ser investido e a forma a ser aplicada esse
capital dentro do projeto. Com isso serd possivel analisar a viabilidade econdmica do
empreendimento uma vez que se sabera se sera rentavel ou ndo.

Segundo (GOLDMAN, 2004), investimentos no setor imobiliario brasileiro, mesmo
que conservador, ainda sim é considerado um dos melhores e mais seguros investimentos do
pais, sendo que os valores dos imdveis acompanham ou até mesmo superam as correcoes
monetarias ajustadas pela inflacdo.

Para (FREIRE, 2013), o capital € 0 recurso mais escasso na construcdo civil e
diminuir o seu periodo de imobilizacdo desses ativos permanentes é a forma mais correta para
otimizar a sua aplicacdo e maximizar a produtividade. Uma construcdo estruturada em aco,
atende esse desejo do setor da construgdo civil, trazendo como diferencial uma redugéo

significativa no prazo de imobilizagdo desse recurso.
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Na figura 2.1 pode-se comparar o capital empregado na construcdo em ago e

construcgdo convenvional.

Figura 2.1: Giro rapido com capital empregado
FONTE: (FREIRE, 2013)
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Para a construcdo de um empreendimento nem sempre € utilizado capital proprio, em
muitas situacOes, capital de investidores externos sao usados para esse investimento. Sem
duvidas que o retorno desse investimento de uma forma mais rapida tras uma viabilidade ao
empreendimento muito grande, uma vez que oferece um retorno mais rapido ao capital
empregado.

Segundo (SILVA, FERREIRA, PAZZINI e ABRANTES, 2007), o método de
avaliacdo financeira mais simples e direta é o tempo de retorno do investimento (payback),
que consiste na quantificacdo do tempo necessario para que o custo do capital (valor do
investimento) seja recuperado através dos beneficios liquidos (fluxo do caixa) gerados pelo
empreendimento.

O Payback, ou payout, é uma ferramenta onde investidores, ou analistas de
investimentos, referéncia a atratividade relativa de opcdes de investimento. E necessario ser
interpretada com cautela, sendo usada apenas como um indicativo, ndo sendo o ideal para
selecionar altermativas de investimento (MOTTA; CALOBA, 2002).

(CASAROTO FILHO; KOPITTKE, 2008) afirmam que anterior a execucdo do
projeto, deve-se realizar uma analise das viabilidades, com informagfes consistentes, que

permitem identificar os retornos que o empreendimento ira proporcionar.
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Segundo (CASAROTO FILHO e KOPITTKE, 2008) para se obter melhores
resultados sobre o investimento em um projeto e para uma tomada de decisdo certeira €

preciso considerar:

> Critérios econdmicos: rentabilidade do investimento;
> Critérios financeiros: disponibilidade de recursos;

> Critérios imponderaveis: fatores ndo conversiveis em dinheiro.

Entende-se que a velocidade do prazo de entrega de um empreendimento € de suma
importéncia para a viabilidade econdmica desse empreendimento, uma vez que o retorno do
investimento € definido por esse prazo, e quanto menor o tempo desse retorno maior é a

viabilidade.
2.1.2 Planejamento

A primeira etapa a ser seguida é o planejamento sobre a execucdo deste projeto.
(LIMMER, 1997) define o planejamento como um processo onde sdo estabelecidos objetivos,
discutindo sobre expectativas de ocorréncias de situacfes previstas, acoplando as informagdes
e apresentando os resultados propostos a serem alcancados.

Dentro deste planejamento sera abordado neste topico o planejamento financeiro de
um empreendimento. Segundo (GOLDMAN, 2004), no planejamento financeiro conseguimos
obter informacdes relativas a viabilidade econémica do empreendimento referente a custo de
construcdo exigido pelo orcamento da obra.

Para (ZDANOWICZ, 2001),0 planejamento financeiro junto com o orcamento
buscam antecipar e visualizar os possiveis resultados operacionais que serdo alcancados no

periodo da execucdo do projeto.
2.1.2.1 Gestéo de Custos

Apos a definicdo do escopo do projeto, algumas etapas devem ser seguidas quando
se trata de uma analise da viabilidade econdmica desse projeto. Segundo (DIAS,2004), a
estimativa de custo deve ser aplicada nas etapas iniciais dos estudos de um empreendimento,
ou seja, na viabilidade econdmica ou projeto basico, quando ainda as informagdes ndo séo

completas para a elaboragao do or¢camento detalhado.
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Ap06s a concepcao do projeto € necessario determinar o custo e 0 orcamento, uma vez
que é necessario conhecer o custo para definir o preco final de cada unidade a ser vendida.
(DIAS, 2004) define o custo de obra como:

Custo Direto Total............cco...... CD
+Custo Indireto Total.................. Cl
Custo da Obra

Onde Custo Direto (CD) é a soma dos insumos que ficam incorporados ao produto
como armagdes, instalacdes, escavacdes, ou seja, custos facilmente mensuraveis na unidade
de medicdo e pagamento de cada um destes custos unitarios dos servi¢cos. Custo Indireto (Cl)
sdo os itens de custo que ndo sdo mensuraveis nas unidades de medicdo dos servicos,
podemos citar os prestadores de servico como engenheiros, mestres de obra e outros tipos de
profissionais.Podemos incluir também custos com veiculos de passeio e veiculos de cargas de
apoio. Considerados também como custo indireto as contas de concessionarias como agua,
energia, telefone e etc... Outros também que sdo normalmente considerados por més ou
aqueles calculados a partir do custo total ou sobre o preco final (faturamento) como, 0s
impostos (ISS, COFINS, PIS, CPMF, CSLL, e IRR) ou juros sobre o capital investido.

A Formulacdo dos custos € o basico para a elaboragao do orgamento. Segundo
(CORDEIRO,2007), para a composicao deste custo € necessario o conhecimento dos
materiais, mao de obra, encargos sociais e 0 BDI.

Quanto acomposicao de custo, é necessario compreender em primeiro plano e
identificar os servigos que ird integrar a obra. Cada destes servigcos € preciso ser qualificado e
quantificado. De acordo com (MATTOS,2006), o levantamento deste quantitativo é o
principal atributo do or¢camentista.

Para (Cl11,1987; MELHADO,1994; apud TEIXEIRA, 2007),as primeiras fases
do empreendimento as decisbes tomadas tem uma influéncia direta nos custos finais do
mesmo.

Na Figura 2.2 apresenta um grafico onde cada etapa da construcdo tem a capacidade
de influéncias dos custos finais do empreendimento. Na etapa de projetos, a probabilidade de
implementar modificacdes que possam tornar o empreendimento mais barato ou mais oneroso

é bem maior do que na etapa final.
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Figura 2.2 Capacidade de influéncia direta o custo final de um empreendimento
FONTE: (CI1,1987; MELHADO,1994; apud TEIXEIRA, 2007)
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As etapas iniciais apresentam as maiores oportunidades para a reducdo dos custos
juntamente com a minimizacéo das falhas do edificios. (MELHADO, 1994; apud TEIXEIRA,
2007).

Na figura 2.3 de (HAMMARLUND e JOSEPHSON; 1992 apud TEIXEIRA, 2007),
conforme o tempo vai passando, as possibilidades de correcdes no projeto vai diminuindo.

Quanto mais tarde essas corre¢des acontecem maior € o custo para essa alteracéo.

Figura 2.3 - Possibilidades de corre¢des no projeto
FONTE: (HAMMARLUND e JOSEPHSON; 1992 apud TEIXEIRA, 2007)
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Segundo (CORDEIRO,2007), para definir e apresentar um or¢amento é necessario o
planejamento que apresenta as possibilidades e insuficiéncias técnicas, além dos célculos dos
custos de continuas e sistematicas tarefas, que foram obtidas através de informacGes que

conduzira o desenvolvimento da gestdo do or¢camento.

2.1.2.2 Gestéo de Orgamento

Segundo (GONZALES, 2008) existe uma relacdo bem aproximada entre o prazo de
execucdo e o custo da obra, causada pela insuficiéncia financeira dos clientes. Os recursos que
normalmente definidos em contrato e séo captados mensalmente podem determinar um prazo
minimo para a execucdo e conclusdo da obra. Porém, analisando por outro aspecto, esse prazo
da obra acarreta custos fixos mensais necessarios para que a execucao e conclusao do projeto,
que podemos citar aluguéis de equipamentos, mao de obra especializada na organiza¢do como
técnicos, mestres de obras, engenheiros e arquitetos. Sendo assim, o planejamento e execucéao
do orcamento ¢ essencial para a concluséo do projeto sem um aporte financeiro no capital fora
do previsto.

Para (CARDOSO, 2009), o orcamento que integra 0s contratos quando s&o
formulados, ¢ o documento no qual o auditor da obra obtém informagoes sobre projetos de
arquitetura e de engenharia, que é uma ferramenta geralmente usada para confrontar
informacGes entre diferentes documentos e relatorios necessarios para serem apresentados em
auditorias da obra quando necessario.

A gestdo de um orgamento ¢ o célculo dos custos para a execucdo de uma obra.Quao
mais detalhado for apresentado, mais se aproximara do custo real previsto para o projeto
(SAMPAIO, 1989).

Ndo é possivel ter um bom orcamento sem que haja uma elaboracdo de um
planejamento detalhado, calcular os custos através de informacgdes descritas conforme a
necessidade do edital proposto e na visita técnica onde sera executado o projeto.

Edificios estruturados em ago apresentam uma facilidade na gestdo de or¢amento,
como desde a concepc¢do do projeto até a execucdo podemos saber e identificar o quanto de
iNSUMOS sera preciso para a execucdo do projeto, pode-se determinar a real demanda por mao
de obra para a conclusdo da obra.

Edificios estruturados em aco propde esse menor tempo do prazo de construcéo, ou

seja, o capital empregado tera um tempo de retorno (payback) menor, fazendo entdo com que
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o investidor tenha o seu capital empregado recuperado em um menor prazo de tempo, gerando

uma competitividade maior para o empreendedor.
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3 VIABILIDADE TECNICA

J& ndo é novidade que edificios, sejam comerciais, industriais e ou residenciais,
apresentam uma velocidade construtiva que os demais sistemas de construcdo no Brasil. Mas
esse ndo é o Unico aspecto positivo desse sistema de construcdo, outros aspectos, juntamente

com esse serdo apresentados nessa referéncia bibliogréfica.

3.1 PROJETOS EM ESTRUTURAS METALICAS

Projetar uma estrutura metélica exige do projetista um conhecimento profundo e bem
fundamentado sobre as caracteristicas dos componentes e materiais que serdo aplicados na
construcdo, principalmente o aco, e das suas propriedades. Se o conhecimento ndo for o
suficiente, corre o risco de adotar-se uma solu¢do incompativel com o sistema estrutural que
sera executado, e que certamente trard conseqiéncias de todos os tipos de natureza.
(CASTRO, 1999)

Um projeto ineficiente € responsavel por elevar os indices de falhas e patologias
construtivas que comprometem a qualidade do produto final influenciando a eficiéncia da
producéo destes edificios e conseqlientemente aumentando o custo final do empreendimento.

Segundo a pesquisa de (ABRANTES apud MACIEL; MELHADO, 1995), 58% das

patologias nos edificios sdo causados por erros no projeto, como € mostrado na figura.

Figura 3.1. Origem das patologias
Fonte: (ABRANTES apud MACIEL; MELHADO, 1995)
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3.1.1 Patologias em Estruturas de Aco

Estruturas em ago, como todo material, apresenta patologias que ndo tem como
origem em aspectos isolados, no entanto é mais fécil identificar essas origens. E essas
patologias podem estar ligadas diretamente a uma das etapas da vida Gtil da estrutura
metalica, dentre essas etapas podemos citar a fabricacdo do aco, manutencdo da estrutura,
concepcao estrutural e a montagem.

Segundo (CASTRO, 1999) podemos dividir as patologias em estruturas metalicas

em trés categorias: adquiridas, transmitidas, e atavicas.
a) Patologias adquiridas

S&o patologias advindas de acOes de elementos externos quando sofrem acdo de
agentes agressivos como liquidos corrosivos, impurezas da atmosfera, incéndios. Essas
patologias sdo o resultado de problemas associados com a falta do devido preparo que
inicialmente a estrutura precisar ser submetida ou com a falta de manutencao preventiva e

corretiva no tempo certo.
b) Patologias Transmitidas

Sé&o originarias falta de conhecimento técnico suficiente por parte do pessoal atuante
na fabricacdo ou montagem da estrutura, gerando entdo vicios. Se propagam de uma obra para
outra por simples falta de conhecimento. Podemos usar como exemplo o caso de soldas sobre
superficies pintadas ou enferrujadas, que por uma simples impureza podem ser incorporadas a

solda prejudicando seu desempenho.
c) Patologias Atavicas

Essas patologias sdo decorrentes de ma concep¢do de projetos, erros de célculos,
escolhas erradas dos perfis ou chapas de espessuras insuficientes, ou ainda 0 uso de acos com
diferentes resisténcias em partes distintas do projeto. Certamente essa patologia ird
comprometer a seguranca e funcionalidade da estrutura e estao relacionados com o descuido e
a tentativa de se obter uma economia. Essas patologias sdo dificeis serem reparadas e

geralmente exigem uma recuperacao de alto custo.
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Dessas patologias a mais comum, ou melhor, a mais conhecida por um publico leigo
é a corrosdo. E muito comum qualquer objeto de ago apresentar um processo COrrosivo, ou
seja, algum objeto enferrujado, seja um carro, um eletrodoméstico, um portdo de uma casa.
No entanto é preciso desmistificar essa associacao do aco a ferrugem, outros metais como por
exemplo aluminio, manganés e zinco podem também apresentar corrosdo. Alguns autores
apresentam outros materiais ndo metalicos que também sofrem deterioracdo devido acdo do
meio ambiente, materiais como madeira e concreto que também sdo usados na construcéo
civil. A grande questdo é que corrosdo em metais sempre existiu um destaque maior, uma vez
que o aco é usado em diversos setores produtivos, ndo somente na construcdo civil.
(CASTRO, 1999)

Um outro tipo de patologia que também é muito comum mas que ndo é perceptivel a
um publico leigo séo falhas no projeto. Essas falhas sdo causadas por problemas na execucédo
do projeto como erros no gabarito de furacdo, furos ndo previstos no projeto e erro na
montagem da estrutura.

Na figura podemos verificar um erro no gabarito de furacéo, onde a ligacdo do pilar e
viga ficou prejudicada.

Figura 3.2. Erro na furago na ligagéo viga-pilar.
FONTE:(TEIXEIRA, 2007)

Essa situagdo ndo acarretara simplesmente um custo ndo esperado pelo construtor,
sem davidas ird comprometer a estabilidade da estrutura que com certeza ira gerar uma

inseguranga.
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Para minimizar essa patologia é necessario um conhecimento profundo do projetista
para que o detalhamento do projeto seja bem elaborado. Estruturas metalicas trabalham com

medidas em milimetros, ou seja, exige-se uma medida exata em seus componentes.

3.1.2 Situacao de Incéndio em Estruturas Metalicas

Incéndios em estruturas metalicas como vimos acima é considerado como uma
patologia adquirida, ou seja, acontece por intermédio de um agente externo, como por
exemplo uma a reagdo a algum material inflamavel como combustiveis ou outros tipos de
materiais que podem ocasionar um incéndio com mais facilidade.

A NBR 14323 é baseada em métodos dos estados limites, fixando as condigdes
exigiveis para o dimensionamento em situagdo de incéndio de estruturas de ago e também
estruturas mistas ago-concreto, ndo importando quais tipos de perfis, seja perfis laminados,
perfis soldados ndo hibridos e perfis formados a frio, podendo ser com ligagdes executadas
com parafusos, soldas ou ainda com ligacfes mistas.

Esta norma define aplicabilidades para o dimensionamento em situacdes de incéndio,
a verificacdo da estrutura, apresentando ou ndo algum tipo de protecdo contra incéndio,
tratando questbes de estabilidade da estrutura e a capacidade resistentes aos esforcos
solicitantes, que ndo comprometera a estrutura em temperaturas elevadas, certamente evitando
um colapso colocando a vida de usuarios em risco.

Quando h& uma ocorréncia de um incéndio em um determinado compartimento, é
possivel fazer uma analise da resisténcia das estruturas de aco por meio da juncdo de aches
que a estrutura se encontra submetida a temperatura ambiente, em soma ao efeito de altos
gradientes térmicos do incéndio, com a necessidade de projetar edificacdes resistentes a essas
solicitacbes provocadas por essa situacdo. (RIGOBELLO, 2011, apud VIEIRA, SANTOS,
MENDES; 2016).

O que garante e confirma a estabilidade de uma estrutura de aco quando se encontra
em uma situacdo de fogo, ou seja, quando ocorre um incéndio, é uma analise do dominio do
tempo, da temperatura e da resisténcia.

Segundo (MESQUITA, 2013), uma estrutura deve ser projetada para suportar o
tempo necessario, determinado pela NBR 14.323, que possibilite a evacuacdo do prédio, em

caso de incéndio, com seguranca dos usuarios e equipes de resgate sem que haja um colapso.
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Nas normas brasileiras relaciona 0 Tempo Requerido com o Tempo de Resisténcia

ao fogo, que é representado pela equacao 1:

tf, d >tf, req eq. 01

Onde:

tf, reg- € o tempo requerido de resisténcia ao fogo;

tf, d - é o0 valor de célculo de resisténcia ao fogo com base no incéndio padréo 1SO 834.

Para que seja evitado um colapso na estrutura durante a acdo térmica, €
imprescindivel que sua temperatura seja inferior a temperatura critica. Entdo denomina-se
esse critério como verificagdo no dominio da temperatura. (VIEIRA, SANTOS, MENDES;
2016).

Sendo assim, (SILVA, 2001) diz que a seguranca desta estrutura é atendida, em caso
de incéndio, quando a temperatura que esta atuando nos elementos desta estrutura € inferior a
temperatura que promove o colapso estrutural, ou também denominada, temperatura critica.

A equacdo 2 abaixo representa a verificacdo da seguranca estrutural por uma analise

do grau da temperatura.

fa< Ocr eg. 02

Onde:
Oa: é atemperatura do aco

Ocr: é a temperatura critica

Para o calculo do dominio da resisténcia considera-se todos os efeitos simultaneos
das acdes que a estrutura sofrea partir da temperatura ambiente, considerando a acdo do fogo.
Quando a combinacdo acidental é identificada, pode-se entdo calcular a capacidade resistente
de cada elemento dessa estrutura, que segundo a NBR 14323 determina em caso de incéndio.
(MESQUITA, 2013; apud VIEIRA, SANTOS, MENDES; 2016).
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A equacéo 3 abaixo representa essa afirmagéo:

Rfi,d> Sfi,deq. 03

Onde:

Sfi,d: € o esforc¢o solicitante de célculo em situacdo de incéndio, obtido a partir da combinagéo
de ac0es.

Rfi,d: é o esforco resistente de calculo correspondente do elemento estrutural para o estado

limite Gltimo em consideragdo, em situacdo de incéndio.

Podemos citar alguns meios de protecdo e combate ao incéndio que segundo

(SILVA, 1997) precisam ser adotados para evitar incéndios, que podem ser:

» Projeto de instalacGes elétricas respeitando as normas técnicas regentes deste tipo
de projeto;

» Uso de materiais de revestimento que diminuem ao maximo a propagacdo de
chamas (NBR 9442/1986; NBR 8669);

» Extintores (NBR 12693/1993);

» Compartimentacao horizontal e vertical para evitar propagacao do fogo;

» Brigada particular contra incéndio conforme NBR 14276;

» Sistemas de sprinklers (chuveiros usados em combate a incéndios) automaticos
conforme NBR 10897; NBR 6135/1992;

> Sistema eficiente de exaustdo de fumaca;

» Sistema de rede de hidrantes conforme NBR 5667/1980, NBR 13714/1996;

» Rotas de saidas bem sinalizadas e bem dimensionadas que sejam desobistruidas
conforme NBR 9077/1993, caso haja necessidade de evacuacdo do prédio;

» Seguranca e garantia estrutural das rotas de saida compativeis com o tempo de

desocupacdo.

Além dessas medidas acima citadas que influenciam no projeto arquitetdénico, podem
ser adotadas outras medidas preventivas a estruturas para o combate ao incéndio, um exemplo
que é bem eficaz € a protegdo na estrutura usando materiais isolantes, como por exemplo
alvenarias, concreto e tipos especiais de argamassas projetadas para essa finalidade, mantas

térmicas.
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A figura 3.3 apresenta a forma de aplicagéo desse tipo de acéo:

Figura. 3.3 Pilar de Ago parcialmente envolvido por concreto
FONTE: (PANNONI, 2003 p.10. apud ANDRADE, 2010)

A necessidade de protecdo ao material da estrutura é eminente, no entanto é
necessario o cumprimento das especificagdes técnicas determinadas nas NBR spara cada tipo

de situacdo acima referida

3.2 ADMINISTRACAO DA OBRA

EdificacGes estruturadas em aco, assim como qualquer outro modal de sistema
construtivo, requer uma mao de obra qualificada, no entanto estruturas metalicas requer uma

méo de obra qualificada e especializada para executar o projeto especifico.

Por ser pré-fabricada, a estrutura metélica reduz a necessidade de um grande
contingente de operarios no canteiro de obras para a execucdo do projeto, trabalha-se com um
namero de operarios reduzidos sem afetar no tempo de construcao.

Um fator bastante consideravel é o tempo de construcdo de uma edificacdo
estruturada em aco. Por se tratar de uma estrutura na qual suas pecas sdo pré-fabricadas em
usinas e siderdrgicas, essas pecas chegam prontas ao canteiro de obra, sendo assim prontas
para montagens, fazendo com que o tempo de construgédo seja bastante reduzido.

Segundo (NARDIN, 2008), para que se consiga éxito na dimuni¢do do tempo de
construcdo, existem alguns fatores que podem oferecer essa possibilidade, dentre eles

podemos citar a possibilidade de trabalho com estruturas pré-fabricadas, lajes e paredes com
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elementos de fixacdo elétrica e hidraulica, um escoramento simples, a dispensa do uso de
formas e podemos considerar também a possibilidade e abertura de maior nimero de postos
de trabalho. Outro fator que sem duavidas é um diferencial é o fato que uma construgédo
estruturada em aco ndo sofre com sazonalidades climaticas, como por exemplo a ocorréncia

de chuvas.
3.2.1 Gestao de estoque

Uma gestdo de estoque eficiente tem um fator decisivo e de extrema importancia para
0 processo produtivo. A falta de materiais pode paralisar uma produgdo e consequentemente
atrasar a obra, gerando assim um custo maior para empresa. Pode gerar um prejuizo muito
grande para a empresa, no entanto um estoque excessivo também é um prejuizo. Isso se da
pois um estoque parado é a imobilizagdo do capital de giro, influenciando diretamente no
custo do produto, aumentando esse custo influenciando diretamente na lucratividade do
empreendimento.

Ap0s a concepcdo do projeto, através do detalhamento do projeto a gestdo do estoque
fica mais facil, uma vez que pode-se saber exatamente o0s tipos e a quantidade de cada
material que sera usado na estrutura, quando é possivel entender o que sera gasto na
construcdo a gestdo de estoque fica mais eficiente pela a possibilidade de trabalhar com um
estoque minimo de materiais.

Segundo (BELLEI; PINHO, 2008), o detalhamento é a fase do projeto estrutural onde
todas as pecas sdo detalhadas peca por peca, onde é indicado o tipo de ligacdo, se parafusada
ou soldada, isso tudo visando obedecer ao maximo o cronograma de fabricacdo e montagem.

A gestdo de estoque esta cada vez mais em evidéncia dentro das construtoras, sem
duvidas é uma peca essencial dentro do sistema de uma gestdo eficiente. Como o préprio
nome ja diz gestao é administracdo, controle, coordenacdo, ou seja, gerenciamento.

Conforme Jacobsen (2011,p. 153):

Os niveis de estoque deverdo ser o resultado do equilibrio entre a eficiéncia e a
eficicia (trade-off). Isto significa que a determinacdo das suas quantidades deve, ao
mesmo tempo, respeitar a necessidade de se ter o maior giro possivel (eficiéncia) e a
necessidade de se ter um nivel de servico adequado (eficacia). E, portanto, a troca
compensatéria ou a compatibilizacdo entre a quantidade em estoque e o atendimento
conveniente da demanda. Embora pareca contraditdrio, o objetivo é néo deixar faltar
materiais e produtos, restringindo a imobilizacdo de recursos financeiros. Pode-se
concluir que é necessario prover o material certo, na quantidade certa, no local certo,
no momento oportuno e na qualidade adequada, tudo isso ao menor custo.
(JACOBSEN, 2011, p.153)
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Edificios estruturados em ago apresentam um detalhamento de suas pecas muito
especifico, fazendo com que seja de facil identificacdo e controle. Isso para uma gestdo de
estoque eficiente € muito importante, porque uma vez que se conhece todo o tipo de pecas a
serem estocadas e a quantidade especifica pode-se trabalhar com uma construcdo enxuta.

3.2.2 Lean Construction (Construcdo Enxuta)

Com a competitividade cada vez mais acirrada, empresas estdo sendo obrigadas a
empenharem um papel que vai além de produzir produtos de qualidade, exigindo uma gestdo
e otimizacao dos processos na construcdo e gestdo de obras.

O uso otimizado de técnicas construtivas junto com a experiéncias em areas como
planejamento, projetos, contratacdo e da operacdo em campo, pode-se definir de uma forma
mais abrangente como construtibilidade, usada com o intento de se atingir objetivos globais
do empreendimento. Com essa abrangéncia destaca-se a importancia do envolvimento, no
planejamento e nos projetos, o pessoal de producdo de forma a unir de antemdo a
construtibilidade no decorrer das varias etapas do empreendimento.

Segundo (O'CONNOR; TRUCKER, 1986 apud FARIA, 2011), a construtibilidade
numa Visdo singularizada a etapa do projeto, é apresentada como a habilidade das condicdes
do projeto em permitir a utilizacdo dos recursos da construcdo de forma otimizada. Sendo
assim, a construtibilidade do projeto é entendido como a capacidade do projeto para
direcionar e interagir com os sistemas de producédo de forma eficiente. Um desses sistemas € o
LeanConstruction, ou construcao enxuta.

O LeanConstruction ¢ uma metodologia de producdo que foi pensada para
construcdo civil baseada no Modelo Toyota de Producdo, que basicamente é entregar o
produto maximizando o valor e minimizando o desperdicio.

A pouca produtividade e os disperdicios na construcdo civil sdo histéricos e dentro
de uma insuficiéncia de recursos, as industrias do setor precisam realizar mudancas para
poderem subsistir, ajustando as tendéncias atuais do mercado (LORENZON, 2008).

Um projeto estruturado em aco apresenta essa otimizacdo no sistema de producdo.
Na verdade € uma necessidade e uma caracteristica desse processo produtivo. Quando todo
detalhamento do projeto € finalizado, é possivel saber o quanto de material que ir4 usar na
constru¢do. A minimizacdo do desperdicio € uma caracteristica desse tipo de sistema
construtivo isso se tratando propriamente do ago, mas ndo somente 0 acgo, esse sistema

possibilita uma a economia de outros materiais.
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3.2.3 Mao de Obra

Edificios estruturados em aco, assim como em qualquer sistema construtivo,
necessita de mao de obra qualificada, mas diferentemente de outros sistemas construtivos,
estruturas em aco necessitam de mdo de obra qualificada desde o projetista, aquele que é
responsavel pela concepcdo do projeto, até o montador que irda montar a estrutura quando
chegar no canteiro. E ndo somente por necessitar de um conhecimento técnico, estruturas em
aco oferecem um certo risco para o trabalhador. Segundo (BELLEI; PINHO; PINHO, 2008),
além do aspecto habilidade, que sem duavidas estd presente no profissional, o risco é
permanente e deve ser minimizado. A montagem da estrutura exige principalmente esses dois
aspectos: habilidade e prevengéo.

Por essa idéia de pecas serem preé-fabricadas, percebe-se um conceito de
industrializagdo da construgdo. Por ser industrializado, esse sistema construtivo esta menos
sujeito a improvisacOes de obras caso haja alguma deficiéncia nos projetos, ou seja, requer
uma mdo de obra muito especializada e um detalnamento no projeto muito exato. A
industrializacdo permite uma racionalizacdo no processo de producdo e hd uma aceitacdo de
outros componentes pré-fabricados. H4& um aumento significativo na precisdo da obra, esse
entdo é o principal motivo que justifica a necessidade dessa mao de obra especializada no
canteiro.

Embora uma mao de obra qualificada sempre foi um desafio muito grande em todos
0s setores da construcdo civil e mesmo que uma obra em estrutura metalica exija essa
qualidade na mao de obra, a demanda por pessoal para a execucdo do projeto € muito menor
do que os processos construtivos convencionais no Brasil, ou seja, por mais que se exija uma
méo de obra especializada para a execu¢do do projeto, o contigente necessario € menor do que

0s sistemas construtivos mais comuns no Brasil.
3.3 ARQUITETURA

Segundo (BELLEI; PINHO; PINHO, 2008), quando o aco € bem utilizado na
arquitetura, por sua capacidade e caracteristicas de uma construcdo leve, trds modernidade e

arrojo para o projeto apresentando resultados de economia satisfatério.

Estruturas metélicas permite a empregabilidade de pilares e vigas com secdes

menores, € no caso das vigas oferece vdos maiores pela facilidade de reduzir o nimero de
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pilares, aumentando a area Util da construcdo, trazendo diversas possibilidades para o projeto
arquitetonico. (NARDIN, 2008)

Segundo (BELLEI; PINHO, 2008), o projeto arquitetbnico de um edificio
estruturado em aco possibilita a associacdo de outros tipos de componentes pré-fabricados e
industrializados.

Segundo (INABA, 2010) acrescenta que por essa caracteristica, esse sistema é
compativel com todo tipo de material usado em fechamento de ambientes, podendo ser usado
na vertical e horizontal, permitindo que materiais mais comuns na construcdo civil sejam
utilizados, como é o caso de tijolos ceramicos e blocos de cimentos, lajes moldadas in loco,
ou até sistemas de fechamento mais modernos como lajes e painéis de concreto pré-fabricados
e também Drywall.

Além de todos os beneficios ja citados, podemos citar outras vantagens oferecidas
pelas estruturas metalicas se usarmos como parametro o sistema construtivo convencional em
concreto armado: otimizacdo da area util por oferecer vigas com se¢6es menores e pilares
mais esbeltos, fundagcdes menos solicitadas por se tratar de estruturas mais leves.

A precisdo construtiva dos edificios estruturados em aco, por ser projetada em
milimetros, oferece a garantia que a estrutura seja perfeitamente aprumada e nivelada,
diferente das estruturas de concreto, a precisdo ¢ medida em centimetros. Por oferecer a
exatiddo da escala em milimetros facilita o assentamento de esquadrias, instalacdo de
elevadores, que por essa exatidao oferece a reducdo dos custos de materiais de revestimento.
(INABA,2010)

3.4 CAPACIDADE ESTRUTURAL DO ACO

Segundo (SANTQOS, 2007), o aco apresenta um indice elevado de resisténcia em
diversos estados de tensdo, como tracdo, compressdao e flexdo. Com isso, 0os elementos
estruturais apresentam uma grande suportabilidade a grandes esfor¢os, mesmo que apresente
uma area relativamente pequena das suas secdes. Mesmo que as estruturas de ago apresentem
uma densidade consideravelmente grande (7.860 Kgf/m3), essas sdo mais leves do que o0s
elementos estruturais construidos em concreto armado.

Segundo (PINHO, PENNA. 2008), ndo somente quem trabalha com aco reconhece o
alto da resisténcia mecanica do ago. Projetistas que trabalham com projetos estruturados em
concreto armado também reconhecem esse diferencial do aco.

A qualidade da matéria prima, no caso o aco, € garantido pela a usina de fabricacéo
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deste material, além da uniformidade das matérias primas. (ANDRADE, 2007)

Segundo (CASTRO, 1999), estudos comprovam que para execucdo de projetos em
estruturas de concreto armado a soma dos custos de execucao de uma edificacao com o custo
de estudo e correcao de qualquer manifestagao patologica ¢ sempre maior que o custo de
execugao e manutencao de uma estrutura com desempenho adequado, podemos entdo dizer
que a recuperacdo de uma estrutura pode ser muito caro em relacdo a uma construcdo de
qualidade. A capacidade do aco para uma manutencdo mais enxuta com um custo menor

facilita a recuperacgéo de estruturas que sofreram algum tipo de colapso.

3.4.1 Tipos de Ago

Existem mais de 3.500 tipos diferentes de aco atualmente no mercado, sendo que
75% destes surgiram nos dltimos 20 anos. Isso mostra o espetacular desenvolvimento e
evolugéo no setor. (CBCA,2014)

A liga do aco é composta basicamente, ou melhor, principalmente por ferro e
carbono, aproximadamente 0,008% a 2% de carbono. Nessa composicao, além do carbono,
possui quantidades limitadas de silicio, manganés, cobre, enxofre e fosforo. De todos esses
componentes, além do ferro, o componente mais importante € o carbono. Ele quem determina
as propriedades mecanicas do aco, quanto maior o teor de carbono no ago maior a sua dureza
e menor a sua ductilidade, sendo assim, o que define a classificacdo do aco é o percentual do

teor de carbono. A maioria do a¢o produzido no mundo é do tipo ago-carbono. (CBCA,2014)

Os agos que apresentam um maximo de 0,3% de carbono sdo classificados como
acos de baixo carbono, isto é, de grande ductilidade, por isso sdo bons para trabalhos
mecanicos e soldagem, ndo sendo entdo temperaveis. Sao utilizados também na construcéo de

edificios, pontes, automdveis, dentro outros usos. (CBCA,2014)

Os acos de médio carbono possuem de 0,3% a 0,6% de carbono em sua liga, sendo
aplicados na fabricacdo de engrenagens, bielas e em outros componentes mecanicos. Ndo sdo
usualmente utilizados na construgéo civil. Se temperados e revenidos atingem uma excelente
resisténcia e tenacidade. (FERRAZ,2003)
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Acos de alto carbono possuem um teor maior do que 0,6% de carbono e apresenta
uma dureza e resisténcia excepcional apos temperado. Normalmente sdo aplicados em trilhos,
engrenagens e componentes agricolas, que devido ao tipo de uso apresenta um nivel elevado
de desgaste. (FERRAZ,2003)

Quando se trata de ago usado em estruturas, € um tipo de aco especifico para esse
determinado uso, com exigéncias segundo a norma regulamentadora do uso do Ago na

construcdo civil, a NBR 8800, que define as caracteristicas dessa liga metélica.

Os tipos mais utilizados na construcdo civil sdo os agos-carbono de média e alta
resisténcia, em elementos que estdo sujeitos a carregamentos, ou seja, em estruturas. Para
atender as necessidades a aplicacdo estrutural & necessario que o aco apresente uma elevada
tensdo e escoamento, nivel elevado na tenacidade, soldabilidade satisfatdria, homogeneidade
micro estrutural, suscetibilidade de corte por chama sem que haja enrijecimento oferecendo
trabalhabilidade no corte, resisténcia na furacdo e dobramento da chapa sem que apresentem
fissuras e outros tipos de patologias que tras um comprometimento na qualidade do

componente estrutural.

O aco mais utilizado e mais conhecido atualmente dentre os existentes € 0 ASTM
A36, um aco de meédia resisténcia mecanica. A tendéncia mundial, no sentido de se utilizar
estruturas cada vez maiores, tem obrigado engenheiros, projetistas e construtores a utilizarem
acos de maior resisténcia e baixa liga. Essa confianca se da pelo fato de poder manipular essas
ligas de uma forma fidedigna, onde é possivel ter uma estrutura cada vez mais leve.
(CBCA,2014)

Podemos classificar os acos estruturais em trés grupos distintos conforme a tensédo de
escoamento minima para cada um desses grupos que pode ser verificada na figura 3.4:

Figura 3.4: Tipos de Aco e Limites de Escoamento Minimo
FONTE:http://wwwo.metalica.com.br/acos-estruturais

Tipo Limite de escoamento minimo, Mpa
Aco carbono de média resisténcia 195 a 259
Aco de alta resisténcia e baixa liga 290 a 345

Aco ligados tratados termicamente 630 a 700
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Segundo (SANTOS, 2007), o aco apresenta um indice elevado de resisténcia em
diversos estados de tensdo, como tracdo, compressdo e flexdo. Com isso, os elementos
estruturais apresentam uma grande suportabilidade a grandes esforgos, mesmo que apresente
uma area relativamente pequena das suas se¢des. Mesmo que as estruturas de aco apresentem
uma densidade consideravelmente grande (7.860 Kgf/m3), essas sdo mais leves do que 0s

elementos estruturais construidos em concreto armado.

Segundo (PINHO, PENNA. 2008), ndo somente quem trabalha com ago reconhece o
alto da resisténcia mecanica do aco. Projetistas que trabalham com projetos estruturados em

concreto armado também reconhecem esse diferencial do ago.

A qualidade da matéria prima, no caso o0 ago, é garantido pela a usina de fabricagéo
deste material, além da uniformidade das matérias primas. (ANDRADE, 2007)

Segundo (CASTRO, 1999), estudos comprovam que para execucdo de projetos em
estruturas de concreto armado a soma dos custos de execucao de uma edificacao com o custo
de estudo e correcao de qualquer manifestagao patologica ¢ sempre maior que o custo de
execugao e manutencao de uma estrutura com desempenho adequado, podemos entdo dizer
que a recuperacdo de uma estrutura pode ser muito caro em relacdo a uma construcdo de
qualidade. A capacidade do aco para uma manutencdo mais enxuta com um custo menor

facilita a recuperacéo de estruturas que sofreram algum tipo de colapso.
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4 VIABILIDADE DO IMPACTO AMBIENTAL

41 IMPACTO AMBIENTAL

A conscientizacdo de sustentabilidade durante as Ultimas décadas tem se tornado bem
presente em debates e foruns relacionados ao desenvolvimento e crescimento humano. Nos
setores publicos e privados ndo tem sido diferente, essa consciéncia é fruto de uma analise
sobre os estragos causados por anos de irresponsabilidade com o meio ambiente causado pelas
geracOes passadas, uma vez que todos os recursos utilizados nas inddstrias eram retirados do
meio ambiente.

O relatorio de Brundtland apresentou pela primeira vez um conceito de
desenvolvimento sustentavel bem mais elaborado. Segundo esse autor, o desenvolvimento
sustentavel € o desenvolvimento que tem a proposta de satisfazer as necessidades do presente
sem comprometer as geragdes futuras em satisfazerem suas préoprias necessidades. Mesmo
antes dessa definicdo, proposta por Drundtland, ja existiam varios trabalhos e artigos que
apresentavam esse assunto. Porém somente a divulgacdo os cientistas despertaram o interesse
para esse assunto. (DIAS, 2008; apud TEIXEIRA, 2007). Podemos observar esse crescimento
na figura 4.1 que mostra o crescimento das obras literarias que abordaram a sustentabilidade.

Figura 4.1 - Estudos sobre desenvolvimento sustentavel
FONTE: (TORGAL,; JALALLI, 2010 apud CAMPOQS, 2012)
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A construcdo civil é uma das atividades produtivas que mais causam impacto no meio
ambiente, cerca de 40% de todos 0s recursos naturais extraidos do meio ambiente é usado
nesse setor da economia. Consequentemente a utilizagdo desses recursos geram residuos que
impactam negativamente, se ndo tratado o meio ambiente.

Os maiores impactos ambientais no Brasil tem sido por responsabilidade do setor da
construcdo civil. O inicio desses impactos comecam a partir da grande necessidade de
recursos naturais na producdo ou no transporte da matéria prima usada nesse setor. Um outro
fator que gera um impacto ambiental € um projeto onde a preocupacdo exclusiva é com a
estética, onde os materiais sdo escolhidos de forma errada, desconsiderando o conforto
ambiental, que consequentemente gera um grande volume de residuos, que normalmente sdo
descartados no meio ambiente sem um tratamento adequado, consequéncia de uma producao
artesanal da construcdo, gerada por uma mao de obra desqualificada. (CAMPQOS, 2012 apud
AGUDELO; JUNIOR. 2000)

(CARDOSO, 2004) define o aspecto ambiental como a ac¢ao, produtos ou servicos das
organizacbes, que interagem com 0 meio ambiente. Impacto ambiental é qualquer
transformacdo, negativa ou positiva, do meio ambiente, seja parcialmente ou uma
transformagdo total, que seja provocada poracOes dessas organizacdes, seja na
circunvizinhanca onde esteja localizada, considerando esses impactos na natureza como
naagua, solo, flora, fauna, ou nos seres humanos.

Segundo (SIMONETTI, 2010), impacto ambiental ¢ a toda acdo humana que causa
uma variacao de parametros no ambiente.

Para (MOURA apud Heuser 2007), um impacto ambiental pode ser caracterizado pela
associagao de um aspecto ambiental com um dado evento causador do impacto.

Como empresa é necessario pensar além de obter lucros, é preciso abordar a questdo
de sustentabilidade, criou-se o conceito de Praticas de Negocios Socialmente Responsaveis,
que é definido como praticas discricionarias que a empresa adapta e conduz para apoiar
causas sociais, melhorar o bem-estar da comunidade e proteger o0 meio ambiente. A maioria
das praticas de negocios socialmente responsaveis envolve a alteracdo de politicas e
procedimentos internos. (KOTLER; HESSEKIEL; LEE, 2012)

A responsabilidade social de uma empresa é o compromisso de busca de melhora do
bem-estar de uma determinada comunidade, por meio de préticas e de contribuicdes
ilimitadas, com os recursos da empresa, e que quando se refere ao bem-estar da comunidade

esta falando de condi¢es humanas e de questBes ambientais, incluindo comunidades locais e
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globais, definidas por geografia, demografia, desafios, aspiracfes e alguns outros fatores.
(KOTLER; HESSEKIEL; LEE, 2012)

Ainda segundo (KOTLER, HESSEKIEL, LEE, 2012) apresenta como préatica de
negdcios socialmente responsavel mais comum a escolha de matérias-primas, suprimentos e
embalagens mais amigos do meio ambiente, considerando os objetivos de redugdo de
residuos, de uso de recursos renovaveis e de eliminacdo de emissdes toxicas.

O impacto no meio ambiente ndo se resume em apenas com relacdo a dispensacéo
dos residuos gerados no canteiro de obra, desde a fabricagdo da matéria prima, a partir da
extracdo dos recursos do meio ambiente, no transporte desse material e dependendo do
material a armazenagem gera um impacto grande.

A Cadeia Produtiva da Construgao Civil engloba a industria da construcao, industria
de materiais, servi¢os, comércio de materiais de construgao, outros fornecedores, maquinas e
equipamentos para constru¢ao. Dentro do setor industrial, a cadeia produtiva da construgao
civil representa 8% das emissoes de gases de efeito estufa (GEE) do Brasil, valor apresentado
através de uma estimativa feita pelos fornecedores de materiais empregados no setor da
construgao civil, tais como na produgao de cimento e de ago, no transporte, e, por ultimo, no
setor madeireiro. O setor da construcdo civil junto a area de edificacfes, espera reduzir para
1% as emissoes totais de GEE até 2030. Embora o setor se cimento tenha uma perspectiva de
maior crescimento de emissGes desses gases, o0 setor de edificacbes é 0 que apresenta
potencial limitado da diminuicdo desses mesmos gases. (MCKINSEY apud CAMPOS, 2012).

Segundo (OLIVEIRA, 2011; apud CAMPOS, 2012) em 2005 as emissoes de GEE
era de 61% e era oriundo do uso de terras e florestas (desmatamento), as atividades
agropecudrias representavam 19%, o setor de energia 15%, processos industriais 3% e o
tratamento de residuos representava 2%. Sendo assim, ao contrario de paises desenvolvidos, o
setor de energia do Brasil contribui menos para as emissoes desses gases do pais.

A construcdo civil no Brasil despertou para a reciclagem e o reaproveitamento de
materiais, reduzindo o impacto ambiental e gerando economia para o empreendedor. Os

sistemas construtivos aplicados atualmente geram uma quantidade muito grande de residuos.
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Figura 4.2 - Composicdo Percentual Estimada de Residuos de Construggo Civil
FONTE: (SILVA 2014, COSTA 2014 apud MUNHOZ e RENOFILO 2006)
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A reciclagem de materiais tem cada vez mais se destacado no setor industrial,
consequentemente aumentado a sua credibilidade junto a populagdo e também com a prépria
industria. 1sso porque comecaram a enxergar a reciclagem como uma oportunidade de se
obter ganhos. Esse processo de reciclagem comega na coleta, passando pela separacdo do
material, preparacdo para 0 reaproveitamento e a volta desse material para o processo
produtivo em forma de matéria prima. (DE SOUZA, DE SA, 2008)

Segundo (CASTRO 2012 apud PINTO 1999), o meio mais eficaz para a minimizagéo
dos impactos ambientais é a maximizacdo do poder de reciclagem dos materiais que seriam
descartados, ainda que ndo sendo possivel eliminar todos os residuos,e que naturalmente
haveria uma reducdo do custo da obra. Esses residuos seriam provenientes da propria
construcdo de novos edificios e da demolicdo de edificios que ndo serdo mais utilizados,

representam mais de 50% de todo os residuos sélidos urbanos.

(CASTRO, 2012 apud BLUMENSCHEIN, 2007) define o conceito reciclagem como:

O Conceito de reciclagem relaciona-se ao ciclo de utilizacdo de um material ou
componente que tendo se tornado velho uma vez, possa se tornar novo, prolongando
a vida 0til do material, finalizando deste modo, o ciclo “novo - velho - novo”. A
nova utilizacdo de um material ou componente implica uma série de operacfes, em
geral de coleta, desmonte e tratamento, podendo voltar ao processo de producao.
Este conceito se baseia na geréncia ambiental, social econdmica de recursos
naturais, visando a geréncia do ciclo de vida de materiais.(CASTRO, 2012 apud
BLUMENSCHEIN, 2007. pag. 23)

A industria da construcdo civil, para ser sustentavel, deve investir na reducdo da

geracdo de residuos, na utilizagdo de materiais reciclaveis, reutilizaveis ou secundarios, no
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desenvolvimento de tecnologias limpas e na coleta e deposicdo de materiais inertes, segundo
Vasquez (LEITE, apud COSTA, CAVALCANTI, 2009).

A reciclagem ndo agrega somente valoresecondmicos, mas também valores
ecoldgicos por gerar menos residuos e também tras um diferencial logistico, uma vez que 0s
materiais usados podem tornar novas matérias primas agregando valores de reutilizacdo a esse
material apos ter sido consumido. (LEITE, 2003)

O incentivo na reducédo de residuos gerados, através de uma gestao eficiente, mesmo
que quando for impossivel ndo gerar esses residuos, a reciclagem é uma excelente escolha e
uma oportunidade de transformacao, onde uma enorme fonte de despesas é transformada em
uma possivel fonte de faturamento, ou na reducdo de gastos.(CASTRO, apud ALVES;
QUELHA'S, 2004)

Os ciclos apresentados para uma construgdo, apresentam a construcdo civil a um
conceito de desenvolvimento sustentavel, apresentado como processos que levam a uma nova
idéia sobre exploracdo de recursos, direcionado aos investimentos, a partir de um
desenvolvimento tecnoldgico e nas mudancas institucionais, todos com o objetivo de
harmonia entre o desenvolvimento atual e as necessidades humanas de agora e necessidades
futuras para as proximas geracdes. N@o se trata apenas de uma multidiciplinariedade, mas
também de uma nova mentalidade, mudancas culturais, um investimento na educagéo
ambiental e visdo sistematica (BRANDON, 1998; ANGULO, 2000; JOHN, 2000; ZWAN,
1997).

4.2 ACOE O IMPACTO AMBIENTAL

O aco é uma liga de ferro e carbono, possuindo em sua composicao 0,008% a 2,11%,
em peso, de carbono. Desse modo, em sua generalidade, ndo ultrapassa 1% de teor de
carbono.

Para (PANNONI e SILVA, 2010), o aco € a liga metalica mais importante e mais
consumida ja conhecida pela humanidade. Em 2006 a produ¢do mundial de aco superou 1
bilhdo de toneladas, com participacdo da producdo brasileira em certa de 30 bilhdes de
toneladas. Em todo o mundo cerca de cem paises detém a producdo de ago, o Brasil, ja faz
algum tempo, ocupa a décima ocupacdo no ranking de produtores mundiais de aco.

(BELLEI, 2003) ressalta que o aco é um material composto utilizado em
praticamente todos os setores construtivos, porém vem se destacando em construcdes

industriais e comerciais, devido a praticidade e facilidade de seu manuseio, evitando perdas,
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garantindo qualidade e eficiéncia na montagem.

O aco na construcdo civil é usado principalmente em estruturas, desde estrutura
toda em aco, estruturas mistas em concreto e aco (Vigas, Pilares e Lajes) e estruturas de
madeira e aco. Essa utilizacdo do aco inicia-se no inicio do século XVIII, onde foi
inicialmente aplicada em construcdes de pontes e em seguida, no final do século XIX inicio
do século XX, iniciou a construgdo de edificios de multiplos andares.

Segundo (MATOS, 2013), obras estruturadas em aco apresentam um aspecto
desfavoravel se tratando de impacto ambiental quando o assunto é o uso de energias, consumo
de insumos para producdo, descarte de residuos no meio ambiente, exalacdo de poeira. O aco
trds economia no uso de agua.Esse é um fator muito importante principalmente se tratando
que esse recurso esta cada vez mais escasso. Estruturas de aco exigem apenas 6,3% do uso
total de energia de uma residéncia, o restante € usado para a iluminacdo e climatizacdo de
ambientes.

O aco, quando dispensado do uso, ndo vai parar em aterros sanitarios comuns igual
a outros tipos de residuos gerado pela construcdo civil. Existem locais adequados a
apropriados para onde devem ser encaminhados esses residuos, esses lugares sdo chamados de
"ferros-velhos", onde acontece a selecdo, classificacdo e separacdo desse material, facilitando

entdo a reciclagem do material.

Segundo (RICHINNI,2017)

Existe uma estrutura organizada de coleta, que é o mais importante para que a
reciclagem ocorra. E 0 mais interessante: ndo existe um segmento dentro da
siderurgia para a reciclagem do material. As proprias usinas trabalham com os
residuos.(RICHINNI,2017, pag 54 )

Na producdo do aco, os derivados que sdo recorrentes dessa producdo podem ser
usados no processo produtivo de outros materiais que sdo utilizados na construcao civil, por
exemplo a escoria, que é resultado da producdo do ferro gusa, utilizado na fabricacdo do
proprio cimento, onde é feito o processamento dessa escéria de altos fornos e materiais
pozolanicos e entdo fabricando o cimento Portland. Esse processo evita a extracdo de uma
quantidade significativa de calcario, cerca de 4,5 milhdes de toneladas por ano, economizando
também 350.000 toneladas de carvdo que é responsavel por 2 milhdes de toneladas de
emissdes de CO? na atmosfera. (LEMOINE, 2013)

Outro fator importante ressalta (MATQOS,2013), 0 ago propicia uma organizagéo

melhor do canteiro de obras, isso se da por ndo necessitar de grandes depdsitos para estocar
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materiais como brita, areia, cimento, madeira e ferragens, materiais esses de faceis
desperdicios. Importante também salientar que um ambiente limpo e organizado oferece
condicdes melhores de trabalhos e seguranca para que os trabalhadores exergcam suas funcdes
da melhor forma possivel. O aco é 100% reciclavel e eco-eficiente em seu processo de
producdo, podendo os poucos residuos gerados serem reciclados.

Segundo (INSTITUTO ACO BRASIL, 2009) no ano de 2008 um total de 24% de
todo aco brasileiro foi produzido a partir da reciclagem, representando um total de 6,4
milhdes de toneladas de sucatas recolhidas, separadas e recicladas pelas industrias
siderdrgicas brasileiras.

Dentro dos beneficios ambientais gerado pela reciclagem destacam-se: direcionamento
correto e eficiente dos residuos, que descarta a necessidade de ocupagdo de areas para
dispensa de produtos em obsolescéncia e o descarte em aterros ou lixdes de materiais
intensivos em aco; reducdo de gases de efeito estufa no processo de produgdo, contribuindo
para a melhoria do balangco de emissdes de CO? do setor; economia de energia elétrica e do
consumo de agua no processo de fabricacdo do aco e diminuicdo decorrentes da atividade da
mineracdo e do consumo de recursos nao renovaveis. (MACHADO, 2010)

O ac¢o reciclado, em sua totalidade, permanece sem perder as suas principais
caracteristicas e qualidades diferenciais. Para se ter uma idéia mais da metade do aco
produzido em paises como Franca sdo oriundos da reciclagem, na Unido Européia e no
restante do mundo a producdo aco € o resultado de reciclagem. Com a preocupacdo e
preservacdo do meio ambiente, este indice vem aumentando a cada dia mais. Analisando por
essa perspectiva a sucata de hoje sem dividas € o principal depésito desta matéria prima de
amanha. (LEMINE, 2013)

Ainda segundo (LEMOINE, 2013), por ser considerado leve, estruturas em aco
exigem menos das fundacBes, ndo necessitando de escavagdes profundas, que caso fosse
preciso, geraria uma quantidade muito grande de entulhos e também viagens de caminhao
para dispensar esse entulhos. Em alguns casos, algumas vigas sdo suficientes para levantar
completamente a edificacéo.

De certa forma edificacdes estruturadas em a¢o causam um impacto ambiental menor
gue os sistemas construtivos convencionais aplicados no Brasil, por ser uma estrutura mais
esbelta e mais leve do que o concreto e consequentemente cargas solicitantes menores exige-

se menos das fundacdes.
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Outro fator importante nesse tipo de construgdo € a possibilidade de se trabalhar ao
maximo com um canteiro de obras mais limpos com menos desperdicios de materiais e
gerando menos residuos a ser depositado no meio ambiente.

A possibilidade de reciclagem é um fator muito favoravel ao aco, que pode ser
reciclado varias vezes sem perder a qualidade e sem restrigdes de uso em caso de estruturas,
caso gue ndo acontece com o concreto que mesmo que reciclado existem restricbes ao uso em

projetos estruturais conforme a NBR 15116/2004.
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5 CONCLUSAO

Construgdes estruturadas em ago a cada dia mais tem aumentado a sua credibilidade,
com as exigéncias de mercado e uma consciéncia sustentavel, esse sistema construtivo tem
atendido os anseios desse mercado.

O presente estudo tem como base a analise das viabilidades onde foi abordado as
viabilidades mercadolégica e econdmica, viabilidades técnica e a viabilidade ambiental.

Estruturas metalicas apresentam uma velocidade de construcdo maior do que 0s
sistemas construtivos convencionais que sdo aplicados no Brasil, com isso o tempo de
execucdo de uma obra € menor do que uma obra estruturada em concreto armado por
exemplo, sendo assim apresenta uma vantagem competitiva no mercado, uma vez que o
retorno do investimento para o investidor € mais rapido. Outro fator que pode-se destacar no
quesito tempo de construcdo € o impacto positivo em acbes de marketing, construtoras desde
muito tempo tem sofrido quando o assunto é prazo de entrega do empreendimento, por isso
podemos constatar imediatamente que, pelo prazo de entrega ser menor que 0s sistemas
convencionais, estruturas em aco apresenta fatores positivos se tratando de mercado.
Podemos destacar também que a flexibilidade, com relacdo a disposicdo das plantas no
edificio estruturados em aco, é outro diferencial quando se trata de mercado consumidor.

Apos a analise da viabilidade econémica foram identificados algumas caracteristicas
desse modal construtivo que pode-se entender como um diferencial. O anseio de todo
investidor é a recuperacdo do seu investimento, somando a algum lucro, se possivel num
menor prazo de tempo. Por apresentar um prazo menor de construgdo, o retorno do
investimento é mais rapido. No que diz respeito a formulacdo do custo do empreendimento €
importante ressaltar a clareza sobre os dados do que serd gasto no projeto. Projetos de
estruturas metalicas apresentam um detalhamento dos tipos de materiais que serdo usados em
todo projeto, sendo assim a gestdo do custo torna-se muito mais eficiente e direta. Para definir
o custo do empreendimento é necessario identificar tudo o que sera gasto, com isso a estrutura
metélica, oferece essa viabilidade por saber, desde o inicio do projeto, o que sera gasto para a
execucdo da obra.

Outro fator que pode-se destacar como uma facilidade € a eficiéncia na gestdo de
estoque. Como falado acima, desde a concepgéo e detalhamento do projeto sabe-se 0 que sera
gasto de matéria prima, no entanto o estoque sempre sera reduzido e ndo havera perdas por

ndo serem itens pereciveis. I1sso se d& por que quando se faz os pedidos das pecas, ou melhor,
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dos perfis que serdo usados na obra, trabalha-se com um estoque programado com as
siderdrgicas, é impossivel qualquer siderdrgica no mundo ter em estoque todo os perfis de ago
para atender toda a demanda.

Estruturas metalicas necessitam de uma mao de obra qualificada, diferente de outros
sistemas construtivos, no que diz respeito a canteiro de obras, ndo ha muita flexibilidade
quando se trata de improvisos, as principais patologias que atingem esse sistema construtivo
estruturados em aco geralmente acontecem por negligéncia de méo de obra, ou seja, estruturas
metalicas é dependente de uma mao de obra extremamente qualificada, porém o que pode-se
enxergar como um diferencial com relac&o a outros sistemas construtivos é a ndo necessidade
de um contingente muito grande dessa méo de obra qualificada.

Estruturas metalicas usa como sistema de medidas o milimetro, sendo assim pode-se
alcancar uma precisdo maior no projeto, isso entdo impactara diretamente no gasto de
materiais para execucao da obra.

O aco, como qualguer outro tipo de material sofre alteracdes significativas em sua
resisténcia estrutural quando diz respeito a situagdes de incéndio. Porem a NBR 14323 define
normas a serem seguidas para a protecdo desse aco, por isso essa horma determina as medidas
a serem tomadas para que, em caso de incéndio, a estrutura suporte com seguranca.

O aco apresenta um poder de reciclagem muito grande e sua aplicabilidade é real, ou
seja, mesmo ap0s 0 UsSO, 0 aco apresenta um aproveitamento do material onde possa ser
novamente utilizado, ou seja, 0 aco reciclado oriundo de um edificio demolido pode retornar a
ser utilizado novamente em construcdo, podendo ainda ser usado na estrutura da edificacdo, o
que por exemplo ndo acontece com o concreto reciclado que ndo pode ser utilizado e aplicado
em estruturas. Edificios estruturados em aco, geram uma quantidade muito pequena de
residuos em suas construgdes, sendo praticamente desconsiderado.

A estruturas de aco séo leves, exigindo menos das fundacdes do edificio, por isso ndo
h& uma necessidade comum de se fazer grandes escavacdes para fundacgdes.

Quando se trata de arquitetura o aco trds modernidade e arrojo para a edificacdo,
quando bem utilizado o projeto fica muito bonito. Por sua capacidade de vencer grandes vaos
sem a necessidade, muitas vezes, de pilares intermediarios pode-se otimizar a area Util da
edificacdo.

Apobs o estudo de todos os capitulos deste trabalho, conclui-se que a aplicacdo de
estruturas metalicas em edificios residenciais de multiplos andares pode-se afirmar que a
adocdo desse modal construtivo € viavel, no entanto € necessario se atentar para as questoes

de médo de obra qualificada onde apresenta uma dependéncia, resisténcia da estrutura em
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situacOes de incéndios seguindo as normas especificadas pela a NBR 14323 e questdo do
custo do material.

E sugerido para estudos futuros estabelecer uma relagio entre o custo de projetos
estruturados em aco e projetos estruturados em concreto armado, este por ser 0 sistema

construtivo mais empregado no Brasil se tratando de edificios residenciais.
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